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KIVAOU

Un testeur de câbles

intelligent et extensible 

multi-PIC !

© Robert Lacoste – Août 97

Description succincte

Quel électronicien ne s’est pas un jour trouvé devant un enchevêtrement de fils, par malice tous de la même couleur ? Qui n’a pas perdu son sang froid pour identifier la petite vingtaine de fils reliant la centrale d’alarme au reste de l’installation, surtout si les deux extrémités du faisceau de fils ne sont pas dans la même pièce ? Si en plus certains fils sont en court-circuit, il faut être un mutant pour rester calme !

C’est en vivant de telles situations que l’auteur (non mutant) à eu une envie folle de développer le KIVAOU, un petit dispositif composé :

· d’un transmetteur doté de pinces crocodiles à connecter aux différents fils à identifier,

· d’une sonde à connecter, à l’autre extrémité, à deux fils quelconques, et identifiant sans l’ombre d’un doute de quels fils il s’agit.

De tels montages ont déjà été publiés (basés par exemple sur des échelles de résistances), mais le KIVAOU est doté de fonctions originales, et simplifiant oh combien la vie :

· Pas besoin d’une connexion de masse : la sonde peut être connectée entre deux fils quelconques, et identifie simultanément ces deux fils !

· Identification claire des courts-circuits : la sonde indique même quels fils sont en court-circuit !

· Conception extensible : pouvant traiter 8 fils simultanément dans sa version de base, le KIVAOU est extensible jusqu’à 16, 24 ou même 32 fils, et ce très simplement !

Tout ceci bien sûr grâce à l’utilisation de nos amis les micro-contrôleurs : un (ou plusieurs) PIC à chaque bout, un peu de logiciel, un brin d’électronique analogique, et voilà.

L’extension du KIVAOU se réalise simplement en « empilant » des modules esclaves sur le module maître… et les modules esclaves sont la copie conforme d’une partie du module maître !

Le transmetteur

Schéma de principe

Le rôle du transmetteur est d’injecter sur chaque ligne un signal permettant son identification par la sonde sans ambiguïté. Ici ce signal est un octet transmis en format série (8 bits, 4800 bps, sans parité), le niveau de repos étant le 0 (et non le 1 comme sur une interface RS232). Sur chaque ligne, l’octet transmis identifie le numéro du module transmetteur (maître ou esclave 1 à 3) et le numéro de la ligne considérée (1 à 8).

Afin de permettre la détection des courts-circuits, l’émission sur chaque ligne se fait à un instant différent (les modules esclaves étant synchronisés sur le module maître) :
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Ceci étant dit, le schéma du transmetteur donné page suivante se passe presque de tout commentaire :

Une pile de 9V et U1, implantés uniquement sur le module maître, génère le 5V nécessaire au PIC U2, un 16C84 à EEPROM intégrée. Ce type de micro-contrôleur a en particulier l’avantage de pouvoir être programmé depuis un PC grâce à un programmateur très simple, le développement du logiciel pouvant être réalisé avec des logiciels mis à disposition gracieusement par Microchip sur leur site Web.

Les huit sorties du port B pilotent les 8 lignes à tester, via les diodes D1 à D8 et les résistances de protection. Cet arrangement permet, dans le cas d’un court-circuit entre deux lignes, d’avoir simplement un signal « somme » sur ces deux lignes : la sonde recevra successivement les octets d’identification des deux lignes. 

Deux jumpers (JP1 et JP2) permettent d’indiquer au PIC s’il est maître ou esclave (et dans ce dernier cas son numéro). La LED D9 rassure, par son doux clignotement, sur le bon fonctionnement du montage. Les connecteurs J1 et J2 assurent la synchronisation des esclaves et leur alimentation.

Liste des composants

Repère
Désignation
Commentaire

U2
PIC16C84
Programmé avec le fichier UPS9704.HEX, 

mode XT, WD inactif

C1
Condensateur 100nF


C2, C3
Condensateur 22pF


X1
Quartz 3.2768MHz


R1
Réseau SIL 8x1K(


R2
Résistance 470( - 1/8W


R3
Réseau DIL 8x22(
Ou 8x100(

R4, R5
Résistance 47K( - 1/8W


D1…D8
1N4148
DUN

D9
LED 2.5mm verte


JP1, JP2
Jumper 2.54mm
Ou strap direct sur esclaves

J2
Connecteur femelle 3x2.54mm coudé
Ou support de CI « bricolé »

J3
Connecteur mâle 3x2.54mm coudé


J4
Connecteur femelle 8x2.54mm droit
Ou support de CI « bricolé »

Composants uniquement présents sur le circuit maître :

Repère
Désignation
Commentaire

J1
Connecteur mâle 2x2.54mm
+ clip pour pile 9V

K1
Inverseur 1x2A


U1
Régulateur 7805


Composants pour le connecteur de câblage :

Repère
Désignation
Commentaire

J5
Connecteur mâle 8x2.54mm


K1..K8
Pinces crocodile miniatures
Récupérées sur des jeux de cordons standard

Les modules esclaves s’enfichent latéralement sur le module maître via les connecteurs J2 et J3. Un petit adaptateur de câblage doté de 8 pinces crocodiles sera réalisé afin de simplifier la connexion aux fils à tester (Cf photo en page 2). Les jumpers JP1 et JP2 ne doivent être enfichés que sur les esclaves :

Module
JP1
JP2

Maître
Absent
Absent

Esclave 1
Absent
Présent

Esclave 2
Présent
Absent

Esclave 3
Présent
Présent

Logiciel

Pour tout développement de logiciel, il est toujours préférable de regarder ce qui est disponible avant de se lancer dans le codage… Dans le cas du KIVAOU, l’essentiel des fonctions nécessaires consiste en l’émission et la réception d’octets selon un protocole série. Et une note d’application Microchip (AN555) contient justement le code source de telles routines pour les PICs ! Ces routines ont donc été réutilisées après quelques menues modifications pour les rendre adéquates à notre besoin. 

Le logiciel du transmetteur se charge quant à lui :

· D’initialiser le processeur et les routines de communication série,

· D’envoyer séquentiellement l’octet d’identification sur chaque ligne du port B,

· D’attendre un temps suffisant pour laisser les esclaves transmettre (cas du module maître) ou d’attendre la réception d’un octet de synchronisation du module précédent (cas d’un module esclave).

La sonde

Schéma de principe

La sonde dispose de deux entrées : une pointe de touche et une pince crocodile (« référence »). Ces deux entrées peuvent être connectées à deux lignes quelconques, et la sonde doit être capable de lire les octets transmis sur ces deux lignes, et d’identifier de laquelle des deux lignes vient un octet donné…

Pour arriver à cette fin, une petite astuce a été utilisée : Les diodes D1 a D4 forment un pont, et effectuent un redressement du signal transmis par les deux entrées. Deux de ces diodes étant des LEDs (de tension de chute de 1.5V contre 0.6V pour des diodes classiques), le signal en sortie présente une amplitude différente selon la ligne recevant un octet ! Les amplificateurs opérationnels U3A et U3B, utilisés en comparateurs, permettent de distinguer les deux cas.










Le reste du montage est simple : le PIC U2 (aussi un 16C84) lit les données reçues par ses lignes RA3 et RA4, et pilote deux rangées de huit LEDs : la première rangée indique quelle(s) ligne(s) sont connectée(s) à la pointe de touche, la seconde quelle(s) ligne(s) sont connectée(s) à la pince crocodile. S’il n’y a pas de court-circuit, une seule LED s’allume donc sur chaque rangée. Pour économiser des lignes d’entrée/sortie, ces 16 LEDs sont multiplexées, le logiciel se chargeant de leur allumage séquentiel. A la mise sous tension, toutes les LEDs s’allument brièvement (autotest).

L’alimentation provient d’une pile de 9V, régulée par U1. Un bouton poussoir permet de mettre sous tension la sonde juste le temps nécessaire. L’alimentation, de même que l’interface analogique, ne sont présents que sur le module maître. Les jumpers JP1 et JP2 ont le même rôle que pour le transmetteur.

Liste des composants

Repère
Désignation
Commentaire

U2
PIC16C84
Programmé avec le fichier UPS9705.HEX, 

mode XT, WD inactif

C1
Condensateur 100nF


C2, C3
Condensateur 22pF


X1
Quartz 3.2768MHz


R7…R10
Résistance 100( - 1/8W


R11, R12
Résistance 47K( - 1/8W


D5…D12
LED 2.5mm verte


D13..D20
LED 2.5mm rouge


JP1, JP2
Jumper 2.54mm
Ou strap direct sur esclaves

J3..J6,J8
Broches à wrapper
Pour enfichage des esclaves sur le circuit maître

Composants uniquement présents sur le circuit maître :

Repère
Désignation
Commentaire

J7
Connecteur mâle 2x2.54mm
+ clip pour pile 9V

K1
Bouton poussoir pour CI
Contact travail

U1
Régulateur 7805


U3
LM358


R1
Résistance 2.2K( - 1/8W


R2
Résistance 4.7K( - 1/8W


R3
Résistance 8.2K( - 1/8W


R4
Résistance 47K( - 1/8W


R5, R6
Résistances 2.2K( - 1/8W


D1, D3
1N4148
DUN

D2, D4
LED 2.5mm rouge
Couleur impérative (utilisées comme zener) !

J1
Pointe de touche
Ou broche à wrapper

J2
Broche à wrapper
+ pince crocodile noire

Circuit imprimé & Réalisation

Les modules esclaves s’enfichent sur le module maître via les connecteurs J3 à J6. 

Les jumpers JP1 et JP2 ne doivent être enfichés que sur les esclaves, comme pour le transmetteur.

Logiciel

Le logiciel de la sonde utilise les mêmes routines de liaison série que le transmetteur. Le logiciel est ici un peu plus complexe :

A chaque LED est associé un compteur. Ce compteur est chargé avec une valeur fixe lorsque la sonde reçoit un octet correspondant à la LED en question, et le compteur est ensuite décrémenté progressivement. Tant que le compteur n’est pas à 0, la LED reste allumée.

Après une séquence d’initialisation, le logiciel exécute donc une boucle comprenant les étapes suivantes :

· Si un octet correspondant à l’une des LEDs de la sonde a été reçu, recharger le compteur,

· Décrémenter tous les compteurs non nuls,

· Mettre à jour les LEDs selon les valeurs des compteurs (avec gestion du multiplexage).
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