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B Un testeur de CI
logiques

Cette nouvelle application du
68705 P3 est dédiée au test des
circuits intégrés TTL ou CMOS.
Ce mini-testeur de circuit intégrés
permet de vérifier ou de
déterminer le type d’un
composant numérique, trés utile
pour déterminer les références
effacées de circuits, ou leur
défectuosité. Le mini-testeur
analyse la logique interne du
composant, a faible vitesse, il ne
peut pas calculer la vitesse
maximale d’'un compteur ! De
méme il ne précise pas la classe
du circuit dans la famille (TTL,
LS, B HC, THCE, ...).

Pour le dépannage, ces deux
fonctionnalités ne sont pas
nécessaires.

Conformément a nos habitudes,
le monochip utilisé est un 68705
mais malheureusement il lui est
impossible de contenir la table de
I'ensemble de la famille TTL ou
CMOS. Un choix des circuits les
plus usuels a été fait, il a été
largement inspiré des circuits
utilisés dans un (vieux) PC-XT-
IBM, pris comme référence.

LE PRINCIPE

Le principe du testeur est simple,
le processeur dispose d’une
table qui décrit le fonctionne-
ment interne des composants.
Pour chaque composant les
séquences de test sont décrites.
On définit des vecteurs, qui
sont :

— les vecteurs VS de stimuli, qui
donnent les signaux a appliquer
aux entrées,

— les vecteurs VR de résultats
qui indiquent le résultat attendu,
et enfin,

— les vecteurs VIO de descrip-
tions qui indiquent les types de
sortie : normale, trois états, col-
lecteur ouvert.

Le testeur essaie I'un aprés |'au-
tre les vecteurs d’un composant
et le considére comme trouve si
tous les vecteurs VR sont cor-
rects.

Dans la table, pour chaque com-
posant, aprés son nom, on
trouve généralement le vecteur
VIO puis une suite de VS et enfin
un VR, puis si le composant a
une configuration de sortie diffé-
rente (3 etats par exemple) un
nouveau VIO, puis encore des
VS et un VR. Si 'ensemble des
tests est passé correctement, le
testeur a trouvé la référence du
circuit sans ambiguité, il affiche
le numéro du circuit.

Dans son principe la table est
assez simple. Pour compléte-
ment fixer les idées prenons le
test du 7400, un quadruple porte
nand deux entrées.

Le vecteur VIO décrit le circuit au
niveau des |0: 4 sorties, 8
entrées, leurs emplacements, 14
pattes. Ensuite le premier stimu-
lus est envoyé, il génére une
équation pour chaque porte, on
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compare le résultat au VR, un
deuxiéme stimulus avec le VR
associé, un troisiéme et enfin un
quatriéme.
Si le résultat a été correct pour
ces quatre tests, on indique que
I’on a trouveé un 7400.
Simple non ? En fait pas tout a
fait, il manque quelque chose, il
faut s’assurer qu’un autre circuit
ne pourrait pas donner le méme
résultat, par exemple la version a
collecteur ouvert, ou une version
3 états comme le 74126.
Il faut aussi s’assurer, que si
aucun circuit n'est présent, le
testeur ne détecte pas un circuit
ayant lui aussi la signature identi-
té, comme le 7407 (porte oui en
open collecteur).
Le dispositif doit, en plus, pou-
voir déterminer le type de sortie.
Par contre il lui est impossible de
discerner s'il s’agit d’'une porte
normale ou bien trigger de
Schmitt ; ainsi le 7414 donnera
une signature de 7404, par con-
tre le 7405 sera bien reconnu
(c’est la version collecteur
ouvert), mais il donnera aussi
7405 pour la version haute ten-
sion en open collecteur de celui-
Ci.
Toujours simple ? La plus grande
difficulté consiste a trouver une
" méthode pour :
— comprimer la table afin d’obte-
nir un maximum de composants
dans un minimum de place,
— tenir compte de tous les cas
possibles.
Il faut aussi que cette compres-
sion n'engendre pas un logiciel
trop important qui réduirait la
taille de la table.
Ceci a demandé du travail (et
des actuces) et c'est pour cette
raison que le logiciel ne sera pas
disponible, par contre les chips
programmeés le seront, les lec-
teurs d’ERP pourront donc réali-
ser ce testeur.
Pour étre complet il faut savoir
que cette table est créée par un
programme (en C de l'auteur) qui
prend comme arguments un
fichier plus “lisible”.
Une analogie peut étre faite ainsi:
si le programme est vu comme
un processeur-testeur, la table
est son code objet (son program-
me), le fichier lisible correspond
au source et le programme en C,
a I'assembleur.

LE SCHEMA

Il est représenté a la figure 1.

On reconnait le monochip et
pour cette application sa vitesse
n’a pas d'importance, il est confi-
guré en oscillateur par résistan-
ce.

Le plus cing volts est fournit par
un régulateur 7805. Le connec-

teur d’alimentation recoit une
tension venant d’un adaptateur
secteur, ou d’une batterie (pour
étre autonome). La résistance R4
permet une recharge de celle-ci.
Le calcul de sa valeur dépend de
la tension d'entrée du montage
VI, de la tension batterie VR et
de sa capacité C, en général on
utilise un courant de charge égal
au 1/10 de C, dans ces condi-
tions Ra vaut :

(VI-VR) x 10/C.
Le montage est mis en fonction-
nement par I'intermédiaire d’un
inverseur.
Un autre inverseur permet de
choisir la recherche dans la
bibliothéque CMOS ou TTL.
Enfin, un troisiéme inverseur a 3
positions stables sélectionne le
nombre de broches que contient
le Cl a tester (14, 16, 20).
Un monochip 68705P3 ne peut
pas avoir une bibliothéque “cor-
recte” pour la CMOS et la TTL,
dans la version compléte on uti-
lise deux monochips.
Ces deux monochips sont mon-
tés I'un sur l'autre, I'un est blo-
qué en RAZ quand l'autre fonc-
tionne. La deuxiéme partie de
I'inverseur est utilisée a cette fin.
Il sélectionne le monochip pour
les circuits CMOS en bloguant le
monochip pour les circuits TTL.

Les afficheurs

Les circuits d’affichage ont été
réalisés au plus simple, trois
registres a déecalage servent pour
les afficheurs.

Le monochip charge les registres
en utilisant PC1 et PCa.
L’éxécution du programme d’af-
fichage étant rapide, le charge-
ment passe presque inapercu.
Cette configuration offre la pos-
sibilité d’afficher toutes les for-
mes possibles sans étre limitée
aux possibilités des décodeurs 7
segments usuels.
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Cette solution utilise un nombre
réduit de composants actifs
(mais beaucoup de résistances).
Le prototype a été équipé de
220 ohms, des essais peuvent
étre faits avant de monter les
résistances afin de choisir le bon
compromis entre luminosité et
consommation.

L’interface testeur

C’est la partie la plus intéressan-
te, on I'a gardée pour la fin...

Un inverseur simple a trois posi-
tions stables est configuré sui-
vant le circuit a tester (14, 16, 20
pattes).

Il faut positionner cet inverseur
AVANT de mettre le circuit.

De chaque patte du support part
une liaison vers un réseau de
PULL, une résistance en série
avec une patte du monochip, et
enfin pour les pattes 1 a2 8 une
entrée d’un registre a décalage.
Les résistances de tirage per-
mettent de générer une PULL-
UP, PCz conirble cette action.
En mode normal on est en PULL-
UP.

Dans la derniére version du logi-
ciel, R10A a été supprimé, c’est
le port A qui assure la fonction
de PULL-UP.

Ce dispositif est necessaire pour
déterminer si la sortie est a col-
lecteur ouvert ou en trois états.
Dans cette derniére configura-
tion, la sortie donnera le méme
niveau logique que I'entrée, dans
I'autre cas il sera différent.

Ceci permet de lever le doute
sur des circuits existant en ver-
sion collecteur ouvert ou trois
états.

Lors d'une recherche, il est pos-
sible qu'une patte du monochip
configurée en sortie soit reliée a
une sortie du circuit a tester, et
que par hasard, I'un sorte un
(+ 5 volts) et l'autre un 0 (la
masse) ; pour éviter qu’'un cou-
rant trop important circule entre
les deux circuits, une résistance
a été intercalée entre ces 2 sor-
tigs.
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- Calcul des résistances série

Le temps qui sépare la mise en
place d'un vecteur et la lecture
du stimulus a été réduite au
maximum afin de limiter les ris-
ques...

Lorsque I'on cherche a détermi-
ner un circuit, le monochip
génére un vecteur, pour cela il
positionne en sortie les ports
reliés aux entrées, et en entrée
les ports reliés aux sorties, puis il
applique le vecteur.

Le vecteur de résultats indique
toujours une identité sur les
entrées, par le registre a déca-
lage on vérifie cette identité.

Si elle n’est pas vérifiée c’est la
preuve que le circuit n'est pas
conforme aux déclarations du
vecteur I/O, ce n’est pas celui-ci
qui est présent (ou alors il est
vraiment hors service), on passe
au suivant.

Un seul registre a décalage a éte
nécessaire puisqu’il suffit de tes-
ter seulement la moitié du circuit
pour déterminer sans trop d’am-
biguité les I/0 de celui-ci.

Les valeurs des résistances ont Mais si I'on augmente trop la
été choisies pour la famille TTL-  valeur, il ne sera plus possible
LS et CMOS. d'appliquer le 0 logique. Par
Ainsi pour les résistances en exemple, si 'on considére une
série il est souhaitable de mettre  entrée TTL-LS, son courant est
une forte valeur, puisqu'elles du quart d’'une entrée TTL-N qui
contribuent a la protection des est de 1,6 mA, donc: 0,4 mA, si
circuits. I'on fixe a 0,4 V la tension maxi-
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male admissible pour le zéro
logique, on arrive a R = 1 kQ.

Le courant maximum qui circu-
lera dans cette résistance (et
dans la sortie du monochip) sera
dans le cas le plus défavorable
de 5 mA.

En réalité compte tenu des cou-
rants disponibles sur le mono-
chip, il sera inférieur a cette
valeur.

Avec R = 1 kQ, il n’est pas pos-
sible de tester la logique TTL-N,
puisqu’'avec un courant de
1,6 mA on arrive a une tension
de 1,6V, qui se trouve dans la
zone d’'etat indéterminé.

Il est donc nécessaire de dimi-
nuer cette valeur, mais dans ces
conditions le courant de court-
circuit va croitre aussi ; dans la
pratique une valeur entre 330 et
680 ohms convient.

Le test de circuits TTL-S, ayant
des courants d’entrée impor-
tants, n'est pas conseillé, toute-
fois aprés essai le testeur les
trouve correctement.

Pour la CMOS, en prenant cette
valeur, il n’y a pas de probleme
pour la connexion avec les
entrées, puisqgu’elle ne
consomme aucun courant, par
contre en sortie, lors d’'un court-
circuit, le courant de saturation
est atteint.

Néanmoins il est limité par les
deux circuits (monochip/CMOS)
a environ 3/5 mA.

En conclusion, pour cette résis-
tance, si I'on n'a pas a tester de
circuits TTL-N on peut monter la
valeur a 1kQ, sinon on place
680 ohms. *
Le fait qu’il existe des configura-
tions entrainant un courant de
court-circuit limité par cette
résistance pourrait “choquer”, en
fait cette configuration est parfai-
tement définie dans les docu-
mentations techniques du cons-
tructeur (courant max. de court-
circuit), et ce paramétre n’est pas
classé dans les valeurs maxima-
les a ne pas dépasser.

Il est toutefois conseillé de ne
pas rester trop longtemps-dans
cette configuration car, au bout
d’un certain temps, on pourrait
dépasser la température maxi-
male admissible (liée a la puis-
sance maximale dissipable) et
détruire le composant.

Ces configurations ne durent que
quelques us et sont espacées de
quelgues ms.

Calcul des pull-up

Leur réle est triple : elles assu-
rent la détection des entrées,
puisqu’on relit leurs états, elles
permettent de trouver les sorties
a collecteur ouvert, et enfin elles
valident les sorties 3 états.

Dans tous les cas, c'est le mono-
chip et le registre a décalage qui
analysent le signal, leur valeur
dépend du courant d’entrée de
ces composants, celui-ci est trés
faible (presque nul), le courant
de fuite des sorties a collecteur
ouvert est aussi trés faible, enfin
il est nécessaire de ne pas trop
perturber le circuit décrit plus
haut... tout ceci nous fait tendre
vers le choix d’une valeur élevée.
On prend une valeur égale au
moins a 10 fois la valeur des
résistances série.

Les PULL-UP étant contrdlées
par le PORT C, il faut éviter de
trop charger ce PORT. Une
valeur de 22 kQ sera un mini-
mum. Si I'on souhaite utiliser les
valeurs plus faibles, en TTL, le
testeur fonctionne aussi avec le
point commun du réseau coupé
de PC2 puis relié directement au
+ 5 volts.

LA REALISATION

Le cuivre a été congu pour étre
installé dans un boitier portatif.
Aucune difficulté particuliére
dans ce montage, seul l'installa-
tion du double monochip est
décrit. Pour réaliser ce montage
il faut souder un support sur le
premier (par exemple celui qui
contient la bibliothéque TTL),
toutes les pattes sont soudées a
I'exception des pattes reset et
Xtal, Xext, elles seront soudées
par un fil respectivement sur R’
et RS, la troisieme reste en lair.
Avant de mettre le monochip,
bien vérifier que le 5 volts est
correct, les afficheurs doivent
s'allumer, aux moins quelques-
uns...

Couper le courant et placer le
monochip ; remettre sous ten-
sion.

Aprés chaque passage de l'en-
semble de la bibliotheque, le
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point décimal gauche s’inverse.
Positionner le sélecteur du nom-
bre de pattes (14, 16, 20) dans la
configuration correcte, mettre le
circuit, la patte 1 doit toujours
étre en 1 (toujours en haut du
support a insertion nulle).

En TTL le circuit peut étre mis
testeur en fonctionnement, en
CMOS normalement non. En
pratique cela n'a que peu d’im-
portance et il n'est pas rare de
tester une poignée de circuits
i sans couper le courant.

Par le point décimal on sait rapi-
dement a quoi s’en tenir, puisque
aprés un clignotement complet,
soit deux passages de la
bibliothéque, le circuit ne sera
pas trouve.

Quand un circuit est trouvé, il
affiche son numéro, puis boucle
le test, s'il est positif, le circuit
est encore présent, il affiche
encore le numéro, dans le cas
contraire, il reprend le balayage
de la bibliotheque.

Limitation

Il existe des circuits usuels qui
ne sont pas dans le testeur, ce
sont les circuits ayant un nombre
de compteurs important, comme
les 4024, 4060...

La méthode des vecteurs néces-
siterait une EPROM de 1 mega
bits (minimum) !l, quant au pro-
gramme il nécessiterait I'aban-
don de la moitié de la bibliothé-
que pour des questions de place.

Liste des circuits supportés

Voici la liste des circuits recon-
nus dans la série TTL, le testeur
a reconnu des circuits LS, F,
ainsi que des S, mais rien n’est
garanti pour toute cette famille.
00, 02, 33, 04, 05, 07, 08, 09, 10,
12,11, 20
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21, 30, 32, 42, 45, 47, 74, 85, 86
109, 125, 136, 138, 139, 151,
153, 155, 156, 157, 158

160, 161, 164, 174,175, 192, 193
253, 257, 258, 283

390, 393, 365, 366

244, 245

Pour pouvoir avoir toute cette
liste, il a fallu simplifier le test
des deux 20 pattes, une porte de
ces deux circuits n’est pas tes-
tée.

Pour la série 4000 nous avons :
4000, 01, 02, 06, 08, 11, 12, 13,
14, 15,17, 18, 19, 21, 22, 23, 25,
26, 27, 28, 32, 35, 38, 41, 42, 43,
g? 49, 50, 68, 71,72, 73, 75, 78,

DISPONIBILITE du circuit

La réalisation du programme
ayant demandé un nombre
d’heures important, la structure
du descripteur étant trés com-
plexe, le logiciel ne sera pas dis-
ponible directement.

Néanmoins afin que les lecteurs
puissent réaliser ce mini-testeur,
deux versions de monochip
seront disponibles : TTL, CMOS,
aux conditions permettant d’évi-
ter la création de copie...

Une version “commerciale” sera
aussi disponible, elle contient
une bibliothéeque bien plus
importante, et consommant
beaucoup moins, elle est auto-
nome.

LE PROGRAMMATEUR 68705P3
(suite)

L'article sur le programmateur de
68705P3 du numéro 526 de sep-
tembre 1991 a vivement inte-
ressé de nombreux lecteurs, au
vu du courrier regu et de la
demande du programme sur dis-
quette.

Certaines questions sont sou-
vent posées dans le courrier, ce
chapitre est destiné a faire parta-
ger les réponses aux lecteurs
d’ERP.

— Une disquette est disponible
auprés de la rédaction, elle
contient le programme qui
accompagne I'article du numéro
526, mais aussi les sources et le
fichier MOTOROLA des autres
réalisations décrites dans la
revue, a I’exception du RDS.

— Motorola distribue une version
P5 et assure qu’avec cette ver-
sion il nest pas possible de relire
le code inscrit dans PEPROM.
L'auteur ne souhaite pas faire
d'expérience sur ce sujet...
Bonne recherche.

— Le source doit étre disponible,
la valeur pédagogique d’exemple

n'est plus a démontrer ; par con-
tre lorsqu’un produit a nécessité
des heures de travail et est nou-
veau, il est normal de protéger,
pour un temps, ce programme.
C’est pour cette raison que cer-
taines réalisations seront dispo-
nibles seulement sous forme de
monochip programmé (et proté-
gé).

— Lorsqu'un exécutable est dis-
ponible ((OBJ) pour le monochip,
la source le sera aussi.

L'analyse a vocation pédagogi-
que du code sera possible par
les lecteurs qui ne possedent pas
de desassembleur.

X. Fenard

Nomenclature

Résistances

Ris, Ri: 10kQ

Rz, Ra: 10 kQ

R: : voir texte

Rs: 680 Q

Rs: 22 kQ

Ry, Rs : Réseau DIL 8R 680 Q
Rs : non montée

Rioa : non montée

Ri1a: Réseau SIL 8R 22 kQ
Rizd Ras : 220 Q

Condensateurs
C1,Cz:1uF
Cs:100nF
Cs:100 nF

Cs: 100 uF

Circuits intégrés

AF:, AF2, AFs:Afficheur 7 segments,
Anodes communes

Cl : 68705P3 programmé

Cl2: 4014

Cls, Cls, Cls : 74LS164
Cls : 7805
Semi-conducteurs
D1, D2: 1N 4148

D, Ds, Ds : 1N 4001
Divers

INT, INT: : Inverseur unipolaire 2 posi-
tions

INT2 : Inverseur unipolaire 3 positions
Un boitier tolerie plastique
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Circuits MAXIM
MAX 71X

Maxim Integrated Products
annonce une nouvelle série de
circuits de conversion et de con-
trole de tension en technologie
BICMOS. Ces régulateurs dispo-
sent de plusieurs tensions de
sortie qui peuvent étre contro-
Iées numériquement en fonction
de la charge. Ces dispositifs inté-
grent un systéme de gestion de
I’énergie délivrée par des batte-
ries pour les applications de type
portables.

Le MAX 714 posséde deux sor-
ties + 5V et une sortie régulée
pouvant descendre a — 26V,
ajustable numériquement, et
destinée a des drivers LCD.

Le MAX 715 est doté, quant a lui,
de trois sorties + 5V, une sortie
driver LCD, une sortie ajustable
entre + 12 et + 15V, et une sor-
tie auxiliaire — 5 V. Le MAX 716
est similaire au 715 mais dispose
de quatre sorties + 5 V.

Cette nouvelle famille s'interface
facilement avec les pavés dédiés
aux mini-ordinateurs portables
(386SL) et aux systémes VLSI et
chips and technologies (82C63).

Avec cing éléments Ni-Cd
comme source d’énergie, un ren-
dement de 83 % est obtenu sans
inductance et ses problemes de
rayonnements et d'induction
associés.

Ces trois produits seront respec-
tivement disponibles en 16, 24,
28 broches DIP, SO, CERDIP.

Un kit d’évaluation supportant le
MAX 716 (MAX 716 EVKIT) est
d’ores et déja proposé aux USA
pour la somme de 38 US $.

MAXIM est représenté en France
par A2M (- 1 - 39.54.91.13) et
ASAP (- 1 -30.43.82.33).



Avec son interface Portalog qui
s’adapte sur le micro-ordinateur
“pocket” Portfolio d’Atari, IBP,
société allemande que nous ne
connaissions pas jusqu’a présent,
innove.

Ce petit ensemble d’acquisition
de signal dédié aux grandeurs
physiques évoluant lentement
dans le temps remplacera, dans
de nombreux cas, un traceur
papier voire un scope numérique
exploité aux basses vitesses.
M_.A. systémes qui importe ce
matériel en France a eu la “main
heureuse”.

Le systeme
d’acquisition
PORTALOG IBP

ATARY

PRESENTATION

L’'ensemble d’acquisition se
compose du module Portalog et
d’un microordinateur ATARI Port-
folio compatible MS-DOS®. Les
deux entités sont solidarisées
par le port d’entrées-sorties du
Portfolio grace a un connecteur
méle encliquetable au niveau du
Portalog. L'ensemble est ensuite
rigidifié par une plaque métalli-
que disposant de points d’an-
crage au niveau des deux élé-
ments. Bien que facultative I'ad-
jonction de cette piéce est vive-
ment conseillée en utilisation
normale. Le module DVM Porta-
log est alimenté via le connecteur
par la source de tension + 5V
stabilisée issue du Portfolio. Le
— 5V nécessaire a I'électronique
de linterface est élaboré en
interne & l'aide d’un circuit a
pompe de charge.

En option IBP propose un pack
accumulateur d'une capacité de
6 A - h qui assure une autonomie
en fonctionnement permanent de
42 h ou une semaine en mode
“économie d’énergie” (récur-
rence des prises d’échantillons
1 s). Ceci est a comparer aux 3 h
et 11 h que 'on obtient respecti-
vement dans les mémes modes
avec trois piles Res alcalines pla-
cées dans le Portfolio. L’'ensem-
ble peut aussi s’alimenter sur le
secteur a |'aide d’un adaptateur
(transfo-redresseur) délivrant
6V DC.

Le Porifolio

Ce microordinateur compatible
MS-DOS exploite un micropro-
cesseur 80C88 (CMOS pour la
faible consommation) avec 128
octets de RAM et 256 k octets
de ROM en version de base.
L’espace ROM contient le BIOS,
le systéme d’exploitation et les
logiciels résidents. L’espace
RAM est divisé en mémoire de
travail et en disque dur virtuel
(unité C :). On peut lui adjoindre
des cartes mémoire enfichables
faisant alors office de disques A
ou B, soit encore étendre la
mémoire via le port d’extension,
ce qui est réalisé avec le Porta-

og.
Le 80C88 est cadencé a 4,9 MHz
et I'affichage dévolu & un écran
LCD offrant une résolution de
260 X 64 pixels et commandé
par le BIOS dans le mode |IBM®
MDA. Le clavier 63 touches (res-
treint) est interpreté par un ASIC
qui regroupe presque toutes les
fonctions  périphériques  du
microprocesseur.

Le Portalog

Cet interface d’acquisition dis-
pose de dix voies multiplexées
avec une cadence de mesure de
20 Hz (50 ms) au maximum. Les
voies 1 (a sélection automatique
de gamme configurée en voltmeé-
tre) et 2 (ampéremetre +400 mA)
sont accessibles par douilles
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banane 4 mm avec un point de
référence commun. Toutes les
autres voies (3 a 10) sont sorties
sur une embase Sub D 25 bro-
ches qui donne aussi acceés a la
voie 1 et aux tensions d'alimen-
tation + 5V. Le Portalog utilise
un convertisseur double rampe,
faible consommation, MAX 134
d’une résolution interne =40 000
points limitée a + 4 000 points.
Ce dernier comporte trois bro-
ches d’entrée : une autoranging
en tension (voie 1 sur le Porta-
log), une de courant (400 mA
pleine échelle) avec un shunt
d'1Q et une de tension fixe
400 mV pleine échelle.

Cette derniére précédée d'un
démultiplexeur 8 — 1 sert aux
voies 3 a 10 qui, grace a un
réseau résistif en Pl partiellement
cablé en interne, peuvent étre
configurées en courant ou ten-
sion de différentes sensibilités.

Un convertisseur RMS vrai est
adjoint au MAX 134.

Le logiciel de gestion Portalog
est supporté par une EPROM
256 k octets vue comme disque
B : par le Portfolio. Par ailleurs,
étant donné que la version de
base du Portfolio ne comporte
que 128 k octets de RAM, le Por-
talog contient 512 k octets de
SRAM (statique faible consom-
mation) reconnue comme
mémoire DOS par le Portfolio.

Une partie de la totalité de la
RAM est automatiquement (25 %)
affectée en disque C . Au lance-
ment |'utilisateur dispose donc
de 156 k octets sous C : mais il
peut augmenter la capacité par
la commande DOS FDISK. 350 k
octets pour C: semble un bon
choix.

A la mise sous tension aprés un
reset hard, I'appareil, sous C:,
demande la langue dans laguelle
le logiciel présentera les menus :
Allemand, Anglais, Francais. Une
fois ce choix effectué, le Portalog
a chaque utilisation sera automa-
tiqguement configuré. Ensuite,
sous B : il suffit d’entrer PL (puis
return) pour lancer le program-
me ; aprés apparition du logo
vous étes invités a inscrire la
date et I'heure qui seront désor-
mais sauvegardées tant que 'ap-
pareil disposera de son alimenta-
tion.

On accede ensuite directement
au menu principal qui comporte
quatre choix : Fichier, Edition,
Canaux, Configuration.

Toutes les sélections s’effec-
tuent a l'aide d’un nombre limité
de touches: Esc, <, 1, |, —,
return et les touches de tabula-
tion.

Le port Centronics prolongé par le Portalog. Ce port sert aussi aux transferts
de fichiers vers PC.

Il suffit de répondre aux ques-
tions posées dans chaqgue sous-
menu pour configurer entiére-
ment une ou un ensemble de
mesures, parametrer les canaux,
choisir les échelles et un éventuel
offset sur un canal, définir I'unité
de la mesure, choisir une source
de déclenchement et son type :
déclenchement sur une date, sur
un signal analogique ou numéri-
que, définir une durée de pré ou
post-déclenchement.
“Configuration” permet d’entrer
les paramétres requis pour char-
ger un fichier, mémoriser les
mesures, modifier une configura-
tion déja établie sur un ou plu-
sieurs canaux et enfin paramétrer
I'impression qui peut se faire en
ligne ou sur des fichiers en
mémoire.

Dans “canaux” ou entre toutes
les donnés relatives a une
mesure pour les différents
canaux, les caractéristiques de
déclenchement ; la fréquence
d’acquisition, le nombre de
mesures par canal.

“Edition” donne accés aux crité-
res d’édition retenus et au mode
opératoire : standard, mode éco-
nomie d’énergie, mode rapide.
Le lancement aprés parametrage
est réalisé dans ce menu. Enfin
“Fichier” permet de nommer les
fichiers, les écraser, formater une
carte SRAM externe.

En cours d’acquisition le Porta-
log permet d’afficher les résultats
sous cing modes :

— Mode multimétre ou la gran-
deur d'un canal et son unité
apparaissent en alpha-numéri-
que avec rappel des valeurs
max., min., moyenne et éventuel-
lement signalisation de la fonc-
tion maintien (Hold). Le symbole
AC ou DC s’affiche aussi selon le
choix préalablement effectué.
Sous ce mode un bargraph rap-

20 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 530

pelle les évolutions de la gran-
deur selon la vitesse d’acquisi-
tion choisie.

— Mode bargraph ou les dix
canaux sont simultanément affi-
chés avec leur numéro mais sans
autres indications.

— Mode graphique olu une ou
deux courbes fonction du temps
en provenance de deux canaux
sont représentées avec une
fenétre a gauche rappellant uni-
tés et valeurs en fonction d'un
curseur que I'on peut déplacer
sur tout I'écran.

Enfin dans le mode “multimétre”
il est possible d’afficher quatre
canaux simultanément avec bien
entendu des caractéres plus
petits.

Comme on le constate tout est
possible.

Les figures 1 et 2 donnent res-
pectivement une représentation
des modes d'affichage et les

Figure 1 : modes d’affichage.
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caractéristiques techniques résu-
mées du Portalog.

EXPLOITATION

Grace a ses menus trés simples
et aux différents modes d’affi-
chages 1, 2, 4, 10 canaux en
mode bargraph, histogramme, et
mode multimétre, on peut suivre
soit en direct I'évolution d’une
ou plusieurs grandeurs soit tra-
vailler sur les acquisitions effec-
tuées depuis le lancement de la
mesure ou depuis des points de
déclenchements choisis sur une
source analogique ou numérique
ou encore sur un déclenchement
temporel. Les possibilités de pré
et post-déclenchements sont
évidemment trés intéressantes a
I'instar de ce qu'on obtient sur
un scope numeérique en mode
roll, aux vitesses d’acquisition
prés. Avec les dix canaux il est
possible de suivre I'évolution de
grandeurs correlées temporelle-
ment comme la dérive du cou-
rant de repos d'un amplificateur
avec la température, la source
d’alimentation, la stabilité en
fonction de la température d’une
polarisation, des élongations ou
dilatations avec les capteurs
appropriés, de pressions, etc.
Grace a PORTAVIEW (2 200 F
H.T. en option), il est possible de
dépouiller sur un PC de bureau
les séquences de mesure acqui-
ses, d'effectuer toutes les opéra-
tions de traitement de signal et
de re-exporter les données “tra-
vaillées” vers différents autres
logiciels.

Les limitations du matériel pro-
viennent uniquement des vites-
ses d'acquisition imposées, de
la troncature de résolution opé-
rée pour des raisons d'encom-
brement mémoire et de I'accep-
tation, pour des travaux en
direct, de grandeurs uniquement
linéaires. Sur ce dernier point il
faut reconnaitre qu’il aurait été
difficile d’entrer des algorithmes
ou des tables de linéarisation
dédiés.

Tel qu'il est congu avec sa
maniabilité, son faible encombre-
ment et sa simplicité d’emploi, le
Portalog répond déja a une foule
d’applications qui jusqu'a pré-
sent n'étaient accessibles qu’a
I'aide de cartes enfichables sur
PC ou sur des multimétres de
table performants et encom-
brants. De plus n'oublions pas
qu'on peut toujours utiliser le
Portfolio a d'autres fins. Signa-
lons que pour véritablement tra-
vailler correctement le pack
“accu” et PORTAVIEW sont mal-
gré tout quasiment indispensa-

Les deux entités séparées montrant le
connecteur de raccordement et le socle

métallique de liaison.

bles, [linvestissement supplé-
mentaire consenti restant accep-
table par rapport aux services
rendus.

Les options

Qutre le pack accumulateur, IBP
propose un logiciel de traitement
de signal sur PC permettant de
travailler sur les données collec-
tées par le Portalog et importées
sur un PC. Ce logiciel est tout a
fait simple d’emploi; la preuve,
nous l'avons eu en version alle-
mande et nous ne maitrisons pas
particulierement la langue de
Geethe.

Des versions anglaises et fran-
caises sont prévues, rassurez-
vous.

A l'aide de Portaview on peut
rappeler les courbes d’évolution
des données saisies sous deux
fenétres, réaliser des pointages
précis a |'aide de deux paires de
curseurs, des expansions (zoom)
de certaines portions des cour-
bes, appeler une fenétre dans
laquelle sont regroupés les résul-
tats numeriques selon les investi-
gations...
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DISTRIBUTELR EXCLUSIF

En traitement de signal, 'analyse
FFT sur plus de 4 096 points est
disponible de méme que le calcul
automatique de la fréquence des
passages par zéro, |'extraction
du fondamental et du continu.

La valeur efficace d’un nombre
entier de périodes est automati-
quement calculée a partir d'un
point d’entrée temporel et les
minima, maxima du relevé direc-
tement accessibles.

IBP propose aussi des cartes
mémoires (RAM card) de diffé-
rentes capacités entre 64k
octets et 1 M octets, et un cap-
teur thermomeétrique a semi-
conducteur prévu pour les
entrées 400 mV en deux ver-
sions: —40°C a +40°C et
—~55°C & + 150°C. La préci-
sion, une fois la calibration effec-
tuée, est meilleure que + 0,2 °C.
Enfin le constructeur peut réali-
ser des versions “client” pour
tous les canaux d’entrée, confi-
gurant ainsi le matériel & des
besoins spécifiques.

Comme nous |'avons signalé
plus haut il s’agit simplement de
modification de valeurs de résis-
tances sur les réseaux en Pl
affectés a chacune des entrées
3a10.

EMULATION 68HC11
EMULG8-PC

1T,
M TN,

Sat Line Breckfalets M
Frask on Intemal bit

i € ek, 1T

EMULATEUR SUR PC i
DEBOGUEUR C 6BHC11A8
"BANK SWITCHING" 256 KO 4BHCB11A8
SUPPORTE 68HCT1 16 MHZ HBHC11D3
MAPPING &4 OCTETS 6BHC711D3
TRACE 16 K X 48 BIT SBHCTIE]
ANALYSE DE PERFORMANCE HBHC11E2
OPTION BOITIER SERIE SBHC11E9
Wi 68HC11F

CIRCUITS
- SUPPORTES
68HC11

CONCLUSION

A la fois multimétre autoranging
sur la voie 1 et systéeme d'acqui-
sition de données avec les neuf
autres voies configurables, le
Portalog s’avére un outil de sai-
sie sur grandeurs “lentes” remar-
quable.

Les multiples possibilités offertes
aussi bien par le logiciel interne
que sur PC avec PORTAVIEW
aprés transfert, en font un sys-
teme de contrdle et de traitement
de signal complet, simple d’em-
ploi et d’encombrement restreint.

Certes l'utilisateur devra dans
bien des cas réaliser ou acquérir
des modules d’adaptation d’en-
trée pour ses besoins spécifi-
ques mais cela nous parrait tout
a fait logique si I’'on se référe aux
prix : 1 510 F H.T. pour le Portfo-
lio et 8 530 F H.T. pour le Porta-
glo. Seul petit reproche, le pack
accumulateur, qui nous semble
indispensable dans la majorité
des cas (bien que la consomma-
tion soit trés faible et on ne peut
mieux gérée), est a notre avis un
peu cher (3 880 F H.T.) méme s'il
intégre le systéme de charge a
coupure automatique.

Au total il s’agit d’'un appareil

EMULATIONS

ulils et instruments électroniques

Antélia 4 Burospace - Chemin de Gizy 91571 BIEVRES Cedex France

Telex : 603 762 F - Fax : {1) 60.19.29.50

Tél : (1) 69.41.28.01
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Les connecteurs d’entrée “signal”. Les voies
1 et 2 sont raccordées par les douilles bana-
ne, rouge pour canal 1, jaune pour canal 2,
noir référence de masse des deux. Les autres
canaux (3 a 10) et le + 5 V sont accessibles
par la prise SUB D 15 broches.

ingénieux qui trouvera sa place
en contrdle sur site, dans I'ensei-
gnement, les services de mainte-
nance et dans bien des cas au
labo, 14 ol les trés grandes préci-
sions ne sont pas nécessaires.




B “Cable” Minitel-PC

En novembre 1988 (ERP n° 492)
un boitier nommé “Accord”
permettait déja en toute sécurité
la liaison Minitel a PC.

La reprise du théme, trois ans
plus tard, n’est pas due a un
défaut “d’Accord” (bien au
contraire), mais permet une
ré-actualisation grdce aux
composants spécialisés désormais
facilement disponibles -
notamment la série des “Maxim”
- ainsi qu’une simplification (plus
de détection de sonnerie, etc...).
Si vous avez construit en son
temps “Accord”, ne changez

rien ! La lecture de ces lignes sera
pour vous une mise a jour des
possibilités de remplacement.
Par contre, si vous n’avez encore
aucun lien entre votre PC et le
Minitel, il faudra profiter de
I"occasion pour vous équiper : de
nombreux serveurs offrent des
fichiers téléchargeables dont il
serait parfois bien dommage de
se priver.

Relier un PC a un Minitel n'est
pas nouveau ! Pourtant, le faire
en toute sécurité pour les deux
machines reste malheureuse-
ment trop souvent le privilege
des utilisateurs intensifs de ce
modem gratuit... L’auteur ayant
plusieurs centaines d’heures de
communications par ce biais,
accorde un crédit tout particulier
a ce mode d’échange moderne,
peu coliteux, et assez fiable.
Pourquoi “ASSEZ” ? Tout sim-
plement parce que les horaires
de liaisons et les conditions (pas-
sage par un standard, postes
multiples, etc...) placent ces
transmissions de fichiers binaires
dans les mémes conditions que
les communications en phonie.
Si une commutation de standard
vous met quelques secondes sur
une voie de garage, ou pire
encore coupe purement et sim-
plement la ligne, il est bien évi-
dent que la transmission sera
incorrecte.

D’'autre part, les divers bruits
classiques a I'écoute, et souvent
peu génants, sont autant d’'aléas
pour une transmission binaire.
Donc, par expérience, les liai-
sons au dela de 22 h 30 condui-
sent a un double effet :

1 - (de particulier a particulier)
elles sont nettement moins col-
teuses.

2 - Le trafic beaucoup plus calme
permet d’arriver a un taux de
réussite trés éleve. A titre

d’exemple 'auteur ne s’est fait
“jeter” que deux ou trois fois en
3 ans, avec des communications
locales de plus de 3/4 h, ou d'au-
tres de 20 minutes a 800 km de
distance. De plus, il y a eu au
moins pour une fois une raison
précise : orage important chez le
correspondant qui a préfére (et il
a eu raison) couper court sans
préavis.

Présentation du MAX 232

Le catalogue MAXIM ne propose
pas moins de 18 circuits diffé-
rents, spécialisés dans I'interfa-
cage TTL/RS 232. Les présenter
tous serait vite fastidieux, et pour
des applications particuliéres
exigeant par exemple 2 fois 5
inverseurs dans le méme boitier,
une seule alimentation 5V et
aucun condensateur externe, on
retiendra le MAX 235 dans le
data-book du constructeur.

Nos besoins étant nettement
plus modestes, nous avons opté
pour le classique 232 désormais
bien approvisionné chez les dis-
tributeurs. La figure1 en pré-
sente le brochage et la mise en
ceuvre, ainsi que les conditions
d’exploitation.

Deux paires d’inverseurs propo-
sent respectivement les conver-
sions TTL/CMOS en RS 232 et
RS 232 TTL/CMOS. Il faut se
rappeler les correspondances
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Figure 1

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS

(Voo = +5V £10%, C1-C4 = 0, 1pF, Ta = Taim to Taax, unless otherwise noted )

PARAMETER | CONDITIONS [ mn_ TvP  max | unis
RS-232 TF TTERS
Output Voltage Swing All raremitter oulputs loaded with 3kl o GND +5 +8 [
Input Logic Threshold Low b 1.4 08 v
Input Logic Threshald High 2 1.4 v
Logic Pull-Upfinput Current ;’2 : ::IX: s:fﬂl :? A
Ve =55V, 5ADN = OV, Vour = 15V .01 £10
Ul Lasonce Corvon Ve = SHDN = OV, Vout = £15V #0.01 10 A
Data Rate Except MAX220, normal operation 200 116 Kbitsfsec
MAX220 22 20
Transmitter Oulput Resistance Vec =Y+ = V- = OV, Vour » 12V 300 10M [¥]
Output Shont-Circuit Current Vour = OV 7 122 mA,
AS-232 RECEIVERS
.| A5:232 Input Vollage Operating Range 30 v
AS-232 Input Threshold Low Voo.= 5V EACAPLIMALSAS BeIN g8 1:d v
MAX243 R2in (Nate 2) -3
: Except MAX243 A2iN 1.8 24
RE:222 Inpux Thesshold s Vo= [Wax243 Raw (Note 2) 05 01 b
i Except MAX243, Vice = 5V, no hyst. in shdn 02 05 1
RS-232 Input Hysteresis MAX243 3 v
RS-232 Input Resistance 3 5 7 k2
TTLCMOS Output Voltage Low louT = 3.2mA 0.2 04 v
TTL/CMOS Output Voltage High IouT = -1.0mA 35 Vcc-02 v
TTLICMOS Output Short-Crcuit Current |oreng Your = GND . = el mA
Sinking VouT = Vco 10 3D
TTLCMOS Output Leakage Current BHDON = v or EN = Ve, OV < Vour < Viee +0.05 £10 A
EN Input Threshold Low 1.4 08 v
ER Input T d High I 20 14 v
POWER SUPPLY
Operating Supply Voltage 45 55 v
MAX220 05 2
Mo load
Ve Supply Currant MAK222/2320/2331/242/243 4 10 S
. | {SHDN = Vice), Figures 5-10 MAX220 12
| Flbload bainoulpuls [ raaaAEIINZAZI243 15
Ta=+25°C 0.1 10
Ta=0'Clo+70°C 2 50
[ DL UPEY e e Ta=40'Cl0+85C 2l |
Ta=-55'C o +125°C 35 100
SHON Input Leakage Current +1 pA
SHON Th Low i4 08 v
SHON Threshold High 20 14 v

entre ces deux logiques: un 0
TTL <« + 12V RS 232, un 1 TTL
< — 12 VRS 232, et vice versa.
En pratique les tolérances sont
assez larges, et un 0 RS 232 sera
reconnude + 5V a+ 15V (dans
3,7k2) et un 1, de —5V a
— 15 V. Sur certaines machines,
un0a+5Vetunt1aoV “pas-
sent” mais comme ce n’'est pas
garanti, il est préférable de res-
pecter la norme surtout quand
c'est aussi facile avec les
MAXIM.

Le probléme, en effet, est de se
procurer une source d’alimenta-
tion négative, et ces circuits spé-
cialisés le détournent en la pro-
duisant a partir d’une seule (par-
fois deux) source positive, en
général le + 5V cher a la logi-
que. Ainsi, on dispose de deux
tensions : une doublée (+ 10V),
la seconde doublée et inversée
(— 10 V), convenant parfaitement
a la norme RS 232.
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C’est cette section qui est la plus
amusante & observer, comme
nous allons le voir.

Nous appellerons VCCin la seule

tension disponible: + 5V par
rapport a la masse.

Figure 2 a, nous avons repré-
senté les deux stades permettant
d’obtenir en premier lieu une
simple inversion de tension.
VCCin charge dans un conden-
sateur, puis une commutation le
connecte - inversé - a la charge,
puis recharge du condensateur,
etc...

Pour fonctionner correctement,
la qualité des commutateurs logi-
gues est primordiale. Ce pro-
bleme avait d’ailleurs déja été
abordé pour I'ICL 7660 (inver-
seur en boitier 8 broches).

En figure 2 b, on peut voir cette
fois un principe de doublage. Le
premier stade est toujours le
méme: VCCin charge un
condensateur, puis on e
connecte a la charge, mais cette
fois en sere avec VCCin.

Le MAX 232 combine les deux
fonctions afin d’offrir les +/
— 10V promis. Figure3a on
peut voir le schéma interne de
cette fonction. Pour simplifier,
nous avons sépareé les deux états
alternativement commutés par
I’horloge interne de 15 kHz.

En figure 3 b, VCCin charge Cr.
C'est tout ce qu'on peut faire
dans ce premier temps. En figu-
re 3 ¢, C7 transmet sa charge a
Cs et le couple mis en série avec
VCCin livre + 10 V dans RL+, et
charge Cs.

Retour en figure 3 b, cette fois
Cs étant chargé a 10V, il peut
transférer sa charge (aprés
retournement) a Co, d’'olt — 10V
par rapport & la masse dans
RL—. Pendant ce temps, C7 en
profite pour se “réapprovision-
ner’”.



Le moteur est lancé, et il suffit
d’entretenir le cycle, ce qui est le
travail de I'horloge.

Toute la logique de commutation
étant intégrée, seuls 4 condensa-
teurs externes sont nécessaires
sur ce modeéle. Les références
indiquées précédemment sont
celles que nous avons adoptées
sur la carte: il sera plus facile
ainsi de se repérer afin de détec-
ter une éventuelle erreur de posi-
tionnement d’un condensateur,
erreur qui entraverait immédiate-
ment le fonctionnement du cir-
cuit comme vous vous en dou-
tez |

Signalons que d’autres fabri-
cants propose le MAX 232 en
seconde source, notamment
Analog Devices (AD 232).

LE SCHEMA

Le schéma exact de CABLE est
visible figure4. Il est d'une
extréme simplicité, mais répond
parfaitement au critére de sécu-
rité que nous avons imPosé,
soit : isolement total entre le PC
et le Minitel.

TRA: participe activement a
cette isolation grace a ses deux
enroulements secondaires. A
son sujet, une petite anecdote :
nous avions pensé a exploiter
pour I'alim “minitel” la tension
disponible en broche 5 de la DIN.
Pourtant, a y regarder de preés,
tous les modéles n’en sont pas
pourvus (Cuz a Cus inclus), et la
liasison DIN imposait alors plus
de trois fils. Nous avons donc

INVERSION

vcc ".."'l (= VCC In

*T B B | »
e +J-n: RL

STADE 1 STADE 2

DOUBLAGE i
4

STADE 1 STADE 2
b Figure 2

# RAPPEL
o-—-—-——-zzw TXD (PO +12V (0 loglque) = 0 minitel
TXD (PO -12 (1 logique) = 1 minitel (+5V)
TXD minitel 1 (+5V) = =12V RXD PC
TXD minltel 0 = +12Vv RXD PC
VGC?FFC}
RG1 7805
1w vo |HYERT. . 2.3
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Figure 4
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opté pour un transfo a deux
secondaires, en conservant tou-
tefois une certaine honte quant a
ce “gaspillage” financier, jusqu’a
ce que nous constations que les
modéles a un seul secondaire
codtaient parfois plus cher que
leurs homologues a deux (dG
sans doute a une plus grande
diffusion de ces derniers). Nos
scrupules s’envolérent alors trés
vite.

Un de ces secondaires est suivi
d’'un redressement mono-alter-
nance (Ds) et la tension continue
disponible aux bornes de Cs sert
a la fois a allumer la led témoin
Ld1, et celle inclue dans le photo-
coupleur PC: si la sortie sur col-
lecteur ouvert TXD |'autorise. Le
zéro volt de cette tension sera lié
exlclusivernent au zéro volt Mini-
tel.

Le deuxieme secondaire est
quant a lui suivi d’'un redresseur
en pont et d’une régulation a 5V
(RG1). Cette tension alimentera
le MAX 232 et ses périphériques.

Le fonctionnement est simple :
Coté TXD minitel, un O logique
allumera la led interne de PCo.
L’espace EC du transistor moulé
dans ce dernier est donc pas-
sant, ce qui porte la broche 11
de IC1 a zéro, provoquant un
zéro logique en broche 14 (RS
232) soit + 10 V. Un 1 TTL Mini-
tel conduira & un 1 logique en
broche 14 soit — 10 V.

Coté TXD PC, un 1 logique
(—12V) porte la broche 12 a
+ 5V, soit extinction de la led
de PC1, dont I'espace EC alors
ouvert laisse le tirage au + Mini-
tel (interne), soit 1 TTL. Si TXD
passe a 0 (+ 12 V), la broche 12
donne un zéro qui par voie de
conséquence force la broche 1
de la DIN au zéro volt Minitel.

Les conditions sont donc toutes
requises pour accepter un dialo-
gue PC-Minitel dans les deux
sens, a condition toutefois d’as-
surer certains couplages coété PC
et f(tje disposer d’un minimum de
soft...

Pour ceux qui seraient surpris de
voir un 1 logique & — 12 V et un
0a+ 12V sur la RS 232, il fau-
dra se rappeler que ce sont des
niveaux EN LIGNE. En effet,
avant de subir la conversion TTL/
RS 232, les données a envoyer
(par exemple cété TXD PC) sont
bien en logique TTL soit 0/5V,
mais la conversion engage une
premiére inversion pour accéder
a la ligne, inversion qui sera sui-
vie d'une seconde coté récep-
teur, d’ou retour a la “normale”
entre les deux postes.

Par le fait, il est aisé de se rappe-
ler que sur la ligne la logique

Figure 5 a

Ldl

G|

Figure 5 b

inversée et convertie donne
+5VTIL <« — 12V RS 232 et
OVTTL< + 12 VRS 232.
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REALISATION

Le circuit imprimé dévoilé figu-
re 5 porte tous les composants
sans exception. C’est ainsi que,
contrairement aux habitudes de
votre serviteur, certaines pistes
véhiculent le secteur 220V. |
faudra donc faire TRES attention
quand la carte sera nue, et I'ha-
biller au plus vite dans un coffret
plastique. Si ce n'est pas pour
vous, faites-le au moins pour les
autres, avec une pensee spéciale
pour les enfants : il est tellement
attirant le joli transfo orange !
L'implantation des composants
est d'une désespérante simplici-
té. La liaison CARTE-PC a été
prévue par DBs, et celle qui
rejoindra le minitel se contente
d'un céble soudé sur trois picots,
terminé par une DIN 3 broches. ||
nous a semblé un peu ridicule de
placer une DIN chassis qui aurait
imposé une seconde fiche sur le
cable.

La figure 6 détaille trés claire-
ment les liaisons a effectuer ainsi
que les bouclages a prévoir coté
La DBs implantée sur la carte
étant une femelle, logiquement
le cAble de liaison a un AT devrait
étre male/femelle. Mais il faudra
bien regarder SA machine avant
de foncer téte baissée, car cer-
tains constructeurs prennent la
liberté parfois de monter des
socles “femelle” pour la RS 232.
Ce n’est d’ailleurs pas ridicule et
part d’un bon sentiment, mais si
c'était votre cas il faudrait soit
bien identifier la fiche coté PC,
soit plus simplement prévoir les
bouclages aux deux extrémités
du céble.

TESTS STATIQUES

La mise en route doit se faire en
douceur comme pour tout mon-
tage.

Avant de mettre les circuits sur
supports, vérifier aux bornes de
Cs une tension continue d’envi-
ron 8V, et 5V entre 16 et 15 du
gtégport IC1 (15 étant la masse

Raccorder en provisoire entre la
cosse 1 Minitel et + de Cs une
résistance de 4,7 kQ a 22 kQ.

Placer le MAXIM dans le bon
sens et constater qu'entre masse
PC et la broche 6 on obtient bien
— 10V, et + 10V sur la broche
2. Si ce n'était pas le cas, vérifier
I'orientation des condensateurs
Cs a Ca.

Mettre alors PC1 et PCg, et tout
en gardant le commun sur la
masse PC, mesurer sur la broche
2 de la DBe.

"DROIT"

AT

g
E
9 0 00

1

“CROISE"

PC

L

Figure 6

Au repos on doit trouver — 10V
environ. Faire un court-circuit
entre les broches 2 et 3 Minitel :
la tension doit s’inverser, c’est-a-
dire + 10 V.

Placer le multimétre cette fois
entre la cosse 2 Minitel (masse)
et la cosse 1. Au repos on doit
trouver + 5 V si on n'a pas oublié
la résistance provisoire. Prendre
une pile de 9V et la connecter
entre masse PC et 3 DBo de telle
sorte que 3 soit a + 9 V. Le multi-

| 01:“000"u"trlbll‘léléLblé] \n [6]5] 1£}

LRk L
¢

métre doit passer a 0 V. Retour-
ner la pile et constater que,
comme quand on était en l'air,
BTNretrouve un 1 logigue sur la
Si tout est OK, il faut cette fois
retirer la résistance provisoire et
habiller au plus vite le montage,
avant méme de procéder aux
essais “SOFT".
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Test bas

Ce petit programme en GW
BASIC avait déja été donné dans
le numéro 492 page 85. Si vous
'aviez tapé, ne changez rien : il
convient trés bien, seul le test de
détection de sonnerie (inutile ici)
a été retiré du listing reproduit
figure 7.

Aprés avoir raccordé soigneuse-
ment PC et Minitel, un RUN de
ce petit programme vous offrira
3 tests : PC vers Minitel, Minitel
vers PC et opposition du
modem. Il se passe de commen-
taire ainsi que de mode d’emploi
puisque ce qui doit étre fait est
clairement indiqué a [|écran.
L'option 4 permettra de “sortir
proprement” comme dit notre
confrére Alain Capo, auteur en
son temps de ce petit program-
me.

Réserves en guise de conclusion

L’évolution incessante et phéno-
meénale des machines mises a la
portée de tout un chacun,
conduit parfois a ce que certains
softs ecrits il y a trois ans ne
fonctionnent plus parfaitement,
voire plus du tout...

Ainsi nous avions proposé en
1988 un pack comprenant divers
logiciels écrits dans des langa-
ges difféerents, parmi lesquels
deux utilitaires trés intéressants
permettant pour le premier de
créer des pages Minitel et de les
envoyer a un correspondant
(aprés contréle en local), et pour
le second de transmetre de PC a
PC des fichiers divers et variés.
lls fonctionnent parfaitement
dans de nombreux cas mais
semblent se faire tirer I'oreille sur
certaines machines : tout
d’abord ils sont figés en COM1,
et certains temps d’attente sont
créés a partir de boucles soft.
On comprend alors que ces der-
niéres étant liées a la vitesse de
la machine, une marge de
manceuvre importante avait eté
prise sans toutefois envisager
des unités tournant a 33 MHz !
Cest un peu comme si
aujourd’hui on écrivait un soft
pour des machines a 150 MHz.
Tout ceci ne serait rien si les
auteurs n’avaient pas perdu les
sources de ces programmes
écrits en Pascal 4... Trois person-
nes en étaient les gardiens, et
les trois (dont votre serviteur) ont
trouvé le moyen de les effacer !
Toutefois ces EXE conviennent
encore dans de nombreux cas,
et nous vous dirons comment

vous les procurer, gratuitement
bien entendu.

Bonnes fétes a tous, et meilleurs
téléchargements pour 1992.

Jean ALARY

NDLR : Une surprise vous attend
dans notre numéro de février a
propos de cette petite réalisation
bien pratique. Le circuit imprimé
sera disponible, de méme que
les autres éléments constitutifs,
de fagon a ce que vous puissiez
vous connecter le plus rapide-
ment possible sur notre serveur
qui sera opérationnel dans la
deuxiéme quinzaine de janvier.

Nomenclature
Céble

Résistances
Ri:1kQ
R2:330Q
Rs, Re:1kQ

Condensateurs

Cs, Cs: 220 uF 25V radial ou 330 uF
Ce, Cs, C10: 0,1 uF MILFEUIL ou 0,22 uF
Ca : 22 uF 25V radial

Cs, C7, Cs, Co : 10 uF 26 V radial

Semiconducteurs

D1 aDs: 1N4007 ou 4004

LD : led rouge 5 mm

IC1 : MAX 232

PCi, PC2 : SL 5501 ou équivalent (4N25)
RG1: 7805 TO 220

Divers

1 support tulipe 16 broches

2 supports tulipe 6 broches

Ji : DBY femelle CI

TRA: : transfo 2 x 6V de 3 4 5 VA (OR-
BITEC ou autre)

7 cosses-poignard

SW on : inter miniature simple

Une DIN male 3 broches + 1m de
céble 2 conducteurs blindés.

Une DB3 méle + capot + 1 m de cable
2 conducteurs blindés

2 m de fil secteur + prise (2 fils)

Suivant PC

Une DB9 femelle ou méle + capot (AT)
ou une DB25 femelle ou méle + capot.
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Rendez-vous
salon
intergraphic

INTERGRAPHIC — salon de la
communication graphique —
ouvrira les portes de sa 12¢ édi-
tion du 12 au 14 février 1992, au
PALAIS DES CONGRES, Porte
Maillot, PARIS (17¢).

Présentant toute I'actualité de la
chaine graphique, INTERGRA-
PHIC sera — comme chaque
année — le lieu de rencontre
entre ceux qui ont recours a la
communication imprimée et ceux
qui la font.

En trois jours et sur 3 000 m2,
directeurs et chefs de fabrica-
tion, directeurs de communica-
tion et du marketing, directeurs
des achats, chefs de publicité,
chefs de produit, chefs de stu-
dio, dirigeants d’entreprises,
directeurs commerciaux, direc-
teurs des ressources humaines,
pourront :

— Découvrir des innovations
technologiques et de nouveaux
matériaux,

— Explorer tout I'éventail des
techniques graphiques,

— Trouver des réponses concre-
tes et opérationnelles aupres des
acteurs de la chaine graphique.

200 exposants représentant I'en-
semble des métiers qui partici-
pent a la fabrication et a la créa-
tion des documents imprimés :

photocompositeurs, photogra-
veurs, imprimeurs, sérigraphes,
relieurs, brocheurs, routeurs,

papetiers, seront présents.

C'est également dans le cadre
de ce salon, que seront déecernés
pour la premiére fois les Tro-
phées des meilleurs chefs de
fabrication.



B Zac 80 : Clavgest (3)

Ce troisiéme volet va conclure la
partie simulation du projet Zac
80. A la fin de ces pages, tous les
éléments auront été donnés pour
piloter et mettre au point dans un
minimum de confort, des cartes a
base de microprocesseur Z80.
Apres l'affichage hexadécimal, la
génération de mots de 24 bits,
voici la gestion des touches de
commandes, un moniteur a 8253,
et le clavier proprement dit.

Nous I'avons bien précisé dés le
début du projet, tous les modu-
les peuvent étre utilisés indépen-
damment a des fins d’ailleurs fort
diverses. Le faible colt de cha-
que élément permet si besoin de
détourner totalement certaines
fonctions au profit de services
spécifiques. A titre d’exemple, le
couple affichage + générateur
de mots sur 24 bits sera trés
utile pour tester des bus de fond
de panier ou encore la circuiterie
de cartes “micro”. En effet, la
possibilité de commander trés
rapidement 24 bits et d’en véri-
fier en un seul coup d'eil la
conformité en hexa, permet
d’envisager des conirdles de
continuité ou des recherches de
courts-circuits, procédures répu-
tées longues et fastidieuses.
Pour bénéficier de ces services,
il suffit de préparer quelques
cébles spécifiques. Par exemple,
en répartissant correctement les
adresses et les données venant
du générateur sur un support
tulipe que I'on pourrait monter a
la place d’un Z80, et en prépa-
rant un second céble qui cette
fois permettrait de relier I'afficha-
ge hexa a un support d’EPROM
ou de RAM, de multiples tests
seront possibles : continuité des
pistes de support a support, véri-

fication des décodeurs d’adres-
ses, etc.

Si d’aventure certains d’entre-
vous s’effrayaient du colt de ces
cables spéciaux, signalons quand
méme que les couples de 41612
sont trouvables a 20 F la paire !

CLAVGEST

Le schéma de cette carte est
visible figure 1. Il comprend une
section déja implantée le mais
dernier et que nous avions appe-
Iée MINIBUS, mais dont la logi-
que n’avait pas été détaillée.

La partie située en haut a gauche
de la figure peut étre considérée
comme quasiment autonome :
ce sont les commandes qui com-
plétent le clavier hexa. Elles sont
au nombre de quatre: SHIFT,
CLEAR, — (moins), ENTER, et
permettent de générer les si-
gnaux qui nous manquaient, soit
UP, DOWN, SHIFT et RAZ poin-
teur, ainsi qu'un nouveau signal
utile : VALID.

Le fonctionnement est simple.
Tout d'abord trois de ces tou-
ches engendreront une RAZ
pointeur. Ce sont SHIFT, CLEAR
et ENTER, qui commandent tou-
tes I1C2. Comme nous I'avions dit
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le mois dernier, CLEAR fera dans
la pratique une RAZ du pointeur
essentiellement pour les don-
nées. En effet, le systéme est
congu de telle fagon que le
détecteur de touche ne peut
reconnaitre qu'une touche a la
fois. Si par exemple on maintient
SHIFT  appuyé  (adresses),
CLEAR ne peut plus agir. Mais,
en relevant brievement SHIFT et
en le rappuyant, la RAZ du poin-
teur est alors assurée sans avoir
besoin de toucher a CLEAR. A
'usage, cette formule est trés
pratiqgue car elle élimine un
déplacement de la main : inutile
de taper sur CLEAR quand on
écrit une adresse.

La touche ENTER commande
également une RAZ pointeur et
‘:)ermat des “jeux d’écritures” : si
a donnée précédente était AF,
ENTER a repointé sur A. Donc si
la suivante est 7F, le simple fait
de taper 7 suffira, ENTER reca-
lant automatiquement le pointeur
en attente sur F.

La logique est la suivante : tout
appui sur une de ces trois tou-
ches engendre deux processus :
1 — La sortie de IC2 passe a 1.
2 — Le systeme de détection de
touche (identique a celui du cla-

gf'_‘_iiéi

N .“\_}.

] 1i3
5 A ,r‘.*.li. ry P
'u‘uu-.\.,-:déul

nﬁh-._iﬂ-ti?‘-:i' |
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vier hexa) commande le premier
monostable IC4a.

L'impulsion de ce monostable va
permetire de débloquer ICaq,
lequel est suivi d'un inverseur
(IC3 c) afin de produire 'impulsion
RAZ pointeur que nous atten-
dions.

La touche CLEAR ne fait que
cela.

Un appui sur SHIFT va conduire
au méme résultat, mais produira

en F]us le signal SHIFT en sortie
de IC1 q.

Enfin, pour ENTER, outre la RAZ
pointeur, deux signaux vont étre
fabriqués a partir de 'impulsion
issue de IC4a. Le premier, appelé
VALID, servira a un mélange avec
WR (nous en reparlerons), mais
commandera ausi le second
monostable afin de créer une
impulsion UP qui, rappelons-le,
incrémentera automatiquement
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Figure 3 a

le compteur/décompteur d’adres-
ses. La séquence: validation
puis incrémentation du compteur
est ainsi parfaitement respectée.
La quatrieme touche est la tou-
che — (lire “moins”). Elle n'en-
gage pas de RAZ pointeur, mais
produit avec le concours du pre-
mier monostable une impulsion
DOWN qui décrémentera cette
fois le compteur d’adresses.
Donc ENTER incrémente et
valide (en écriture seulement),
MOINS ne fait que décrémenter.
Il serait en effet extrémement
dangereux d’'écrire a rebours !
Pour éviter cela, le signal VALID
sera indispensable a toute opé-
ration d’écriture. Comme MOINS
ne le produit pas, il n'y aura
aucun risque.
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Bien entendu, en mode LECTU-
RE, VALID sera inutilisé et la tou-
che ENTER servira uniquement
a avancer dans les adresses, se
comportant ainsi comme le com-
plément de la touche “moins”.

A ce stade nous avons tous les
éléments pour équiper notre cla-
vier hexa des touches indispen-
sables a son exploitation. Le lec-
teur attentif que vous étes cons-
tatera que certaines fonctions,
sur les circuits imprimeés, ont été
volontairement “isolées” afin de
faciliter la personnalisation et
permettre une récupération de
certains blocs. C’est le cas en
particulier pour les touches du
clavier hexa et les comandes que
nous venons de voir. Cela va
jusqu'a alimenter cette zone

directement par CLAVUNIT,
c’est vous dire ! Nous en reparle-
rons au moment de la réalisation
pratique.

La seconde partie du schéma
assure deux fonctions bien dis-
tinctes :

1 — Fabriquer les signaux de
commande pour un Z80.

2 — Mettre a disposition un moni-
teur.

Prenons un peu de recul. Ce que
nous avons construit jusqu’a
présent permet d’envisager un
dialogue avec un microproces-
seur, de simuler un Z80 (ou
autre), de communiguer en RAM,
de lire une Eprom etc., pour peu
que l'on ajoute quelques fonc-
tions indispensables (fort simples
en demeurant). Parmi celles-ci,

Figure 3 b

on pense en premier aux modes
RD (lecture), WR (écriture), a la
sélection MEM ou /O qui per-
mettra de s’adresser soit au plan
mémoire soit aux entrées-sor-
ties, mais également a une clé
qui basculera de MICRO vers

CLAVIER.

En mode MICRO ce sera le Z80
qui prendra la main, et en mode
CLAVIER I'opérateur se subti-
tuera au microprocesseur, pour
écrire ou lire par exemple en
RAM afin de modifer le fonction-
nement d’'un application a I'étu-
de.

Un tel outil ne peut étre a notre
avis souple a utiliser que si on
dispose au moins d'un petit
moniteur pour correspondre
avec le micro en fonctionnement.
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Prenons un exemple concret
simple. On veut construire un
copieur d'EPROM autonome qui
travaillerait ainsi :

1 — Indiquer la capacité et le type
du master (2764, 27C128... ?)

2 — Placer le master sur le sup-
port & insertion nulle.

3 — Faire une copie en RAM.

4 — Remplacer le master par une
EPROM vierge.

5 — Lancer la copie, et vérifier.

6 — Autre copie OUI/NON ?

Le produit final devra comporter
des commandes typiques telles
que sélection du type d’EPROM,
transfert en RAM, lancement de

la copie, détection d'erreur, etc.
Si on ne peut les simuler rapide-
ment par des attentes de pres-
sion sur une touche, la sonnerie
d’un buzzer ou l'allumage d’une
LED, c’est franchement “galére”.
C’est pourquoi ZAC 80 offre un
8255 dédié a un “interface utili-
sateur”, et dont les 3 ports gérent
12 entrées et 12 sorties matériali-
sées par :

ENTREES :

1 clé START

1 clé STOP

9 touches de fonction

1 clé GROUPE 1/2 qui affecte
les touches de fonction soit a ce
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Figure 3 ¢

que nous appellerons le DEVE-
LOPPEMENT soit aux EXECU-
TABLES internes.
Cette derniere clé meérite une
petite explication : ZAC 80 n’est
pas un jouet, et il a été prévu
pour ceux qui le construiraient,
de multiples services.

Ainsi, certains développements
pourront donner vie a des machi-
nes deédiées, ou choisir ZAC 80
comme résidence principale.

Le copieur d’EPROM pris en
exemple précédemment pourrait
donc soit étre intégré en machine
si son emploi est fréquent, soit



rester “dispo” et immédiatement
accessible  (sous  certaines
conditions hard) par une touche
de fonction du groupe EXE.

Les 9 touches de fonction seront
donc soit libres pour le dévelop-
pement (DEV), soit elles lance-
ront des programmes figés en
EPROM pour des applications
particulieres internes a ZAC 80
(EXE).

SORTIES :

1 LED READY (prét)

9 LEDs libres

1 buzzer intégré (alarme, fin
d’opération, etc.)

1 commande BANK

Cette commande BANK augmen-
te encore les possibilités de ZAC
80, en permettant de commuter
entre deux jeux de RAM pour
étendre la capacité prévue ou —
pourquoi pas — s’adresser a un
pseudo DISC DUR portable...

Avant de retourner au schéma
présenté figure 1, une précision
encore (si nécessaire...) : 'adap-
tation a un type de microproces-
seur 8 bits autre que Z80 modi-
fierait peu les commandes
d’écritures ci-apreés.

Toutefois, c’est a ce stade qu’il
faudrait intervenir : pour les adres-
ses et les données il N’y aurait
rien a changer , et seules trois
lignes seraient & considérer. Tout
d’abord RD/WR pour orienter
correctement les données vers
les afficheurs (MINIBUS), ensuite
MICRO/CLAVIER & la fois pour
une reprise en main optionnelle
(voir plus loin) mais surtout pour
isoler les afficheurs quand le
choix MICRO est adopté (affi-
chage alors sans intérét), enfin
VALID pour confirmer une réelle
écriture.

Le role de ICs est d’isoler du bus
guand c’est nécessaire les qua-
tre signaux de fabrication “mai-
son” : RD, WR, IO et MEM. Cet
isolement sera commandé ou
non par l'inter MICRO/CLAVIER
(INV3).

Le fonctionnement est le sui-
vant : en mode MICRO, la porte
OU (ICsd) ayant sa broche 12
titrée a4 1, la sortie 11 est égale-
ment & 1, ce qui a pour effet de
mettre ICe et les buffers du MINI-
BUS IC1s a 19 en troisiéme état.

Si on bascule INV3 sur GLAVIER,
deux actions sont engagées. La
broche 12 de ICs est mise a 0,
mais cela ne suffit pas a déblo-
quer ICs puisqu’il faut également
un 0 en 13. Par ailleurs, une
deuxiéme section de INV3 met &
zéro une broche du bus qui n’est
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autre que BUSREQ. Ainsi, si une
carte micro est liée 8 CLAVGEST,
le passage en mode clavier se
fera par une demande polie de
prise de bus, suivie d'une
réponse du Z80 par BUSACK
qui fournira alors le zéro man-
quant en broche 13 de ICs.

Ceci est parfait, mais on com-
prendra aisément que sans Z80,
CLAVGEST ne peut plus tourner
puisqu'ii  manque BUSACK.
C’est pourquoi un petit cavalier
a été implanté sur la carte afin de
forcer ou non BUSACK a zéro.
Pour les essais il faudra placer
ce cavalier, et le retirer quand
une carte CPU sera engagée.

Le reste est tout aussi simple:
INV1 et 2 vont fournir les états
pour RD, WR, I/O et MEM, avec
wg petite particularité en mode

10 de ICs portée a zéro a deux
effets :

1 — Commander IC1s de MINI-
BUS (liaison de CLAVUNIT avec
le bus de données).

2 — Permettre la création grace a
VALID, d’une impulsion d’écritu-
re.

Cette fois vous savez tout, le
8255 étant cablé conformément
aux données de la figure 2.
Nous allons donc passer rapide-
ment a la réalisation pratique.

REALISATION

Elle nécessite deux cartes bien
distinctes : CLAVGEST propre-
ment dite et le clavier mécani-
que.

La premiere est donnée figure 3.
On remarquera la zone facile-
ment isolable de gestion des tou-
ches dont nous avons parlé.

Le 8255, comme le laissent
entendre les pointillés, est monté
par dessous. |l faudra faire atten-
tion ! Enfin, le nombre important
de connecteurs (7) ne doit pas
faire peur : Js, s et 7 rejoignent la
carte clavier et Js CLAVUNIT.

La seconde carte est visible figu-
re 4. Elle est volumineuse, il est
vrai, mais il était difficile de faire
autrement puisqu’elle porte tou-
tes les touches du clavier (33) les
inverseurs et les LEDs.

Les photographies montrent une
carte en cours de construction,
afin de présenter clairement le
principe de montage des inver-
seurs miniatures. On remarquera
egalement que les 4 connecteurs
sont montés par dessous. On
retrouve J4, 5 et 7, ainsi que la
liaison du clavier HEXA vers
CLAVUNIT.
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Figure 4 ¢

mentaires illustrées de photogra-
hies d’un ensemble mis en cof-

La place va nous manquer, les fret, et bien d'autres choses
figures étant trés gourmandes encore, trés utiles méme si vous
pour une fois. Afin de ne pas ne construisez pas ZAC 80.
saborder cette réalisation, nous Bonne année 1992 !

donnerons le mois prochain
quelgues explications complé- Jean ALARY.
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B Logiciel de calcul

1l est facile de traiter des
grandeurs continues et constantes,
il est également facile de traiter
des signaux sinusoidaux grdce
aux calculs complexes et
vectoriels. Mais quand il s’agit de
signaux périodiques non-
sinusoidaux : carré, triangle,
ete., les méthodes de calcul
classiques ne conviennent plus.
Heureusement, Joseph Fourier,
mathématicien frangais, (1768-
1830) a découvert les séries
trigonométriques, appelées
depuis séries de Fourier. On peut
depuis lors décomposer une
fonction périodique quelconque

" en une série trigonométrique,
c’est-a-dire une suite de fonctions
sinusoidales de pulsations
multiples qui converge vers la
fonction initiale. Grdce a cette
décomposition, on peut donc
utiliser les méthodes de calcul
simples propres aux fonctions
trigonomeétriques.

Les séries de Fourier se révélerent
un outil mathématique d’une
importance considérable en
physique, ¢t particulierement en
électricité et électronique.

des séries de Fourier

FOURIER

©) Juillet 1991

Jacques YVERGM ALK

Professeur da gé

Lycéa MAUPERTUIL

Le calcul du développement en
series de Fourier d’'une fonction
consiste a résoudre des intégra-
les.

Suivant la nature de la fonction
f(t), il existe plusieurs méthodes
de résolution.

Méthode littérale

Elle est applicable lorsque
I'équation mathématique de la
fonction est connue. Elle peut
paraitre longue et fastidieuse
dans certains cas, mais il est
parfois possible de simplifier les
calculs.

Méthode numeérique
Lorsque I'équation de la fonction

&lectrique

Salnt-Malo

VERSION 111 (€) Julllet 1991

est inconnue, elle peut utiliser
avantageusement un ordinateur.

Méthode expérimentale

Il faut que la fonction périodique
soit connue physiquement et soit
mesurable. Cette méthode utilise
des appareils relativement col-
teux tels les analyseurs de spec-
tre.

CALCUL PAR LE LOGICIEL
“FOURIER”

Comme on vient de le découvrir,
les calculs de développements
en séries de Fourier nécessitent
souvent des calculs longs et
répétitifs. Or, de nos jours, I'outil
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informatique est idéal pour ce
genre d’application. Le logiciel
Fourier est un programme de cal-
cul qui permet de décomposer
une fonction périodique quelcon-
gue jusgu'a [I'harmonique de
rang 100. D’une utilisation sim-
ple, il fonctionne sur PC avec
une simple disquette de 360 kO.
Il ne nécessite donc pas de dis-
que dur et utilise des cartes gra-
phiques CGA, EGA ou VGA. I
est tout de méme souhaitable de
disposer d'une souris mais ce
n'est pas obligatoire.

Performances :

Précision a la saisie graphique :

0,625 % sur 'axe des Y.
0,25 % sur I'axe X.

Temps de calcul :

Il dépend du nombre de points
définissant la fonction et du nom-
bre d’harmoniques demandés.
Pour une fonction définie sur 10
points, le calcul de 100 harmoni-
ques nécessite 52 secondes. (*)

Temps de restitution :

Il dépend du nombre d’harmoni-
ques restitutés. Une restitution a
I'aide des 20 premiers harmoni-
ques non-nuls demande 25
secondes. (%)

() Ces temps dépendent égale-
ment du matériel utilisé. Ces
valeurs sont données pour un
PC 8088 a 8 MHz.

Acquisition :

Il existe plusieurs modes d’ac-
quisition de la fonction a étudier :
— Par lecture d’'un fichier disque.
— Dessin de la fonction a I'écran
de l'ordinateur a la souris ou
avec les touches fléches.

— Points par points. Les valeurs
numeériques des coordonnées de
chaque point sont entrées au
clavier.

— Fonctions prédéfinies :

Hacheur dont on choisit un rap- )

port cycliqgue compris entre 0 et
100 %.

— Sinusoide échantillonnée dont
on choisit le type de bloqueur et
la frequence d’échantillonnage.

Sortie des calculs :

Sur écran.

Sur imprimante.

Sur fichier ASCIl pouvant étre
utilisé par n'importe quel traite-
ment de texte.

Exploitation de résultats :

Tracé du spectre.

Tracé de la fonction reconstituée
avec les n premiers harmoni-
gues.

Sortie des courbes :

Sur écran graphique.
Sur imprimante.

Sauvegarde du travail en cours
sur disque.

Utilisation des commandes

Le noyau du logiciel est constitué
de menus déroulants qu'il est
trés facile de manipuler avec les
touches fleches. On peut aussi
utiliser les raccourcis du clavier.
Certaines actions doivent obliga-
toirement étre exécutées dans
un ordre chronologique. Si cela
n'est pas réalisé, le programme
affiche un message d'erreur
accompagné d’'un Bip sonore.

EXEMPLE D’ETUDE

La figure 1 représente une fonc-
tion périodique que I'on se pro-
pose d’'étudier a I'aide du logiciel
FOURIER. Nous allons examiner
les 15 premiers harmoniques,
observer le spectre, puis recons-
tituer cette fonction en n'utilisant
seulement le fondamental, les 5
premiéres harmoniques, puis les
15 premiers harmoniques.

Acquisition de la fonction

Pour ce type de fonction, nous
allons la dessiner a l'aide de la
souris. La figure 2 représente la
fonction a étudier en cours de
définition.

Figure 1

Calcul :

Aprés avoir défini les paramétres
de calcul, les résultats s’affichent
a I'écran (figure 3). Ces résultats
peuvent simultanément sortir sur
imprimante ou sur un fichier
ASCIl pouvant étre utilisé par
n‘importer quel traitement de
texte. Le contenu de ce fichier
texte est donné a la figure 4.
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Figure 3
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Figure 5

Nom de la fonction : a:RADIOPL
Etudige le 16/11/1991 & 15H47mn
Nombre d'harmonicues calculés : 15
Fréguence du fondamental ) 50.¢
Sinusoide de référence 1 220,00
Calculs préliminaires.
Yaleur mOyennBessssvsesssnnenaat 0,00
Valeur efficacBeseseveseanveeeet 3.02
Valeur eff. de 1 ondulation....: 3.02
Valeur eff. du fondamental.....: Z.85
Facteur de forme.....evevveeenas  INFINI
Taux d'ondulation....eaeus. varsd INFINI
Taux de distorcion harmonigue..: 0.12
Calcul des puissances.
Puissance active.....,.;: 594,43
Puissan;e réactive.. ...t 1B6.09
Puissance déformante....: Z218.40
Puissance apparente.....: 6&3.66
Calcul des 15 premiers harmonigues.
Harmon Fréguence An Bn Cn Phase
1 50,00 -1.20 3.85 2,85 i7.3*
2 130,00 0.00 0.00 0.00 -90.0 *
3 156,00 -0.32 -0.55 0.45 -210.2 ¢
4 200.00 0.00 .00 0.00 =-90.0 *
b 250.00 0.67 0.22 0.50 -71.9 ¢
b 300.00 0,00 .00 0.00 =20.0 *
7 350,00 -0.11 0,62 0.44 Gty
B 400,00 0.00 0.00 0.00 -%0,0 *
9 450,00 -0.28 -0.04 20 -238.4 *°
10 S00.00 0.00 0.00 0.00 -90.0 ¢
i1 590,00 0.24 .04 0.17 -104.2 °
12 600,00 0,00 .00 0.00 -90.0 °
13 630,00 0.09 0.33 0.24 -14.6 ¢
14 700.00 0.00 0.00 0,00 -90.0 °
15 750.00 -0.21 0.0 0.1 b6.9 °
Figure 4

Exploitation des résultats :

La figure 5 représente le spectre
de la fonction. Les figures 6, 7
et 8 montrent la fonction recons-
tituée avec 1, 5 et 15 harmoni-
ques.

A tout moment, il est possible de
sauvegarder le travail en cours
sur le disque.

Calcul des puissances

Ce module de calcul permet de
calculer toutes les puissances
lorsqu'il existe deux grandeurs
périodiques dont I'une au moins
est sinusoidale. C’est le cas des
redresseurs sur charge inductive.
La tension fournie par le réseau
est purement sinusoidale tandis
que le courant ne I'est pas. I
existe alors une puissance défor-
mante qui est provoquée par les
harmoniques du courant. Le logi-
ciel calcule les puissances acti-
ves, réactives, déformantes et
apparentes, ainsi que le facteur
de puissance.

Autres possibilités du logiciel

Etude de I’échantillonnage

De plus, la possibilité d'échantil-
lonner une sinusoide pure avec
difféerentes fréquences d’'échan-
tillonnage et des bloqueurs d’or-
dre 0 ou 1 permet de mettre en
évidence les problémes de
I’échantillonnage et en particulier
le théoreme de Shannon.

CONCLUSION

Ce logiciel a été congu comme
outil pédagogique destiné aux
professeurs de mathématique,
physique appliquée, génie élec-
trique... pour illustrer leurs cours
dans des classes telles que TF2,
TF3, BTS électronique et électro-
technigue, IUT et écoles d’ingé-
nieurs. Sa simplicité de mise en
ceuvre lui permet d’étre utilisé
par tous, et de permetire aux
sélectroniciens de tous niveaux

Figure 6
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Figure 7

Une série trigonometrique est de la forme :

S=Ac+ £ [An-cos(n-w.t)+ Bn-sin(n - w.t)]
n=1
2'n
Avec la pulsation w =
-

Les ccefficients Ao, An et Bn sont donnés par les relations
suivantes :

]
ro=1T | ot
0
.
A=2T | ) cosin-w-1)- dt
0

)
Br=2T | ft)-sinn-w-1)-dt
0

Ao est la valeur moyenne de la fonction f(t). Les ccefficients An et Bn
représentent les harmoniques de rang n.

L’'amplitude de I'harmonique de rang » vaut: VAs2 + Bn? dont la
valeur efficace est : Cn = V(An? + Bn?)/2

La phase de I'armonique de rang n vaut :

®n = ATN(Bn/An)

L’harmonique de rang n peut aussi s’écrire sous forme complexe :
Cn = An + |Bn

Pour n = 1, I'harmonique de rang 1 est appelé le FONDAMENTAL.
Il a la méme pulsation que la fonction initiale f(t).

Spectre d’une fonction

Généralement, les ccefficients de Fourier sont représentés graphi-
quement par le spectre de Fourier, ol chaque harmonique est
représenté par une raie, dont la longueur est proportionnelle a
I’'amplitude Cn. Il existe également des graphiques en 3 dimen-
sions qui permettent de visualiser simultanément I'amplitude et la
phase de chaque harmonique. Ceux-ci sont plus difficiles a
réaliser. Le spectre d’un signal permet de visualiser immédiate-

ment sa richesse en harmonigues.
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d'étudier et de comprendre le
principe des séries de Fourier en
evitant les longs calculs. De plus,
il s’est révélé étre un véritable
outil de calcul utilisé dans cer-
tains laboratoires de développe-
ment et bureaux d’'étude.

Jacques YVERGNIAUX

Commercialisé par :
CRDP

92, rue d’Antrain
35003 Rennes Cedex

Prix : 180 FTTC

Figure 8



B BOARDROUTER:
Pautorouteur pour

Le logiciel de dessin de circuits
imprimés et de saisie de schémas
BOARDMAKER 2 représente
actuellement I'un des meilleurs
rapports qualité-prix du marché.
Rien d’étonnant donc a ce que ce
produit britannique soit devenu
un “best-seller” en France depuis
que nous 'avons fait découvrir a
nos lecteurs dans notre

numéro 515.

Maintenant, I'offre des
importateurs de TSIEN s’est
diversifiée : vers le bas de gamme
avec une version économique
encore trés performante
(BOARDMAKER 1), et vers le
haut avec le routeur automatique
BOARDROUTER.

BOARDMAKER

LA “PHILOSOPHIE
BOARDMAKER”

En matiére de logiciels (pas seu-
lement de CAO d’ailleurs), la
mode actuelle consiste a obliger
I'utilisateur & s’équiper d'un
matériel aussi performant que
possible (processeur rapide,
grande capacité mémoire, dis-
que dur, écran haute résolution,
in’;primante laser ou table tragan-
te).

Cela pas seulement a des fins
commerciales ou par snobisme,
mais aussi parce qu’il n'est pas
si facile d’écrire des programmes
capables de tirer le maximum
des configurations les plus limi-
tées.

Issus de la trés célébre université
de Cambridge, les développeurs
de BOARDMAKER n’ont pas
hésité & programmer directe-
ment en assembleur: il en
résulte un code extrémement
compact et exceptionnellement
rapide, méme sur des machines
de bas de gamme.

Soyons clair : les logiciels de la
famille BOARDMAKER peuvent
déja donner leur pleine mesure
sur les compatibles PC les plus
simples, typiquement le “premier
prix” des hypermarchés !

Un PC pas cher et un logiciel
trés abordable, c’est vraiment la
CAOQ a la portée de tous, mais en
I'occurence avec des performan-
ces professionnelles !

Grace a un puissant systéme de
“zoom", une précision étonnante
peut étre atteinte sur un écran
CGA trés ordinaire, tandis qu'une
qualité “quasi-laser” est disponi-
ble sur une simple imprimante a
9 aiguilles.

Par contre, une souris est prati-
quement indispensable, de
méme qu’un écran couleur si on
prévoit de dessiner des cartes
double face ou multicouches.
L'écran monochrome “Hercules”
est & la rigueur utilisable, mais a
condition de se limiter a des tra-
vaux en simple face.

Bien entendu, un matériel plus
performant reste le bienvenu si
on en dispose déja: on vy
gagnera en rapidité et en confort
d’exploitation, voire méme ‘en
qualité des documents réalisés
(sortie directe sur film avec une
table tracante, par exemple).

LA GAMME BOARDMAKER

Le produit de base de la gamme
TSIEN est BOARDMAKER 2,
logiciel regroupant une CAO de
niveau professionnel et un outil
de dessin de schémas. Une
étude détaillée de ce progiciel a
paru dans notre n° 515, dont un
tiré-a-part peut étre obtenu
auprés de CIF.
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Version simplifiée (mais nulle-
ment “limitée”) de BOARDMA-
KER 2, BOARDMAKER 1 reste
un produit extrémement attractif,
et pas seulement pour les ama-
teurs: vendu moins cher que
bien des traitements de texte et
méme que certains jeux, il n’est
pas protégé contre la copie et
bénéficie d’'un épais manuel de
référence a feuillets mobiles (en
anglais).

La différence de prix s’explique
par le fait que BOARDMAKER 1
ne posséde pas les puissantes
fonctions de gestion de “netlists”
de BOARDMAKER 2, ni ses utili-
taires de création de fichiers pour
machines de production a com-
mande numérique (formats nor-
malisés Gerber et Excellon).

A vrai dire, BOARDMAKER 1
convient parfaitement au
concepteur “isolé”, qui étudie,
dessine, et grave ses cartes lui-
méme. BOARDMAKER 2 excelle
par contre lorsque schéma et cir-
cuit imprimé sont élaborés par
des personnes différentes, ou
lorsque la fabrication des cartes
est sous-traitée a un spécialiste
extérieur.

Module d’'autoroutage devant
étre ajouté & BOARDMAKER 2,
BOARDROUTER ne peut pas
&tre adapté a BOARDMAKER 1 :
en effet, le processus de routage
est basé sur I'emploi des “ne-
tlists” |

Par contre, un tracé élaboré par
BOARDROUTER peut fort bien
étre repris, modifié, et imprimé
par BOARDMAKER 1. |
BOARDROUTER nécessite pour
fonctionner 640 K-octets de
RAM, alors que 512 K suffisent
pour BOARDMAKER 1 ou 2.

Une protection par “dongle” (clef
électronique a brancher sur une
prise d'imprimante) est appli-
quée a BOARDROUTER et a
BOARDMAKER 2, mais des clefs
supplémentaires peuvent étre
acquises a un tarif avantageux si
le méme logiciel doit pouvoir
tourner sur plusieurs machines a
la fois.

C’est d’autant plus intéressant
que tous ces logiciels sont livrés
en double exemplaire : disquet-
tes 5714 et 37172,

LE ROUTAGE AUTOMATIQUE
AVEC BOARDROUTER

BOARDROUTER n’est certes
pas le plus performant des auto-
routeurs du marché, mais assu-
rément I'un des moins chers et
des plus simples a utiliser : cela
mérite que I'on s’y intéresse !

Partant du principe qu'aucun
routeur automatique ne peut
dessiner parfaitement la totalité

d’'une carte par ses propres
moyens, TSIEN a congu BOAR-
DROUTER comme un “périphéri-
que” de BOARDMAKER 2.

La chronologie typique de la réa-
lisation d’une carte est donc la
suivante :

— mise au point du schéma de
principe.

— Placement manuel des com-
posants avec BOARDMAKER.

— Elaboration de la “netlist” (liste
des connexions a réaliser) avec
I’éditeur de netlists de BOARD-
MAKER, ou importation de la
netlist produite par un outil de
saisie de schémas compatible

(ORCAD, TANGO, RACAL-
REDAC, MENTOR, PROTEL,
VUTRAC etc.).

Il faut déplorer que la saisie de
schémas incorporée a BOARD-
MAKER ne produise pas elle-
méme de netlists, mais a ce
prix...

— Routage manuel des pistes
critiques, pour lesquelles le
concepteur ne fait pas confiance
a Pautomatisme (alimentations,
masses, circuits de puissance
etc.).

— Routage automatique de tout
ce qui peut |'étre.

— Routage manuel de ce que le
routeur automatique n'a pas pu
traiter.

— Optimisation du tracé par
reprise éventuelle de certaines

.pistes dont le routage automati-

que pourrait sembler maladroit
ou malencontreux.

BOARDROUTER doit étre “appe-
" depuis BOARDMAKER, et
peut étre interrompu a tout
moment pour revenir 8 BOARD-
MAKER : il n'y a pas de limites
quant au nombre de tels “aller-
retours” entre routage manuel et
automatique, mais il faut veiller a
effectuer des sauvegardes inter-
médiaires.

Le fonctionnement de BOARD-
ROUTER est visible en perma-
nence sur I'écran : les liaisons a
router apparaissent au fur et a
mesure sous le forme de fines
lignes blanches tirées “a vol d'oi-
seau”, qui viennent remplacer les
pistes routées avec succes.

Selon la complexité du schéma,
I"autoroutage peut prendre de
quelques minutes a plusieurs
heures : si on envisage de router
régulierement des cartes particu-
ligrement complexes, il est évi-
dent qu’une unité centrale rapide
apportera de sensibles écono-
mies de temps, tout en n'étant
en aucune fagon obligatoire.
Egalement, un disque dur sera a
recommander pour accueillir les
volumineux fichiers correspon-
dants.
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BOARDROUTER exécute son
travail en se conformant a tout
un ensemble de régles parameé-
trales par [Iutilisateur (écarte-
ments entre pastilles et pistes ou
entre pistes, diamétres des pas-
tilles “vias” posées automatique-
ment, etc.).

Ces régles s'appliquent égale-
ment aux pistes routées manuel-



lement, et toute infraction est
signalée par le logiciel.

En plus de ces regles relative-
ment souples, BOARDROUTER
impose a l'utilisateur un certain
nombre de principes liés a sa
conception méme, et qui peu-
vent parfois sembler quelque peu
contraignants.

En particulier, a chaque couche
de cuivre doit étre affectée une
“direction dominante”, horizon-
tale ou verticale: méme si la
place disponible le permet, le
routeur ne tracera pas une piste
verticale sur la couche horizon-
tale et vice-versa.

En pratique, cela signifie qu’il
n'est pratiquement pas possible
d'autorouter une carte simple
face, sauf (et encore partielle-
ment) en cas de direction forte-
ment dominante (bus de micro-
processeur ou de mémoires).
Cela implique aussi un nombre
de “vias” (ou trous de traversée)
en général trés supérieur & ce
que l'on pourrait obtenir & la
main.

Par contre, cette “autodiscipline”
retarde au maximum |'apparition
d’encombrements capables de
bloquer le routage, tant automa-
tique que manuel.

Il en résulte, et c’est bien normal,
-que l'intérét de [I'utilisation de
BOARDROUTER augmente avec
la complexité des cartes.

Et en tout état de cause, la
reprise manuelle en fin de rou-
tage permet d'optimiser a
volonté n’importe quel tracé,
gréce a la puissance des fonc-
tions d’édition de pistes de
BOARDMAKER.

DEUX IMPORTATEURS

Bien souvent, les produits d’ori-
gine étrangére sont commerciali-
sés en France a des prix trés
supérieurs a ceux pratiqués dans
leur pays d’origine.
MULTIPOWER, premier importa-
teur en date des produits TSIEN
pour la France et la Belgique, a
pour principe de pratiquer les
mémes prix qu’en Grande Breta-
gne, mais pour des produits
identiques.

BOARDMAKER 1 et 2 et BOAR-
DROUTER sont ainsi offerts en
vente directe par correspondan-
ce, accompagneés de leur manuel
d’origine en anglais.

Un petit lexique est cependant
fourni “en prime”, trés suffisant
pour se familiariser avec les quel-
ques dizaines de mots du voca-
bulaire utilisé dans les menus.
Les disquettes de démo vendues
par MULTIPOWER sont par ail-
leurs accompagnées d’un court

manuel en frangais, décrivant les
principales fonctions des logi-
ciels. :
Compte tenu de I'ergonomie trés
intuitive de ces produits, 'obsta-
cle de la langue nous semble
plutot facile a maitriser.

Les utilisateurs véritablement
rebelles a la langue internationale
de [I'électronique  disposent
cependant d’une solution élé-
gante : moyennant un supplé-
ment de 300 F par rapport au
prix d'importation directe, CIF
propose en effet dans tout son
réseau de revendeurs, BOARD-
MAKER 2 et BOARDROUTER
accompagnés d'une version
francaise du manuel.

Précisons toutefois que, les dia-
logues avec le logiciel se faisant
toujours en anglais, un lexique
est également fourni.

La traduction du manuel anglais
a été exécutée par un utilisateur
chevronné des logiciels: trés
fidéle, elle a cependant fait I'cb-
jet de remaniements allant dans

le sens d’une plus grande clarté.
Ce manuel francisé représente
sans nul doute un “plus” non
négligeable pour les utilisateurs
désireux d’exploiter toutes les
finesses de ces logiciels, mais
effrayés par I'épais manuel de
référence en anglais.

Pourront par contre économiser
300 F sans hésiter, tous ceux qui
font déja du bon travail avec les
disquettes de démo, mais qui
souhaitent acquérir la version
commerciale, seule a permettre
la sauvegarde des travaux exé-
cutés.

Mais attention! Le manuel en
francais n’est en aucun cas
vendu séparément, et surtout
pas aux acheteurs de la version
anglaise : c’est de bonne guerre
entre partenaires mais néan-
moins concurrents !

Chez CIF, BOARDMAKER 2 est
vendu 3290 F HT (avec manuel
en frangais), tandis que I'ensem-
ble BOARDMAKER 2 4 BOARD-
ROUTER colte 6280 F HT.
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Une carte a microprocesseur dessinée en double face a I'aide de BOARDROU-

TER et de BOARDMAKER 2.

(Sortie a I'échelle 1 sur imprimante 9 aiguilles).
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MULTIPOWER, pour sa part,
semble étre le seul a proposer
BOARDMAKER 1 (a 834,74 F HT
soit 990 F TTC), et offre BOARD-
MAKER 2 a 2990 F HT tandis

La copie de ces démos eétant
autorisée, on pourrait imaginer
qu’un possesseur de la version
commerciale distribue des traces
de son cru, sauvegardés sur des

MULTIPOWER

22, rue Emile Baudot
91120 PALAISEAU
Tél. : (1) 69.30.13.79

que BOARDROUTER peut étre disquettes comportant déja la CIF
ajouté immédiatement ou aprés- démo de BOARDMAKER 1: leur 11, rue Charles Michels
coup pour 2990 F HT également impression ou éventuellement 92220 BAGNEUX

(soit un total de 5980 F HT).

LES DISQUETTES DE DEMO

Des disquettes de démo sont
disponibles d’un coté comme de
'autre, mais a des conditions
quelque peu différentes (de 25 a
150 F TTC selon les versions,
remboursables ou non en cas
d’achat).

A notre avis, la meilleure démo
est celle de BOARDMAKER 1
(25 F TTC chez MULTIPOWER) :
ne nécessitant pas de procédure
d’installation, elle permet de
prendre immédiatement les com-
mandes du logiciel depuis la
pose de pastilles jusqu’a la sortie
sur imprimante matricielle !

La principale limitation est I'im-
possibilité de sauvegarder un
travail sur disquette, ce qui com-
promet évidemment tout usage
Sérieux...

Jleur modification serait alors pos-

sible sur tout PC muni d'une
imprimante ou d’une table tra-
gante !

La démo de BOARDMAKER 2
permet d'expérimenter avec les
netlists, mais exige toute une
gymnastique d’installation si on
ne posséde pas de disque dur.

Elle colte 50 F TTC chez MULTI-
POWER.

La démo de BOARDROUTER (in-
cluant celle de BOARDMAKER
2) exige 640 K-octets de RAM et
doit aussi étre “installée” avant
usage. Elle colite 150 F TTC chez
MULTIPOWER et 125F TTC
(remboursables) chez CIF.

Cette démo permet de voir fonc-
tionner I'autorouteur, mais sans
possibilité de récupérer les pis-
tes routées lorsque I'on revient a
BOARDMAKER.

Tél. : (1) 45.47.48.00

Patrick GUEULLE

S

DE 300 PIECES

SERIE N2 U
N2 URG
— NOUVELLE SERIE
DOUBLE U

— SANS VIS _

— FORMAT EUROPE

— N2 U : COULEUR
GRIS BLANC
— N2 U.RG : COULEUR
|  ROUGE - GRIS

o | — SPECIALEMENT
ADAPTE AUX PETITS
MONTAGES ET
APPLICATIONS
MURALES

DEPARTEMENT : PRODUITS STANDARDS

LA TOLERIE PLASTIQUE

Z.| ROUTE D'ETRETAT Tél. : 35.44.92.92
76930 OCTEVILLE/MER Fax : 35.44.95.99

N2 U4 : 25 x 53 x 83
N2U5:35x53 x85
N2U6:20x 103 x 163
N2 U7 :20x 163 x 203

N2 U1 : 25 x 40 x 40
N2 U2:20x 90 x 35
N2 U3:25x53 x 163
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H“LOS ANGELES :
133 SMPTE”

Pour sa 133¢ Convention, la
SMPTE — Society of Motion
Pictures and Television Engineers
— a retrouvé Los Angeles et son
Convention Center, en voie de
rénovation™ cette année, laquelle
coincidait avec le 75¢ anniversaire
de l'illustre société. Une année
placée, aux USA, sous le signe de
la morosité et de la récession et
qui a nuit de ce fait a la
participation, tant en ce qui
concerne le nombre des visiteurs
que la surface occupée par les
firmes exposantes.

La SMPTE escomptait pour cette
133e Convention quelque 17 000
visiteurs ; méme si les chiffres
définitifs, a I'heure du bilan final,
n'ont pas été diffusés, il est cer-
tain que nous sommes. loin du
compte quant a la fréquentation
prévue pour cette manifestation ;
s'agissant des exposants, rete-
nons que la plupart d’entre eux
s'étaient contentés d'une surface

plus petite que celle occupée
aux Conventions antérieures,
nombre d’entre eux se limitant a
un seul module de quelque
10 m2; a noter aussi I'absence
d’un habitué de marque, en I'oc-
curence Ampex et pourtant nous
étions en Californie, Etat ol se
situe le siége de la firme a I’ori-
gine du magnétoscope.

En ce qui concerne les communi-

cations techniques, celles-ci ont
atteint le nombre de 129, cou-
vrant tous les domaines du film
cinéma et de l'image TV-vidéo ;
en particulier, la TVHD est plus
que jamais a l'ordre du jour,
d’'autant que la FCC — Federal
Communications Commission —
n’a pas encore rendu son verdict
quant au systéme qui sera retenu
parmi les six qui demeurent en

* Les travaux en cours feront qu’en 1992 la 93¢ Convention de I’Audio Engineering Society se déroulera & San Francisco
alors que la 134e Convention de la SMPTE aura pour siége Toronto (Canada), du 10 au 13 novembre 1992.

™ MPEG (Moving Pictures Expert Group) : Comité créé en 1988 par deux organismes de normes, I''SO (International
Standards Organisation) et la CEl (Commission Electrotechnique Internationale) avec pour objectif I'établissement d’'un
standard international pour le codage des images TV ou vidéo, leur mise en mémoire et leur reconstitution. Ce qui a
conduit & un standard, le MPEG ISO présentant toutefois le désavantage, pour la TVHD, d’étre d’une vitesse de débit de
'information trop faible (1,2 Mbits/s). Le MPEG-++ porte cette vitesse a 15 Mbits/s ; proposé par I'ATRC, il devait étre
expose, sous forme d'une communication, par des membres de ce consortium au cours de ce 133¢ SMPTE :

“ADTV's robust compression approach : MPEG++".

“* MUSICAM : Masking-pattern Universal Sub-band Integrated Coding And multiplexing. Procédé de compression de
'information développé dans le cadre du projet EUREKA 147 par une collaboration entre le CCETT de Rennes, I'IRT de
Munich, Philips auxquels s’est joint le Japonais Matsushita. Le MUSICAM est retenu pour la DAB — Digital Audio
Broadcast — autrement dit la radiodiffusion numérique de I'audio qui intéresse non seulement I'Europe mais, également,
les USA. Ce procéde, qui fait largement abstraction des réceptions multiples (“Multipaths”) permet sans équivoque, a
égalité de réception du champ électromagnétique, une meilleure discrimination des signaux.
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lice. Une bonne et simple raison
a cela, les différents systémes
sont actuellement a I'examen du
service officiel de I’Advanced TV
Test Center d’Alexandria a quel-
gue 10 km de Washington, labo-
ratoire chargé de soumettre aux
essais et a la mesure les procé-
dés proposés (avec a la clé un
tarif particulierement dissuasif :
175000 % pour les tests et
60 000 $ pour la réalisation d'un
programme suivant le systéme ;
ce qui explique que le nombre
des postulants ait fondu comme
neige au soleil) ; la fin de cette
periode de tests (commenceés en
avril 1991) devrait se poursuivre
jusqu’'a I'été prochain, la FCC
rendant son verdict quant au
standard retenu avant le 30 sep-
tembre 1992.

Rappelons que se trouvent en
compétition 4 systémes numeri-
ques et 2 systémes analogiques,
la proposition du DigiCipher, par
Vidéo Cipher — filiale de General
Instrument et maintenant alliée
au Massachusetts Institute of
Technology —, systéme numeéri-
que a compression de l'informa-
tion a incité plusieurs des
concurrents a orienter leurs pro-
positions vers une numérisation
plus poussée. C'est ainsi que
‘I'on trouve en compagnie du
DigiCipher :

® Un procédé EDTV (Extended
Definition TV) proposé par
PATRC (Advanced Television
Research Consortium), lequel
réunit le David Sarnoff Research
Center, la chaine NBC, Thomson
Consumer Electronics et Philips
North America, qui vient de rece-
voir le renfort de Compression
Labs Inc. Ce procédé propose
une image au format 16/9,
balayage “Proscan” a 525 lignes,
signal en composantes codées a
I’émission et décodées a la
réception ; définition horizonta-
le : 400 lignes et définition verti-
cale : 480 lignes (contre respecti-
vement 330 et 375 lignes pour le
NTSC). Cet EDTV comporte éga-
lement des canaux audio numéri-
ques, un réducteur de bruit de
fond de l'image, un circuit d’éli-
mination des images fantomes
et des circuits de correction
d’amplitude et de phase.
Deuxieme systéme proposé par
I’ATRC, I’Advanced Digital TV
(ADTV), plus évolué que le précé-
dent et qui constitue un véritable
procédé TVHD avec balayage
1 050 lignes entrelacé et faisant
appel a une technique de com-
pression de 'information
MPEG++". L’ADTV utilise la
modulation d’amplitude en qua-
drature (QAM) améliorée pour
réduire les interféerences avec les

Panasonic : le Ds a cceur ouvert.

Tektronix 17310 et TSG273.

Audio Précision : Portable One Plus.

canaux adjacents et réciproque-
ment ; 'ADTV propose en outre
4 canaux audio, avec une qualité
de I'ordre de celle obtenue avec
le disque compact gréce a la
mise en ceuvre du procédé de
compression de [Iinformation
MUSICAM***. L'ADTV permet
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d’atteindre, avec un format 16/9,
une résolution horizontale de 810
lignes et verticale de 750 lignes
et une fréquence image de 29,97
trames/seconde.

® Celui du NHK, Nippon Hoso
Kyokai — La radio télévision
nationale du Japon — avec le



Narrow Muse qui lui-méme
consiste en une emanation du
Muse-E, destiné a la TV par
satellite. Le Narrow Muse,
comme les autres systémes,
occupe une bande passante de
6 MHz avec balayage de 1125
lignes entrelacé; il permet la
transmission de 4 canaux audio
numérique avec compression
quasi-immeédiate des signaux
suivant le procédé PCM différen-
tiel (DPCM) avec une vitesse de
débit de l'information de 1,35 M
bits/s, cette derniere comportant
a la fois la correction des erreurs
ainsi que la transmission des
données auxiliaires (télétexte).

® Le SC/HDTV numérique de
Zénith — dans le lequel le
Coréen Goldstar posséde une
participation — et AT& T, a
balayage 787,5 lignes progressif.

Présenté comme un systéme

entiérement pensé aux USA, le
SC (SC : Spectrum Compatible)
résulte de la collaboration de
Zénith pour la définition du sys-
téeme et sa transmission, d’'AT &
T Bell Labs pour la conception et
le développement d’un nouveau
procédé de compression de la
vidéo et d'AT & T Microélectro-
nics pour les semi-conducteurs
spécifiques.

@ Et enfin, comme dit plus haut,
General Instrument et le MIT
constituent a présent I"’American
TV Alliance et qui proposent
deux systémes : Le DigiCipher a
balayage 1 050 lignes entrelacé
et le Channel Compatible a
balayage 785,5 lignes progressif.
Comme I'ADTV de I'ATRC, I'un
et I'autre mettent en ceuvre, pour
optimiser la transmission du
signal et pour éviter les méfaits
des trajets “multipaths”, une

Neutrik : le A1.

QAM ; ils disposent également
d’'un dispositif approprié tout
comme d'un systéme de correc-
tion d’erreur efficace pour élargir
autant que faire se peut la zone
de réception efficace. Pour I'un
et 'autre, 4 canaux audio numé-
riques & compression de I'infor-
mation (128 kbits/s) et acceés aux
services payants (128 kbits/s).
En ce qui concerne la vidéo,
Panasonic persiste et signe avec
son magnétoscope numeérique
composite a cassette (bande 1/2
pouce) qui permet d’'accéder a
une autonomie de 245 minutes ;
s’y ajoute désormais un cames-
cope, le AJ-D310 avec lecteur-
enregistreur au standard précé-
dent — D3 — qui utilise des
cassettes de 34, 50 ou 64 minu-
tes.

Mais déja la contre-attaque de
Sony se dessine puisque |'autre
firme nippone annonce un Beta-
cam numérique — et puisqu’il
s’agit de Betacam, et pour assu-
rer la continuité du format, ce
modéle fera appel 4 une cassette
a bande 1/2 pouce. D'ores et
déja BTS (Philips + Bosch) est
partie prenante pour cette évolu-
tion a laquelle il se rallie dés a
présent ; il serait surprenant que
Thomson Broadcast (ex Thom-
son Vidéo Equipement) ne fasse
pas de méme... S’'agissant de
cette derniéere firme, présentation
des nouveautés que nous avions
pu voir au NAB : “Keyer” 4/2/2,
le TTV 5670, processeur numéri-
que composantes de type série,
qui propose a la fois le mixage et
le “keying” tant en production
gu’en post-production numéri-
gue. Présence également de rou-
teurs série numériques disposant
d’égaliseurs incorporés qui per-
mettent d’acheminer les signaux
numeériques (D1 ou D2) jusqu’a

une distance de 300 m sans
dégradation de ces derniers. lis
existent sous 3 formes: TTV
5775 (capacité 16 X 4 pouvant
étre étendue a 40 x 4), TTV 5790
(32 x 16 jusqu'a 32 x 32) et TTV
5791 (32 x 32 jusqu'a 128 x
128).

Pour ce qui a trait a la métrologie,
présence de Tektronix, d’Audio
Précision et de Neutrik. S’agis-
sant de TVHD, le générateur TSG
1001 déja bien implanté dans les
centres R & D regoit une sortie
composante numeérique 4 :2 : 2 ;
cette sortie est disponible sous
forme d’un kit, pouvant transfor-
mer les appareils existants, sous
'appellation de PGF D1 (ce kit
comporte un oscillateur aisément
mis en place ainsi qu’une nou-
velle bibliothéque de signaux
adaptés a la norme 4: 2: 2.
Trois sorties sont alors disponi-
bles en faisant appel aux
connecteurs existant a I'arriére
de |'appareil ; une fois téléchar-
gée a partir d'un PC, la nouvelle
librairie de signaux 4:2:2
devient disponible sur la face
avant de 'appareil, ces signaux
pouvant étre modifiés ou méme
créés a I'aide du logiciel spécifi-
que au SPG 1 Q00). Par ailleurs,
en TV numérique, le nouvel oscil-
loscope de profili numérique
1731 D permet un contréle par-
fait du signal numérique ; le 1731
D permet de visualiser la vidéo
numérique composite série et
paralléle ainsi que les signaux
analogiques PAL : un signal PAL
peut étre visualisé simultané-
ment.

Pour visualiser un train numéri-
que série, une approche fort utile
consiste en un diagramme de
I'ceil (“Eye pattern”) ; en utilisant
un échantillonnage en temps
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eéquivalent, le train numérique
série est représenté avec une
base de temps de 2 ns/division ;
le diagramme de I'ceil permet
alors de repérer la source pré-
sentant des défauts de transmis-
sion tout en pouvant également
aider a la mise au point d'un
systeme série. Le générateur
PAL TSG 273 ainsi que le géné-
rateur composantes numeériques
TSG 422 sont disponibles avec
les sorties numériques série. Une
possibilité de détection d’erreurs
— dit “EDH" ; le standard EDH a
été proposé par Tektronix a la
SMPTE et a 'UER en vue d’une
recommandation — est égale-
ment disponible avec le 1731 D
quand il est mis en ceuvre avec
le TSG 273 ou des images en
conformité avec la norme EDH :
'opération de détection d’erreur
est effectuée par le 1731 D qui
calcule un mot correspondant
aux images regues et le compare
a celui envoyé dans le signal
source ; des erreurs aléatoires,
non visibles a l'image, peuvent
étre détectées de cette maniére.
En outre Tektronix présentait un
dispositif automatique d’évalua-
tion des caractéristiques des
caméras vidéo — que celles-ci

CHIP |1 Rue ABEL- 512 PARIS

EL:(1)43445571/78

SERVICE]'

soient a tubes ou CCD — sous le
nom d’option 21 lequel s'utilise
en conjonction avec I'ensemblé
métrologique VM 700 A du
méme constructeur (Le VM 700
A accepte les signaux RVB, Y/B-
Y/R-Y et les différents signaux
composites des caméras).

Audio Précision avait présenté le
modéle “Portable One” a la fin
de I'année 1990 ; véritable cen-
trale de mesures audio a 2 voies
(stéréo) qui génére des signaux
sinusoidaux et carrés et qui
mesure : le niveau (sur une voie
ou sur deux voies simultané-
ment), le bruit, la TDH + bruit, la
fréquence, la phase, la diapho-
nie, le pleurage + scintillement,
le rapport des amplitudes, I'im-
pédance de charge ainsi que les
parameétres secteur et — en
option — la distorsion d’intermo-
dulation SMPTE/DIN. Arrive
aujourd’hui — il était a Los Ange-
les — le “Portable One Plus” qui
ajoute au systeme précédent
I'affichage des courbes de
réponse (avec échelles des
ordonnées ajustables), les cour-
bes ainsi obtenues pouvant étre
sorties sur une imprimante exté-
rieure.

HORAIRES :
Mardi au samediinclus: de10Ha1
Emm—— METRO : Gare de Lyon I

Autre centrale de mesures audio,
celle de Neutrik — le A1 — qui
comporte un générateur avec
possibilité de balayage automati-
que ou manuel, la mesure du
bruit et des distorsions, du pleu-
rage et du scintillement ; le A1
de Neutrik opére également en
traceur de courbes et en oscillos-
cope; les valeurs indiquées :
niveau, diaphonie et bruit sont
absolues ou relatives alors que
la fonction oscilloscope est a
autodéclenchement et synchro-
nisée ; interface RS 232 et progi-
ciel, en option, permettent d’utili-
ser I'A1 en relation avec un PC.

Charles PANNEL
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B Un reproducteur de
son a UM 5100

Les applications pratiques ne
manqguent pas pour une carte
autonome capable de reproduire
un son préalablement digitalisé et
programmé dans une EPROM.
Nous avons déja décrit, dans
notre n° 524, un montage fort
simple mais limité a des sons trés
brefs.

Grace au circuit intégré UM 5100
désormais bien connu du nos
lecteurs, nous allons pouvoir
passer a des sons durant prés
d’une minute : déja de véritables
messages, par exemple des
explications ou des mises en
garde qui pourront étre répétées
aussi souvent que nécessaire en
toute fiabilité.

Susceptible d’étre déclenché par
un contact ou un détecteur
(notamment a infrarouge passif),
ce montage trouvera facilement
sa place dans les systemes

~ d’alarme, les animations
commerciales, les expositions, ou
la signalisation.

La course & Ia durée

Il est bien connu que la digitalisa-
tion de son produit des volumes
importants de données numéri-
ques et qu’il faut donc des
mémoires de grande capacité
pour enregistrer des sons d'une
certaine durée.

Une EPROM 2764, par exemple,
ne peut guére stocker qu'une
seconde de son de qualité “télé-
phonique” si on le numérise
directement a raison de 8192
échantillons par seconde, quan-
tifiés sur huit bits.

En revanche, nous avons vu que
les moyens techniques nécessai-
res a la reproduction du son
étaient extrémement simples, et
que 'on pouvait se servir d'un
micro-ordinateur compatible PC
pour la digitalisation.

L’utilisation de circuits intégrés
spécialisés permet pour sa part
de mettre en ceuvre de puissants
algorithmes de compression de
données, et donc de réduire
massivement la capacité
mémoire nécessaire pour un son
d’une durée déterminée.

Ainsi I'UM 5100, gréce a une
modulation delta a pente varia-
ble, divise par huit I'encombre-
ment mémoire, sans perte de
qualité décelable.

Cela signifie que huit secondes
de son de qualité téléphonique
peuvent tenir dans une 2764 et
trente secondes dans une 27256,
ces chiffres pouvant étre doublés
si on se contente d’'une qualité
un peu moindre, mais encore
suffisante pour de la parole.

Bien sir la carte de reproduction
du son est plus complexe, mais
pas nécessairement beaucoup
plus coliteuse en raison de I'éco-
nomie de mémoire réalisée.

Un autre avantage de cette tech-
nique est qu'il n'y a plus besoin
d’ordinateur pour la prise de son,
ni méme a la limite de magnéto-
phone : la digitalisation du son
peut étre effectuée directement
sur la “carte de développement”
décrite dans notre n° 519, équi-
pée elle aussi d'un UM 5100 et
munie d’un micro.

Une simple “machine parlante”

Le schéma de la figure1
exploite au maximum la capacité
d’adressage mémoire de I'UM
5100, qui est de 32 k octets (15
lignes d’adresse), et permet
donc l'usage d’une EPROM
27256.
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Nous avons vu autrefois qu'il
serait éventuellement possible
d’aller plus loin en cascadant un
compteur d'adresses supplé-
mentaire, mais la n’est pas notre
propos car cela compliquerait
sensiblement le montage tout en
coltant nettement plus cher en
meémoire.

La configuration préconisée par
UMC, fabricant de I'UM 5100, a
été conservée a quelques détails
prés.

D’abord, nous avons décidé de
prendre |'alimentation de I'ampli-
ficateur de puissance avant le
régulateur 5V pour augmenter la
puissance disponible.

Ensuite, nous avons arrondi les
valeurs des résistances du filtre
passe-bas aux valeurs normali-
sées a 10 % les plus proches.
Comme on sait que les caracté-
ristiques des filtres actifs sont
tres sensibles aux valeurs des
résistances, nous avons effectué
une simulation PSPICE pour
nous assurer que |'approxima-
tion était légitime.



filtre a LM324
.WIDTH OUT=80
.PROBE

JAC DEC 10 1 1IMEG
VIN 7 0 AC 10E-3
VCC 3 0 +15V

La figure 2 monte le modéle de RL G 7 12000

ce filtre “Sallen and Key” a gain oh i e .
unité, que nous avons écrit pour €262 4.78-09

la circonstance a partir du XU1'172 34 5 M3

macromodele de I'amplificateur
opérationnel LM 324 aimable-

inverting input
ositive power supply
[ negative power supply

ERE RN

ment communiqué par Texax l output
Instruments (Operational ampli- .subekt LM324
P P
n L]
fier macromodels data manual ¢ 1112 2087812
6 7 30.00E-12
and Fjlsk)' . dc 5 53 dx
La figure 3 reproduit la_courbe de 54 5 dx
de réponse élaborée par PROBE, glﬁ 92 90 dx
Sl 4 3
dans le cas de résistances de eond 95 © paly(2) (3,0) (4,0) 0 .5 .5
12 kg, mais nous avons bien é}: ; 93 ??lﬁsiaﬁ?sgfﬁvn vip vln 0 21.22E6 -20E6 20E6 20E6 -20E6
entendu examiné aussi la gem 0 610 99 59.61E-9
réponse  correspondant  aux hlin 38,0 Siim iR T
valeurs d'origine (13kQ): la B s
superposition est quasiment par- I, .9 1o0:0m
faite ! rc2 4 12 5.305E3
Le circuit de déclenchement est IoL: ild.1u-1ioaats
pour sa part un peu plus com- tes, (10;98 13;2506
plexe que celui d’origine: o2 79928
comme nous avions besoin v 3 0deo
d’'une porte NAND pour com- ve, g31o3vgc 1:300
mander le reset de 'UM 5100 a Vidm, 0 gdc 0
partir du front arriere du signal vin 0 92 dc 40 Flowis 2
d’adresse A14 et lors de la mise Lt R e N Sla
sous tension, autant employer sands
les trois portes restantes pour
permettre le déclenchement du o gaiatine Fan. /128t HBEORE e - Temperature: 27.0°
montage par des impulsions e L3 i S sl ARSI
aussi bien positives que négati- ol - ;
ves. e
i FILTRE A LH324
Le reproducteur de son pourra _ ! FiEhs e
donc étre piloté par pratique- v '

ment n'importe quoi : de simples
contacts, bien sOr, mais aussi
des détecteurs a infrarouge pas-
sif genre MS 02, ou tout équipe- 6nV
ment muni de sorties collecteur
ouvert ou TTL (par exemple un
séquenceur ou un petit automate
programmable).

REALISATION PRATIQUE

La construction du montage fait
appel a un circuit imprimé double
face, dont la figure 4 reproduit
le tracé cbté picots, tandis que
la figure 5 représente le coté

SO =

3 — - B °® o= = o
o—ﬁ—bt_é—j}:-o] :0-;; g gogoogggooa'
T 1 LR N AL
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L'implantation selon la figure 6
suppose quelques soudures
coté composants, raison pour
laguelle il est a recommander
d’utiliser des barrettes sécables
“tulipe” en lieu et place des sup-
ports a 28 et 40 broches.

Huit pastilles au pas de 5,08 mm
sont prévues pour le raccorde-
ment de I'alimentation (9 a 12 V),
du haut-parleur (4 a 40 Q), et du
circuit déclencheur.

L'unique réglage prévu est celui
de la vitesse de lecture de la
mémoire qui devra étre ajustée
en fonction de celle utilisée lors
de la prise de son. Rappelons
que ce réglage fixe a la fois la
durée du son (pour une capacité
mémoire donnée), sa qualité, et
son timbre dans la mesure ou les
réglages seraient légérement dif-
férents a I'enregistrement et a la
lecture (cela permet par exemple
de “déguiser” efficacement une
VOiX).

La puissance de sortie disponi-
ble dépend de I'impédance du
haut-parleur et de la tension
d'alimentation, et peut étre
considérée comme suffisante
pour la plupart des applications
si on fait usage d'une petite
enceinte de qualité raisonnable.
Pour certaines utilisations, le
" niveau pourrait méme sembler
excessif : il suffira alors de sup-
primer C13 pour diminuer le gain
du LM 386.

Programmation de 'TEPROM

Ce montage étant uniquement
lecteur, il faut évidemment réali-
ser la prise de son au moyen
d’'un autre équipement, lidéal
étant la “carte de développement
pour UM 5100” décrite dans
notre n°519.

La digitalisation doit se faire dans
une mémoire RAM CMOS a pile
lithium incorporée, que I'on reco-
piera ensuite dans I'EPROM a
I'aide d’'un programmateur ordi-
naire.

Notre carte de développement
pouvant accueillir jusqu'a six
boitiers de 8 k octets, rien n’est
plus simple que de I'équiper de
quatre MK 48Z08 (SGS-Thom-
son) ou BQ 4010 (Benchmarq).
Mais on peut aussi utiliser,
moyennant une modification trés
simple de la carte (amener les
lignes A1z et Aia de I'UM 5100
sur le support de mémoire), une
seule BQ 4011. Cette mémoire
non volatile de 32 k octets, pro-
duite par Benchmarq et disponi-
ble auprés de Newtek, corres-
pond parfaitement a la 27256
qu’utilise notre montage et faci-
lite donc le transfert dans
I'TEPROM.

S o
|

Elle possede la particularité
d’étre munie d’'un dispositif qui
ne met en service sa pile incor-
porée qu’a partir de la premiére
mise sous tension de la mémoi-
re : on est ainsi assuré de dispo-
ser d’une autonomie maximale
(une dizaine d’années), méme
aprées un stockage de longue
durée du composant neuf.

Comme toutes les RAM stati-
ques de 32 k octets, la BS 4011
présente un brochage légeére-
ment différent (figure 7) de celui

BQ4011
4 foage 7 veel2a
2 lm2  wE 2L
2 a7 A13125-
] ae as |25
S 1as Ay 25
LI VA A2
21 e L2z
£ a2 A0l
_L A TE A
91 a0 pa7 {12
1 pao Das e~
22 pay pas 172
231 paz pay (16
Figure 7.

de la 27256 (figure 8). On ne
peut donc pas monter directe-
ment la BQ 4011 contenant le
son sur notre reproducteur.
Comme un tel contréle est tout
de méme utile avant de “braler”
une EPROM (surtout s'il s’agit
d’'une “OTP” ineffagable), nous
avons prévu un adaptateur dont
la figure 9 donne le schéma.

On peut le réaliser sur un petit
morceau de circuit imprimeé dont
la figure 10 fournit le trace, et la
figure 11 le plan de cablage.
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Figure 6.
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Figure 11.

La face cuivrée de cette petite
carte sera dirigée vers le haut:
deux barrettes sécables “males”
de 14 picots chacune seront
donc soudées normalement, tan-
dis que deux barrettes a 14 “tuli-
pes” (ou un support a 28 con-
tacts) seront soudées coté cui-
vre.

Bien que congu uniquement pour
s'intercaler entre le reproducteur
de son et une BQ 4011, cet
adaptateur peut aussi servir a
“écouter” des 27128 ou des
2754 qui seront bien sdr lues
respectivement deux fois et qua-
tre fois a la file. Cela peut méme
étre utile pour des applications
nécessitant une certaine insis-
tance !

Mise en ceuvre

La figure 12 montre comment
brancher un contact de déclen-
chement sur ce montage, et

‘aussi comment lui associer un

fis ey
+svl SJ,LJ, GND
D A B

Figure 12.

détecteur a infrarouge passif MS
02 (Sélectronic).

Ce détecteur est alimenté par le
régulateur 5V du montage, et
n'a donc pas besoin d'une ali-
mentation séparée. Méme sans
lentille de Fresnel, sa portée suf-
fit pour déclencher I’émission du
son enregistré lorsque I'on passe
devant le systéme. Un bon
endroit pour placer le détecteur
pourrait donc étre, par exemple,
le boitier du haut-parleur dans
lequel rien n’interdit d’ailleurs de
loger également la carte princi-
pale.

On peut ainsi réaliser un ensem-
ble compact, gu’il suffira de
compléter par un petit bloc sec-
teur “prise de courant” délivrant
entre9et12 V.

Patrick GUEULLE

Nomenclature

Résistances 1/4 W5 %
Ri,Rs: 18kQ

Rz, Rs, Ry, Rs, Rs, Rz : 47 kQ
R, Ri4: 1,8 kQ

Rs:3,3kQ

Rig, Rir 2 12kQ Vi

Ri:10Q
Ry : 100 kQ
Pi:50kQ

Condensateurs
C1,Ca, C1a: 47 nF

Cz, Ci7: 100 nF
Ce:1pF

Cs, Co, C10: 4,7 nF

Ce, C7: 47 uF
Cs:33nF

Ci:82nF

Ciz, C13, C1s, C1s : 10 uF
Cis: 220 uF

Semiconducteurs
D1, Dz : 1N4148

Circuits intégrés
Cli : UM 5100
Cle: 74HC00

Cla: 5?256' (voir texte)

Cls : 7805
Cls : LM324
Cls : LM386

S~ oncdicrfrrri

inductances et filtres

INDUCTANCE

TOROIDALE POUR :

— FILTRES - TV,

— ALIMENTATION A
DECOUPAGE,

— TRANSFORMATEUR
ELECTRONIQUE,

— ANTIPARASITE
POUR VARIATEUR

2

INDUCTANCE
TOROIDALE DE
STOCKAGE POUR
ALIMENTATION A
DECOUPAGE
(50, 200 kHz)

TRANSFORMATEURS

DE COMMANDE
DE DRIVERS
(50, 200 kHz)

melek
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Je désire recevoir gratuitement le nouveau catalogue.
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B L’élaboration
d’une application
‘“microcontrolée’”’,

Depuis plusieurs numéros nous
vous I'avions laissé entendre. Et
bien oui le grand jour est arrivé.
Nous commengons au seuil de
cette nouvelle année de vous
proposer une réalisation micro-
processée a l'aide de I'un des
dérivés puissant de la famille 80
C 51, en l'occurrence le 80 C 552.
Tous les détails de cette réalisation
vous seront présentés dans les
prochains numéros mais avant
d’entamer des hostilités pointues
nous avons décidé, en guise de
préambule, de vous présenter
avec précision le cadre de
I'approche de cette réalisation.

choix

du microcontroleur

Depuis quelques années nous
vous avons entrainés (ou bercés)
avec des choses “relativement
simples” telles que des réalisa-
tions construites autour du 80 C
31 ou du 8052 AH BASIC ou
bien encore autour de proposi-
tions ol vous n’aviez qu'a reco-
pier les logiciels tels quels ou les
modifier en BASIC ou encore “re-
pomper” les octets les uns a la
suite des autres...

Aujourd’hui, étant donné votre
culture “microcontrélée”, nous
avons estimé qgu’il était grand
temps d’entamer des réalisations
selon des modes plus profes-
sionnels et vous entrainer a quit-
ter quasi définitivement le lan-
gage BASIC et développer en
Assembleur ou encore en lan-
gage plus évolué tel que le lan-
gage “C” par exemple.-

Par ailleurs nous ne sommes pas
sans savoir que notre revue ERP
représente pour vous un loisir,
un outil complémentaire d’'infor-
mations et de formation, donc
nous avons construit la présenta-
tion de toute cette réalisation
dans ce sens.

Nous wvous souhaitons donc
beaucoup d’entrain et de cou-
rage et surtout n’hésitez pas a
faire part de vos remarques et
commentaires si vous estimez
qu'ils puissent servir a notre
petite communauté.

En attendant tous nos meilleurs
veeux “techniques” pour cette
nouvelle année et bonne lecture
atous.

POURQUOI LE CHOIX DU 80 C 552
(0U 87 C 552 OTP - UV)

Tout d’abord sachez que ce
microcontrdleur est fréquem-
ment rencontré dans I'industrie
car ses performances permettent
son emploi dans de nombreuses
réalisations tant professionnelles
que grand public.

De ce fait la disponibilité de ce
composant est aisée et son coilt
n’est pas prohibitif malgré ses
grandes performances, ceci
caonfortera beaucoup d'amis lec-
teurs professionnels qui le
connaissent déja et dont nous
attendons avec impatience les
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commentaires éclairés.

Pour notre part nous tenterons
de vous faire découvrir tous ses
recoins au travers de réalisations
et/ou applications & usage “loi-
sirs” dont la plupart deviennent
d’ailleurs des applications indus-
trie;;les — (la rancon de la gloi-
rel).

Mais en fait qu’a donc de si parti-
culier ce microcontrleur pour
que tout le monde s’en serve ?

Les particularités du 80 C 552

L’aspect Hardware

Hormis le fait maintes fois raba-
che que sa CPU est un *“ceceur”
de 80 C 51 et que par voie de
conséquence la “portabilité” de
tous les logiciels précédemment
développés est assurée, celui-ci
présente de nombreuses fonc-
tions intégrées supplémentaires :
— 256 octets de RAM (au lieu de
128 pour le 80 C 51).

— 8 entrées de conversion A/D
sur 10 bits.

— 2 PWMs.

— Un chien de garde.

— Un troisiéme Timer Tz & captu-
res et comparaisons.

— Un interface 12C (et oui le
revoila une fois de plus) trés per-
formant de nombreux ports des
entrées/sorties reconfigurables.

Enfin tout pour réaliser une CPU
performante, compacte, a usa-
ges multiples, de faibles dimen-
sions et d’un co(it également trés
abordable.

Que dire de plus si ce n'est les
champs d'applications de toutes
sortes : la domotique, la roboti-
que, la TV, l'automobile, ...

Bref de quoi vous faire ouvrir
grand vos yeux.

Comme d’habitude, en nous
basant sur votre acquis de la
famille 80 C 5,1 nous passerons
en revue toutes ses différences
par le détail, c’est promis.

L’ASPECT LOGICIEL
DES REALISATIONS PROPOSEES

Ici le probléme est plus com-
plexe mais nous adorons I'adver-
sité !

Comme nous vous I'avons indi-
gué, ce microcontrdleur est déja
trés employé dans l'industrie et
nous avions décidé pour cette
nouvelle année 1992 de “passer”
la vitesse supérieure.

Plusieurs fois dans cette méme
revue d’autres auteurs et moi-
méme avons décrit des logiciels
de travail (assembleurs, simula-
teurs...) qui deviennent, par la
volonté du marché, de plus en
plus performants et a des prix de

plus en plus raisonnables pour
des amateurs avertis.

(Une syntheése des différents
outils de développement dispo-
nibles sur le marché est d’ailleurs
en préparation pour le mois
d’avril.)

Nous avons donc décidé de vous
proposer des realisations aptes
a étre développées quasi-profes-
sionnellement & l'aide de ces
outils.

Vous avez bien Iu, quelques
lignes auparavant nous parlions
encore “d’assembleurs” et non
de “compilateurs” alors que de
nos jours toute la profession ne
parle que de langages évolués
de type “C” ou autre.

Et bien, avant que I'on nous qua-
lifie de “rétro” nous avons décidé
de vous présenter les principales
routines fonctionnelles (12C par
exemple) dans les deux langages
(assembleur et C) en espérant
que rapidement des compila-
teurs (méme a fonctionnalités
légérement réduites) seront dis-
ponibles sur le marché a coit
attractif et enfin, afin de ne pas
deécourager certains d’entre vous
qui ne sont pas encore habitués
a ces nouveautés, nous offrirons
un bref rappel de ces langages
évolués et des exemples paralle-
les et comparatifs (en temps de
développement, en taille de
code, en temps d’exécution...)
de mémes routines pour gu’ils
commencent a s’imprégner des
avantages.

Arrivés a ce stade de cette pré-
sentation nous pensons avoir
pratiguement raccrocher tout le
monde sauf... les inconditionnels
du BASIC, et ils sont nombreux !
Heureusement, P'un de nos
annonceurs (SELECTRONIC) a
pensé a vous en réalisant un dis-
positif baptise COM'NET per-
mettant de développer vos appli-
cations autour du 80 C 552 a
l'aide d'un interpréteur BASIC
intelligemment maodifié pour I'oc-
casion et que nous décrirons en
détail dans un prochain article.
La panoplie logicielle :
ASSEMBLEUR, COMPILATEUR
C, INTERPERTEUR BASIC sera
donc compléte autour de ce
microcontroleur et chacun
pourra évoluer de I'un a l'autre
s'il le désire. Qui dit mieux ?
Vous voila déja un peu plus ren-
seignés sur les grandes lignes
de notre choix et maintenant
revenons plus en détails sur la
partie Hardware.

Il est nécessaire de la décompo-
ser en deux volets relativement
distincts : le 80 C 552 d’une part
et la réalisation d’autre part.
Disons tout de suite deux mots
au sujet de la réalisation propo-
sée.
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LA REALISATION

Nous avons cherché un domaine
applicatif tant loisir qu’industriel
pour gue vous puissiez “piocher”
de nombreuses idées dans notre
proposition et, aprés force “51”
(des applications bien sdr!),
NOUS avons penseé vous proposer
une application de Domotique
(encore une, beurk !) mais a rou-
lettes (ah !).

Bigre! Mais gu'est-ce donc
encore ?

Pensant a vous et au fait que
vous avez vos futures vacances
a préparer, nous avons décidé
de rendre intelligente votre mai-
son “a roulettes” en vous propo-
sant des solutions originales de
communication en ce qui
concerne I'aménagement, le
confort, les gestions d’économie,
de sécurité, de mécanique, de
I’habitacle, ... d’'une caravane ou
d’un camping car !

Croyez-nous, le sujet est tres
professionnel si I'on va au fond
des choses et vous donnera
aussi beaucoup d’idées d’appli-
cations pour d’autres domaines.
Arrivés a ce stade vous serez fin
préts pour entamer avec nous et
un autre dérivé du 80 C 51 (le 80
C 592 ou ...) I'aspect noble des
communications de  “haut”
niveau tel qu’on le définit dans le
marché automobile par le terme
“multiplexage”. (Evidemment si
vous partez en vacances a Can-
nes, en France, a bord d’un VAN
allemand, nous serons obligés
de considérer votre cas comme
totalement désespéré !)

Comme le montre les photos, la
réalisation est “copieuse” mais
rassurez-vous facile a compren-
dre et entreprendre. Elle est
composée de nombreux modu-
les indépendants (en hard et en
soft) reliés entre eux par le Bus
I2C (que nous ne vous décrirons
plus !} et dont le fonctionnement
vous sera explicité par J.-P. BIL-
LIARD et moi-méme lors de pro-
chains numéros.

Enumérons rapidement les diffé-
rentes fonctions réalisées :



Gestion Centralisée pour
caravanes et camping-cars

Matériel

Carte unité centrale

Carte gestion réfrigérateur
Carte gestion réservoirs

Carte horloge

Carte LCD

Carte gestion inclinomeétres
Cartes gestion vidéo/infra-rouge

Logiciels en langage “C”

Module principal

Module menus

Module vidéo

Module frigo

Module réservoirs

Module horloge

Module inclinometres

Module led

Module led

Maodule utilitaires

Module alarmes

Module 12C

Module fonctions 12C

Tout ceci implique des fonction-
nalités bien précises que doit
pouvoir supporter la CPU et
donc le microcontroleur qui la
pilote.

Ce sont ces raisons et contrain-
tes qui ont présidé au choix du
80 C 552.

LE 80 C 552

Comme le monire la figure 1 son
architecture interne est issue de
celle du 80 C 52 (256 octets de
RAM au lieu de 128 pour le 80 C
51) et de nombreuses autres
fonctionnalités bien utiles ont été
implantées.

Il est a noter que lors de la
conception topologique du cris-
tal, figure 2, toutes ces nouvelles
parties ont bien été séparées et
que nous avons pris soin de res-
pecter ces nuances lors de I'im-
plantation physique du circuit sur
son cuivre. Ce sont :

— 8 entrées de conversion A/D
sur 10 bits.

- 2 PWM.

— Un chien de garde.

— Un troisieme Timer Tz a captu-
res et comparaisons multiples.

— Un interface 12C trés perfor-
mant

— De nombreux ports d'entrées/
sorties reconfigurables.

Ce qui en fait un circuit intégre
“dodu” dépassant largement les
40 broches et donc disponible
naturellement qu’en  boitier
PLCC 68 broches, facilement
encliguetable sur un support
classique (mais “ad hoc”) du
commerce. (SVP pas d'acroba-
ties inconsidérées avec des boi-
tiers QFP dans vos réalisations
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personnelles ! Ayez des pensées sont dédiés a l'adressage des
émues pour les pistes de vos EPROMSs.

circuits imprimés). Si par hasard vous étiez encore

coincés et dans le cas d’un pro-

gramme dont la taille serait infé-

. rieure & 8 ko vous auriez encore

Remarque : I'ultime recours d'utiliser un 87 C

Lors des réflexions présidant a 552 qui vous libérerait ainsi le
nos choix, une étude un peu plus  Port 0. Nous avons pensé a cette
approfondie des différents boi- €ventualité en disposant un
tiers de la famille “51” nous a connecteur sur ce port sur le
amenés & vous proposer aussi Circuit imprime.

une possibilité de version réduite

a l'aide du 80 C 652 (ou 654) — -

“un 80 C 52 moins le Timer 2

plus I'l2C du 552" — car la dis-
position de ses broches en boi-
tier PLCC 44 est tres voisine (et
pour causes) de celle du 552.
Donc a vous de choisir votre réa-
lisation en fonction du niveau de
performances et/ou difficultés
souhaité.

Reprenons maintenant en détail
toutes ces nouvelles possibilités.

De nombreux ports
d’entrées/sorties

Dans le cas d’applications pré-
cédentes (80 C 51 et 80 C 52 AH
BASIC), une remarque fréquente
nous a été faite du fait du prin-
cipe de fonctionnement avec
mémoire programme externe
“piégeant”  évidemment (au
moins) un port d’'entrées/sorties
pour |'adressage de cette der-
niére et otant de ce fait de nom-
breuses possibilités d’applica-
tions.

Cette remarque devient en
grande partie caduque dans le
cas du 80 C 552 car ont été
rajoutés les ports Ps et Ps qui
compensent largement ceux qui
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Le port 5 dit reconfigurable en
conversion A/D lorsqu’il est uti-
lis€ conventionnellement ne
fonctionne gu’en entrée.

Huit entrées de conversion A/D
sur 10 bits

Le port 5 est totalement reconfi-
gurable en port d'enirée de
conversion  Analogique/Digital
sur 10 bits (donc 8 entrées).
Rassurez-vous a l'intérieur il n’y
a gu’un seul dispositif de conver-
sion dont I'entrée est reliée a un
savant multiplexage des broches
du port de fagon a pouvoir
convertir apparemment ces 8
sources extérieures.
Le principe adopté est celui bien
‘connu de |'approximation suc-
cessive (figure 3) qui donne I'un

des meilleurs compromis entre
la surface de silicium minimale a
utiliser et la vitesse de conver-
sion de I'ensemble qui est dans
le cas du 80 C 552 de 50 temps
de cycle maximum (50 us a
12 MHz).

Cette valeur, en ce qui nous
concernera, sera largement suffi-
sante. A noter que tout le fonc-
tionnement de la conversion se
commande a I'aide des registres
spéciaux “SFRs” et, qu'en fin de
conversion la “tripaille” interne
se rappelle a votre bon souvenir
par un “flag” d’interruption pour
vous signaler que la conversion
est terminée.

Nous vous détaillerons plus tard
techniqguement cette conversion
(en terme de linéarité différentiel-
le...) mais sachez deés a présent
que les poids forts du résultat
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Figure 2

obtenu de cette conversion sont
stockés dans un octet et que les
deux bits de LSB dans un autre
ce qui, si on le désire, donne tout
loisir de ftravailler avec des
valeurs converties de 8 bits vrais.

Petite remarque trés terre a ter-
re:

Nos fréquents contacts avec des
utilisateurs de 80 C 552 nous ont
fait découvrir que souvent on fai-
sait les pires méchancetés aux
entrées des convertisseurs qui
n'acceptent, comme cela est
clairement indiqué dans leurs
spécifications, que des tensions
de—02Va+52V.

Trés souvent les amplis OP, dis-
posés en amont, sont alimentés
(pour des raisons forts compré-
hensibles) entre + 15V et

!....,,n

ATPTTT T AT T AT l'ﬂ'v"'r'ﬁr‘{



— 15V et, ce qui lorsque les
entrées sont “en I'air” donne
n'importe quoi... mais de préfé-
rence et comme par hasard sou-
vent — 15 V. (SVP, St-Murphy ne
priez pas gour nous.)

Alors pitieé pour les entrées des
convertisseurs et, si vous y pen-
sez, disposez des diodes en anti-
parallele si vous pensez que
votre montage amplificateur a
des chances de connaitre Sir
Murphy !

Les deux PWM’s
(Pulse Width Modulation)

Le 80 C 552 comporte deux
générateurs PWM qui permettent
de moduler en “largeur” des
signaux carrés (a vrai dire une
modulation de la valeur du rap-
port cyclique d’un signal carré
de fréquence dont la valeur est
par ailleurs déterminable).

La “finesse” (ou précision) de
cette modulation de rapport
cyclique est d’environ 4/1 000
car l'ajustage de la valeur est
réalisée a I'aide d'un compteur 8
bits (256 valeurs différentes) ce
qui, pour la plupart des applica-
tions est trés souvent largement
suffisant.

La fréquence du signal de sortie
peut étre ajustée a l'aide de
registres “SFR” d’environ 100 Hz
a environ 24 kHz (avec une
horloge a 12 MHz) ou jusqu'a
50 kHz en “rusant” avec les deux
PWMs simultanément pour n’en
former qu’un.
Hormis le fait de se servir de ces
signaux directement pour com-
mander des moteurs pas a pas
ou des alimentations a découpa-
ge, il est fréquent d’employer ces
sorties a d'autres fins, notam-
ment en guise de “convertisseurs
D/A" en leur adjoignant un (des)
filtre(s) passe-bas réalisé a I'aide
d’amplis OP conventionnels.
Cette derniere opportunité ne
vous échappera certainement
g NTEmAL oE { pas et vous aurez certainement
@ b plein d’idées a exploiter.

'J Ici aussi les SFRs seront de mise

TIMER T3(8-BIT) L taind 'I..I'*. o pOLIr acﬁonner |eS PWMS.

I.E:ll'l LOADEN . ﬂ ,
i ‘J— Le chien de garde résidant
s By E"m (figure 4)

S ﬂ ra Il existe sur le 80 C 552 un chien
FH de garde résidant réalisé a I'aide
< d'un compteur de 19 bits dont
L e ] une portion (8 bits) est program-
mable a I'aide des SFRs et qui
Figure 4 permet de définir uniintervalle de
temps de surveillance du pro-
gramme (de 2 ms a 512 ms avec
une horloge a 12 MHz).

Foel12

write
T
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Ce chien de garde n'est pas a
“fenétre” et n'a pour but que de
savoir si le programme n'est pas
parti “dans les choux” depuis
trop longtemps.

En cas de malheur, une seule
issue pour lui: une grande mor-
sure hard (en interne) sur le
RESET.

Ceci nous a conduit a utiliser de
facon complémentaire le super-
visor de tension PCF 1252-x
pour compléter I'aspect sécuri-
taire de la réalisation.

Nous vous renvoyons d’ailleurs
a notre article sur le sujet dans
ERP n° 526.

Un troisiéme timer T2
trés particulier

Les timers se suivent et ne se
ressemblent pas forcément !
Dans un microcontrdleur les
timers ont souvent pour mission
de compter soit des événements
soit des espaces de temps et de
signaler de fagon adéquate la fin
de leurs taches a I'aide de diffé-
rents artifices (flag, interruptions
de toutes sortes, etc.).
Comme nous vous l'avons déja
indiqué lors de la présentation
. générale de la famille, les timers
adorent s'amuser a se combiner
entre eux en se disposant tantot
en cascade, tantét en paralléle
pour pratiquer des auto-rechar-
gements etc. Bref ils sont trés
joueurs !
Le Timer 2 du 80 C 552 est
encore plus joueur que ses fréres
car il dispose de registres de
capture et de comparaison.
Mais gu’est-ce donc a nouveau ?
Le Timer 2 est en fait un comp-
teur fonctionnant sur 15 bits dont
les nombreuses sorties sont
associées et connectées simul-
tanément a 4 registres de captu-
res (15 bits) et 3 registres de
comparaison (16 bits).
La figure 5 vous donne la struc-
ture détaillée du Timer 2.

Comme vous pouvez le voir de
nombreuses possibilités sont
disponibles pour activer ou non
T2. On peut utiliser comme réfé-
rence soit I'horloge interne soit
une source extérieure. |l en est
de méme pour commander un
pré-diviseur (facteur de division
par 1, 2, 4, 8) dont la sortie
attaque la véritable entrée du
Timer 2.

Comme ne I'indique pas la figure,
ce Timer 2 peut étre lu “a la
volée”, c’est-a-dire que dans
cette éventualité on ne modifie
en rien ni son fonctionnement ni
son contenu pendant qu’on le lit.
Ceci est trés pratique si I'on

oft

e [Frescacn]
T2 —_’_?

[4F]

TIER

n-wn-l el
enabile

1O port 4

RTE

désire que T2 continue d’incré-
menter son compteur siilyaala
suite d’'un méme cycle d’activités
d’autres taches a déclencher sur
d’autres points de consigne.

A chacune de ces rencontres du
troisieme type (Timer 2 = 3e
Timer 1) entre le hard (le comp-
teur) et le soft (le contenu du
registre que vous aurez chargé
pour définir la coincidence sou-
haitée) une gracieuse interrup-
tion (toutes étant différentiées
entres elles) vous sera délivrée
par les entrailles de la machine
et vous permettra de sé(rvir la
ou bon vous a semblé étre I'en-
droit le plus opportun de votre
programme !

Un petit sourire pour conclure ce
paragraphe.

Avec une horloge a 12 MHz et le
prédiviseur divisant par 8, il est
facile d’obtenir une répétitivité
d’interruption de lP'ordre de 0,5
seconde, mais en divisant par
12, comme cela est possible, et
en ajoutant trois lignes de soft,
on peut facilement obtenir une
valeur autour de 2 400 heures
(rien gu’une petite centaine de
jours ).

A quoi tout cela peut-il servir ?
Donnons quelques exemples :
L'un des registres de capture
peut étre utilisé pour “capturer”
le contenu présent a tout instant
dans le registre associé au
compteur Tz lorsqu’une transi-
tion (dont le choix de la polarité
est définissable) se produit sur la
broche d’entrée correspondante.
Ceci permet donc d’extraire faci-
lement ou des valeurs réprésen-
tatives d'intervalles de temps
(vrai) ou d’espaces de temps
repétitifs.
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Figure 5

Les registres de comparaison
peuvent étre utilisées pour “posi-
tionner” ou “de-positionner” (ou
bien encore faire fonctionner en
“toggle”) 'un des bits du port 4 a
certains intervalles de temps
dont les cycles de répétition sont
“fortement” prédéterminés.

La combinaison astucieuse de
ces deux possibilités de “captu-
re” et de “comparaison” est trés
puissante, notamment en ce qui
concerne des applications tou-
chant aux commande et surveil-
lance de dispositifs tournants
(moteurs automobiles, etc.).

Un interface 12C de “compétition”

Pourquoi ce titre “de compéti-
tion” ? Les interfaces 12C inté-
grés dans les microcontréleurs
ne seraient-ils pas tous les
mémes ?

Nous aurait-on trompés ? Aurait-
on osé abuser de nos sens ?
Hélas oui, et sciemment de sur-
croit !

Alors reprenons au début et
commencgons par les mille et un
mystéres des interfaces intégrés
del'l2C.

Il était une fois... bref, il en existe
une ribambelle :

*) Les petits, qui gérent le proto-
cole (sans restriction) “bit a bit”
et qui sont utilisés quand on a
besoin de place sur le cristal :
Ex.: Pour le bébé de la méme
famille, le 83 C 751 ou bien dans
I'énorme de la méme famille, le
8x C 528.

— 32k ROM et 512 RAM —
tellement encombrant qu'il ne
reste plus de place que pour un
interface 12C “bit a bit".



*) Les moyens qui eux, plus évo-
lués, travaillent “au niveau de
I'octet” et gérent sagement le
protocole d’émission et récep-
tion mono et multimaitre en vous
laissant I'intégrale liberté (en fait
aucune assistance !) de vos déci-
sions d'action en cas de problé-
mes lors de I'échange. Ces inter-
faces sont généralement
employés avec une autre famille
de microcontréleurs tel que les
84 C xxx et les PCF 334x et
suivants pour la téléphonie.

*) Les gros, “de compétition”,
qui travaillent “au niveau de I'oc-
tet” et sont munis d’un hard sup-
plémentaire permettant de vous
libérer en trés grande partie (en
soft et en temps d’occupation
de la CPU) des aléas de I’échan-
ge. C’est notamment le cas des
80 C 552, C 652, C 654.

En effet, de facon a fournir des
performances élévées et des
redondances de sécurité de
transmission, toute une partie du
cristal a été réservée au traite-
ment de nombreux cas de figu-
res pouvant se produire lors
d’'une transmission sur le bus.
Par exemple la non-disponibilité
momentanée d'un composant
. 12C (une E2PROM par ex.) ou

bien I'occupation du bus par un
autre composant. Tous ces cas
(environ une trentaine) sont gérés
par de “la glue” logique disposée
sur le cristal et sont commandés
et traités par des SFRs spéciali-
sés de “commande” et de “sta-
tus” du bus que nous vous
détaillerons longuement le mois
prochain car ils représentent une
des forces majeures de ce com-
posant.

Voici résumées les principales
différences importantes de ce
composant comparativement au
80 C 31 et au 80 C 52 BASIC. Il
ne nous reste plus gu'a vous
donner rendez-vous le mois pro-
chain pour attaquer le vif d'un
sujet trop souvent passé sous
silence: apprendre a savoir
comment structurer son “hard”
et son “soft” en fonction des res-
sources internes du microcon-
troleur choisi, et ceci si possible
en le faisant avant de commen-
cer sa réalisation et non en le
découvrant au petit bonheur la
chance soit au fur-a-mesure soit
a la fin comme cela est bien trop
souvent le cas dans notre belle
profession !

Dominique PARET
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B DMA:
principes
d’application
sur différentes
bases PC

Les applications utilisant les
acquisitions de données par voie
informatique, supposent un
rmnsfgert d’informations
important et tres rapide au travers
des ports d’entrée et sortie des
ordinateurs. Les trois méthodes
fondamentales d’acquisition de
données par un ordinateur sont le
« polling » (scrutation), les
interruptions (aussi appelées
entrées/sorties programmeées), et
Paccés direct aux mémoires
(DMA). Dans la méthode de

« polling », qui est une forme
d’acquisition de données
fonctionnant en tache de fond, le
microprocesseur est programmé
pour recevoir les informations, le
plus souvent au moyen d’une
boucle d’attente. Le programme
principal appelle une routine
d’acquisition qui bloque les
exécutions le temps nécessaire au
processeur de recueillir les
données requises. Avec les
interruptions, le déroulement du
programme est périodiquement
interrompu afin de permettre le
stockage des données dans un
buffer d’ou elles pourront étre
extraites pour un traitemeent
ultérieur. Les interruptions
constituent une forme
d’acquisition en tache de fond
parce que le programme ne
contient aucune instruction de
lecture de donnée quelconque.
Par contre, le fonctionnement du
processeur est détourné de fagcon
invisible du programme principal
pour accomplir cette fonction.
Avec les DMA, un outil dédié lit
les données et les stocke dans les
mémoires tampons d’ ou le
processeur pourra les extraire le
moment venu. Ce systeme DMA
présente une transparence totale
du point de vue du
microprocesseur.

Les DMA offrent de nombreux

avantages par rapport au “pol-

ling” et aux “interruptions”. lls

sont rapides parce qu’un circuit
électronique spécialisé se charge
des transferts d’un emplacement
a l'autre dans 'ordinateur, et que

ceci ne nécessite qu’un cycle ou
deux de bus read/write par partie
de données déplacées. Par
conséquent, les DMA sont parti-
culierement indiqués dans tous
les cas ou I'on a besoin du maxi-
mum de vitesse de transfert de
données, tout particuliérement
lors de I'utilisation de systémes
d’acquisition ultra-rapides. Les
DMA réduisent au minimum les

temps d’attente des dispositifs

de transfert, parce que le temps

de réponse du circuit dédié est

infiniment plus court que celui

d'une interruption, et que les
temps de transfert sont trés
brefs. La réduction du temps
d’attente limite la quantité de

mémoire tampon nécessaire sur
le circuit d’entrées/sorties. Par
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ailleurs les DMA soulagent le
microprocesseur qui n'a plus a
exécuter aucune routine dans ce
domaine, et se trouve donc libéré
pour d’autre tdches plus nobles.

De méme, sur les systémes ou le
transfert des données s’effectue
en paralléle, ceci améliore les
possibilités d’exploitation du
systéme.

Cette note d’application a pour
but d’expliguer comment il
convient d’implémenter un DMA
sur une architecture typique de
PC, et de comparer entre elles
différentes possibilités d’'implé-
mentations. L’analyse portera
aussi sur |'écriture des program-
mes indispensables & leur utilisa-
tion. National Instruments a en
effet écrit des programmes cor-
respondant aux cas de figure
décrits dans cette note d’appli-
cation, et a utilisé les DMA dans
toutes les configurations envisa-
geables, y compris le transfert
de donnees sur disque, I'affi-



chage de données en temps réel,
et l'acquisition de données en
continu.

INTRODUCTION
AU FONCTIONNEMENT DES DMA

Les DMA ont été utilisés sur les
PC dés I'apparition des ordina-
teurs personnels d'IBM. lis
étaient employés sur les pre-
miers PC pour les entrées/sorties
de floppy, et, par la suite, sur les
versions plus récentes, conjoin-
tement au disque dur. La techno-
logie DMA orientée PC, paralléle-
ment & une technologie de bus a
haute vitesse, est guidée par les
besoins en stockage d’informa-
tions, en graphisme et en com-
munications. Les applications
concernant les acquisitions de
données requiérent les mémes
besoins, et par conséquent peu-
vent profiter de technologies
développées pour un marché
moins limité. Ce paragraphe pré-
sente la terminologie utilisée au
niveau des contréleurs DMA, et
décrit les fonctions de base d’un
contrdleur DMA orienté PC, avec
les modes opératoires courants.
Les mots clés sont soulignés.
"Un contréleur DMA est un circuit,
normalement installé en périphé-
rique de la CPU, qui est pro-
grammé pour assurer une
séquence de transfert de don-
nées au compte de cette CPU.
Un contrdleur DMA dispose d”’un
acceés direct a la mémoire et est
utilisé pour déplacer des don-
nées d’un emplacement mémoire
vers un autre, ou d'un circuit
d’entrées/sorties vers la mémoire
ou vice-versa.

Un contréleur DMA gére plu-
sieurs canaux DMA, chacun
d'entre eux pouvant étre pro-
.grammé pour assurer une
séquence de transfert DMA. Les
circuits, le plus souvent les péri-
phériques d'entrées/sorties par
lesquels transitent les donnees
devant étre lues (ou les données
sortantes devant étre écrites)
signalent au contréleur DMA qu'il
doit exécuter un transfert par un
signal de requéte. Un signal de
requéte est adressé au contro-
leur DMA pour chaque canal. Ce
signal est vérifié et exécuté selon
une procédure trés voisine de
celle utilisée par le processeur
selon la procédure des interrup-
tions. Lorsque le contréleur DMA
recoit une requéte, il répond en
exécutant un ou plusieurs trans-
ferts de données depuis le circuit
d’entrées/sorties vers le systéme
de mémoires, ou vice-versa. Les
canaux doivent étre validés par
le microprocesseur afin que le
contréleur DMA puisse répondre

a la requéte. Le nombre des
transferts exécuté, le mode de
transfert employé, les emplace-
ments mémoire utilisés, dépen-
dent de la fagon selon laquelle le
canal DMA a été programmeé.

En général, un contréleur DMA
partage avec la CPU la mémoire
et le bus d’entrées/sorties, et
fonctionne selon les deux modes
de bus maitre et esclave. La
figure 1 illustre [I'architecture
d’un contréleur DMA et la fagon
selon laquelle il réagit avec la
CPU. En mode bus maitre, la
CPU confie au controleur DMA
le bus (adresses, données, lignes
de contréle) afin qu’il puisse
assurer le transfert DMA. On a
I'habitude d’appeler ce proces-
sus “cycle de vol” parce que la
CPU libére le bus du systéme
pendant la durée du transfert.

Cependant, ce terme n’est plus
vraiment appr?_Prié compte tenu
des hautes performances attein-
tes par les nouveaux PC. Les
nouvelles architectures utilisent
en effet des mémoires caches
pour la CPU, ce qui permet au
contréleur DMA de travailler en
paralléle avec ces derniéres.

En mode bus esclave, le contro-
leur DMA est géré par la CPU qui
programme ses registres inter-

nes pour assurer le transfert. Les
registres des adresses de source
et de destination, les registres
de compteurs de transfert pour
chaque canal, ainsi que les regis-
tres de contrdle et de status pour
I'initialisation, la vérification et
I'exécution de I'opération consti-
tuent les registres internes.

Les transferts DMA ; types
et modes de fonctionnement

Il existe autant de contréleurs
DMA que de types de transferts
et que de nombre de canaux
3u’ils sont a méme de gérer. Lés

eux types de transfert sont le
“flyby DMA et le fetch-and-depo-
sit DMA transfers” (a la volée et
en mode aléatoire). Les trois
modes les plus courants sont,
“single, block et demand transfer
mode” (a l'unité, par block et
transfert a la demande). En travail
a la volée, le circuit demandeur
adresse une requéte DMA sur la
ligne de requéte du canal appro-
prié. Le contrbleur DMA réagit
en retirant le contréle du bus
systéme a la CPU, et en libérant
I'adresse mémoire pré-program-
mée. Simultanément, le contré-
leur DMA envoie un signal d'ac-
cusé de réception (DMA
acknowledge signal) au circuit
demandeur.
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Ce signal prévient le circuit qu’il
peut diriger les données vers le
bus systeme, ou qu’il peut aiguil-
ler les données en provenance
du bus systéme, en fonction du
sens du transfert. En d’autres
termes, un transfert DMA a la
volée ressemble a un cycle de
lecture/écriture de mémoire, le
controleur fournissant les adres-
ses, et le circuit d’entrées/sorties
lisant et écrivant les donnés. Les
transferts en mode a la volée
sont tres efficaces parce qu'ils
ne réclament qu'un cycle de
mémoire par transfert de don-
nées. Malheureusement, il n’est
pas possible d'effectuer des
transferts de mémoire a mémoire
sous ce mode. La figure 2 illus-
tre le protocole utilisé au cours
de transferts DMA en mode a la
volée.

Le second mode de transfert est
appelé double cycle, double
adresse, ou plus couramment
mode aléatoire. Comme certai-
nes de ces dénominations le lais-
sent entendre, ce type de trans-
fert requiert deux cycles
mémoire ou deux cycles d'en-
trées/sorties. La donnée a trans-
férer est tout d'abord lue depuis
le circuit d’entrées/sorties ou
depuis la mémoire vers un regis-
tre de donnée temporaire interne
du contréleur DMA. La donnée
est ensuite écrite dans une
mémoire ou sur-le circuit d'en-
trées/sorties au cours du pro-
chain cycle.

La figure 3 montre le protocole
employé par le mode de transfert
aléatoire. Bien que moins effi-
cace que le mode a la volée,
parce que le contrdleur DMA uti-
lise deux cycles, et mobilise
donc le systeme bus plus long-
temps, ce type de transfert est
utile pour interfacer des circuits
dives avec des bus de données
de formats différents. Par exem-
ple, un contréleur DMA peut
assurer deux lectures de fichiers
16 bits suivies d’une écriture au
format 32 bits. Un controleur
DMA acceptant ce type de trans-
fert dispose de deux registres
d’adresse par canal (source et
destination) et un registre de for-
mats de bus, en plus des habi-
tuels registres de comptage et
de contréle. Contrairement au
mode a la volée, ce type de
transfert est bien adapté aux
transferts de mémoire & mémoi-
re.

Outre les types de transferts, les
contréleurs disposent de diffé-
rents modes, parmis lesquels les
modes  “single, block’ et
demand” sont les plus courants.
Le transfert a I'unité (single) n'ef-
fectue qu'un transfert pour cha-
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que requéte DMA. Ce mode est
le plus lent parce qu'il aoblige le
contréleur a surveiller le bus sys-
téme a chaque transfert. Cette
surveillance ne pose pas d'in-
convénient majeur sur un bus
raisonnablement encombre,
mais peut poser des problémes
de délai quand il est occupé par
un grand nombre de circuits. Les
modes par block ou a la requéte
fournissent un meilleur débit
parce qu'ils permettent au con-
tréleur DMA d’effectuer de multi-
ples transferts, dés lors qu'il a
pris le contréle du bus. En mode
par block, le contréleur DMA
effectue la séguence compléte
des transferts telle qu’elle est
définie dans le registre de comp-
tage, a la plus grande vitesse
possible, en réponse a une uni-
que requéte du circuit d’entrées/
sorties. En mode requéte, le con-
troleur assure le transfert a la
plus grande vitesse possible
aussi longtemps que le circuit
maintient sa requéte. Lorsque le
circuit cesse d’étre demandeur,
le transfert cesse.

FONCTIONNEMENT
DU CONTROLEUR DMA

Le contréleur DMA sauvegarde
les adresses programmees et le
comptage dans les registres de
base, et conserve une copie des
informations dans les registres
d’adresse et de comptage cou-
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Figure 3

rants (comme indiqué sur la figu-
re 1). Chaque canal est activé ou
désactivé par un registre mas-
que. Lorsque le DMA est lancé
par une écriture dans les regis-
tres de base et par I'ouverture
du canal DMA, les registres cou-
rants sont chargés a partir des
registres de base. chaque
transfert DMA, la valeur dans le
registre d’adresses courant est
dirigé vers le bus d’adresse, et le
registre d’adresse est automati-
quement incrémenté ou décré-
menté. Le registre de comptage
courant détermine le nombre de
transferts restant a effectuer, et
est automatiquement décré-
menté aprés chaque transfert.
Lorsque la valeur dans le registre
de comptage courant passe de
0 a —1, un signal de fin de
comptage (terminal count TC) est
emis, signifiant que la séquence
de transfert est compléte. Le
lus souvent, les contréleurs
MA générent un signal TC “har-
dware” au cours du dernier cycle
d'une séquence de transfert
DMA.
Ce signal peut étre exploité par
les circuits mis en ceuvre au
cours du transfert DMA. Le con-
troleur DMA a besoin d'étre
reprogrammeé lorsque le canal
DMA atteint le comptage de fin.
C’est la raison pour laquelle le
contréleur DMA utilise un peu de
temps CPU, mais infiniment
moins que ce qui est pris a la
CPU pour assurer des interrup-



tions. Lorsque le canal DMA
atteint le TC, le microprocesseur
peut avoir a reprogrammer le
contréleur DMA pour des trans-
ferts supplémentaies. Certains
contrdleurs interrompent le pro-
cesseur a chaque fois qu'un
canal a terminé sa session.
Cependant certains autres dis-
posent d’un mécanisme assurant
une reprogrammation automati-
que du canal DMA lorsque la
séquence de transfert est ache-
vée. Ces mécanismes compren-
nent une auto-initialisation et un
chainage des buffers. Le disposi-
tif de reinitialisation renouvelle la
séquence de transfert en rechar-
geant les registres courants du
canal DMA depuis les registres
de base a la fin d’'une séquence
de transfert et en revalidant le
canal. Le chainage de buffers
est trés pratique lorsqu'il s’agit
de transférer des blocs de don-
nées vers des zones disconti-
nues de buffers, ou pour prati-
quer des acquisitions de don-
nées doublement bufférisées. Au
cours d’un chainage de buffers,
un canal bloque la CPU et est
programmé avec l'adresse et le
comptage suivant pendant que
le transfert DMA est exécuté sur
le buffer courant. Certains con-
troleurs réduisent au maximum
les interventions de la CPU grace
a un registre d’adresses chai-
nées qui pointe une table de con-
tréle de chaine en mémoire.
Ensuite, le controleur DMA
charge ses propres parameétres
de canal depuis la mémoire. En
général, plus les controleurs
DMA sont sophistiqués, moins la
CPU est sollicitée.

Un contréleur DMA dispose d’un
ou plusieurs registres “status”
qui sont lus par la CPU afin de
déterminer |'état de chaque
canal DMA. Typiquement, le
registre de statuts indique si une
requéte DMA occupe un canal,
ou bien si un canal a atteint le
signal TC. La lecture du registre
de statuts clarifie souvent le der-
nier comptage dans le registre,
ce qui peut conduire & des pro-
blémes lorsque plusieurs pro-
grammes tentent d’utiliser diffé-
rents canaux DMA.

DMA sur le PC

Tous les contréles DMA dont il
est fait mention ici font référence
au controleur DMA 8237A d’Intel,
utilisé dans le PC d’IBM d'origi-
ne. Ce contréleur DMA dispose
de quatre canaux avec une
adresse mémoire sur 16 bits et
un registre de comptage d'octets

pour chaque canal. Le registre
de comptage a 16 bits limite la
longueur d’une séquence pré-
programmee de transfert DMA a
64 kilo-octets. Il a fallu ajouter,
pour le PC, un registre de pages
externe au 8337A sur 8 bits afin
de |lui permettre de passer d’une
adresse mémoire sur 16 bits a
24 bits.

En raison de cette extension, les
séquences pré-programmeées de
transfert DMA ne peuvent dépas-
seer 64 kilo-octets en limite de
page parce que le registre de
pages n'incremente plus lorsque
le registre d’adresses atteint
OFFFFH. Le 8237A implémente
les modes de transfert DMA en
“single”, “block” et “on demand”.
Le PC utilise deux des canaux
DMA, un canal pour assurer les
transferts de donnés depuis le
floppy vers la mémoire et vice-
versa (canal 2), et I'autre canal
pour effectuer les cycles de
rafraichissement mémoire (canal
0). Les canaux restants sont lais-
sés libres pour les cartes d’en-
trées/sorties enfichées sur le
bus, tels que les périphériques
de communication par exemple.

Le canal d'etrées/sorties du bus
PC reconnait les signaux TC, les
signaux de requéte DRQX, d'ac-
cusé de réception DMA DACKX*,
ou X représente le numéro de
canal DMA. Le 8237A du PC fon
ctionne sur 8 bits, en transfert a
la volée, parce que le PC dispose
d’'un bus sur 8 bits. Lorsqu’un
circuit nécessite un transfert
DMA, le circuit délivre un DRQX.
Ensuite le controleur DMA donne
'adresse mémoire convenable
sur le bus, et émet un DACKX*,
une ou plusieurs fois. L'émission
indique au circuit d'entrée/sortie
qu’il doit écrire ou lire des don-
nées comme il le lui est spécifié
par les signaux de contréle. Si le
transfert est le dernier de la
séquence, un signal TC est émis
avec le dernier DACKX". En plus
du mode de transfert a la volée
d’un circuit vers la mémoire, le
8237A dispose d'un mode de
transfert spécial de mémoire a
mémoire qui utilise deux canaux
DMA pour transférer des don-
nées d’'un buffer mémoire vers
un autre.

Dans un PC, le B8237A est
cadencé a 4,77 MHz et |a vitesse
de transfert peut aller jusqu’a
900 kilo-octets/s en mode de
transfert a la demande.

ISA (PC AT) Amélioration
du fonctionnement des DMA

L'architecture des standards
industriels sur 16 bits (ISA), ou
les PC AT, permettent d’étendre
le nombre des canaux DMA a
sept. Deux controleurs Intel
8237A-5 sont alors montés en
cascade, et chaque puce dis-
pose de 4 canaux. Les canaux 0
a 3 sont fournis parr le premier
contréleur DMA qui implémente
les 8 bits indispensables au
mode de transfert flyby du PC
entre un adaptateur entrées/sor-
ties sur 8 bits ou un systéme
mémoire sur 8 ou 16 bits.

Le second contréleur dispose
des canaux 4 a 7. Le canal 4 est
réservé au fonctionnement du
montage en cascade, et n’'est
donc pas disponible en usage
courant. Les canaux 5, 6 et 7
implémentent 16 bits, pour les
transferts en mode flyby vers un
dispositif d’entrées/sorties sur 16
bits ou un systéme mémoire lui
aussi sur 16 bits. Les registres
de comptage du second contrd-
leur fonctionnent comme des
registres de comptage de mots
sur 16 bits et les adresses A 1 a
A 16 sont écrites dans les regis-
tres d’adresse.

Les registres de pages occupent
sept bits de I'adresse de 24 bits,
et I'adresse A 0 est fixée a zéro.
En conséguence, la taille des
transferts est étendue a 128 kilo-
octets et les transferts DMA ne
peuvent pas dépasser cette
limite de 128 koctets.

Sur un bus ISA de 8 MHz, le
8237A fonctionne a 4 MHz (sa
limite d’horloge est de 5 MHz) ce
qui traduit par un taux de trans-
fert de 800 koctets/s, en mode
demande pour des transferts sur
8 bits, et de 1,6 Moctets/s pour
des transferts sur 16 bits.

Les taux de transfert maximum
sont limités par les impératifs de
rafraichissements mémaoire,
aussi bien dans le cas du PC
que dans celui des ordinateurs
ISA. Un cycle de rafraichisse-
ment mémoire doit étre exécuté
toutes les 15us. Un circuit
affecté a un transfert DMA en
mode demande doit délibéré-
ment émettre un DRQ et aban-
donner le bus toutes les 15 ps
afin de permettre un rafraichisse-
ment de la mémoire. Avec la ver-
sion ISA, le mode de transfert
par bloc n'est pas trés indiqué
parce que le 8237A conserve le
contrdle du bus aussi longtemps
que la séquence n’est pas termi-
née, et il n'est possible d’effec-
tuer que 24 transferts ISA en
15 ps.
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Les transferts DMA continus
étant difficiles a implémenter, et
de multiples circuits étant suc-
ceptibles d’utiliser le contréleur
DMA, il est indispensable de buf-
feriser les circuits d’entrées/sor-
ties, tout particulierement lors
d’applications pouvant poser
des problemes de timing, telles
la génération de dessins asservie
a un compteur, et oul les données
doivent étre fournies a cadence
constante.

Implémentation des DMA
“micro-canal”

La version du contréleur DMA
micro-canal est une évolution du
controleur ISA, et plusieurs
modifications significatives lui
ont été apportées. Le micro-
canal dispose de huit canaux
DMA capables d’assurer le
transfert des données aussi bien
sur 8 bits que sur 16 bits. Le
. micro-canal n’utilise pas de
signaux DRQ et DACK* dédiés. Il
utilise a leur place les signaux
d’arbitrage du bus-maitre pour
les requétes DMA, selon le méme
protocole que celui utilisé par ce
dernier. En d’autres termes, ce
n’est pas le circuit d’entrées/sor-
ties qui contrdle le bus, le con-
tréleur DMA reconnait le niveau
d’arbitrage, devient bus maitre,
et effectue un transfert en mode
aléatoire. Ce transfert consiste
en un cycle mémoire suivi d’'un
cycle entrées/sorties, ou vice-
versa ; il effectue un stockage
temporaire des données entre
les cycles. Le circuit d’entrées/
sorties peut utiliser les signaux
d’arbitrage comme signaux d’ac-
cusé de réception DMA durant
les cycles d’entrées/sorties, la
programmation de chaque canal
est donc identique a celle
employée en standard ISA. Le
contrbleur DMA peut, de plus,
effectuer I'adressage du circuit
d’entrées/sarties, au cours d’un
cycle entrées/sorties.

Le contréleur dispose d'un jeu
de registres compatibles avec le
controleur ISA, avec en plus des
registres et des modes de pro-
grammation étendus. En mode
de programmation étendue, le
contrdleur dispose de registres
d’adresse mémoire sur 24 bits
réels (plein adressage de 16 M
octets) et de registres d’adresse
dlentrées/sorties sur 16 bits.
C’est pourquoi le contréleur n’a

pas les limitations de transfert
du standard ISA a 64 ou 128 k
octets, ni les limitations d’adres-
sage de pages. Le contrdleur
accepte les transferis en mode
simple, ou en mode demande.
Le micro canal est affecté de
quelques restrictions que I'on ne
rencontre pas sur la version ISA.
Le mode d’auto-initialisation
n‘est pas supporté, et chaque
canal est automatiquement inva-
lidé lorsqu’il atteint TC. En
conséquence, le controleur DMA
doit étre reprogrammmé a chaque
fois avec une adresse et un
comptage identiques. Par ailleur,
le circuit d’entrées/sorties doit
reconnaiire l'intervention TC, et
ne doit pas imposer d’autres
requétes DMA, tant que le canal
n‘est pas programme et validé ;
autrement une erreur systéme
est déclarée trés rapidement. Sur
la version ISA, le contréleur DMA
autoinitialise et poursuit le trans-
fert de données, ou ignore la
reguéte tant que le contrdleur
n'est pas reprogrammé. Ces
deux limites rendent I’écriture du
soft plus délicate pour le micro-
canal que pour le circuit ISA.

Le contréleur DMA micro-canal
peut atteindre une vitesse maxi-
male de transfert voisine de 5
Moctets/s. Le débit global du
bus est légérement reduit par
I'arbitrage qui intervient en serie
avec les transferts de données.
Tout comme sur la version ISA,
un cycle de rafraichissement
mémoire est effectué toutes les
15 us, ce qui tend a réduire la
vitesse de transfert des données.
En outre part, il est nécessaire
de buffériser dans tous les cas
d’opérations DMA ou la can-
dence d’'horloge est critique.

-Extensions EISA sur Ia version ISA

Au lieu de se présenter comme
un circuit intégré périphérique
comme le 8237A, le contréleur
DMA destiné au bus EISA (exten-
ded industry standard architec-
ture) est intégré dans un chip
multi-fonctions. En tant que cir-
cuit multi-fonctions, le contrdleur
DMA fait partie du jeu de circuits
intégrés EISA installé sur la carte
mére des ordinateurs EISA. La
section DMA du circuit intégré
est une version évoluée des con-
troleurs DMA utilisés avec les
ordinateurs PC/AT (ISA). La com-
patibilité du contréleur EISA est
totale au niveau du soft avec la
version ISA; il dispose des
méme fonctions, & I'exception
toutefois du transfert de mémoire
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a mémoire qu’il ne supporte pas.

Chaque canal implémente les
modes de transfert simples, par
bloc et sur requéte, tous ceux-ci
étant exécutés a la volée. Les
séquences de programmation
présentent quelques particulari-
tés (pour des raisons de compa-
tibilité de softs), et sont différen-
tes de celles employées au cours
des programmes ISA.

Le contréleur DMA EISA est infi-
niment plus puissant que son
homologue ISA. |l dispose de
sept canaux, et chacun d’entre
eux accepte un adressage sur
32 bits réels (4 giga-octets), des
transferts de données sur 32
bits, et un comptage de mots de
24 bits par octet. Comme sur la
version micro-canal, le systéme
d’adressage réel élimine la
necessité de disposer d’un regis-
tre de page, et la reprogramma-
tion du canal DMA qui s’ensuit
pour franchir les limites de page.
Le registre de pages figure mal-
gré tout, pour des raisons de
compatibilité avec le soft ISA.

Un registre de comptage sur 24
bits signifie qu'un canal peut étre
programmeé pour assurer des
transferts de données de plus de
16 M octets. Chaque canal peut
assurer des transferts de don-
nées sur 8, 16 ou 32 bits. Le
controleur DMA EISA accepte
aussi un formatage dynamique
du bus, ce qui rend possible le
transfert de données entre des
circuits dont les bus présentent
des formats de données diffré-
rents. Avec le controleur DMA
EISA, un circuit d’'entrées/sorties
peut gérer la ligne TC afin de
terminer une séquence de trans-
fert aussi rapidement que possi-
ble, et le contrdle du transfert est
assuré par les requétes issues
du soft.

Le contrdéleur DMA EISA permet
une amélioration significative des
vitesses de transfert par rapport
a la solution ISA. La plupart des
nouveaux taux de transfert sont
utilisables avec les cartes de
timing DMA différents : compati-
ble ISA, type A, type B et type C
(burst). Les différentes vitesses
maximales de transfert figurent
dans le tableau 1.

En supplément des scénari stan-
dards “transfer-the buffer et ter-
minate-or-autoinitialize” le con-
troleur DMA EISA accepte cer-
tains modes de terminaison irés
pratiques, parmi lesquels le
mode de chainage des buffers,
et le mode des buffers en
anneaux.



En mode de chainage des buf- ibili
fers, le contréleur DMA inter- Chiion il g Hﬁ',‘f{f;;'::;‘,’ ompatIy
rompt le processeur pour obtenir ISA-Compatible -

une nouvelle adresse de buffer, o St 140 L T —
ot effectue un comptage chaque 16 bits 2.0 A111SA computers
fois que les registres d’adresse .

sont rechargés a partir du jeu de TypeA:

registres c?e ba%e. Sods ce 8 bits 1,3 Most ISA computers
mode, de nombreux buffers peu- 16 bits 2,6 Most ISA computers
vent étre chargés et vidés avec 32 bits 5,3 EISA computers only
un minimum d’interventions de TypeB:

la CPU et sans attente entre les 8 bits 2,0 Some ISA computers
buffers. Le mode buffers en 16 bits 4,0 Some ISA computers
anneau est une amélioration du 32 bits 8,0 EISA computers only
mode d’auto-initialisation. Un Type C (Burst) :

registre d’arrét peut étre pro- 8 bits 8,2 EISA computers only
gramme avec une adresse qui 16 bits 16,5 EISA computers only
est comparée au registre 32 bits 33,0 EISA computers only

d’adresse courant. Si une égalité
est détectée, le controleur DMA

cesse les transferts jusqu'é ce Tableau 1 : Modes d'hon'oge DMA et vitesses de transfert.

que le registre d’arrét soit repro-
grammé. Ce dernier mode peut
étre utilisé parallélement au
mode d’auto-initialisation, afin de .
créer un systéme tampon circu-
‘laire, et d'éviter ainsi tout efface-
"ment accidentel des données.
De “DMA Fundamentals on
various PC Platforms. A.-F. Har-
vey National Instruments.
Adaptation R. Schnebelen.

INTERFACES DE BUS IEEE-488.2

Pour ordinateurs PC AT / 386 / EISA et PS/2

* Driver intégré supporte langages programmation :
GW/Quick/Turbo/True BASIC, C uxSoft, Turbo/Quick C,
Quick/Turbo Pascal, FORTRAN uSoft, RM/FORTRAN,
Assembleur, DOS, 05/2,1, Windows, ASYST & Viewdac.

* Transfert DMA supérieur a 800 K octets/seconde ;

* Options Logiciels : « Co-opérateur » générateur d’appli-
cations, comporte une bibliothéque de mesures |IEEE.
Cache RAM...

PC-488 : 3 530 F HT franco PS-488 : 4 020 F HT franco

NSRIEE=S4 METRABYTE /ASYST/DAC
Tél.: (1) 60.11.51.55 - Fax: 33 (1) 60.11.77.26

ECONOMISER 9

sur PC/AT et agly SANS
compatibles X COMPROMIS 1

ACHETEZ UN LOGICIEL COMPLET ET COHERENT :
LE TOUT POUR MOINS DE QOOOF HT ! !

Saisie de schémas, multifeuilles vers
d’autres
e
> <« IMPOHT{I?(DXE dte
_NETLISTS | g  ExpORT _ Tango,
. e Boardmaker
e \.; - ! - . ..:.: 810.) i
| « ARES AUTOROUTE » | L

routage de circuits-imprimés
multistratégies, multicouches, CMS
> PEUT AUSSI AUTOROUTER SUR SIMPLE FACE !

Complet avec ses drivers d'imprimantes, HPGL,
’ Lasers, Gerber NC-drill, etc.

o+ GENEHATION DE F-'ICHIERS COMPATIBLES A\(EC
VOS LOGICIELS DE PAO POUR INTEGRATION DANS
VOS DOCUMENTS TECHNIQUES (Windows, Ventura, Page-
Maker, TmeWorks Autocad etc.)

(3  FACILE AVEC ICONES ET MENUS DEROULANTS. MANUEL EN FRANGAIS !
DOC. ET DISQ. DEMO (3.5") GRATUITE AUX PROFESSIONNELS. ECRIVEZ VITEA :

A LY 22, rue Emile Baudot Tél. : (33) 1.69.30.13.79
(I |DO\V€| 91120 PALAISEAU Fax: {33 1.69.206041
FRANCE Télex : 603 103 F

DISTRIBUTEUR EXCLUSIF DE LABCENTER ELECTRONICS
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B L’impression
par jet d’encre
selon Hewlett-Packard

La technologie du jet d’encre
présente de nombreuses
caractéristiques qui en font une
excellente solution pour
Iimpression de documents, a
partir de données en trames, ou
de textes. Elle autorise un vaste
choix de supports dans une
panoplie de feuilles et de

: rouleaux, tous aisément
disponibles. Depuis plus de dix
ans, Hewlett-Packard investit
dans la recherche et le
développement de ce procédé
afin de satisfaire a la demande du
marché et de concurrencer
d’autres technologies ; cette
méthode d’impression s’ étant
avérée fiable et économique,
Hewlett-Packard a décidé de
I’étendre a toute une gamme de
nouveaux produits, et notamment
au domaine de I'impression en
grand format.

Histoire d’un pari reussi

Le traceur HP Design Jet.

Une déja longue histoire

L’impression de documents au
moyen d’un jet d’encre existe
depuis plus d'un siecle, puisque
Lord Kelvin proposait cette
méthode dés 1860 sur un oscillo-
graphe. Elle est employée de nos
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jours dans de nombreuses appli-
cations industrielles, allant du
marquage des conditionnements
au photocopieurs. |l existe deux
catégories de jet d'encre : le jet
continu et le jet en gouttelettes.



Dans le premier cas la téte d’im-
pression projette un jet continu
d’'encre qui est détourné vers
une gouttiére, puis filtré et ren-
voyé vers le réservoir lorsque
I'imprimante n’est pas appelée a
imprimer.

Dans le second cas, des goutte-
lettes d’encre sont générées a la
demande au moment de I'im-
pression ; cette seconde métho-
de a éte developpée dans un but
de simplification et d’améliora-
tion de la fiabilité du systéme.
Elle fait appel a deux technolo-
gies : piézo-électrique ou thermi-
que. Les tétes piézo-électriques
sont relativement onéreuses, et
sont en général prévues pour une
durée de vie égale a celle des
machines qu’elles equipent ;
I'encre provient d'un réservoir
indépendant muni d'un dispositif
de remplissage. La technologie
thermique est plus simple, plus
propre, plus fiable et moins cod-
teuse. Le réservoir d’encre est
inclus dans la téte d’impression ;
I'encre située dans la chambre
de projection de la cartouche est
d’abord chauffée pour atteindre
sa température de vaporisation.

Une bulle grossit et est expulsée
par un orifice ; lorsque la tempé-
rature diminue, la bulle s’effondre
et une petite quantite d’encre est
aspirée du réservoir par capillari-
té. Ce cycle peut se répéter des
milliers de fois par seconde.
C’est cette technologie que le
groupe de recherche Hewlett-
Packard a développé, aboutis-
sant a la naissance en 1984 de la
premiére imprimante a jet d'en-
cre de bureau, HP Thinkjet.
Depuis cette date, Hewlett-
Packard a lancé plusieurs autres
produits d’impression par jet
d’encre destinés a différents
usages: impression mono-
chrome qualité courrier (HP
DeskdJet), impression graphique
couleur professionnelle (HP
PaintJet), et enfin un outil CAO
grand format, le traceur mono-
chrome HP DesigndJet.

Une technologie maitrisée

La téte d'impression des pro-
duits jet d’encre de HP se com-
pose d’une résistance film mince
déposée sur un substrat en sili-
cium, entourée d'un canal d’en-
cre ou chambre de projection ;
ces éléments sont soigneuse-
ment alignés en direction d'une
buse de sortie. Les cartouches
les plus récentes qui parviennent
a une résolution de 300 points
par pouce, comportent 50 buses
dont le diamétre est égal a la
moitié environ de celui d’'un che-

veu. Ces buses sont réparties en
deux colonnes de 25 chambres
de projection se faisant face, a
espacement individuel, avec une
fente d’alimentation centrale et
un polymeére photosensible ser-
vant & isoler les résistances les
unes des autres.

L’imprimante couleur HP pain Jet.

La barriere de polymére canalise
le flux d’encre entre la fente d’ali-
mentation principale et chaque
chambre de projection, ce qui
évite tout mélange avec les
chambres de projection adjacen-
tes. Le systeme simplifie pro-
posé par HP, qui associe la téte

Téte d’impression a jet d’encre.

Application Usage Among
Printer Users

Business
Desktop Graphics

Publishing

5 Spreadsheets

Word
Processing

This page was created with Microsoft Excel 3.0 and printed on tha HP DeskJet 500C.

Résultat obtenu sur I'imprimante couleur a jet d’encre.
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d’impression et le réservoir d’en-
cre dans une cartouche indépen-
dante et jetable, représente un
gain décisif au niveau de la fiabi-
lité du systéme ; la téte d'impres-
sion est en effet la partie de I'im-
primante la plus sujette aux pan-
nes. Par ailleurs, HP a considéra-
blement amélioré la maintenance
de ses tétes, a I'aide d’un dispo-
sitif qui a pour fonction de les
protéger de toute obstruction ;
ce dispositif comporte un bou-
chon en caoutchouc qui évite le
séchage des buses et les pro-
tége des poussiéres de papier
en le recouvrant si aucune
impression n'est demandée ; ce
bouchon est équipé d'une
pompe péristaltique servant a
purger et a rincer les buses sans
démontage de la téte d'impres-
sion. Une raclette souple élimine
la poussiere de papier et la
repousse dans des pochettes
situées de part et d'autre de la
téte. A chaque remplacement de
la cartouche, la poussiére accu-
mulée est donc jetée avec I'an-
cienne cartouche. Les buses ne
peuvent pas étre encrassées, la
qualité d'impression devient
constante et fiable.

Les nouveaux produits HP

La HP Deskjet 500C compléte la
gamme d'imprimante jet d’encre
couleur, dont le premier modéle,
HP DeskWriter C, était destiné a
I'environnement Macintosch. Pro-
posée a moins de 8 000 F HT,
elle est capable d’'une résolution
de 300 DPI, en noir et blanc ou
en couleur; le choix du type
d'impression se fait par change-
ment de la téte d’impression.
Cette derniére, en version cou-
leur, comporte trois comparti-
ments contenant chacun une
encre de couleur différente (cyan,
magenta et jaune), capables de
se mélanger sur le support d'im-
pression fournissant ainsi une
palette trés compléte de cou-
leurs. L'imprimante est livrée
avec un boitier spécial destiné
au stockage des tétes d'impres-
sion. De nombreux drivers DOS
sont actuellement disponibles,
autorisant la création d'effets
particuliers, la gestion des
niveaux de gris, et des impres-
sions de qualité photographique.
La HP Deskdet 500C imprime
une page noir et blanc en 20
secondes et une page couleur
en 4 minutes. Elle accepte des
supports variés, papier ordinaire
ou papier couchée, transparents,
étiquettes et enveloppes. Elle
integre les méme polices de

caracteres que I'imprimante HP
DeskJet 500, imprimante noir et
blanc uniquement, qui continue
sa brillante carriére, et est propo-
sée a moins de 5 000 F HT.

Le traceur HP DesignJet permet
un rendu de qualité sur la plupart
des supports actuellement dis-
ponibles. Il intégre un processeur
RISCi960 qui offre une résolution
de 300 DPI en format AO en
moins de 6 minutes, et de 300
DPI en format A1 en moins de 3
minutes.

C’est le processeur le plus puis-
sant jamais utilisé sur un traceur
dans cette gamme de prix. Plus
rapide qu'un traceur a plume,
c’est I'outil idéal pour de petites
équipes d’architectes, de concep-
teurs en mécanique, génie civil,
électricité et cartographie, utili-
sant des logiciels de CAO sur
micro-ordinateurs ou sur sta-
tions. Il dispose d'un mode
brouillon (300 x 150 ppm), ac-
cessible en face avant, destiné a
gagner du temps et a économi-
ser de I'encre. Les largeurs des
traits sont ajustables de 0,2 mm
a 12 mm. Il accepte des supports
en rouleaux de 90,7 cm de lar-
geur sur une longueur de
45,7 m ; un film polyester spécial
jet d’encre est disponible en rou-
leaux de 90,7 cm ; les supports
sont automatiquement coupés a
'aide d'une lame circulaire, et
empilés dans un bac de sortie
d’une capacité de 20 dessins. Le
traceur est livré en standard avec
des ports d’interface Centronics/
série, et dispose d'un logement
pour un interface modulaire MIO.

Il est adapté aux cartes d’interfa-
ces HP (réseaux ou HP-IB) ainsi
qu’aux actuelles ou futures solu-
tions.

la carte interface Ethernet de
Novell est disponible en option.
Le HP DesigndJet utilise le lan-
gage graphique standard de HP
(HP-GL/2), qui assure perfor-
mances et simplification d’accés
aux fonctions avancées. Ce lan-
gage permet au traceur I'emploi
du gestionnaire en temps réel
d’Autocad version 10 et 11 (ADI).

Le traceur utilise également le
langage HP RTL (Raster Transfer
Language).

DesignJet se sert de deux car-

touches d’encre — les mémes
cartouches noires que sur les
imprimantes — qui assurent

conjointement la production de
plus de 90 dessins filaires au
format AO ; les cartouches sont
nettoyées et rangées automati-
quement entre deux utilisations ;
trés silencieux et propre, ne
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nécessitant aucune maintenance
de la part de I'utilisateur, il cons-
titue I'équipement idéal pour les
environnements de bureau. Son
prix enfin, compte tenu des per-
formances est attractif puisgu’il
se situe aux environs de 99 000
francs.

Hewlett-Packard

HP direct

BP 174

91006 Evry cedex

60.77.30.04

3614 HPDIRECT

Liste des distributeurs agréés :
3616 HPMICRO.




B Emetteur TV
1,3 GHz (2)

Apreés avoir décrit en détails trois
des cartes constitutives de notre
émetteur TV 1,3 GHz et plus
particulierement la carte VCO
dotée de filtres a lignes, nous
abordons dans ce numéro la carte
vidéo + son incorporant une
mire VGA de test.

Comme pour la premiére partie,
la description est émaillée de
quelques parties de schéma
simulées sous PSPICE.

Traitement audio
Générer une  sous-porteuse

audio a 6,5 MHz et la moduler en
fréquence est identique a la
conception d'un pilote a
6,5 MHz. On retrouve dans les
sous-ensembles classiques :
- VCO,
— PLL,
— préaccentuation,
— étage de sortie.
Le schéma de principe de la cir-
cuiterie audio est représenté a la
figure 31.
Le VCO est bati autour du tran-
sistor JFET Q3, la réaction assu-
rée par les deux condensateurs
Ca3 et Cso, la fréquence d’oscilla-
tEi)on déterminée par Ti2, Ca2 et
2.
Pour améliorer la réponse spec-
trale de I'oscillateur, il est possi-
ble de placer en paralléle sur T12
une résistance d’amortissement
comprise entre 4,7 kQ et 10 k2.
Dans ces conditions, le niveau
de sortie - source de Qs - dimi-
nue d’une maniére importante et
devient incompatible avec la
sensibilité du synthétiseur Moto-
rola MC 145106.
Le probleme pourrait étre
contourné en plagant un étage

amplificateur entre la sortie VCO
et I'entrée du diviseur.

Cette solution a été écartée au
profit d’un concept plus simple.
Le prédiviseur de référence
interne du circuit Motorola peut
prendre deux valeurs : 1024 ou
2048.

Le diviseur programmable peut
au maximum prendre la valeur
511. Ces impératifs nous condui-
sent nécessairement a une
valeur de 20,48 MHz pour la
valeur du quartz de référence.
Nous avons, en effet, choisi une
fréquence de sous-porteuse de
6,5 MHz.

Pour une fréquence du quartz de
référence de 20,48 MHz, le cir-
cuit Mororola doit impérative-
ment étre alimenté par une ten-
sion de + 12V. Le prédiviseur
de référence étant fixe a 1024, il
est clair que la fréquence de
comparaison vaut 20 kHz. Dans
ces conditions la fréquence
maximale synthétisable vaut 511
x 20 kHz, soit 10,22 MHz.

La formule générale liant N et la
fréquence du VCO est trés sim-

ple :
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& / F (VCO) = 20 x N [kHz]
2E 5 Pour wune sous-porteuse a
e 6,5 MHz, N vaut 325. La pro-
grammation du diviseur N est
assurée par le cablage des
entrées PO a P8, ceci signifie
gu’il n'est pas possible de modi-
fier simplement cette fréquence.
— Cette configuration “hardwired”
| = a au moins I'avantage d’écarter
i

L&

Tﬁz

v
100n
KANK3334 BF245B

les erreurs de programmation.
La sortie du comparateur de
phase PD est envoyée vers le
filtre de boucle. Le VCO devant
b étre modulé par un signal audio -
R 20 Hz, 15kHz - la fréquence
naturelle de la boucle doit étre
basse, quelques Hz au maxi-
mum.

En d’autres termes, le filtre ne
doit pas tenir compte des varia-
tions de la fréquence centrale
DUES AU SIGNAL AUDIO et en
conséquence ne pas tenter de
contrecarrer la modulation. Il doit
par contre A LONG TERME sta-
biliser cette fréquence centrale.
Ceci signifie aussi que ses temps
de réponse et d’acquisition sont
longs. Nous reviendrons sur ce
point lorsque le temps sera venu
de régler le noyau de Tiz.

La tension continue présente au
point commun Res, C4s est ampli-
fiée par ICap et pilote le VCO.

T11

2"
Aoy
1
1

w
[=1
o~ m o
nﬁ % o S5 Qﬁ By 8%
4= S i == 5 s
oZ —fm\—@—t_‘;}—l Traitement BF
o0y
7 5 @g s Nous sommes encore en pré-
1 L JEwm ¢ sence d'une modulation de fré-
2 o w J_? quence, il est naturel de rencon-
& 58S = trer un circuit de préaccentua-
oy J=m |8 tion. On adopte une valeur tradi-
- . tionnelle : 50 us.
z 3 La constante de temps est fixée
n u —=]>00 = par les éléments Reo et Crs. Pour
nal -l aclcs se convaincre de la réponse
| AN PRV o amplitude-fréquence de ce cir-
| o Th anj= B cuit on a recours, une fois de
=X U o= plus, au simulateur analogique.
ul ._“TT"_* ouuo = ° Le schéma simulé est donné a la
!ﬂ_ o 28 T = figure 32 et le fichier de simula-
- "‘E VRS | e tion a la figure 33.
5 & _| z _I

5
pF

JP6

Figure 31
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En observant la réponse ampli-
tude-fréquence on note que
cette réponse remonte a partir
de 3,3 kHz environ et chute au-
dela de 50 kHz - Re1, Cre.

On peut étre tout a fait rassuré
car ceci était le but recherché.
Le signal modulant traverse I'am-
plificateur 1C13p, la réponse de
cet amplificateur est limitée au
voisinage de 40 kHz et le signal
module finalement le VCO.

Le potentiométre Rss permet de
régler 'excursion autour de la
fréquence centrale. Les éléments
Res, Cas, Cso, D2 et les diverses
capacités parasites constituent
un filtre passe-bas pour le lequel
la fréquence de coupure est au-
dela de la fréquence audio maxi-
male.

Avant de poursuivre la descrip-
tion, nous vous proposons une
réflexion sur le simulateur PSpice
et les oscillateurs.

Bien qu'il soit possible de simuler
un oscillateur, cette opération
n’est pas simple.

Pour ce faire on crée artificielle-
ment un stimulus: “pain sur
lalim” et l'on s'intéresse au
signal de sortie avec une analyse
transitoire.

Cette astuce permet de simuler
 des oscillateurs jusqu’a quelques
MHz, trés éventuellement dizai-
nes de MHz.

Il est hélas impensable de prévoir
une analyse en paramétrique
dans un but d’optimisation.

L'effet de la modulation est trés
difficile @ observer, et si vous
aviez I'idée de simuler un oscilla-
teur a 800 MHz, il vaudrait mieux
I'oublier.

Ces caractéristiques ne sont pas
dues au programme de calcul
lui-méme, mais plutét aux mode-
les qui ne sont plus adaptés a
ces fréquences, et aux machi-
nes, insuffisantes tant en rapidité
de calcul gu’en mémoire.

Ceci montre évidemment qu'a
chaque travail correspond un
outil adapté au mieux. PSpice
est I'équivalent de 'oscilloscope,
si 'on utilise plus fréquemment
un analyseur specire ou de
réseau on emploiera un autre
simulateur... Mais nous sortons
du cadre d’ERP - peut étre - car
ceux-ci atteignent dix fois le prix
de PSpice.

Nous disposions donc d’un
signal a 6,5MHz modulé qui
n'attend plus que son traitement
final pour participer a I'élabora-
tion du multiplex fréquentiel
audio-vidéo.

Le signal de sortie du VCO est
prélevé au secondaire du trans-
formateur Ti2. Le transistor Qi

est monté en étage suiveur. Le
potentiomeétre Re2 permet d’ajus-
ter le niveau de sous-porteuse,
celle-ci est finalement transmise
a Il'additionneur final via un fil-
trage passe-bande Re7, Ce2 et
T+t et un étage tampon Qo.

Nous aborderons les réglages
des potentiométres et des
noyaux des selfs a la fin de cette
description.

Dans un des paragraphes précé-
dents nous avons vu que le
signal vidéo était soit le signal
issu d'une caméra soit un signal
fabriqué localement.
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Mire VGA

Pour des raisons évidentes de
mise au point, il est pratique de
disposer d'un signal vidéo de
test.

La premiére solution consiste a
remplacer la caméra par le signal
issu d'une mire de test. Cette
solution, idéale pour les mesures
et la caractérisation de la chaine
émission/réception, ne résoud
pas tous les problémes.

Nous avons donc congu une
mire totalement configurable par

I'utilisateur, I'intégralité de
I'image se situant dans une
mémoire 1 Mbits du type
27C010.

Le cceeur de ce générateur de
mires est représenté a la figu-
re 34. La génération des signaux
de synchronisation est assurée
par un circuit Philips SAA 1101.

La fréquence pilote est la fré-
quence de la sous-porteuse
PAL : 4,43361875 MHz et tous
les signaux sont asservis sur
cette porteuse.

La sous-porteuse asservit pre-
miérement un oscillateur 2
15 MHz et tous les signaux de
contréle sont élaborés a partir
du signal a 15MHz. Sur le
schéma de la figure 34, on trouve
un oscillateur auxiliaire & 10 MHz
autour de la porte IC12p.

Le signal a 10 MHz provient, par
I'intermédiaire de JP8, soit de
I'oscillateur soit d’'un comptage
sur le 15 MHz.

Le signal a 10 MHz est envoyé
vers un compteur 9 bits dit
compteur pixel : IC2. Ce comp-
teur est remis a zéro a chaque
ligne par le signal de synchroni-
sation ligne.

Le signal de synchronisation
ligne est envoyé vers un comp-
teur 8 bits dit compteur lignes :
ICa. Ce compteur est remis a
zéro a chaque trame.

De cette configuration il résulte
qu’une trame - demi-image - est
définie par 256 lignes de 512
pixels. Chaque pixel étant codé
sur 8 bits. Avec les mémoires
1 Mbits disponibles actuelle-
ment, 100 ns, il est “difficile-
ment” envisageable de doubler
la définition horizontale. Ceci
serait d’ailleurs inutile car deja
supérieur a celle des standards
PAL ou SECAM.

La définition de I'image sur 256
lignes est inférieure au nombre
de lignes véritablement utiles en
PAL et SECAM mais ce choix
donne le meilleur compromis
performances/co(t.

Chaque pixel est codé sur 8 bits
et nous avons opté pour la défini-
tion mot/pixel suivante :
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Figure 34.

3 bits pour le rouge, 3 bits pour
le vert et 2 bits pour le bleu.

L'ceil étant moins sensible aux
différentes teintes de bleu qu’aux
teintes de rouge ou vert, il était
normal de ne consacrer que
deux bits pour le bleu.

Avec cette configuration nous
obtenons 256 tientes et une défi-
nition de 512 par 256.

88 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 530

Pour avoir une idée du résultat,
on imaginera une image de qua-
lité¢ intermédiaire entre les deux
standards VGA 640-480, 256
couleurs et 320-200, 256 cou-
leurs.

Bien évidemment cette mémoire
est destinée a contenir une
image personnalisée. A moins
d’une patience et d’une persévé-




rance exemplaires nous vous
déconseillons vivement de pro-
grammer I'image pixel par pixel.

A titre d’exemple vous pourrez
vous procurer, en vous adres-
sant a ERP, un fichier d’exemple.
L'image correspondante com-
prend une mire de convergence
en image de fond, une mire de
barres de couleurs normalisée et
trois bandeaux rouge, vert, bleu
mettant en évidence les dégra-
dés de couleur.

Cette mire a été élaborée grace
a un programme écrit en C mais
il existe de nombreuses solu-
tions. Il est trés certainement
envisageable de concevoir une
passerelle entre des logiciels de
dessin ou d’acquisition d’ima%e.

Cette passerrelle aura pour but
de transformer une image a un
format donné PCX par exemple
vers le format mémoire 1 Mbits
256 lignes de 512 pixels.

Nous laissons aux brillants infor-
maticiens le choix de la solution
et de sa mise en ceuvre.

Sur le schéma de la figure 34,
chaque pixel est codé sur 8 bits
or le multiplex est établi a partir
d’un signal vidéocomposite PAL.
Pour élaborer un signal PAL, il
faut premiérement transformer
les informations numériques en
analogique puis deuxiémement
coder R, V, B analogiques en
PAL.

Nous décrirons successivement
les convertisseurs D-A puis le
codeur PAL.

Convertisseur D-A

Le schéma de principe des trois
convertisseurs D-A est repré-
senté au schéma de la figure 35.
La conversion est trés simple et
repose sur le principe des
réseaux R-2R.

Pour cette conversion, si I'on
cherche une bonne précision,

c22 c23

czs

2u
Iﬁla DF I3

c2s

c28 cz9

hl

3pF IGQDF

Iﬂ.BpF Ims Iezpp

celle des résistances est évidem-
ment trés importante. D’autre
part dans les convertisseurs R-
2R habituels, les niveaux de sor-
tie logiques sont utilisés pour fer-
mer ou ouvrir des portes analogi-
ques permettant ainsi d'appli-
quer au réseau une tension de

c24

c27

c3o

Figure 35.
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référence fixe, stable et précise.

Dans le cas de la figure 35, les 519 B
commutateurs analogiques sont
supprimés et la tension de “réfé- 2907
rence” est le niveau logique haut. R9
Avec cette configuration on T {680}
aboutit & un convertisseur D-A TN s
simplifié voire méme rustique I?zp':
mais les performances sont suffi- .
Figure 36

santes pour I'application.

La tension de sortie du convertis-
seur est translatée par T1 A, B, C
puis filtrée par un filtre passe-
bande type Bessel ordre 5, puis

**CONVERTISSEUR D A 3 BITS TRANSPOSITION
**DE NIVEAU ET FILTRAGE

.OPT NOMOD NOPAGE

-WIDTH OUT=80

OPTION NODE LIST

gréce a un pont diviseur R17/Rso Ré o100 07bo 12
on préléve une fraction de la ten- 20k VIN3 30 D PULSE(D 5V SUS 1DNS 10ONS 5US 10US)
sion de sortie pour obtenir 1V VINI 100 PULSE(0 3V 2003 10NS 10NS 2008 4005)
créte a créte lorsque le mot Klgoh & e
t1:)i1n1aire d’entrée testnm?);i;num : giant 3 2o
our rouge et vert e our RS 2 3 10K
il i 3,8
Pour vérifier le fonctionnement Roy 3 1o
de ce circuit, nous nous livrons, R10 200 8 330
une fois encore, une simulation a8 0 Goepe
PSpice. G 7 o azer
Le schéma retenu pour la simula- i1 s & 22m
3 s P . 47UH
tion est représenté a la figure 36 Q1 01 4 Q282907
et le fichier source de simulation D B DR R ROTAR TR
donné éla figure 37. :EESI;EELDNS 50US ONS SONS
Pour ce convertisseur D-A trois -END Figure 37 a
bits, nous avons trois signaux
d:entrée: forme dlonde rectal'l- Date/Time run L1/21/91 10 S8 47 Temperature. 27 0
gulaire symétrique aux fréquen- A % ki A —— §
ces f, 2f et 4f. ; gt \ ;
Dés que I'analyse transitoire est L Sam - :
achevée, on observe V(1) point E
de sommation du réseau R-2R i ;
et V(9) sortie du circuit aprés +ovd 1 t
filtrage. § §
Le signal de sortie est une rampe : 5
constituée de huit marches d’es- i 7
calier. Avec Probe, en position- 5 ! . ;
nant correctement les deux cur- s | i
seurs disponibles on s’assurera | | ]
gue les marches d’escalier ont ' E
toutes la méme hauteur. Lov i
Les purist{es peuvent c:omplléter §
cette analyse par une analyse ' | ;
statistique sur les valeurs des e R s Lo HOUWREZ B
résistances du réseau R-2R et e V9) ® v(30) "
sur les trois tensions logiques
d’entrée V(10), V(20) et V(30). 54
A la sortie des trois convertis- |_L L s : L
seurs nous avons & disposition sk tlices @1 mse O LB B oo
les trois signaux analogiques R, 47y Em 10};@*‘ St 1k
V, B que I'on peut envoyer au cie L] —’
codeur PAL. ST P ; lmloln,: '
7 2 k) g I
Di:- RIN E % E g ,'E, ROLT :
=i VOUT
Codeur PAL e b o oo
SYNCIN CXAT14S BYNCOUT
— AIN ADUT
Le schéma du codeur PAL est woour o [ETE"
représenté a la figure 38. Une Lot e
fois déa pluss nmg,x?if.?‘rl‘ug appel E b 8 8 ¥
au codeur Sony ; . T ETE T 7
Nouls ge nous attarderons pas i lL i
sur la description de ce compo- | |
sant ayant déja fait I'objet de = v " Ly L10
publications mais seulement sur £ e e
les particularités du schéma. C o _L 22ukl _L “Tul] _L
Le circuit codeur Sony recoit les 3 =533 L34 22 | |5
¥ . i BpF 33pF B2pF
trois signaux analogiques R, V, B P W T T T
et en provenance du schéma de T : : :
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la figure 34, le signal de synchro-
nisation composite et la sous-
porteuse PAL.

Le niveau de la sous-porteuse
PAL délivrée par le SAA 1101 est
incompatible avec le codeur CXA
1145 - trop important.

Pour cette raison, on met en ser-
vice un atténuateur capacitif Cas/
Caz a I'entrée du codeur.

Cet atténuateur divise par 4 envi-
ron 'amplitude de la sous-por-
teuse, qui devient alors compati-
ble avec le niveau requis par le
codeur Sony.

Le circuit codeur élabore simul-
tanément le signal de luminance
et le signal de chrominance :
modulation de la sous-porteuse
par les signaux différence de
couleur.

Le signal de luminance est pré-
sent a la broche 16 du circuit et
le signal de chrominancce a la
broche 15.

Le filtre chrominance intercalé
entre les broches 15 et 17 du
circuit est un filtre Toko W7 K004
spécialement prévu a cet effet.
Pour le filtre luminance nous éla-
borons un ultime filtre de Bessel
d'ordre 5 qui fait I'objet de la
derniére simulation de cet article.
Pour cette simulation le schéma
_ retenu est celui de la figure 39 et
le fichier correspondant est a la
figure 40.

*%* FILTRAGE PASSE BAS VIDEO
.0OPT NOMOD NOPAGE

-WIDTH OUT=80

.OPTION NODE LIST

VIN I ¢ AC .1

R1 1 2 1000

R2 4 o 1000

c1 2 0 6.BBF

cz 3 0 33FF

C3 4 0 B2FF

Ll 2 3 12UH

Lz 3 4  47UH

i JAC DEC 1000 10K 100MEG
Figure 39 bt
.END
Figure 40 a

Date/Time run 11/21/91 10;24:07 Temperature: 27.0
= m e B e P LR
|
'
1
'
o .ﬁ

=0 . 4

=100 4

T S e -+

10KR 100Kh 1.0nh 1omh 100Mk
5]VDB{4) = vdbil)
Frequency Tl = 4 37507,  -28 057
€2 =  10.000K, -26 021

dit= 4 ses2n. -3 0359 Figure 40 b

Pour ce circuit le premier résultat
intéressant est la réponse ampli-
tude/fréquence. Dans un deuxié-
me temps on observera la
réponse transitoire a un échelon
unité. Cette réponse, en principe,
ne doit pas présenter de dépas-
sement.

Il est intéressant de lancer une
analyse statistique sur la valeur
des selfs et condensateurs. On
pourra par exemple visualiser la
réponse amplitude-fréquence et
le temps de propagation de
groupe.

De cette analyse il sort claire-
ment que les composants utilisés
devront avoir une précision meil-
leure que 5 %. La plupart des
selfs moulées étant a2 10 %, les
puristes pourront effectuer un tri
dans un lot de selfs.

R99 )
[FsF_n {10k} Ok | cs2

10nF
_E‘ER%O::'_ " :Is\ I VERS VCO
ci1s g Jpz
1

+ 220uF

Figure 41
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Ces remarques s'appliquent évi-
demment pour tous les filtres mis
en service sur le trajet vidéo.

Il est possible de remplacer les
selfs fixes par des selfs ajusta-
bles pots 10 x 10 ou x 7 & noyau
de ferrite mais la mise en service
souffre d'une procédure de
réglage assez longue.

Nous disposons finalement d'un
signal PAL d’amplitude 2 V créte
a créte a vide et 1V créte a créte
sur 75 Ohms.

Ce signal pourra bien s(r étre
visualisé sur un moniteur avant
utilisation dans I’'émetteur.

PLL et addditionneur

Le schéma de principe du circuit
PLL Fujitsu associé a I'addition-
neur recevant le signal vidéo et
la sous-porteuse audio est repre-
sente a la figure 41.

Pour le VCO rappelons que la
pente est positive et donc que la
fréquence augmente avec la ten-
sion de commande.

Le circuit IC10 MB 1507 recoit le
signal issu du VCO, et les infor-
mations de programmation en
provenance de la carte équipée
d’un contréleur 8751.

La broche FC du PLL est au
niveau logique haut, pente du
VCO négative, car le signal de
contréle du PLL est inversé par
I’amplificateur U15.

Le signal de sortie du compara-
teur de phase - Do, broche 5 du
MB 1507 - est envoyé vers le
filtre de boucle.

Le VCO devant étre modulé par
un signal vidéo, la fréquence
naturelle de la boucle est trés
basse, voisine du Hz.

Le signal de commande continu
disponible au point commun Ras/

Cz1 est amplifié par — 1 par IC1s
et envoyé a l'entrée de com-
mande du VCO.

Lorsque le systeme est verrouillé,
la sortie LD est a I'état haut, si il
existe une différence de phase
entre fR et fP, le signal LD passe
al'état bas.

Ceci signifie que le signal envoyé
vers le controleur est inversé : 0
signifiant verrouillé et 1 déver-
rouillé.

La diode électroluminescente sur
la carte microcontroleur suit la
méme loi: éteinte signifie ver-
rouillé et allumée signifie non ver-
rouillé.

L’addition du signal de com-
mande du PLL, du signal vidéo
et de la sous-porteuse audio est
assurée par un amplificateur
opérationnel ultra rapide : le NE
5539. Pour que cet amplificateur
soit stable, un réseau de com-
pensation Rico et Ces est placé
entre les deux entrées. Dans la
mesure du possible, le plan de
masse autour du composant
sera le plus important possible
et le découplage d’alimentation
confiée a des condensateurs
céramique associés a des
condensateurs chimiques.

REALISATION PRATIQUE

Tous les composants participant
aux fonctions suivantes sont
implantés sur une carte double
face:

— traitement vidéo,

— traitement audio,

— élaboration du signal PAL local
- mire -,

— PLL et additionneur.

Pour cette carte le tracé des pis-
tes c6té composants est donné
a |la figure 42 et c6té soudures a

la figure 43. Ces deux figures
sont complétées par I'implanta-
tion des composants de la figu-
re 44.

Les réglages des divers éléments
seront décrits ultérieurement, car
pour linstant aucun des sous-
ensembles n’est alimenté.

Alimentation

Les tensions et courants d’ali-
mentation sont dus aux deux
n;qdules de puissance Mitsubit-
shi.

Pour ces deux modules nous uti-
liserons deux tensions : + 12,5V
et + 9 V. Le schéma de I'alimen-
tation basse tension résultant de
'adaption de ces deux tensions
est représenté a la figure 45.

Le transformateur abaisseur est
un modeéle 220V-12V 470 ou
680 VA. Le signal de sortie est
redressé par un pont 10A ou
mieux 25A et filtré par un
condensateur de 15 000 uF/25 V
ou deux condensateurs de
10 000 pF/25 V.

L’alimentation + 9 V est destinée
au premier module 1 W et a la
carte microcontroleur. Le régula-
teur intégré sur la carte micro-
controleur fournit la tension
+ 5V ala carte principale.
L’alimentation + 12,5V est
envoyée vers la carte princiaple,
vers la carte VCO et vers I'étage
de puissance, module 10 W.

Les alimentations + 12,5V et
+ 9V ont été dimensionnées en
conséquence : deux régulateurs
LM 338 K en paralléle pour I'ali-
mentation + 12,5 V et un régula-
teur LM 338 K pour la voie + 9 V.
Les trois régulateurs LM 338 K
IC1, IC2 et ICs sont montés sur
un radiateur. Ce régulateur

:g—u;e42 TR TR
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SUR RADIATEUR
acceptant un courant maximum
i Cl1 LM338K . ‘ e
e i . de 5A est présenté en boitier
TO3.
Aucune des broches de ce régu-
3 lateur n’étant reliée a la masse,
2 on intercale entre le radiateur et
. SUR RADIATEUR le régulateur une rondelle isolan-
prmssmrmr e te'
Cl2 LM338K .
-y i w0 ey Pour les régulateurs LM 338 K,
& B ] L la relation liant la tension de sor-
t '].'m.,._,F tie et les deux résistances exter-
RE RS R& nes est identique a la formule
relative au LM 317.
T4 SUR RADIATEUR V(out) = 1,25 (1 + Ri/R2)
i | POl:lr cette‘ alimentation la
T oo [ GIALLMIIAK ; 5 A MAX majeure partie des composants
1" Figure 45  est fixée directement sur le chas-
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sis. Nous n’avons pas jugé utile
de vous présenter un circuit
imprimé supplémentaire rece-
vant un amplificateur et quelques
résistances.

Nous vous laissons donc le choix
de la réalisation pratique : circuit
imprimé ou plaquette a trous.

MISE EN (EUVRE ET
AJUSTEMENTS

Si vous ne disposez pas d'une
alimentation stabilisée de labora-
toire, les premiéres opérations
concernent ['alimentation. Les
courants maximum étant impor-
tants, on veillera a la polarité des
condensateurs chimiques et |'on
contrlera, plutét deux fois
qu'une, qu'un pdle positif est
bien relié a une tension positive.
Ne prenez pas cette remarque a
la légere car un condensateur
chimique connecté a l'envers
peut faire énormément de
dégats, surtout s’il s’agit de C1
sur le schéma de la figure 45.

On réglera successivement les
deux potentiomeétres Re et Ro
pour obtenir respectivement
+ 12,5V et + 9V aux bornes de
Cz et Ca.

On contrdlera I'évolution de la
tension d’alimentation en charge
- tension et ondulation résiduelle
- en connectant temporairement
une résistance de 4,7 Ohms
50 Watts par exemple.

Contréle du VCO

Dans un deuxidme temps le
module VCO est mis sous ten-
sion.

La tension de controle est fournie
provisoirement par un potentio-
meétre 1 kQ connecté en diviseur
sur I'alimentation 0, + 12,5 V.
Pour ce contréle il est préférable
de disposer d’'un analyseur de

spectre.
Si tel est le cas - analyseur de
spectre a disposition - il vous

sera aisé d'ajuster la self pour
que le VCO couvre par exemple
la plage 1,20-1,35 GHz.

Si vous ne pouviez disposer d'un
tel instrument, la méme manipu-
lation est envisageable avec sim-
plement votre récepteur satellite.
Pour contrdle,il est intéressant
de mesurer la bande passante
globale du systéme : de I'entrée
du VCO a la sortie d'un démodu-
lateur.

Cefte mesure s’effectue sans
probléme en ajoutant une com-
posante alternative a la tension
de contréle du VCO.

Un oscilloscope est connecté
directement a la sortie du démo-

dulateur, avant filtrage et désac-
centuation.

Avec I'analyseur de spectre, on
contréle le niveau présent sur les
deux sorties, sortie utilisation
vers ampli de puissance et sortie
vers PLL.

Il convient ensuite de mettre en
service la carte a microcontrd-
leur. Vous pouvez vous procurer
le fichier dump hexa du pro-
gramme. aupres de la rédaction
d’ERP.

Le programme est unique et des-
tiné a un PLL Fujitsu équipé d’un
quartz de 4,000 MHz et le divi-
seur de référence vaut 40.

En conséquence la fréquence de
comparaison vaut 100 kHz. La
valeur du prescaler interne est
fixée par programme a 128/129.
Il n'y a par contre aucune limita-
tion sur la frequence programma-
ble. Il est donc possible d’utiliser
ce programmme pour, par exem-
ple, 124,7 MHz ou 843,5 MHz.
En positionnant I'interrupteur de
maniére a ce que les messages
soient envoyés en permanence,
il est facile de contrdler le mes-
sage Clock, Data, Enable.

Le signal Enable est injecté a
I’entrée synchronisation externe
de 'oscilloscope.

On passe finalement aux régla-
ges situés sur la carte principale,
audio-vidéo et codeur PAL.

Sur cette carte on commencera
bien sdr par le controle du PLL
en boucle fermée. Ceci ne pose
pas de probléme si vous avez
suivi nos conseils.

Il s’agit d’'une formalité car il n'y
a pas de composant a ajuster.
Prenez malgré tout la précaution
de positionner les niveaux vidéo
et audio au minimum.

Contrdle de bon fonctionnement
du générateur de mire

On se munit premiérement d'une
mémoire diment programmée.
Avant tout on contréle le bon
fonctionnement des oscillateurs
a quartz X3 et X4.

On régle Ts, une self ajustable de
4 a 5 pH, de maniéere a obtenir
au point commun R7s-Czo0 une
tension continue valant environ
25V.

Si ce réglage est correct le signal
H, broche 22 de ICz, a une
période exacte de 64 us - syn-
chronisation ligne -.

Les controles suivants ne sont
alors que formalités :

vérification de la présence des
informations R, V, B numériques
puis R, V, B analogiques et
réglage du codeur PAL.

La sortie PAL OUT - schéma de
la figure 38 - est envoyée sur un
moniteur.
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En plagant la sonde de l'oscillos-
cope a la broche 17 ou a la
broche 20 du circuit codeur ICs,
on régle L16 pour avoir la salve
PAL d’amplitude maximale.

Alignement de la voie audio

Les réglages des divers éléments
auxquels nous ferons allusion
dans ce chapitre concernent le
synthétiseur a 6,5 MHz et par
cogﬁéquent le schéma de la figu-
re 31.
La sonde de I'oscilloscope est
connectée a la broche 14 de
ICiap et I'on agit sur Ti2 pour
obtenir une tension voisine de
6 V. La constante de temps du
PLL étant trés basse, le noyau
de Ti2 devra étre tourné lente-
ment. Dans un deuxiéme temps
on place Re7 a la valeur maximale
et 'on ajuste T11 pour le maxi-
mum de signal a la sortie FSP
OUT.
Le réglage du potentiométre Rss
est effectué soit avec un analy-
seur de spectre soit a l'oreille
avec un récepteur satellite.
A l'entrée audio on injecte un
signal sinusoidal de fréquence
1000 Hz et amplitude 700 mV
créte a créte.
Avec un analyseur sur la sortie
FSP OUT Rss est ajustée de
maniére a ce que l|'excursion
vaille 50 kHz.
Sans analyseur on injecte la sor-
tie FSP OUT a I'entrée bande de
base d’un récepteur, on régle Rss
gour que le signal soit non distor-
u.

Alignement de Ia voie vidéo

Un peu de patience, les réglages
touchent a leur fin. Les deux der-
niers concernent Res et Re1.

Rss ajuste I'excursion vidéo et
Rs1 I'amplitude du signal de dis-
persion d’énergie.

Dans un premier temps Rs1 est
au minimum, son usage résultera
de test sur le terrain.

Dans l'idéal Res est ajustée au
moyen de I'analyseur connecté
a la sortie du VCO 1300 MHz.

Il est en principe assez facile de
régler Res pour avoir un encom-
brement d'environ 25 MHz autour
de la porteuse.

Une deuxiéme solution consiste
a visualiser le signal de sortie du
récepteur satellite et ajustert Rss
pour avoir 1V créte a créte.
L’émetteur est prét a I'emploi. Il
suffit simplement de connecter
les étages de puissance : un seul
module pour se contenter de 1 a
gt'}wwou deux modules pour 10 &



Les deux modules de puissance
Mitsubitshi, en I'absence d’un
isolateur, DOIVENT TOUJOURS
ETRE CHARGES : charge de test
ou antennes.

Antennes

Pour les antennes nous vous
conseillons GES qui pourra four-
nir une antenne fouet, sortie fiche
N, hauteur 1,06 m et gain 8 dB
environ.

BILAN DE LIAISON

Que peut-on espérer avec les
puissances mises en jeu? A
cette question classique nous
tentons de vous donner quel-
ques éléments de réponse.

Pour avoir une idée de la portée
maximale, on utilise I'équation
des télécommunications qui
donne l'atténuation en espace
libre entre un émetteur et un
récepteur distant d’'une distance
D.

La liaison s'effectue a une fré-
quence f et donc une longueur
d’onde :

h=c/favecc =3.108m/s
Pour une fréquence de
1200 MHz, la longueur d’onde
vaut 0,25 m. L'atténuation entre
les deux antennes vaut :

A (dB) = 22 + 20 log (D/L).
Cette atténuation sera au maxi-
mum égale a la somme du gain
des antennes, de la puissance
émise moins la puissance mini-
male & recevoir.

A (dB) = PE — PR + GE + GR

Pour un récepteur satellite pré-
cédé d’'un amplificateur 20 dB,
la puissance minimale a recevoir
vaut environ — 85 dBm.
Si I'on admet que la puissance
émise vaut 43dBm - 20 W - et
que le gain des antennes vaut
8 dB, nous obtenons pour une
longueur d’onde de 0,25 m, une
distance maximale de 314 km.
Cette distance est évidemment
trés théorique. Nous avons pris
comme hypothése que la propa-
gation s'effectuait en espace
libre, ce qui signifie que les
antennes sont en vue l'une de
'autre.
Si I'on suppose que la terre est
parfaitement sphérique, a quelle
hauteur faut-il placer les deux
antennes pour avoir une visibilité
optique entre les deux anten-
nes ?
Un calcul trigonométrique simple
nous donne le résultat :
h=+vR?2+(d/22-R
ou R est le rayon de la terre et d
la distance séparant les deux
points a relier.
Avec d = 314 km, on obtient une

hauteur déraisonnable de 1900
meétres.

Pour des liaisons terrestres
I'équation des télécommunica-
tions doit étre manipulée avec
soin. Evidemment pour des liai-
sons satellite-terre I'application
de cette formule ne pose pas de
probléme. :

On peut prendre le probléme a
I'inverse et chercher la distance
de I’horizon local si I'antenne est
a une hauteur de 10 m au-des-
sus du sol.

D (horizon local) = v 2Rh
Cette relation donne environ
11,3km pour une antenne a
10 m au-dessus du sol.

Si les deux antennes sont a la
méme hauteur, la distance maxi-
male vaut 22,6 km.

Si 'on admet qu’une atténuation
supplémentaire de 30 dB est due
a un obstacle sur le trajet, la
portée maximale est considéra-
blement réduite et nous obte-
nons environ 10 km.

Dans la démonstration précé-
dente, il n'est pas tenu compte
du bruit thermique. Dans une
bande de 27 MHz, largeur du
canal de transmission, la puis-
sance de bruit thermique sur une
résistance de 75 Ohms vaut envi-
ron — 98 dBm si 0 dB équivaut a
1 mW sur 75 Ohms.

Si le récepteur est parfait ceci
donne, avant démodulation, un
rapport C/N de 13 dB, niveau
recu de — 85 dBm. -

On aura de toute évidence avan-
tage a utiliser un récepteur aussi
peu bruyant que possible et dans
le pire des cas a diminuer la
largeur FI, commutation sur une
largeur de 16 MHz sur certains
modules par exemple.

CONCLUSION

Cette réalisation ne pose aucun
probléme si vous franchissez
toutes les étapes dans l'ordre
;:Ians lequel nous les avons décri-
es.

Pour I'approvisionnement des
composants, nous avons déja
cité GES pour les antennes.

Pour les modules de puissance
Mitsutishi, Cholet composants
nous semble a I'heure actuelle le
seul distributeur.

Hormis les amplificateurs Mini
Circuits et le PLL Fujitsu, tous
les composants sont des com-
posants classiques. A propos
des modules de puissance Mit-
subishi, rappelez-vous de ne
jamais faire fonctionner ceux-ci
sans charge.

Nous en terminerons avec une
remarque genérale concernant

I'utilisation de cet émetteur. Utili- -

sez toujours cet émetteur a boh
escient et en tout état de cause
cessez les émissions en cas de
brouillage d'un autre service.

Frangois de Dieuleveult et
Gilles de Dieuleveult

]
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IC1: TDA 2595 _ . Rsz Res, Reo : 47 kQ |
IC2:HC 4040 i Ro: 39kQ
[Cscd40 . R, Re2: 2,2 MQ
Cuc74l824¢. - . ¢ (RE33 kQ
es:2/010.. . Ras, Res, Rrz, Rot, Riot, Rion : 75 Q L. ooU
ICs : CXA1145 e Rue, B, R, R, R, R, er, R 22K G, Go, Got Cos
IC7 : SAA1101 : Ré, Raz, Reo, Rez, Rea : 330 Q e
ICs + 741 o Rsr: 27 kQ Inductances
ICo : LF351 Rea: 22 kQ Ly, Ls, Ls; Loz 22 uH
IC10: MB1507 Rro, Res, R : 22 Q Lz, Le, Ls, Lo : 47 pH
IC1 : MC145106 R1, Res, Riee : 220 Q Lz, Ly, Liz, Liaz 1 pH
ICi2 : 74HC02 R: 10Q L:22pH
IC1s : NE5534 Rra:270 Q Lis:10pF
IC14: 4013 Rrs, Rito, Rt 2 560 kQ Ls:10pH
IC15 : NE5539 Rrs, Ret, Rez, Res, Rioo : 100 Q Lis : BP 4433 (TOKO)
: R, Rios : 220 kQ Ts: JBTKANS—34721 BHJ
Semiconducteurs _ Ret : 560 Q Ti: KANK 3334 g
Q1, Qz, Qs : BF245B Rior, Rios, Rios : 470 Q Tu:KANK3333
D, D : OF643 o Rl s
T+, T2:NPQ29O7 ~ Condensateurs Ko
Ta,T4:NP0222_2. e C1,C7: 0,22 uF "
To, T2eBOBBIB o . 0 GoofdTupE e
Tu To: BCS4?B i . (3.6 Cm,Csr,Css,Cu,Css 10nF S
Tio: BC55?B . C4Cwm Cm, Coo:47 yF/18V
' . Cs,Csa 47uFAOV
: Dfm  Cs:47nF 5
Xq,quattz 2048 MH  Ge:22nF D
Xe, quartz: 4[;00 MH ~ Cuw,C1i:4700F
Xs,Xe, quartz:4433MHz ~ Cr,Cu.22pF/16V - R
- 063 0d,Cu 0o, 0m 20 DF o
Rés.‘s!ances s e G G G, e, et e, Giey Cs, Cu, Ry F
b 8;4,%&(135?.355% 1000F Re Rt TKC
Rsts OQ - 16, Ca1 n
Ry R Ris, R, Ri 680 2 Cer, s, G, G+ 1 o mg‘&%ﬁm“
Rs; Rss, Ror, Rios: 4,7 kQ Gz, Czs, Czs, Cas : 6,8 pF ICe: TL071 :
Rs, R : 120 kQ Czs, Czs, Cis, Cas , Css, C71: 33 pF
Re, Rat, Rss, Ra, Re, Rso : 100 kQ OzaCev(‘mCasCsz 82 pF
Rr:47kQ Car.Ctz 100pF .
Rs, Rs, Rio, Ri1, Riz, Ris, Ry, Ris, R,  Cus, Cro, Ces : 47 pF
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On the road again...

Nouveautés...
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OrCAD/PCB RELEASE IV

La CAO Electronique la plus utilisée
au monde existe maintenant

sur Station de travail, avec le méme
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compléte avec le monde PC...
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e Convivialité

* Modularité

e Universalité
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e Quverture
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e Saisie de Schémas
* Routage
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¢ Simulation Digitale
e Simulation Analogique
(MicroSim PSpice)
¢ Synthese de Filtres
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e Phototragage (CAM-Bridge)
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