e W Wbl VIiIIVIW

/
J‘J_/_\DJ ) MENSUEL DES TECHNIQUES ET [l APPLICATIONS

5ol o hod ol o

- NUMERO 573 - AOUT 1995

CONSOLE
A""Ec OSD

LI DEUX.AMPLIS , /

7 S

“INTEGRES: [ N R Sl

(3

24

LES TDA 1514 ET/7294 <0 68 & ° . 0%

AN
&/ ; >

f, \ - ; ;_',(’. \ '}‘ i f;'.' v:'_ ':[,;:‘
NS =
DR
SRR 72438 573 2500F
: |
v < : ‘

BELGIQUE : 155 FB - LUX ANADA $ Can. 5,50 - MAROC : 45 DH - ANTILLES - GU. 31




Quoi de NEUF chez Selectronic?
I

OUTILLAGE

2 embouts crciormes
PHILLIPS n*00et]

se st égolemen vorkable, & parti du
Trisbigire.

Vs ecigie e s 2 Cople g de 065 i eese e 200500/
La Visseuse HG 93-4 113.7876 220,007

Transformateur-Variateur YIPL pour d°
R e 0

Prévu pour alimenter e
Lefransto YIPL 1137901 270,007

MODULES

Nodes OEM, prt el teécomman
il odulation AM. - Unlisé dans
omerrage LGS 0 ot P o bt doe ERF o561
TX433-SAW
Emetteur minioture @ résonoteur 6 onde de sur-
foce, avec antenne. ot pourtrans-

mettre un signal ON-OFF ou des données
bincires Excellente fabile et trs faible toux
dhormoniques.

°:35.
renians. 35 2153k« S e s 354

LemoduleTx433-saW  113.3763 so,oof

STD433
Ricepiur perbiirodyme i rsontese onde
e anfce, pour utisaion orsquea sttt la
loreurdebande et fible reyonnement dhar.
monique sont prépandéeants. Congu poura
récepionde données binires o de sgnaux ON-

189,00°

113.3767

Le module STD 433

RF290 A5S

Récepteur économique 4 superréaction, avec
possibite dalimenttion double. Idéal pour sys-
time dalarme pour voture, ou télécommende
codée par tout ou ien (ON-OFF),
L——

2244100 dir) s bkerce

imentoion: doge HF Fl.+5 1 e
ol bttt Dkt 154381 361 St ol arpnds 254

lomodderr0nss 1133771 59,00F

Selectronic

BP 513 - 59022 LILLE CEDEX Tél: 20.52.98.52 Télécopie: 20.52.12.04

AFFICHEURS LCD
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ALIMENTATION 5 V.

2 mA (ogique), 180 mA (LED).
Dimensions : 80 x 36 x 13 mm

CARTE AMPLI MOS-FET "TDA 7294"
Idéal pour la multi-amplification,
enceintes 'SURROUND"  etc.
BP:5Ho 130 Hia- 38 S THD + N <01%,

— e
ubort pssonce v+ port de
1124989 95'00 F Lekit 1 voie (sans disspare
113.0960 280,007
Dissipateur PEIGNE (150 « 7
1134472 65,00

Oscilloscope GOLDSTAR O$-9020A

bicourbe.

chement sur signal vidéo, par exempl.

UN APERGU DE SES CARACTERISTIQUES :
Bande possarte : DC.4 20 MHz (-3dB) @ Ecron : 8 10cm ® Mode : CHI1, CH2, AdS
Dua, Chop, At ® Sensiiit 5 mV /cm 5/ cm en 10 calibres
@ Précison 3% @ Loupe : x5 @ Déclenchement : Auto, Normal, TV vrtcal, TV horizon-
ol @ Bose de temps 200 ns /cm 80,25  cm @ Consommaton : 30 VA
 Dimensions : 320 135.x 320 o @ Poics 68k
béquille.

112.2100-2 3.290,007

A

L'oscilloscope OS-9020A

Pour tout achat d'un 05-9020A,
nous vous offrons

sondes combinées +1 & +10 - 150 MHz
(Voleur: 278,00 F) etle FRANCO DE PORT

(pour réglement comptor).

'CONDITIONS GENERALES DE VENTE
REGLEMENTAA LA COMMANDE: Forot o LIVRAISON
PR sous 24 H

< CONTREREMBOURSEMENT P st s o
vigueur. Pour fociter e tratement d votre commande,vaile men-
tionmer ko REFERENCE COMPLETE dos ortcescomandes

3615 SELECTRO: Cest le code d'appel
de notre serveur Minitel.

(CHRONOPOST)

Supplément
80,00"

(Colis




ELECTRONIQUE APPLICATIONS

MENSUEL édité par
PUBLICATIONS GEORGES VENTILLARD
S.A. au Capital de 5 160 000 F

2 a 12, rue de Bellevue, 75019 PARIS
Tél. : 44.84.84.84 - Fax : 42.41.89.40
Télex : 220409 F

Principaux Actionnaires :

- M. Jean-Pierre Ventillard

- Mme Paule Ventillard
Président-Directeur-Général,
Directeur de la Publication :
Jean-Pierre VENTILLARD
Directeur de la Rédaction :
Bernard FIGHIERA

Rédacteur en Chef :

Claude DUCROS

Secrétaire de rédaction :
Annick HERISSON

Marketing/Ventes :
Jean-Louis PARBOT

Création maquette :
Rachid MARAI

Inspection des Ventes :

Société PROMEVENTE

M. Michel IATCA

11, rue de Wattignies - 75012 PARIS.
Tél.: 43.44.77.77 - Fax : 43.44.82.14.
Publicité :

Société Auxiliaire de Publicité

70, rue Compans, 75019 PARIS

Tél. : 44.84.84.85.

C.C.P. PARIS 37 93 60

Directeur général : Jean-Pierre REITER
Chef de publicité : Francine FIGHIERA

Abonnements : Marie-Christine TOUSSAINT -
Tél. : 44.84.85.16.

Couverture : C. Evellin (CFC-75015)

Voir notre tarif «spécial abonnements.

Pour tout changement d'adresse,

envoyer la derniere bande accompagnée de
2,80 F en timbres.

ABONNEMENTS USA-CANADA : pour vous
abonner a Electronique Radio-Plans aux USA ou
au Canada, communiguez avec Express Mag par
téléphone au 1-800-363-1310 ou par fax au
(514) 374-4742. Le tarif d'abonnement annuel
(12 numéros) pour les USA est de 56 $US et de
72 $cnd pour le Canada.

Electronique Radio-Plans, ISSN number 1144
5742, is published 12 issues 2per year by
Publications Ventillard at 1320 Route 9,
Champlain, N.Y., 12919 for 56 $US per year.
Second-class postage paid at Champlain, N.Y.
Postmaster : Send address changes to
Electronique Radio-Plans c/o Express Mag, P.O.,
Box 7, Rouses Point, N.Y., 12979,

IMPORTANT : ne pas mentionner notre
numéro de compte pour les paiements par
cheque postal.

Electronique Radio Plans décline toute responsabilité
quant aux opinions formulées dans les articles, celles-ci
n'engageant que leurs auteurs. Les manuscrits publiés ou
non ne sont pas retournés. «La loi du 11 mars 1957
n'autorisant aux termes des alinéas 2 et 3 de l'article 41,
d'une part que «copies ou reproductions strictement
réservees a [usage privé du copiste et non destinées a une
utilisation collective» et d'autre part, que les analyses et
les courtes citations dans un but d'exemple et
dillustration, «toute représentation ou reproduction
intégrale, ou partielle, faite sans le consentement de
l'auteur ou de ses ayants droit ou ayants cause, est illicite»
(alinéa premier de [‘article 40). Cette représentation ou
reproduction, par quelque procédé que ce soit,
constituerait donc une contrefagon sanctionnée par les
articles 425 et suivants du Code Pénal».

1994
Ce numéro a été tiré a
35 400 exemplaires
Dépot légal aolt 95 - éditeur 1777
Mensuel paraissant en fin de mois.
Distribué par S.A.E.M. Transports-Presse
Mise en page : |.L.C. 75019 Paris
Photogravure : PMP/CE 75011 Paris

VIMA

N° 573 - AOUT 1995 - ISSN 1144-5742

ES ET CONCEPTION N

5 ENREGISTREUR DE DONNEES POUR PC
43 COMMUTATEUR PERITEL AVEC INCRUSTATION OSD

IS AT O N S FEESE RS D

19 SYSTEME D'OUVERTURE AUTOMATIQUE SECURISE

29 PROGRAMMATEUR DOMESTIQUE (2) : PROGRAMMATION ET
EXPLOITATION

63 INTERFACES. IMPRIMANTE ET EXTENSION RAM I2C.

73 DEUX AMPLIS “INTEGRES” : MODULES A TDA 1514 ET 7294

N | Q U E R s el @ |

53 LE BOOTSTRAP EN ELECTRONIQUE

g
UITS D'APPLICATION I
39 LES MODULES HYBRIDES HF MIPOT

A . Q. S S R o *'_,
36 LE ROUTEUR WINBOARD PAR IVEX ;

MUNICATIONS Hm——

16 MINI SIMULATEUR DE CARTE A PUCE ASYNCHRONE

S ET ME THO D E I

57 CALCUL D’'INTEGRALE SUR MICROCONTROLEUR

S i BT L Bl 5 T et L TR

34 TECHNOLOGIE DISCRETE MONOLITHIQUE CHEZ ST (SGS-
THOMSON)

COMMUTATEURS DIL ARIES (ISC-FRANCE)

NOUVEAUX REGULATEURS A FAIBLE TENSION DE DECHET
CMS (SGS-THOMSON)

52 SUPPORT A INSERTION NULLE POUR SOIC
CONVERTISSEURS DC/DC SW HAUT RENDEMENT
NOUVELLE GAMME LOGIQUE 3,3 V HITACHI

Ont participé a ce numéro : J. Alary, C. Basso, F. et G. de Dieuleveult,
C. Djabian, A. Garrigou, P. Gueulle, P. Morin, P. Oguic, Ph. Robin, J.-L. Vern.




information technique, autres logiciels et mises a jour :
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qui, comme vous, recherchent, en priorité des priorités, efficacité, rapidité et convivialité !
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PROGRAMMATEUR UNIVERSEL
ALLO07 (sous PC)

Deux modeles disponibles
19 Avec la carte interne au PC
2° Pour port paralléle
Le ALLO7 programme EPROM -
EEPROM PROM - PAL - Flash
EPROM - MONOCHIP, etc

1°/ Pour programmateurs

2°/ Pour Emulateurs et tests

socket (PGA vers DIL)

Sur votre programmateur, possibilité
de programme PGA, SOT, QFP. CCI

Possibilité de convertir tout type de
sonde en autre type, ou tout type de

PLD COMPILER

‘X.ﬁ' Compilateur Jedec pour PLD
& -FPLD-FPL-etc .
Il existe la version Windows

Emulateur d’ EPROM

Maduloes pour EPROM
de 2764 a 8 Mo
®] Modules pour 1 a 8 EPROM

EZ - ROUTE DOS:

Saisie des schémas et de ROUTAGE

AUTO de circuits imprimés

EZ-ROUTE WDS:
Version windows de EZ-ROUTE

EASY-PC:

Saisie des schémas et de ROUTAGE

AUTO de circuits imprimés

Modéle

Modéle SEPBAAE cop
Modgle EPP1 : port st

PROGRAMMATEUR d’EPROM

DATAMAN : portatif

Modele EW701 copie par 1 Mo jusqu'a 1 Mo
Modele EW704 copie par 4 jusqu'a | Mo
Modéle EW708 copie par 8
Modéle SEP81AE copie p:

1Mo

Modele EPP2 : port serie 4 Mo
Modéle PGM : PIC 16xxx

DEVELOPPEMENT
de cartes a «Puce»

Hardware
Lecteur, programmateur de cartes |2 BUS,
PREN pour toutes les versions de cartes
s

r Software
2 Compilateur - Debugger C sousPC MDOS

PC Interface Protector

© Permet de brancher des cartes 8 et

16 bits sur les PC sans I'ouvrir

"] © Permet e test et la maintenance

o Protégé par fusibles

LA 12100
LA 32200
LA 32400

ANALYSEUR LOGIQUE (carte)
24 voies jusqu'a 100 MHz
32 voies jusqu'a 200 MHz

32 voies jusqu'a 400 MHz

Handyprobe (1KHz):

Osciloscope + Voltmétre

Nous disposons aussi des outils pour cartes PCMCIA
+ Analyseur de spectre
+ Enregistreur

-
= -
Handyscope (40KHz): .

Osciloscope + Voltmetre //'" )

+ Analyseur de spectre

+ Enregistreur
TP208 (20 MHz):
Osciloscope + Voltmétre + Analyseur de spectre + Enregistreur

[wmuwgﬁgﬂﬂﬂ B.P. 67 93800 Epinay Sur Seine - Tél. (1) 48 41 80 36 - Fax : (1) 48 41 02 23 "—?g

DEVELOPERS

{

¢ Mode autonome

o Mode terminal

o Trace temps réel 100 Kbits
 Supporte tous adressage
o Affichage de tous les événements

Modeéle pour Z180

..

CARTE D’APPLICATION

Modele pour 80C196KB

Modele pour 80188
Modgle pour 80C552
Modgle pour 68HC11
Modele pour 68HC16
Modele pour 80535
Modeéle pour 803/51/52

N S TS
EMULATEUR

COMPILATEUR
L]
CARTES
d'application
SIMULATEUR

ASSEMBLEURS

POUR:
8031/51
8751/52
87xxx
68HC11
68HC16
6800
6809
68xxx
6502
65816
6805
68705
68HC05
280
2180
H8/300
H8/500
TMSxxx
etc ...

UNIVERSAL

DEVELORPERS



ENREGISTREUR DE
DONNEES PC

Cette réalisation vient dans une

certaine mesure a la suite du

traceur de caractéristiques qui

a été décrit dans le numéro
566. Cet appareil utilise
|’écran d’un

oscilloscope

analogique pour visualiser les

relevés de mesures. Bien pratique pour

certains, cette solution ne ravit cependant pas ceux qui

|~ déalisation

souhaitent entre autre traiter et archiver des mesures. En conclusion de ce

précédent article, il avait alors été évoqué I'ambition de pouvoir télécharger des

relevés sur PC pour un traitement informatique plus complet. Nous y voila donc.

cessoire du traceur, |'idée de

concevoir un enregistreur autono-
me performant a vite fait son chemin.
Et voici donc le fruit de ces intenses ré-
flexions. Cet appareil trouvera sa place
a chaque fois qu’il est nécessaire d’en-
registrer des phénomenes pas trop ra-
pides. Dans cette catégorie rentrent les
mesures de tensions, courants, tempé-
rature, pression, humidité, etc.
Chacun trouvera bien des applications
originales a ce montage.
L'auteur a bien longtemps hésité entre
un concept de carte pour bus PC et un
module commandé par une liaison
RS232. Le premier choix est certaine-
ment le plus simple de conception,
mais réduit |’étendue des utilisateurs
potentiels aux seuls possesseurs... de
PC. Incompatibilité oblige, Apple et
autres s’abstenir !
De plus nous avons déja largement dé-
crit des modules d’acquisition pour PC.
Tout ordinateur digne de ce nom pos-
sede au moins un port série RS232 et
un port parallele CENTRONICS. Ce
dernier étant quasiment toujours mo-

Prévu initialement comme un ac-

nopolisé par une imprimante, on se re-
pliera donc sur le premier pour com-
mander notre enregistreur.

Malgré I'apparente complexité d’une
telle solution, il faut mettre en évidence
des critéres tres avantageux. En premier
lieu, nul besoin de démonter sa machi-
ne pour installer I'enregistreur, un bran-
chement sur un port série suffit : mise
en route immédiate. Ensuite, ordina-
teur et enregistreur peuvent étre sépa-
rés par plusieurs métres de cable grace
a la portée du port RS232. Mesurer des
paramétres dans des ambiances «né-
fastes» pour un PC (froid, chaleur, hu-
midité, etc.) devient alors possible.
D’un point de vue conception, une
telle solution est un peu plus ardue car
il faut définir un protocole de dialogue
bi-directionnel. La vitesse de transmis-
sion est limitée, et cela peut étre assez
pénalisant pour de gros transferts.
Bref, le choix est quand méme fait.
Notre enregistreur se présentera donc
comme une carte autonome, reliée au
PC par une liaison série 3 fils.

La vitesse de transmission sera fixée a
9600 bauds. A ce rythme,un enregis-

trement de 1000 octets sera transféré
en quelques secondes, ce qui est tout a
fait acceptable. Comme I’enregistreur
peut étre déporté tres loin du PC, il
faut qu’il soit totalement configurable
a distance.

Parametres de configuration :

- nombre de voies actives program-
mable de 1 a 8,

- trois gammes de sensibilité sur
chaque voie :

+/-0,25V, +/-2,5V, +/-25V,

- vitesse d’échantillonnage variable de
100ps a 0,5s par pas de 8,68ps,

- nombre d’échantillons variable de 1 a

8192,

- résolution 8/10 bits,

- plusieurs modes de déclenchement.
Cette configuration sera transmise par
le PC a I'enregistreur par une chaine
d’une vingtaine de caractéres ASCII
comme décrit au chapitre «UTILISA-
TION».

Une fois I’enregistreur correctement
configuré, et I'acquisition effectuée, le
PC recevra en retour un flot de me-
sures numérisées qu’il lui incombera
de traiter grace a un logiciel adapté.

573/5
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PROTOCOLE DE
DIALOGUE

1 - Configuration :

se reporter au tableau 1. La chaine
ASCIl de configuration envoyée par
I'ordinateur se compose de 21 carac-
teres. Le premier et le dernier ne sont
que des identificateurs de début et de
fin de message.

Champ «A» : composé de 8 caracteres,
il permet de programmer séparément
la dynamique du signal d’entrée,
chaque caractére du champ se réferant
dans I'ordre au numéro de la voie (pre-
mier, voie 0, deuxiéme, voie 1, etc.).
La dynamique est déterminée de la
maniere suivante :

Dynamique code de program-
mation (a a h)
+/-0,25V 0
+/-2,5V 1
+/-25V 2
N/A 3

La valeur 3 relie I'entrée analogique a
la masse, et permet une mesure d’off-
set lors de l'initialisation de I'enregis-
treur, comme décrit plus loin.

Champ «B» : transmet a I’enregistreur
des flags de configuration déterminant
la résolution du convertisseur (bit i), et
les différents modes de déclenchement.
Ces derniers permettent de faire démar-
rer I'acquisition sur certains événements
externes, et d’assurer une forme de syn-
chronisation sur le signal d’entrée.

Le bitj a 1 active un «top» manuel par
une pression sur S1 (voir schémas élec-
triques CPU).

Le bit k a 1 permet de lancer une
unique acquisition a partir du PC, sans
tenir compte du bit j.

Le bit | a 1 active une synchronisation
par niveau logique externe.

Enfin, le bit m détermine ce niveau lo-
gique de synchronisation :

m=1 : synchronisation sur front mon-
tant du signal en JP15.

m=0 : synchronisation sur front des-
cendant du signal en |P15.

Champ «C» : il permet de déterminer
le nombre de voies actives, en partant
toujours de la voie 0.

Champ «D» : il permet de fixer la vites-
se d’échantillonnage des signaux pré-
sents sur les entrées actives. Nombre
de voies actives et vitesse d’échan-
tillonnage sont liés, comme il sera ex-
pliqué plus loin.

Champ «E» : détermine le nombre
d’échantillons total relevé par voie.
Comme pour le champ «D», le
nombre maximum d’échantillons par
voie est lié au nombre de voies et au
format de la conversion (8/10 bits), sa-
chant que la capacité totale d’enregis-
trement est de 8192 octets.

Le logiciel de I'enregistreur effectue un
certain nombre de tests sur la trame de
configuration envoyée par le PC :

1 - Taille de la trame : toute trame de
taille différente de 21 caractéres ne
sera pas prise en compte. Si une confi-
guration était déja active avant, elle
sera perdue.

2 - Tout champ de la trame donnant
une valeur hors limite conduira a une
ré-initialisation de I'enregistreur. Toute
configuration antérieure sera perdue.

2 - Flot des données converties : se re-
porter au tableau 2. Elles sont trans-
mises en format décimal, codé en
ASCIl. En premier lieu, I'enregistreur
transmet un code représentant la va-
leur convertie «0V» a |’entrée, pour
toutes les voies actives.

Ce code représente en fait la valeur de
référence (offset) qui devra étre sous-
traite aux échantillons pour obtenir
une valeur signée réelle. Voir au cha-
pitre suivant pour plus de détails.
Ensuite, les données converties sont
envoyées, dans |'ordre croissant des
des échantillons acquis, pour toutes les
voies actives (dans I'ordre décroissant).

PRINCIPE DE LA
CONVERSION

Le convertisseur A/N retenu possede
les caractéristiques suivantes :

- résolution 10 bits,

- vitesse de conversion d’environ 55us
a quoi il faut encore rajouter environ
45ps pour le traitement logiciel,

- tension de référence unipolaire +5V.
A 'entrée du convertisseur, un multi-
plexeur a 8 entrées permet de sélec-
tionner la voie a traiter. Il est suivi par
un circuit d’échantillonnage/bloquage
assurant une stabilité de la tension du-
rant la conversion.

En conséquence de cet état des lieux, il
faut donc noter que chaque entrée est
convertie I'une apres |"autre (donc
échantillonnée avec un retard de
100ps sur la précédente), et donc que
le temps total minimum d’échantillon-
nage «T» dépend du nombre «n» de
voies actives :

T=nx100ps.

Bien veiller donc au moment de définir
la vitesse d’échantillonnage a bien res-
pecter cette régle, sans quoi le résulat
des mesures n’est pas garanti !

Les données converties se partagent
un espace mémoire limitée a 8192 oc-
tets.

Le nombre de voies actives «n» et la ré-
solution du convertisseur «r» influent
donc sur le nombre maximal «E»
d’échantillons par voie :

E=8192/ (n xr), r=1 pour résolution
8 bits, r=2 pour 10 bits.

Il n'y a pas de controle logiciel sur la
cohérence de «T» et «E» par rapport a
«n» et «r»,

LA CHAINE DE
CONVERSION

Elle est représentée en figure 1. On re-
trouve en téte de ligne un classique at-
ténuateur qui présente une impédance
d’entrée constante fixée a 1,111MQ.
En agissant sur K1, K2 ou K3, on déter-
mine le taux d’atténuation introduit :
K1—>111/1111

K2—->11/1111

K3—>1/1111.

Un premier écréteur assure une pro-
tection efficace contre les surtensions,
dans le cas ou, par exemple, le rapport
d’atténuation ne serait pas approprié a
la tension d’entrée. Vient ensuite un
amplificateur de tension de gain
constant de valeur A=102 suivi par un
second écréteur visant a protéger |’en-

|~ déalisation

PCB 80C552-4

16 WP

164160
DFfD9110V4 Y

® © INTEL 1980
® ©PHILIPS 1986

1

0v8 vou

2 oo S <

W Le cceur du systéeme, un 80C552.

trée du multiplexeur en cas de satura-
tion de I'ampli. Cet ampli a aussi pour
fonction de décaler de 2,5V la tension
présente a |’entrée pour une raison
simple.

On veut une tension d’entrée bipolaire
soit pouvant évoluer entre -Ve et +Ve.
Or le convertisseur A/D travaille en uni-
polaire soit entre 0 et + Vc. Il faut donc
ramener le 0 volt d’entrée au milieu de
la plage de conversion, soit + 2,5V.

Le bloc multiplexeur assure la sélection
d’une voie parmi huit au moyen de
trois lignes d’adresse. Vient ensuite un
échantillonneur/bloqueur permettant
de maintenir constant le signal analo-
gique durant le temps de la conver-
sion, et d’éviter ainsi des erreurs d'in-
terprétation.

Finalement, le convertisseur A/D d’ar-
chitecture a approximations succes-
sives délivre au bout d’un certain
temps de conversion un mot binaire
codé sur 10 bits.

Une telle chaine de conversion présen-
te quelques imperfections dont la plus
notable est certainement I'erreur d’off-
set. Chaque maillon de la chaine intro-
duit un petit décalage, qu’il convient
de connaitre pour effectuer des me-
sures précises. Prenons le cas de I'am-
pli x102. A ce niveau de gain, son er-
reur d’offset peut dépasser 100mV
qu'il faut comparer aux 10 bits de ré-
solution du convertisseur A/D :

pour une dynamique de 5VP, le LSB
(Less Significant Bit) vaut :

5/1024 soit 4,88mV.

Nos 100mV d’offset représentent donc
environ 20 LSB, ce qui est intolérable.
Il serait envisageable de corriger cette
erreur par un moyen manuel (poten-
tiomeétre multitours et multimeétre, en
opérant individuellement sur les huit
voies, mais outre le fait que la manipu-
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lation est trés lourde, on ne résoudrait
pas le probléme pour le chip convertis-
seur A/D (sur lequel on ne peut agir)
qui est donné pour une erreur d’offset
d’environ 10mV soit déja 2 LSB.

La meilleure solution passe en fait par
un apprentissage sur les huit voies du
niveau de référence OV. En commutant
K4 a I’entrée, on effectue une mesure
de zéro qui intégre tous les décalages
introduits par tous les composants.

On attribuera donc a la valeur OV un
code de référence qui permettra de
«recaler» toutes les mesures suivantes.
Cette calibration s’effectuera automa-
tiguement a l'initialisation du logiciel,
sans aucune intervention manuelle.
D’autres erreurs, comme |’erreur de
gain, pourraient étre prises en compte,
mais leurs compensations nécessite-
raient une débauche de moyens, en in-
compatibilité avec la volonté de mini-
miser les frais de réalisation.

CARTE ANALOGIQUE

Le schéma est donné en figure 2.
Chaque carte dispose de deux entrées
similaires, une seule sera donc décrite.

En entrée (sur JP25) le signal analogique
passe dans un atténuateur constitué des
résistances de prec1snon R31, R32, R33
et R34, Cette derniére s'associe a D19 et
D20 pour former une efficace protec-
tion contre les surtensions d’entrée.
Pour une résistance standard quart de
watt, il ne faut pas dépasser une centai-
ne de Volts, sinon on risque son claqua-
ge et la destruction inévitable de la
carte par voie de conséquence. L'atté-
nuation est déterminée par un mot bi-
naire sur JP28, décodé par IC14 dont les
sorties commandent les portes analo-
giques IC13. Ce dernier circuit est un
modeéle de type ADG201 de chez ANA-
LOG DEVICES, qui différe du classique
4066 par le fait que la commande (en-
trée |) s'effectue au standard TTL, alors
que la dynamique sur D-S s’étend jus-
qu’aux tensions d’alimentation. Avec
les valeurs de résistance mentionnées
sur le schéma, on peut déterminer I'at-
ténuation d’entrée (sur IC12-3) en fonc-
tion du code binaire appliqué sur |P28 :
JP28 1-2 : Atténuation
00 : K = (R33+R32+R31) / (R33+R32
+R31+R34) soit 111/1111
01 : K= (R33+R32) / (R33+R32+R31
+R34) soit 11/1111
10 : K =R33/(R33+R32+R31+R34)
soit 1/1111

1 :infinie.

I Figure 3 : acquisition et traitement numérique.

Les valeurs ci-dessus ne sont vraies que
si, bien sar, I'atténuateur n’est pas per-
turbé par une charge trop importante.
Or, cette charge est representee par les
|mpedances d’entrée de 1C12 et
IC13D.

Avec des tensions continues sur |P25,
on ne considérera que la partie réelle de
cette impédance. Pour IC12 qui est du
type BIFET, son courant de polarisation
vaut environ 50pA et le courant de fuite
de IC13D est de I'ordre de 500pA.

Il suffit alors de quelques dizaines de
mV sur JP25 pour que ce courant de
charge «Ifuite» de 550pA devienne né-
gligeable.

Avec des tensions alternatives sur ]P25
il faut considérer, en premiére approxi-
mation, la capacité d’entrée des cir-
cuits IC12 et IC13D que I'on peut éva-
luer globalement a 15pF. L'étage
d’entrée se comporte donc comme un
circuit R-C passe-bas et sa fréquence
de coupure vaut :

Fc=1/2xm xRequ x Cequ

soit, pour cas le plus défavorable, une
fréquence d’environ 100kHz.

Enfin, les puristes mentionneront le fait
que la résistance R-On des portes ana-
logiques (environ 60 Ohms) introduit
une tension d’offset sur IC12-3. C'est
vrai, mais sa valeur est parfaitement
négligeable :



Voffset = R On x Ifuite soit Voffset =
33nV!
En conclusion de ce paragraphe, et
pour éviter toute «prise de téte» lors
des essais du montage, ne pas tenter
de visualiser a I'oscilloscope le signal
en IC12-3. l'impédance ramenée par
la sonde suffirait a donner de fausses
mesures.
IC12 est monté en amplificateur diffé-
rentiel dont le gain G(+) vu de IC12-3
vaut :
G(+) =1+ R28 / (R29//R30)
soit G(+) = 102.
Le role de R30 est un peu particulier et
mérite quelques commentaires. Nous
I'avons eévoqué plus haut, il faut déca-
ler de +2,5V le signal en 1C12-6 pour
mettre le OV au milieu de la plage de
conversion A/D. Vu de |P27-2, IC12 se
comporte comme un amplificateur in-
verseur dont le gain G(-) vaut :
G(-) =- R28 / R30 soit G(-) = -1.
Une tension de référence de -2,5V ap-
pliquée sur JP27-2 polarisera bien
1C12-6 a +2,5V.
Ainsi, la chaine de transfert globale de
I'étage d’entrée peut maintenant étre
calculée de la maniere suivante :
Vs = 2,5+ Ve x K x G(+)
avec Vs : potentiel sur IC12-6

Ve : potentiel sur |P25-1.
Comme Vs peut évoluer entre 0 et 5V,
il est facile de trouver la dynamique
d’entrée Ve, pour chaque valeur de K
possible :
Ve=(Vs-2,5)/(KxG)
C19 constitue avec R28 un filtre passe-
bas qui détermine la bande passante

IC10 7805
vi vo

G
N
D

D17
JP16  1N4007 | IC18 7805
vi S vo
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Cc9
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63V
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? f_ JP24
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—C
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VEE
VOIES 0-1
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-
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M Figure 4 : alimentation et références de tension.

genre TN4148. L'alimentation de IC17
est asymétrique, mais cela ne I'em-
péche pas, grace a son architecture in-
terne, de pouvoir traiter des signaux
voisins du potentiel de masse, aidé en
cela par la charge représentée par R44.

JP28 1-2 K G dynamique (V)

00 111/1111 102 -0,245 < Ve =< +0,245
01 11/1111 102 -2,475 < Ve < +2,475
10 11111 102 -27,23 < Ve < +27,23

de I'amplicateur. Avec les valeurs men-
tionnées, on obtient une valeur d’envi-
ron 300Hz, ce qui confirme la vocation
de notre enregistreur a traiter les si-
gnaux lents.

C19 a en fait été rendue indispensable
afin d'atténuer le bruit ramené par la
source d’alimentation -VEE issue du de
I€3.

Il peut paraitre étonnant de donner a K
et a G des valeurs aussi étranges. La rai-
son en est simple. Les résistances R28 a
R34 sont obligatoirement des modeles
couche métallique a tolérance serrée
(1% ou mieux) et elles sont plus facile-
ment approvisionnées chez les distri-
buteurs dans des valeurs «rondes»
(10kQ, 100kQ, TMQ).

De toutes facons, chacun pourra modi-
fier a sa convenance les valeurs de K et
de G pour obtenir des dynamiques dif-
férentes, mais alors il faudra tenir comp-
te de ces nouvelles valeurs lors du traite-
ment informatique des données.

La mission assignée au buffer IC17,
amplificateur opérationnel de type
LM358, est des plus importantes. Aidé
de R35, D21 et D22, il protége I'étage
d’entrée du convertisseur A/N contre
les surtentions destructrices (infé-
rieures a -0,2V ou supérieures a +5,2V.
Les deux diodes sont donc du type
BAT48 (diodes SCHOTTKY) car elles
présentent une tension directe bien in-
férieure a une diode signal classique

CARTE NUMERIQUE

Le schéma complet est donné en figu-
re 3. Notre souci constant est de
concevoir des montages les plus com-
pacts possibles. La réduction du
nombre de composants est un impéra-

M Les mémoires programme et données.

tif industriel (réduction des codts, fia-
bilité accrue) et un exercice intellectuel
passionnant. Cela pourrait se résumer
par «comment faire beaucoup avec
peu de choses».

Il est sr que certains lecteurs doivent
se sentir frustrés quand ils perdent
leurs reperes traditionnels que sont les
boitiers logiques dans les montages
«amateur». Cependant, I'évolution des
technologies, surtout en électronique,
oblige a une constante remise en
cause des principes de base. Et le com-
posant de base, aujourd’hui, dans les
montages numériques est le micropro-
cesseur.

Cette carte ne déroge pas a la regle. Le
coceur du montage est un populaire mi-
crocontréleur 80C552 de la famille
MCS51 fabriqué par PHILIPS qui ras-
semble des fonctionnalités trés éten-
dues :

e ®®®d®® Do
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W Figure 5 : organigramme logiciel.

- unité «timer» compléte avec capaci-
tés de capture et de comparaison

- bloc convertisseur A/D 10 bits a 8 en-
trées avec échantillonneur/bloqueur

- interface Bus 12C

- UART full duplex

- chien de garde

- bloc PWM (Pulse Width Modulated).
Le puissant jeu d‘instructions est celui
du 8051.

L'auteur a un peu hésité avant de choi-
sir ce circuit. En effet, il n’est peut-étre
pas aussi connu que le 80C535, mais
ce dernier n’intégre qu’un bloc A/D 8
bits, qui est certes transformable en 10
bits au prix de quelques artifices logi-
ciels mais pénalisants en terme de vi-
tesse de conversion.

Passer en revue |'étendue des possibili-
tés de ce circuit sortirait du cadre de
cette réalisation. Si la demande se fait
sentir, I'auteur pourrait bien se pen-
cher sur la question dans un futur ar-
ticle.

Autour de IC5 on trouve tous les com-
posants classiques pour la réalisation
d’une carte a microcontréleur 8051.
IC1 permet de séparer du port O les
données et les adresses grace a la pin
«ALE» (Adress Latch Enable). 1C4
constitue la mémoire «programme»
d’une capacité de 8kO qui est accédée
sur un niveau bas de «/PSEN».
Préférer si possible un modele en tech-
nologie CMOS, pour des raisons de
consommation.

IC2 de 8kO forme la mémoire «don-
nées», celle dans laquelle les échan-

Fin
Interruption

Fin
Interruption

tillons vont étre stockés. IC2 est accé-
dée en lecture par le signal «/RD» et en
écriture par «/WR». Sa validation
(/CS1) est effectuée par la ligne
d’adresse A15.

Le logiciel, quant a lui, tournera sur la
page miroir 32k0 haute (entre 8000h
et 9fffh). Ainsi, IC2 étant alors désélec-
tée, on réduira encore un peu la
consommation de I’ensemble, au
grand bonheur de IC10.

La grande capacité du 80C552 en
terme d’entrées/sorties est mise a pro-
fit sur cette carte. Outre le port P5
dédié aux huit entrées analogiques, et
les ports PO et P2 a la gestion des mé-
moires, les ports P1 et P4 sont réservés
pour configurer les gains sur les huit
voies, chacune nécessitant I'emploi de
deux bits.

L'alimentation du convertisseur analo-
gique/numérique intégré au 80C552
s'effectue par les lignes AVDD et AVSS,
respectivement connectées au +5V et
a la masse. \

La tension de référence quant a elle est
aussi de valeur +5V, mais provient
cette fois d’une diode de précision
(D18, figure 4). On évite ainsi de ra-
mener le bruit de I’alimentation lo-
gique sur une section aussi sensible.
Rappelons en effet que tout LSB (Less
Significant Bit) vaut, pour un CAN 10
bits dont la dynamique est fixée a 5V,
environ 5mV.

IC3 de type MAX232 permet de
mettre au standard RS232 le bus UART
du microcontréleur. Rappelons que ce

standard normalise le transfert de don-
nées sérielles entre périphériques et
impose des niveaux de tension de
I'ordre de +/-8V. IC3 est donc consti-
tué a cet effet d’un bloc convertisseur
DC/DC dit a «pompe de charge» dont
les éléments externes indispensables
sont les condensateurs C4,C5,C6 et
C7. Sur les bornes 2 et 6 de IC3, on re-
cueille les fameux potentiels +8V et -8V
respectivement.

Les diodes D1 a D4 protegent IC3 des
surtensions pouvant étre présentes sur la
ligne RS232. Il est possible que cette
protection (ESD) soit intégrée au boitier,
mais le double emploi ne nuit en rien.
IC9, monté en comparateur, permet
notamment de remettre au standard
TTL le signal émanant de la sortie «SYN-
CHRO» du traceur de courbes (voir ERP
n°566). Cette entrée est aussi utile au
logiciel pour déclencher I'acquisition
sur un événement extérieur. Le pont
R21, R22 polarise I'entrée négative de
IC9 a un potentiel de comparaison
d’environ 0,25V. La valeur de R22 pour-
ra étre modifiée selon la nécessité, un
potentiomeétre monté en résistance va-
riable serait peut-étre plus judicieux.
R17, R27 réalisent une réaction positive
afin d’assurer des transitions de sortie
exemptes de rebonds (trigger de
SCHMITT). D14 et D16 assurent un effi-
cace écrétage pour les potentiels d’en-
trée sortant du mode commun de I'am-
pli opérationnel. R23 force IC9-6 a 1 en
I'absence de signal en JP15.

Les MOSFET Q1 et Q2 commandent
deux témoins de fonctionnement dont
I'usage sera décrit au chapitre UTILISA-
TION. Il en est de méme pour le bou-
ton-poussoir S1.

Enfin, notons la présence d’un quartz
de 11, 0592MHz dont la valeur est dic-
tée par la vitesse de transmission de
"UART fixée a 9600 bauds.

ALIMENTATION

Se reporter a la figure 4. Ce montage
doit pouvoir fonctionner avec le tra-
ceur de courbes qui délivre sur la prise
DB9 une alimentation unique de +15V.
Cette tension se présente sur JP16, via
D17, qui protége le montage contre
les inversions accidentelles de polarité
a l'entrée. Les régulateurs IC10 et IC18
fournissent respectivement le +5V et le
+8V régulés au reste de la maquette.

Il n"a pas encore été mentionné d’ou
provenait |’alimentation négative des
circuits intégrés 1C12, IC16 et IC19.
En fait, c’est IC3, MAX232, qui s’en
charge.

Cette inhabituelle facon de faire tient
encore ses origines dans une volonté
permanente de simplification du mon-
tage. En effet, prévoir une alimenta-
tion pour une consommation dérisoire
tient du gaspillage. Notre MAX232
peut tenir avantageusement ce role a
condition de bien connaitre la valeur
de la charge appliquée. Pour les huit
voies de |'enregistreur, on obtient :

circuits nombre consommation
sur VEE

IC12+IC15 4 14,4mA

IC13+IC16 4 0,8mA

IC19 1 0,5mA

TOTAL IEE=15,7mA.



Chargé de cette facon, le potentiel VEE
pourra monter aux alentours de -5V, ce
qui n"aura pas de conséquence néfaste
sur le fonctionnement du port RS232.
La tension de référence nécessaire au
convertisseur A/D est fournie par une
diode Zener de précision de type
LM336 2V5. IC19A monté en ampli de
gain +2 délivre une tension VREF de
+5V. IC19B génére une référence auxil-
liaire de -2,5V utilisée par IC12 sur la
carte analogique.

Pour une utilisation autonome (sans
traceur), il faudra brancher sur JP16
une alimentation d’environ 12V qui
pourra étre une batterie ou un bloc
d’alimentation secteur, par exemple.

LOGICIEL

Un synoptique simplifié est donné en
figure 5. Le logiciel se décompose en
un programme principal, ou tache de
fond, et certaines routines d’interrup-
tion.

Le programme principal commence
par initialiser tous les registres internes
nécessaires, et activer les interruptions.
Il se termine par une séquence d’'auto-
calibration dont le but a déja été évo-
qué plus haut.

Le logiciel scrute alors en boucle un
flag indiquant qu’un message de
configuration est bien parvenu de |’or-
dinateur hote. Ce flag est levé par la
routine d’interruption UART qui gere la
réception des messages. Arrive ensuite
un test de certains flags contrélant le
démarrage du cycle d'acquisition dont
I’organigramme est représenté en fi-
gure 6. Les flags j, k, I, m sont ceux du
tableau 1. Une fois I"acquisition com-
mencée, rien ne peut plus l"arréter (si
ce n’est un RESET de la carte). Aussitot
terminée, une procédure de vidage
des informations s'engage. Rappelons
que la vitesse de transfert sur la liaison
UART est fixée a 9600 bauds. Le pro-
gramme se reboucle alors sur une at-
tente de démarrage de cycle d’acquisi-
tion.

L'interruption UART gére la réception
et la transmission des caracteres ASCII.
En réception, les caractéres sont empi-
Iés dans un buffer jusqu’a détection
d’un caractere identificateur de fin de
chaine (voir tableau 1). A ce moment,
le logiciel procéde a un contréle du
message regu.

Si ce test est positif, la configuration
est mise a jour. Si le test est négatif, le
message recu est ignoré, et I’enregis-
treur déconfiguré.

En émission, les caractéres contenus
dans le buffer sont envoyés sur la ligne
jusqu’a détection d’un caractére parti-
culier de fin de chaine. Un systéme de
contrdle de flux de données est intégré
au logiciel (Xon/Xoff). Sur réception
d’un caractere ASCII #17, le transfert
est provisoirement interrompu.

Il ne reprend qu’avec la détection d’un
caractére ASCII #18. Ce mécanisme est
tres utile pour pallier la relative lenteur
de traitement d’un logiciel PC qui ne
peut assimiler en temps réel le flux de
données transmises a 9600 bauds.
L'interruption TIMER geére la vitesse
d’échantillonnage de |'enregistreur. Le
coeur de ce bloc est constitué du timer

T2 du microcontréleur. Ce timer est in-
crémenté de «1» a chaque cycle ma-
chine. Deux registres internes 16 bits
«CMO0» et «<CM1» sont comparés en
permanence au contenu de T2. En cas
d’égalité, une interruption TIMER est
générée qui a pour premier effet de re-
charger «CMO0» ou «CM1» avec une
valeur (T2)+Te,Te étant fixée par le
champ D de la chaine de configuration
(voir tableau 1). Le deuxieme effet
consiste a déclencher un cycle d’acqui-
sition sur toutes les voies activées
(champ C, tableau 1). Ce déclenche-
ment s’opére en adressant la bonne
voie du multiplexeur de convertisseur
A/D, puis en baissant un flag (nommé
«adcs» dans le code 80C552) contro-
lant le début de la conversion.

Linterruption ADC est appellée en ré-
ponse a la mise a 1 par le contréleur du
bloc A/D d'un flag d’acquittement de
fin de conversion («adci»). Elle inter-
vient environ 60ps apres la levée de
«adcs». L'échantillon numérisé est em-
pilé dans la mémoire IC2. Si toutes les
voies actives n‘ont pas été scrutées, le
logiciel relance une acquisition sur la

Format de la chaine ASCII:

| = déalisation

DECLENCHEMENT ENREGISTREUR

I Figure 6

(/On/On-1/../00)(/En/En-1/../E0)@TO(/En/En-1/../E0)@T1...(/En/En-1/EO)@TN

n:numéro de voie 0%n%7

champ '0":Offsets sur les voies actives (ordre décroissant)
champ 'E':Echantillons  T0,T1,..TN sur les voies actives (ordre décroissant)
Chagque échantillon est séparé du suivant par un caractére ‘/'

W Tableau 1

voie suivante, puis léve le flag «adcs»,
en attente de la prochaine interrup-
tion. Dans le cas contraire, il faudra at-
tendre la prochaine IT TIMER pour re-
lancer un cycle d'acquisition. Enfin, si
le nombre d’échantillons programmé
(champ E, tableau 1) est atteint, les in-
terruptions TIMER sont inhibées, jus-
qu’au prochain enregistrement.

La taille du programme source ne per-
met pas son édition dans ces colonnes.
Aussi, pour les curieux qui désireraient
en savoir plus, il sera disponible sur le
serveur ERP. Il en est de méme du code
objet, mais il est aussi possible de se le
procurer par disquette.

REALISATION

Les circuits imprimés, dont les tracés
sont donnés en figures 7 et 8, sont
réalisés en double face avec trous mé-
tallisés. En effet, I'intégration est a ce
prix, puisqu’il est quasiment impos-
sible d’implanter un circuit PLCC 68
broches en simple face. Sans parler des
circuits mémoire !

Mais que ceux qui ne disposent pas

des outils de fabrication nécessaires se
rassurent : ils trouveront en fin d'article
ol se procurer ces circuits imprimés.

L'implantation ne devrait pas poser
grand probléme si I'on respecte les
plans donnés en figures 9 et 10 en
gardant comme point de mire les pho-
tos du prototype cablé. IC4 et IC5 doi-
vent obligatoirement é&tre montés sur
support. Le premier parce que les fu-
tures évolutions de logiciel seront plus

Format de la chaine ASCII: <ABCDE>

<:identificateur de début de chaine

A:définition de sensibilité des voies,mot ASCII 8 digits.

A=abcdefgh
a: sensibilité voie 0
b: sensibilité voie 1
c: sensibilité voie 2
d: sensibilité voie 3
¢: sensibilité voie 4
f: sensibilité voie 5
g: sensibilité voie 6
h: sensibilité voie 7
0%a..h%3
B:flags de configuration,mot ASCII 1 digit.
B=010i jklm
MSB LSB
i:format conversion (8/10 bits 0/1)

j:déclenchement manuel (inhibé/activé 0/1)
k:déclenchement par PC (inhibé/activé 0/1)

l:validation synchronisation (inactive/active 0/1)

m:niveau de synchronisation (0/1)
C:nombre de voies actives,mot ASCII 1 digit
1%C%8
D.vitesse d'échantillonnage,mot ASCII 5 digits
00012%D%65535 ;1LSB=8,6806s
E:nombre d'échantillons,mot ASCII 4 DIGITS
1%4E%8192
>:identificateur de fin de chaine

W Tableau 2

facilement implémentées et le second
car prévu a |'origine pour un montage
CMS, donc sans patte.

Il n’est pas nécessaire de monter les
huit voies de |'enregistreur, chacun
pourra adapter sa configuration a ses
besoins. Les voies 0 et 1 sont cepen-

e
y A
N
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dant indispensables (configuration mi-
nimum).

UTILISATION

Dans le cas d’une utilisation de
concert avec le traceur de courbes du
numeéro 566, il convient de revenir un
peu sur ce dernier, en y effectuant
une petite modification. Il faut en

effet monter les valeurs de R38 et R39
a respectivement 22 kQ et 100 kQ. En
effet, la vitesse de balayage était ini-
tialement un peu trop rapide, et I’'en-
registreur n‘aurait pu «suivre». De
plus, un lecteur assidu a remarqué
qu’une erreur s'était introduite sur le
circuit imprimé de la carte alimenta-
tion en figure 14, page 60 du numéro
566. Il faut relier la patte (2) du régu-

lateur CI2 au (+) de C7, comme l'in-
dique avec raison le schéma de la fi-
gure 9.

Voila pour le traceur.

La station de mesure est représentée
dans sa globalité en figure 11. On re-
trouve traceur et oscilloscope qui de-
vient maintenant optionnel.
L'interfacage entre traceur et enregis-
treur s’effectue au moyen de la prise
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JP25

VOIE2

JP26

VOIE1

JP25

VOIEO

JP16

ALIM.

T

ENREGISTREUR

TRACEUR

DB9 sur la face arriere du premier,
comme le décrit la figure 12.Trois
voies de mesure sont nécessaires.
Deux font l'acquisition «V»,«l» et la
troisieme mesure le potentiel «M»,
DIFFERENT du potentiel COMMUN de
masse (broche 8 prise DB9). Se repor-
ter pour plus de précisions a la figure
11, page 59 du numéro 566, ou |'on
voit en effet le senseur R25 s’intercaler
entre masse et point «M».

Ceux qui voudraient s’affranchir de
cette troisieme mesure peuvent le faire
en alimentant 'enregistreur par une
tension externe (d’environ 12V). De ce

o|lo]ofo]o

SYNC.
ENREGISTREUR TRACEUR
[ Figure 12 : interface traceur 3 voies.
JP26 :
VOIE1 [:k":' !
1
1
JP25 : ~ <
vouso| Ih"—z 'i il o <
1 |o
' © <
JP16 ) Lo R
ALIM. i o 0+15V.
(ext) [}ﬂ v o—<mmn
—o0+12V !
JP15 !
stc.D'r‘jl :
ENREGISTREUR | TRACEUR

[ Figure 13 : configuration en 2 voies en flottant.

OPTIONNEL

W Figure 11 : configuration de mesure avec le traceur.

fait, les deux appareils ont alors un po-
tentiel de masse flottant I'un par rap-
port a 'autre, et la liaison des deux ap-
pareils s’effectue alors comme indiqué
en figure 13.

La liaison de I'enregistreur au PC s’ef-
fectue par une classique liaison RS232
3 fils. Tout ordinateur moderne posse-

de au moins deux ports série, nommés
COMT1 et COM2. Le premier est sou-
vent monopolisé par une souris, on se
servira donc de COM2 pour notre ap-
plication. Mais cela n’est pas impératif.
COMT1 sort en général sur une prise
DB9 male, alors que COM2 sort sur
une prise DB25 male.

Les deux cablages sont proposés en fi-
gure 14. Chacun remarquera les straps
effectués directement sur le connec-
teur DB9 ou DB25. lIs servent a effec-
tuer une liaison dite «zéro modemn».
Les PC modernes en effet gérent sou-
vent «a fond» le protocole RS232, et
I'absence de détection DCD, DSR et
CTS aboutit souvent a un message du
ype:

Erreur d'écriture : écriture sur lecteur
COM2

Abandon, Reprise, Ignorer, Echec ?
Ces fameux straps créent donc artifi-
ciellement une situation faisant croire
au PC qu’un modem est réellement
branché.

Une fois tous les modules branchés
entre eux, et aprés avoir mis sous test
le composant a caractériser, il ne reste
plus qu’a mettre sous tension, puis a
envoyer du PC le message de configu-
ration pour l'enregistreur. Celui-ci a
déja été décrit sur le tableau 1. Aussi-

NOMENCLATURE :

CARTE CPU

Résistances :

R17, R51, R52 : 47 kQ 1/4W 5%
R18:4,7 kQ 1/4W 5%

R19, R20 : 470Q 1/4W 5%

R21:100 kQ 1/4W 5%

R22:10 kQ 1/4W 5%

R23, R27 : TMQ 1/4W 5%

R24 :2,2 kQ 1/4W 5%

R46, R47, R48, R49 : 100 kQ 1/4W 1%
R50 : 1 kQ 1/4W 5%

Condensateurs :
C1,C4,C5,C6,C7,C9,C10,C16:
10uF/63V chimique radial

C2, C3: 10pF

C8, C11:100nF

Semi-conducteurs :

D1, D2, D3, D4, D17 : 1N4007
D13, D14 : 1N4148

D15 : LED verte

D16 : LED jaune

D18 : LM336 2V5

D27 : BZXS55 C3V3

T1,T2:BS250

Circuits intégreés :

IC1 : 74HC373

IC2: 6264

IC3 : MAX232

IC4 : 27C64

IC5 : 80C552

IC9 : CA3140

IC10 : 7805

Attention, suite a une modification la
numérotation peut paraitre bizarre,
mais elle est conforme a la maquette,

ne vous inquiétez donc pas des
références manquantes.

IC18 : 78L05

IC19 : LM358A

Divers :

Y1 : quartz 11,0592MHz

S1 : bouton-poussoir

barrette sécable a souder droite
1 support PLCC 68 broches

1 support DIP 28 broches

CARTE ANALOGIQUE

Résistances :

R28, R30, R34, R36, R38, R42 : 1 MQ
1/4W 1%

R29, R32, R37, R40 : 10 kQ 1/4W 1%
R31,R39: 100 kQ 1/4W 1%

R33, R41: 1KQ 1/4W 1%

R35, R43, R44, R45 : 10 kQ 1/4W 5%

Condensateurs :
C12,C13, C17: 100nF
C18,C19: 1nF
Semi-conducteurs :
D19, D20, D23, D24 : 1N4148
D21, D22, D25, D26 : BAT48
Circuits integrés :
IC12,1C15 ; LF351

IC13, 1C16 : ADG201 Analog Devices
IC14 : 74HC139

IC17 : LM358A

Divers :

Barrette sécable a souder coudée




tot la chaine envoyée, I'enregistreur
signale un bon acquittement par I'al-
lumage du témoin D15 et se met au
travail (puisque le bit k, voir tableau 1,
est levé) et «crache» dés |'acquisition
terminée ses données au PC, séquen-
ce indiquée par le témoin D16. Une
fois D16 éteint, on peut recommen-
cer un cycle en appuyant sur S1, ou
en renvoyant la méme configuration
(bit k levé).

ET LA SUITE

La tache accomplie est déja importante.
On peut deés maintenant dialoguer avec
I'enregistreur et récupérer des informa-
tions brutes décrivant I’évolution des
entrées analogiques. Mais il ne faut pas
s’arréter en si bon chemin. Dans un pro-
chain article, il sera proposé un logiciel
performant tournant sous WINDOWS
permettant un interfagcage plus convi-

JP1

l:cizomnax
2
1

ENREGISTREUR :
Cablage prise DB9 :
1:DCD 5:SG
2:RXD 6:DSR PC
3:TXD 7:RTS (COM2)
4:DTR 8:.CTS Sy
=1
=
ZH Iy
—=1°
=°
e
L - O
| el
- i—o
.5 Dy
ENREGISTREUR Lo
) ;O
Cablage prise DB25 : 2
2;TXD  6:DSR e =0
ims  &boo ra s
5CTS  20.DTR —t

Figure 14 : brochage DB9 et DB25
(com 1 et 2).

vial et un traitement complet des don-
nées obtenues. Il est cependant déja |

simples (QUICK-BASIC,...), de conce- |
voir sa propre application. :
Comme déja évoqué plus haut, circuits
imprimés et principaux composants
électroniques pourront étre proposés
sous forme de KIT, en faire la demande
aupres de la rédaction.

Ph. ROBIN

Nouvelle gamme de

variateurs de vitesse ‘_

AOIP

La nouvelle gamme de variateurs
de vitesse numérique pour mo-
teur asynchrone triphasé fonc-
tionne suivant le principe du
controle vectoriel de flux sans re-
tour capteur. Ce type de contrdle
permet d’obtenir une grande dy-
namique de couple, une bonne
précision de vitesse tout en limi-
tant I'échauffement du moteur.
Ces variateurs utilisent les der-
niers développements technolo-
giques : microcontréleurs, ASIC,
processeurs de signal et des mo-
dules de puissance intelligents a
base d’IGBT.

Cette nouvelle gamme se décline
en trois modéles :

e PX :de 0,4 kW a 2,2 kW en mo-
nophasé 220 Vet de 1,5 kW a
4 kW en triphasé 400 V.

e SX : de 5,5 kW a 22 kW en tri-
phasé 400 V.

e MX : de 15 kW a 360 kW en tri-
phasé 400 V et de 15 kW a
360 kW en triphasé 500 V.

Ces trois modeles permettent :

- 'usage permanent de 100% du

couple nominal moteur dés 20, 25
ou 30 Hz avec un moteur standard,
- un couple de démarrage supé-
rieur a 150 ou 180% du couple no-
minal.

- un faible bruit moteur obtenu
grace a une fréquence de décou-
page élevée.

Les modéles PX, trés compacts,
possedent une unité de freinage in-
tégrée et une interface de commu-
nication.

Les modeéles SX et MX possédent :
- la sélection par logiciel d'une
puissance continue plus importan-
te pour les applications «couple pa-
rabolique»,

- une fonction «auto-tuning» me-
sure automatique des parametres
du moteur,

- un régulateur Pl intégré,

- des macroprogrammes orientés
vers les applications,

- une fonction économie d’éner-
gie.

De plus les modeles MX ont une
programmation facilitée par des
fonctions d'aide en ligne et un
acces rapide aux parametres.

AOIP Instrumentation
B.P. 182

91006 Evry Cedex
Tél : (1) 69 36 50 50
Fax : (1) 60 79 08 37.
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" UN MINI SIMULATEUR

DE CARTES A PUCE
ASYNCHRONES
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Parmi toute la panoplie d’outils dont
disposent les développeurs
d’applications «cartes a puce»,

I"émulateur de cartes figure

en bonne place. Qu'il soit
autonome comme notre
«PICPUCE» a PIC16C84

(N° 572) ou connecté a un

PC, cet instrument équipé d’une «fausse carte» en circuit imprimé est en

principe capable de se faire passer pour n‘importe quelle carte a puce

«asynchrone», autrement dit a microprocesseur.

ous allons nous pencher ce
N mois-ci sur un émulateur tres

simplifié que nous baptiserons
plutét «simulateur».
Piloté par un compatible PC, il se
contentera en guise de partie matériel-
le de notre «espion de cartes a puce»
déja décrit dans ces colonnes.

LA SECURITE
AVANT TOUT

Sur le plan matériel, un simulateur de
cartes a puce peut étre fort compliqué
ou étonnamment simple, mais dans les
deux cas du logiciel spécifique doit na-
turellement étre écrit pour chaque
carte qu'il s’agit de simuler. Les spécia-
listes appellent cela «programmer un
masque».

Faut-il donc en déduire qu’il suffit de
réaliser un petit montage électronique
et d’écrire un peu de code pour se fa-
briquer une «vraie-fausse carte» ban-
caire ou de télévision a péage ? Nous
n’irons évidemment pas jusque-la !

En effet, toute carte a microprocesseur
destinée a des applications «sensibles»
doit en principe intégrer des fonctions
«cryptographiques» basées sur des

clefs secretes qui ne peuvent en aucun
cas étre lues depuis I'extérieur de la
carte.

Sauf faute tres lourde de I'émetteur
d’une telle carte (dont il porterait évi-
demment |'entiére responsabilité), on
considére donc communément comme
impossible de percer le mystere de la
partie sécurisée des échanges de don-
nées entre la carte et son lecteur.
Emulateur de carte simplifié a |'extré-
me, le présent montage va néanmoins
vous permettre de reproduire, grace a
votre PC, les parties pas trop secrétes
des dialogues carte-lecteur que vous
aurez préalablement eu la bonne idée
d’intercepter : une facon comme une
autre d’évaluer jusqu’ol on peut se
permettre «daller trop loin»...

POURQUOI FAIRE
SIMPLE QUAND ON
PEUT FAIRE
COMPLIQUE ?

Tout simplement parce que les besoins
des simples curieux que nous sommes
ne peuvent en aucune fagon se compa-
rer a ceux d’un développeur profes-

sionnel chargé, mettons, de concevoir
un terminal de paiement électronique !
Ce n’est que parce que nous savons
pertinemment que les exploitants
d’applications «cartes» ont tout a fait
les moyens de se protéger, que nous
avons finalement pris le parti de pu-
blier les plans d'un émulateur simplifié.
Aprés tout, nous avons depuis long-
temps révélé a nos lecteurs comment
lire et écrire dans les télécartes, et si
cela leur avait permis de les recharger,
on peut supposer que cela se saurait !

MISE EN (EUVRE

DU SIMULATEUR

Sur le plan matériel, la mise en ceuvre
du simulateur est on ne peut plus
simple : réunir, grace au cable ad-hoc,
une «fausse carte» en circuit imprimé
de 8/10 ay module «espion» que vous
avez sans doute déja en votre posses-
sion (sans intercaler, cette fois, un
quelconque connecteur de carte) et
brancher le tout sur le port série
«COMT1:» d’un compatible PC. C’est
tout !




10 REM ——- CARS232.BAS ——
20 KEY OFF

40 B$=»AAAAAAAAAAAA»

50 OPEN «COM1:9600,n,8,2» AS #1
60 E = INP(&H3FE) AND 128

70 IF E<>128 THEN 60

80 PRINT#1,A$+B$;

90 GOSUB 110

100 END

110 IF LOC(1)<>0 THEN GOSUB 130
120 GOTO 110

130 IF LOC(1)=0 THEN RETURN

140 ON ERROR GOTO 340

150 C$=INPUTS$(LOC(1),#1): PRINT
160 FOR K=1 TO LEN(C$)
170 N=ASC(MID$(C$,K,1))
180 M=255

190 IF N>127 THEN N=N-128:M
200 IF N>63 THEN N=N-64:M
210 IF N>31 THEN N=N-32:M
220 IF N>15 THEN N=N-16:M
230 IF N>7 THEN N=N-8:M=M-16
240 IF N>3 THEN N=N-4:M=M-32
250 IF N>1 THEN N=N-2:M=M-64
260 IF N>0 THEN M=M-128

270 D$=HEX$(M)+» «

280 IF LEN(D$)<3 THEN D$=»0»+D$
290 PRINT D$;

300 NEXT K

M=M-1
2
4
8

Innu

M-
M-
M-

LY

320 PRINT

330 RETURN

340 RESUME

350 REM (c)1995 Patrick GUEULLE

30 A$=CHR$(&H3)+CHR$(&HC9)+CHR$(255)+CHR$(255)

310 IF LOC(1)<>0 THEN C$=INPUT$(LOC(1),#1):GOTO 160

W Figure 1 : CARS232.BAS

10 REM —— SIMU.BAS ——
20 KEY OFF

40 B$=»
50 J$=CHR$(&HF6)+CHR$(&HFF)
60 OPEN «COM1:9600,N,8,2» AS #1
70 E=INP(&H3FE) AND 128

80 IF E<>128 THEN 70

90 PRINT#1,A$+BS$;

100 GOSUB 160

130 IF M$=»21 CC CC « THEN GOSUB 410

140 GOTO 100

150 END

160 IF LOC(1)=0 THEN 160

170 ON ERROR GOTO 370

180 M$=»»

190 C$=INPUT$(LOC(1),#1): PRINT

200 FOR K=1 TO LEN(C$)

210 N=ASC(MID$(C$,K, 1))

220 M=255

230 IF N>127 THEN N=N-

240 IF N>63 THEN N=N-64:

250 IF N>31 THEN N=N-32:

260 IF N>15 THEN N=N-1

270 IF No7 THEN NoN-8:M=M-16

280 IF N>3 THEN N=N-4:M=M-32
=N-2:M=M-64

1

NN S
222
RN
ZZZ

290 IF N>1 THEN N
300 IF N>0 THEN M=M-
310 D$=HEX$(M)+» «
320 IF LEN(D$)<3 THEN D$=»0»+D$

330 M$=M$+D$

340 NEXT K

350 PRINT M$

360 RETURN

370 RESUME

380 REM (c)1995 Patrick GUEULLE

390 PRINT#1,CHR$(&H72)+»DD»+/$;:RETURN
400 PRINT#1,CHR$(&H7B);:RETURN

410 PRINT#1,J$;:RETURN

30 A$=CHR$(&H3)+CHR$(&HC9)+CHR$(255)+CHR$(255)
AAAAAAAAAAAA»

110 IF M$=»00 BO AA AA 02 « THEN GOSUB 390
120 IF M$=»00 20 BB BB 02 « THEN GOSUB 400

M Figure 3 : SIMU.BAS.

L« ommunication

On pourra avantageusement com-
mencer les manipulations avec le court
logiciel «<CARS232.BAS» dont la figure
1 fournit le listing.

Son réle se limite a simuler une «ré-
ponse au reset» plausible, puis a affi-
cher en hexadécimal ce que le lecteur
voudra bien transmettre ensuite a la
carte. Le lecteur se croira bel et bien en
présence d'une carte asynchrone, et le
premier «barrage» sera franchi.

Nos lecteurs pourront alors pousser
plus loin leurs investigations, en cher-
chant a simuler telle ou telle carte dont
ils connaissent plus ou moins bien le
fonctionnement.

Quelques commentaires s'imposent
quant a ce programme, dont plusieurs
éléments serviront de base a tous ceux
qu’on pourra étre amené a écrire par la
suite, en BASIC ou dans un autre lan-
gage plus performant.

Ce sont essentiellement les mémes que
ceux formulés a propos de notre logi-
ciel «<ESPION.BAS» : ouverture du port
série du PC en mode «N» (c’est a dire
sans bit de parité) mais avec deux bits
de stop bien que les cartes a puce ISO
7816 utilisent un protocole a parité
paire (E).

Cela en raison d’une lacune du langa-

ge GWBASIC utilisé, mais on pourrait |

avantageusement compiler le pro-
gramme sous TURBO-BASIC apres
avoir modifié les réglages en
9600,E,8,2.

L'astuce utilisée pour que la version
GWBASIC puisse tout de méme fonc-
tionner (ON ERROR, RESUME) est in-
applicable en sens inverse car les lec-
teurs de cartes conformes a la norme
ISO 7816 sont plus pointilleux : lors-
qu'ils détectent une erreur de parité, ils
envoient a la carte un signal qui consis-
te en un niveau bas prolonge, puis at-
tendent une répétition du caractére
considéré comme mal recu : dans
notre cas, il y aurait blocage !

Il faudra donc se limiter, dans la
composition du message de ré-
ponse au reset, a |'utilisation de ca-
ractéres comportant un nombre pair
de bits a 1 ; c’est le cas, notamment,
de la lettre «A».

La routine des lignes 50 et 60 sert pour
sa part a attendre |'arrivée d’une de-
mande de reset. On pourra la réutiliser
ailleurs dans les programmes, afin que
la «fausse carte» réagisse correctement
a des demandes de reset recues en
cours de session et pas seulement au
début. Cela peut arriver !

On remarquera aussi, comme dans le
logiciel «<ESPION.BAS», une routine de
conversion en «convention ISO inver-
se» : rappelons en effet que les cartes a
puce communiquent en général bit de
poids fort en téte et «1» logique repré-

. senté par un niveau bas.

A I’émission, nous avons directement
opéré la conversion lors de la construc-
tion du message de réponse au reset :
rien de plus simple grace a la table de
la figure 2.

La réaction normale d’un lecteur de
cartes recevant une réponse au reset
qui lui donne satisfaction est en géné-
ral d’émettre une commande a desti-
nation de la carte, a charge pour celle-
ci d'y répondre.

Nous arrivons bien évidemment la aux
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limites de ce premier petit program-
e : il va certes afficher I'ordre éma-
nant du coupleur, mais ne pourra pas y
répondre.
Gréce a notre «espion», nous savons
pourtant ce que doit répondre la carte
dans un certain nombre de situations
courantes, et c’est précisément cela
qu’il serait intéressant de reproduire.

UN EXEMPLE DE
SIMULATION

A peine plus compliqué que les précé-
dents, le programme «SIMU.BAS» de
la figure 3 permet de reproduire, en
GWBASIC, quelques fonctions de base
d’une carte genre «COS» : reset, lectu-
re de deux octets DDDDh a I’adresse
AAAANh, et présentation du code confi-

dentiel CCCCh a I'adresse BBBBh. Cela
avec une classe I1SO égale a 00h.
Notons que les premiers octets de la
réponse au reset simulée informent le
lecteur que la carte fonctionne sous
une tension unique de 5 volts (pas de
Vpp externe).

Typiquement, on fera tourner ce petit
programme sur un premier PC équipé
du simulateur, tandis qu’un second PC
sera muni d'un lecteur construit autour
du coupleur INNOVATRON (décrit
dans notre ouvrage «CARTES A PUCE,
Initiation et Applications», paru aux
Editions Techniques Scientifiques Fran-
caises).

Bien entendu, SIMU.BAS sera lancé
avant le logiciel de pilotage du lecteur,
ou tout au moins avant I'envoi a celui-
ci d’un quelconque ordre de mise sous
tension de la carte.

Il importera que I'un des deux PC ne
soit pas exagérément rapide par rap-
port a l"autre : si I'émulateur fonction-
ne par exemple sur un vieil XT a 4,77
MHz, alors il est souhaitable que le PC
muni du lecteur ne «tourne» pas a plus
de 8 MHz (XT a 8 MHz, ou AT386SX25
sans «turbo»).

De nombreux «hors-temps» sont en
effet prévus dans les échanges de don-
nées entre carte et lecteur, dont tout
dépassement risquerait fort de bloquer
la situation (compte-rendu «carte
muette» ou «coupleur muet»).

En tout état de cause, un logiciel aussi
simplifié ne peut prétendre que simuler
bien grossierement, et surtout trés par-
tiellement, le fonctionnement fért com-
plexe d’une carte a microprocesseur.

0 0/0/0:05 5151151 F
T 0:0:041: =401 151 7
2 010502531208 210 B
3 010115100411 3
4 0100 1101 D
5 0101 0101 5
6 0110 1001 9
7 0111 0001 1
8 1000 1110 E
9 1001 0110 6
A 1104705512010 A
B 1011 0010 2
G 1100 1100 @
D 10012050 4
E 1511205 241:040:0 8
Frt St 4.0:0.0:0 0
convention convention
directe inverse

Figure 2 : équivalence convention
directe/inverse.

Il ne peut que se borner a montrer a
nos lecteurs la voie a suivre pour
mettre au point, a I'aide du méme si-
mulateur, leurs propres «masques»
écrits dans le langage de leur choix.
Cela avant de les programmer, peut-
étre, dans le PIC16C84 de notre carte
a puce expérimentale PICPUCE : une
expérience fascinante...

Patrick GUEULLE
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SYSTEME
D’OUVERTURE

AUTOMATIQUE

Le systéme d’ouverture
automatique que nous
avons imaginé et dont
NOuUs VOus proposons

la réalisation, se distingue
par son originalité. Il

intéressera en premier lieu

& déalisation

les propriétaires d’animaux domestiques (les chiens et les chats mais pas les

cochons d’inde, ni les poissons rouges) qui aiment entrer et sortir de la maison

quand bon leur semble. Les lecteurs ne possédant pas d’animaux pourront

adapter ce montage a une autre application, le systeme étant composé de

plusieurs modules et étant de ce fait trés «malléable».

PRESENTATION
DU SYSTEME

Le cahier des charges était simple ; le
systéme automatique devait :

- permettre I'ouverture et la fermeture
d’une trappe de plus ou moins grandes
dimensions, que |animal vienne de I'in-
térieur ou de |'extérieur de la maison ;

- ne fonctionner qu’aprés reconnaissan-
ce de I'animal dans le sens «entrée» ;

- pallier a une coupure du secteur.
C’est en fait la reconnaissance de I'ani-
mal qui nous a posée le plus de diffi-
cultés, et ce pour diverses raisons
comme nous le verrons plus loin. Nous
allons maintenant décrire les fonctions
des diverses platines, en commencant
par celle de base.

LA PLATINE DE BASE

Son schéma de principe est donné en
figure 1. Comme son nom l'indique,
c’est a cette platine qu’aboutiront tous
les modules externes et c’est elle qui
commandera |'ouverture et la fermetu-

re de la trappe. Voyons son mode de
fonctionnement suivant les différents
cas que |'on peut rencontrer.

1/ L"animal veut sortir de la maison :
un détecteur interne, qui pourra étre
une cellule photo-électrique, s’en-
clenche lorsque I'animal passe dans sa
zone de détection. Le niveau haut qui
en résulte est appliqué aux deux en-
trées d'une porte NAND (IC6A, 4011).
Cette porte NAND ne sera utilisée
qu’en fonction de I’état au repos du
détecteur. S'il présente d’origine un
état haut, 1C6 sera supprimé et rem-

placé par un strap. Quand I'animal sort .

du champ de la cellule, un flanc mon-
tant est disponible sur la sortie de la
porte NAND et est appliqué a I'une des
entrées d’une porte OR (IC5A, 4071).
Sa sortie présente un niveau haut qui
est appliqué aux entrées CLOCK de
deux bascules : IC4A et IC4B (4013). La
trappe comportant des contacts de fin
de course bas et haut ou gauche-droite,
et le contact bas appliquant un niveau
haut sur I'entrée RESET de IC4B, le flanc
montant n’a pas d’influence sur cette
bascule. L'entrée RESET de IC4A étant

au niveau bas, le flanc ascendant en
provoque le déclenchement. La sortie Q
de IC4A passe au niveau haut, ce qui ac-
tionne le moteur et I'ouverture de la
trappe. Le moteur chargé de cette ou-
verture devra permettre un fonctionne-
ment rapide et donc étre démultiplié en
conséquence de la mécanique qu’on
choisira (environ quatre secondes). La
trappe ayant atteint sa position haute
ou droite, le contact de fin de course
haut applique un niveau positif sur la
broche de RESET de la bascule, ce qui
remet cette derniere dans sa position
initiale. La sortie Q passe au niveau bas
et le moteur n’est plus alimenté.
L'animal sort, et ce faisant, le détecteur
externe (qui sera un détecteur de type
infrarouge passif a sortie relais ou tran-
sistor collecteur ouvert) provoque I'ap-
plication d'un flanc montant sur I'en-
trée + d’un monostable’(IC2A, 4538).
La sortie Q de ce dernier passe a un ni-
veau haut qui est appliqué sur I'une des
entrées d’une porte AND (IC2B, 4081).
Sa seconde entrée recevant un niveau
haut en provenance du contact de fin
de course haut, sa sortie passe a I'état 1,
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B Figure 1 : schéma de la partie logique et commande moteur.

état appliqué a I'entrée - d’un second
monostable (IC1A, 4538), dont la sortie
Q ne présentera un flanc montant que
lors de la présence d’un flanc descen-
dant sur son entrée -, c’est a dire
lorsque le monostable IC7A aura atteint
la fin de sa durée de fonctionnement.
Cela donnera a I'animal le temps de sor-
tir. La sortie Q de IC1A passant a |'état
haut, provoque |'enclenchement de la
bascule IC4B dont la sortie Q comman-
de la descente de la trappe ou sa ferme-
ture. Signalons la sécurité présente sur
la trappe : SW3 est un contacteur fermé
au repos ; si un objet ou I’animal se
trouvait sous la trappe lors de sa ferme-
ture, ce contacteur provoquerait I'arrét
immédiat du moteur. Lorsque la trappe
arrive au terme de sa course basse, le
contacteur SW2 provoque I'application
d’un niveau haut sur I'entrée RESET de
la bascule, ce qui positionne cette der-
niére dans son état initial, et stoppe



I'alimentation du moteur.

Les flancs montants appliqués aux bas-
cules lors de I'ouverture ou de la fermer-
ture de la trappe sont également appli-
qués a |'entrée + du monostable IC1B.
Ce dernier est chargé de la commande
de l'alimentation d’une gache élec-
trique optionnelle. En effet, selon le type
de commande de la porte (basculement
par bras ou coulissement par crémaillé-
re), il sera ou non nécessaire de prévoir
cette gache afin qu’aucun animal étran-
ger a la maison ne puisse forcer |'ouver-
ture. Le fonctionnement en est trés
simple. Le temps de réponse d’un élec-
tro-aimant étant nettement inférieur a
celui du démarrage d’un moteur, il n'a
pas d( étre nécessaire de prévoir une
temporisation entre les deux actions.
Cependant, lors de la fermeture du pan-
neau, la gache est inutilement action-
née au début de la descente, ce qui ne
constitue pas une géne quelconque,
mais a considérablement simpilifié la lo-
gique de commande. C'est cette simpli-
fication qui fait que lorsque la trappe ar-
rive au niveau de la gache (pendant le
fermeture), cette derniére n’est pas ac-
tionnée. Il faudra donc qu’elle soit re-
poussée mécaniquement par la trappe,
a la maniére d’une porte que I'on ferme
sans actionner la poignée de la serrure.
En conséquence, la piece mobile de
I'électro-aimant devra présenter a son
extrémité le méme biseautage que le
péne d’une serrure classique.

Le type d’électro-aimant ne sera pas un
modele de forte puissance consommant
un courant élevé. Il devra obligatoire-
ment étre pourvu d’un ressort de rappel
vers sa position initiale.

Sile panneau est coulissant (crémaillere,
meilleur systéme), cette gache sera in-
utile comme nous I'avons mentionné
plus haut. En effet, ce dernier étant cou-
lissant entre deux rails, il opposera une
forte résistance a toute poussée externe,
ce qui en garantira I'inviolabilité.

2/ "animal veut entrer dans la maison :
le détecteur infrarouge externe, lorsque
I’animal entre dans la zone de détec-
tion, produit un flanc positif qui dé-
clenche le monostable IC7A dont la sor-
tie Q, au travers de la porte AND IC2A
commande la mise en conduction du
transistor T8 qui alimente le relais RL1.
Ce relais provoque la mise en fonction-
nement du circuit constitué des transis-
tors T1 et T2. Ce circuit est un émetteur
RF dont la fréquence d’émission est
fixée par le circuit oscillant L1-C1 ; cette
fréquence a été fixée ici aux alentours
de 3,5MHz a 4MHz. Il sera utilisé par un
récepteur miniature que Ianimal porte-
ra a son collier, en tant que source
d’énergie. Le composant rayonnant ne
sera pas une antenne conventionnelle,
car on utilisera la bobine L1. Dans ce
but, elle sera de grandes dimensions : il
faudra la réaliser en bobinant quatre
spires de fil émaillé 15/10eme a
20/10eme sur un diameétre de 18cm a
20cm. La prise sera effectuée a égale
distance des deux extrémités de ce bo-
binage. Le récepteur miniature transfor-
me les ondes recues en courant qui ali-
mentera un petit émetteur interne
(nous verrons plus loin son fonctionne-
ment détaillé). L'onde RF émise par ce
dernier parvient & un récepteur associé a
la platine de base dont la sortie présen-

M Platine «logique» de base.

tera un niveau haut. Ce niveau est appli-
qué a l'une des entrées de la porte OR
IC5B. La sortie de cette porte présente
donc un flanc positif qui est appliqué a
I'entrée de la bascule que nous avons vu
plus haut. La sortie Q de cette derniére
passe a |'état 1 ; la, deux actions se dé-
roulent : d’une part, le moteur est ali-
menté et provoque |'ouverture de la
trappe ; d’autre part, ce niveau 1 appli-
qué a l'une des entrées de la porte NOR
IC3A provoque larrét de |'alimentation
du relais et la coupure de I"émetteur,
ceci dans le but d’une réduction de la
consommation du montage, I'émission
étant alors rendue inutile. L'animal peut
alors pénétrer, et en provoquant le dé-
clenchement du détecteur interne, la
trappe se referme suivant le principe
que nous avons évoqué auparavant.

Le monostable IC7A a été rendu néces-
saire par I’éventualité qu’un animal
étranger pourrait se présenter devant
I'ouverture et y rester un temps plus ou
moins long. Cela provoquerait la mise
en fonction de I"émetteur sans ouvertu-
re de la trappe qui continuerait a fonc-
tionner durant tout le temps de la pré-
sence de |’animal. Cet émetteur

| = déalisation

consommant un courant non négli-
geable, les batteries de sauvegarde se vi-
deraient trés rapidement.

Pour conclure la description de cette
platine de base, signalons la présence
des deux DEL indiquant d’une part la
mise sous tension de I’émetteur, et
d’autre part I'alimentation de la gache
électrique. Elles ne sont pas obligatoires
et pourront étre 6tées apres la mise au
point du montage, ces deux diodes
consommant a elles seules plus

que la platine lorsqu’elle se trouve en
état de veille.

Cette consommation est d’environ
18mA. L'émetteur, quant a lui, consom-
me un courant pouvant varier entre
80mA et T00mA.

LA PLATINE DE
COMMANDE MOTEUR

Son schéma de principe est également
représenté sur la figure 1. Le principe
en est trés simple. Le montage fait
appel a quatre transistors (T3 a T6) de
type BD135. Lorsque T5 et T6 se trou-
vent a I’état bloqué (niveau bas sur les

B Carte commande moteur qui peut étre réduite si I'on fixe le moteur a l'extérieur.
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B Assemblage du pont de commande moteur.

résistances R6 et R7), les transistors T3
et T4 sont rendus conducteurs par les
niveaux appliqués sur leur base par les
résistances R4 et R5. Le moteur ayant
une tension positive appliquée sur cha-
cune de ses bornes ne fonctionne pas.
Dés que |'une des bascules présente
sur sa sortie Q une tension voisine de
+5V, le transistor correspondant est
rendu conducteur et son collecteur se
retrouve au potentiel de la masse. De
ce fait résulte deux conséquences :
imaginons T6 rendu passant ; tout
d’abord T4 devient bloqué puisque sa
base est portée a un potentiel nul ; en-
suite, la diode D12 devient passante et
porte le pdle correspondant du moteur
a la masse.

Ce dernier alimenté tourne dans un
sens. Si c’est le transistor T5 qui est
commandé, alors le moteur tournera
dans le sens opposé. Aussi simple
qu’efficace.

Les deux diodes électroluminescentes
connectées téte-béche indique le sens
de rotation du moteur. Celui-ci est cor-
rectement anti-parasité par des induc-
tances (VK200) mises en série dans ses
broches d’alimentations, ainsi que par
un condensateur de 470nF connecté

en paralléle sur ses bornes.

Une derniére capacité relie la carcasse
du moteur a la masse (- alimentation).
Le moteur choisi pour cette applica-
tion devra présenter une bonne dé-
multiplication (lire solide, avec des pi-
gnons métalliques), ainsi qu’une
consommation réduite. Cette derniere
ne devra pas excéder 100mA, ce qui
nous semble étre la valeur maximale a
ne pas dépasser, au risque de provo-
quer une décharge rapide des batte-
ries. Une consommation moindre se-
rait méme souhaitable. C’est pourquoi
il nous semble que le systeme d’ouver-
ture et de fermeture le plus approprié a
ce type de moteur serait |'utilisation
d’un pignon de module important et
de la crémaillére appropriée.
Cependant chacun reste libre de ce
choix.

LE RECEPTEUR DE LA
PLATINE DE BASE

Le schéma de la platine récepteur est
donné en figure 2. L3, le fait d’avoir
voulu simplifier les choses, les a com-
pliquées (dans une certaine mesure).

RECEPTEUR MIPOT AM 224 5MHz
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B Figure 2 : schéma récepteur-décodeur.
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En effet, nous avons utilisé un récepteur
MIPOT a super réaction. Pour ceux de
nos lecteurs qui ne connaitraient pas
encore ce type de module, signalons
qu'il s’agit d’'une gamme de récepteurs
et d’émetteurs miniatures de petites
puissances fonctionnant sur une fré-
quence de 224,5MHz ou 433MHz (voir
I"article qui leur est consacré dans ce
méme numéro). lls sont réalisés en
technologie CMS et sont de taille extré-
ment réduite, ce qui rend leur utilisation
treés attrayante. Les émetteurs fonction-
nent a I'aide d’un résonateur a ondes de
surface et présentent donc une bonne
stabilité de la fréquence d'émission.
Nous avons choisi un récepteur
224,5MHz, fonctionnant selon le prin-
cipe de la super-réaction. Il est alimen-
té sous une tension de +5V et ne
consomme que quelques mA. C'est ce
type de fonctionnement (super-réac-
tion) qui nous a causé quelques diffi-
cultés. Ce type de récepteur est effecti-
vement tres sensible puisqu’il est en
mesure de capter une émission RF trés
faible, mais il recoit également toutes
sortes de parasites. Il a donc fallu pal-
lier a ce petit défaut comme nous le
verrons plus loin.

Le récepteur MIPOT dispose d'une sor-
tie provenant d’un comparateur, mais
également d’une sortie BF que nous
avons utilisée. Le faible signal dispo-
nible est transmis a I’'entrée d’un am-
plificateur opérationnel, IC1 de type
CA3140. Son gain est variable et per-
mettra d’ajuster le niveau du signal
exactement a la valeur requise par le
circuit décodeur qui le suit. Ce dernier
est de type NE567, et permet de déco-
der une fréquence qui est appliquée
sur son entrée. La résistance RV2 per-
met le calage de ce décodage.
Lorsque la fréquence qu’il recoit est
égale a la fréquence sur laquelle il est
calé, alors sa sortie 8 passe au niveau
logique bas. Cette fréquence provien-
dra de I’émetteur que I'animal portera.
Cette sortie commande un transistor
inverseur et I'on dispose en sortie de la
platine d’un signal positif, signal qui
sera utilisé par la platine de base, et de
la facon que nous avons décrite.

Afin de supprimer |'effet néfaste des
parasites récupérés par le récepteur, et
que le NE567 n’apprécie pas, nous
avons inséré en série dans la sortie du
transistor un réseau RC a forte
constante de temps, la résistance R5
de 4,7 kQ et le condensateur C9 dont
la valeur pourra étre choisie entre TpF
et 3,3pF. Cela est suffisant pour obtenir
un niveau haut franc lorsque le signal
de fréquence prédéterminée est détec-
té.

L'alimentation de I’ensemble du circuit
est assurée par la tension de +5V dis-
ponible sur la platine des alimenta-
tions.

Il a fallu procéder a un filtrage efficace
de cette tension par la mise en série
dans les deux lignes (+ et masse) de
deux selfs de choc de type VK200 qui
bloque efficacement toute trace de HF
provenant de I'émetteur de la platine
principale.

L'