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VOus verrez apparaitre des sentités» plus ou moins bizarres, bien moins instantanément expressives que ne | étaient les symboles

normes IEC, Elektor s’est résolu a s’y mettre aussi, de sorte que, de plus en plus souvent, dans le présent numéro et las suivants,
qu'elles remplacent.

Nous vous proposons ici une double infocarte vous permettant de faire vos premiers pas dans ce monde plein d'embiiches.

Rassurez-vous, nous consacrerons un article descriptif complet aux symboles IEC dans le prochain numéra de ce magazine.

En guise d'épitaphe : les fameuses portes ET, OU, NI, ET-NON, 4 la sauce «Elektors nous manqueront

dans |'ordre, le symbole de |’ inversion, de la fonction ET, du trigger de
A partir de 14 on peut imaginer les combinaisons avec le symbole de négation
pour créer des fonctions de ET-NON, de NI et de NI Exclusif.

Aprés moult tergiversations il fallu trancher le noeud gordien.
Schmitt, du OU, du OU Exclusif.

Les normes sont les normes .
Voici les «attributss les plus fréquemment rencontrés:

Premiére lecon: La structure d'un symbole.
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programmateur de
GAL®

matériel et logiciel pour la programmation de GAL

M. Nosswitz

GAL" est une Marque Déposée par la
société Lattice Semiconductors

Comparés a la logique dite «cablée», les circuits intégrés
logiques programmables présentent un certain nombre
d’avantages.

Et cela non pas seulement du fait que |’'on peut, a |’aide de
2 types de GAL seulement, remplacer plus de 42 types de
PAL différents. La seule question restée sans réponse pour
le moment est de savoir comment s’y prendre pour mettre
dans ces fameuses GAL les informations nécessaires pour
qu’elles remplissent la fonction —il serait plus juste de dire
les fonctions—- requise(s).

Et c’est bien la trés exactement la fonction dont s’acquitte
avec brio, et cela sans exiger de matériel complexe et
couteux, notre programmateur de GAL. L'intelligence
nécessaire se trouve elle dans le logiciel; ce logiciel a menus
déroulants devrait répondre aux souhaits les plus ardents
d’'un éventuel utilisateur d’autant plus qu’il tourne sur tout
ordinateur compatible XT ou AT (Messieurs les possesseurs
d’Atari, Archimede, Amiga et autres Macintosh ne nous en
voulez pas trop).

Le matériel :

W Permet la programmation des 16V8, 20V8, 16V8A, 20V8A
W Se connecte au port Centronics

W Autonome car possédant sa propre alimentation

B N'utilise pas de composants «exotiques»

@ Platine simple face de format Europe (160 x 100 mm)

Le logiciel :

W Mise en oeuvre confortable par menus déroulants
W Absence de risque de fausse manoeuvre (foolproof
W Traitement «in situ» de fichiers JEDEC

W Editeur de cellule intégré

W Possibilité d'impression de la matrice de cellules

B Aisément adaptable de par la présence d'un fichier de configuration.

avril 1992

Aucun connaisseur n'ignore plus
aujourd’hui les avantages nombreux
liés a 1’ utilisation des GAL”™ (Gate
Array Logic = logique a4 matrice de
portes) circuits intégrés logiques
programmables parmi les plus
modernes qui soient. Pour un prix
(relativement) dérisoire on dispose
d’'une logique non sculement
programmable électriquement mais
qui plus est, effacable ¢lectrique-
ment et reprogrammable électrique-
ment. L'approche «GAL» associe
une flexibilit¢é maximale pour la
réalisation de fonctions logiques
complexes a une possibilité de signa-
ture ¢électronique, le tout assaisonné
d’une protection anti-lecture
(anti-copie).

Ce type de circuit a en outre | 'avan-
tage d’étre rapide puisque les GAI
de type A connaissent des durées de
transfert de 10 ns au maximum.

La mise en oeuvre de notre program-
mateur de GAL fait appel a un logi-
ciel efficace. Cette extension peut
étre connectée a tout ordinateur du
type PC doté d’une interface
Centronics. Le logiciel écrit en
Turbo Pascal 6.0 permet la program-
mation des GAL des types 16V8,
20V8, 16V8A ct 20V8A de Lattice,
de SGS-Thomson ¢t de National
Semiconductor.

Sachant qu’en reégle générale on
dispose, sur un PC, de plus de péri-
phériques que d'interfaces, nous
avons dessiné le programmateur de
GAL de maniére a ce qu'il puisse
étre connecté simultanément avec
certains types de programmateurs
d'EPROM reliés a 1'interface
Centronics. Cette approche permet
de ne pas avoir a prévoir de boitier
de commutation voire d'éviter
d’avoir a effectuer des branche-
ments et des débranchements de
connecteurs sur la face la plus inac-
cessible d’un ordinateur, a savoir sa
face arriére.

Le concept du programmateur de
GAL rappelle beaucoup celui d'un
programmateur d’EPROM paralléle
¢'est-a-dire du type de ceux que I'on
connecte a I'interface Centronics:
cette interface sert a I'émission et a
la réception des données, la
communication entre I'ordinateur et
le périphérique faisant appel elle a
un protocole sériel. Cette solution
permet de limiter a 5 le nombre de
lignes nécessaires a 1'exécution de
toutes les fonctions; elle nécessite
cependant, c¢Oté programmateur,
une «parallélisation» du flux de
données sériel, processus effectué a
1’aide de registres a décalage. En
dépit de tout cela, le montage est
rest¢ d'une simplicité remarquable.
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Le matériel

Comme cela est le cas pour la
grande majorité des circuits intégrés
programmables électriquement, la
programmation des GAL nécessite
elle aussi une tension supéricure a la
tension exigée par la seule alimenta-
tion de ces circuits.
Cette exigence explique le concept
particulier de |’alimentation du
programmateur de GAL dont on
retrouve le schéma en figure 1.
Cette alimentation fournit une
double tension: d’une part une
tension d’alimentation régulée de
5V, utilisée tant par la GAL que par
le reste du montage, et, de 1'autre,
une tension régulée de 16,5V
servant a la programmation. La
résistance ajustable Pl  permet

d’ajuster (bien évidemment) la
tension de programmation a 16,5 V
trés exactement. Vu la trés faible
consommation du programmateur,
on pourra utiliser pour Trl un petit
transformateur encartable d’une
puissance de 4 VA; il n'est pas néces-
saire de prévoir de radiateur pour les
régulateurs de tension intégrés.

3 des 8 sorties de données de | "inter-
face Centronics K1 fournissent les
signaux de commande des registres a
décalage 1C4 et ICS. La ligne de
données DO véhicule 1’information
sérielle  proprement dite, DI
transmet 1'information d’horloge
nécessaire aux registres a décalage
pour effectuer la conversion série-
parallele; la ligne de donnée D3
fournit, pour finir, le signal

d’échantillonnage (strobe) destiné
aux registres. Les résistances de
forcage au niveau logique haut (pull
up) R2 a R4 garantissent la défini-
tion de niveaux francs lors de la
transmission de données.

Les 2 registres a décalage sont, de
par la liaison directe de la sortie
séric QS (broche 9 de IC4) a
I'entrée de données (broche 2 de
IC5), montés en série. Les sorties
3 états (tri-state) de 1C4 et 1CS sont
toujours actives sachant que les
2 entrées de validation (OE =
Output Enable) sont forcées en
permanence au +5 V. Les 16 bits de
données présents aux sorties paral-
1eles Q1 a Q8 (de 1C4 et de 1CS) défi-
nissent le mode de fonctionnement
de |1’ étage suivant du montage.
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Figure 1. L' électronique du programmateur de GAL. Difficile de faire plus simple. Un logiciel a parfois du bon.
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Une moitié d’un double décodeur 2
parmi 4, 1C3, commute la tension
d’alimentation via les transistors T6
et T7, I’autre moitié fait de méme,
via les étages a transistors T2/T4 et
T3/T5 respectivement, pour la
tension de programmation cette fois
et applique ainsi ces tensions aux
broches concernées du support FIN
(4 Force d’Insertion Nulle) pour
GAL, baptisé¢ «1C8» sur le schéma.
Pour que cette commutation puisse
se faire il faut cependant tout
d’abord que les sorties des déco-
deurs aient été validées par la mise
au niveau logique bas des entrées de
validation du décodeur (E =
Enable broches 1 et 15).

Les résistances R20 et R25 évitent
tout risque, en mode de lecture, de
destruction par court-circuit des
sorties des registres a décalage voire
de celles de la GAL, en limitant le
courant a une intensité
«inoffensive».

Les résistances R1, R9 et R29 sont
les résistances de for¢age au niveau
bas nécessaires a la programmation.
La diode D2 protege la sortie Q8 de
IC4 a 1’encontre de la tension de
programmation.

L’ordinateur peut accéder, par
I"intermédiaire de la sortic de
données ACK (ACKnowledge =
acquiescement) a |'information
constituée par la matrice interne de
la GAL. Il nous faut pour ce faire
procéder a une sélection par |'inter-
médiaire du signal SLCT (SeLeCT)
sachant que le brochage peut
différer d’un type de GAL a 'autre.
Le logiciel du programmateur de
GAL peut, par 'intermédiaire de la
ligne SLCT, s'assurer de 1’ accessibi-
lité du matériel, c'est-a-dire de la
présence et d’un programmateur a la
sortic Centronics et d'une GAL
dans le support. Une simple modifi-
cation du fichier GAL.CFG permet
une mise hors-fonction de cette
fonction. Si 1'on opte pour cette
modification (non utilisation du test
de la présence du programmateur et
de la GAL) on pourra bien évidem-
ment ne pas connecter cette ligne
SLCT.

Le support de programmation sera,
de préférence un support FIN DIL a
écartement de 7,62 mm entre les
rangées de broches, voir modeles
proposés dans la liste des compo-
sants, encore que |1’on puisse fort
bien, en cas de force majeure, envi-
sager |’utilisation d’un support
tulipe 24 points étroit. Ce choix
nécessite  cependant  d'extrémes
précautions lors de la mise en place
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Liste des composants

Résistances :

R1,R5,R7 4 R12,R15 4 R25 = 10kQ

R2 a R4 = 4kQ7

R6 = 560 Q

R13,R14 = 1kQ5

R26 = 2kQ7

R27 = 270 Q

R28 = 390 Q

R29 = réseau de 7 résistances de
10 kQ

P1 = 1kQ ajustable horizontal

Condensateurs :

C1,C6,C8 4 C13 = 100 nF
C2,C3 = 220 uF/16 V axial
C4 = 1000 uF/16 V axial
C5 = 470 uF/25 V axial
C7 = 47 uF/16 V axial

Semi-conducteurs :

D1 = LED 3 mm rouge
D2 = 1N4148

D3 a D8 = 1N4001

D9 = LED 3 mm verte

T1a T3 = BC5478B

T4,T5 = BC327

T6,T7 = BC369

IC1 = 74HCTO04

IC2 = 74HCT125

IC3 = 4555

IC4,IC5 = 4094

IC6 = 7805

IC7 = LM317

IC8 = support a force d'insertion nulle
4 24 contacts (pour circuits intégrés
étroits: écart latéral 7,6 mm au
maximum tel que Aries a 24 broches
par exemple, pas TEXTOOL 3M donc,
sauf éventuellement a la rigueur un
28 broches du type 228-6023)

Divers :

F1 = fusible 0,63 A a action
temporisée avec porte-fusible
encartable

K1 = connecteur Centronics a
36 contacts coudés encartable

K2 = bornier encartable a 3 contacts
au pas de 5,08 mm

Tr1 = transformateur 2 x 6V, 2 x
330 mA tel que Monacor FTR 46 par
exemple
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Figure 2. Représentation de la sérigraphie de |'implantation des composants de

la platine simple face dessinée pour cette réalisation.
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et de D'extraction de la GAL a

programmer

Il ne nous reste plus qu'a parler de la
connexion des 2 diodes électrolumi
nescentes. La LED D9 sert a
signaler la mise sous tension du
programmateur de GAL, la LED DI
servant a signaler elle que les bornes
d’alimentation de la GAL sont sous
tension. Par conséquent, on ne
placera de GAL dans le support du
programmateur ou on ne l'en
sortira que lorsque la LED DI est
¢teinte

Développement d’un
programme a mettre dans
une GAL

La premiére étape de ce processus
consiste a ¢crire, a |'aide d'un
¢diteur de texte ou d'un programme
de traitement de texte, un fichier
texte (voir GALDEMOLTXT) décri
vant la fonction requise (voir
I’ exemple ci-contre) de la GAL

On attribue, dans ce fichier, des
noms de variables aux broches des
entrées et des sorties et 1'on repre
sente les fonctions d'entrée et de
sortic sous la forme d’¢équations
booléennes. On peut éventuellement
ajouter une signature a 8 positions.

L' étape suivante consiste a vérifier,
a "aide d'un outil de \lL'\k'li“‘[‘\'
ment tel que le programme OPALI
lunior de National Semiconductor,
la correction de la syntaxe et la
faisabilit¢ du fichier. Si tant est qu'il
n'y ait pas eu de probléme sous ces
2 aspects, c'est-a-dire donc qu’il y a
absence d’erreur de frappe et de
tentative d’écriture, dans la GAL,
d’une fonction impossible, le
programme de le‘\L‘l(‘[‘PCIHCII|
genere un fichier de documentation,
DOC (voir GALDEMOL1.DOC) et
un fichier en format dit «JEDEC»
(voir GALDEMOLJED), JEC.

Le fichier JEDEC comporte les
informations concernant les
cellules, informations que |'on
programmera dans la GAL a |’aide
du logiciel d’exploitation du
programmateur.

Tableau 1. Description du fichier GAL.CFG :

Le logiciel d'exploitation du programmateur de GAL cherche dans le fichier
GAL.CFG 25 parametres que |’ utilisateur peut modifier & son goit a |'aide de
tout éditeur, de Edlin a Qedit en passant par n'importe quel traitement de texte
capable de fournir des fichiers en ASCII pur,

Il est indispensable que les 25 parameétres soient disponibles et placés les uns
a la suite des autres. La signification des valeurs de chacun des paramétres
est indiquée dans la ligne de commentaire correspondante.

GAL.CFG

{Numéro de licence}
{Numéro d'utilisateur)
$378 Adresse du port Centronics pour transfert de données vers la GAL
2000 Durée [ms] de la visualisation des messages d'erreur
2000 Fréquence [Hz] du signal acoustique accompagnant un message
d'erreur
Durée [ms] du signal sonore
Test d'accessibilité de la GAL non=0 oui=1
Interrupteur de Reset général (EPROM, PROM, GAL) non =0 oui=1
Type de GAL de base 16V8=1, 20V8=2, 16VBA =3, 20V8A =4
Couleur arriére-plan texte (bleu)
Couleur avant-plan texte (bleu ciel)
Couleur arriére-plan message erreur (magenta)
Couleur avant-plan message erreur (gris clair)
Couleur arriére-plan caractéres (magenta)
5 Couleur avant-plan caracteéres (blanc)
Couleur arriére-plan fenétre de sélection (gris clair)
Couleur avant-plan fenétre de sélection (bleu)
Couleur arriére-plan barre de sélection (magenta)
4 Couleur avant-plan barre de sélection (jaune)
Couleur arriére-plan des cellules modifiées (rouge)
Couleur avant-plan des cellules modifiées (gris clair)
Nombre de lignes libres de la marge supérieure lors de I'impression
Nombre de lignes libres entre la page 1 et la page 2 lors de
I'impression
Nombre de lignes libres aprés la page 2 lors de |'impression
8 Taille de la marge gauche lors de |'impression

~
o,

NS A= NN NN = - —

NN

n
o

Remarques :

Ports Centronics :
278,ex LPT2
378,ex LPT1
3BCuex LPT1: (sur carte graphique compatible Hercules)

GAL16VE
A B E M Ax. KX X
:-:-;J"-;-;-";h‘\-f-,

Figure 3. Structure interne schéma-
tisée d'une GAL du type 16V8 répon-
dant aux équations données dans le
listing 1a.

start/End fc) M

Show/Edit Gal type
l Qutput to LI €opy protect
Fill

J Bulk erase
A

6V8

2608

16U8A
260U8A

Direction key

Command

Figure 4. Recopie d'écran de la version anglaise du logiciel d’'exploitation du
programmateur de GAL. Le francais est trés souvent encombrant et maladroit
pour ce genre d'applications.
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title Basic gate
pattern GATES
revision A
author Nosswitz
Date 21.01.91
chip GATES GAL16V8
ipinl 2 3 4 56 7
€Dk RN P
;pin 11 12 13 14 15 16 17
JIKXL RXO H E B
EUES NB135962
equations
B=/A
E=C*D
BE=F+C
L= /IX+ JJX+ /KX
0= /Mt )N
RI=P* JQ+ /PrQ
; end of GATES

Listing 1a. Le fichier galdemot.txt
donne un exemple simple du contenu
d'un fichier de programmation de GAL.

EQN2JED -- Boolean Logic to JEDEC
file assembler (Version 1.00)
Copyright (R) National Semiconductor
Corporation 1990

Document file for galdemol.txt
Device: 16V8

Pin  Label Type

1 c com input

2 D com input

3 F com input

4 G com input

5 N com input

6 N com input

7 P com input

8 Q com input

9 IX com input

10 GND ground pin

1 x com input

120 0 com input

13 L pos,com output
M K pos,com output
15 0 pos, com output
16 1§ pos,com output
17 E pos,com output
18 B pos,com output
19 A com input

20 Ve power pin

EQN2JED -- Boolean Logic to JEDEC
file assembler (Version 1.00)
Copyright (R) National Semiconductor
Corporation 1990

Chip diagram (DIP)

envisager une interrogation d'état.

Tableau 2. Connexion du programmateur de GAL a |’ ordinateur.

L 'interconnexion entre le programmateur de GAL et |’ ordinateur nécessite un
minimum de 5 lignes. Si |'on dispose d'une ligne additionnelle on peut méme

Coté ordinateur 3 Coté programmateur de GAL
Fonction ~ Embase Sub-D Embase Centronics Fonction
0,0 R ey e BOCNE 2/s0vsinsens BIOBNE R L i35 5wt .DAI

|0} oy SRR, Droche’ d.: convsina DIDON® B:-2:0 5 71w osteoind CLK

L Broche B s oar e (DN e STR
ACK: ot sk broche 10.......:. broche 10 .- :<iavns .DAO
21U s ol broche 13(*)....... DROBTH IR 2 )e s A hie s SLC
Masse. ...... broche 18-25. ...... broche 16,19-30,33... .. Masse

(*) Cette ligne peut étre supprimée. |l faut alors modifier le fichier GAL.CFG !

p =

cl|1 2 | v
D|2 19 (A
| Ml 18 | B
G4 17 | B
K|S 16 | B
N|6 5|0
0 4| R
Q|8 13|L
IX|9 12 | KX
GND | 10 11 | Jx

Listing 1b. Le fichier d'exemple

galdemoli.doc est produit par le logi-
ciel de développement a partir du
fichier texte d’origine.
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Outre le logiciel de programmation
proposé sous la dénomination
ESS 1704, le programmateur de
GAL décrit ici, la troisieme des
conditions sine qua non de la
programmation de GAL est donc
si tant est que |’ on ne se limite pas
a la copie de GAL, mais que 1’on
veut en développer soi-méme -
d’avoir a sa disposition 1'un des
nombreux programmes de dévelop-
pement dont certains sont d'un prix
abordable (voir note en marge).

L'aspect logiciel
Aprés lancement du programme
GAL.EXE par |'instruction GAL,
on voit apparaitre 1’ écran d’accueil
tel que représenté en figure 4 (ne
désespérons pas, il en existera peut-
étre une version francaise, auquel
cas les instructions se verront attri-
buer des noms différents. Nous nous
limitons ici a la version anglaise de
I'ESS 1704).

On vy découvre,

sous forme

graphique, les 3 blocs fonctionnels

du systeme, a savoir ceux du fichier
JEDEC (JEDEC-File), de la
mémoire intermédiaire de la matrice
de cellules (Cell-matrix) et de la
GAL elle-méme, auxquels il faut
ajouter |’ environnement de
I'ensemble, une sortie imprimante
par exemple.

On retrouve entre les différents blocs
les instructions disponibles. 11 suffit
alors d’entrer la premiere lettre de
I'instruction requise, qui est diffé-
rente pour chacune d’entre elles,
pour voir apparaitre une courte
explication concernant l'instruction
ou un exemple d'utilisation. Des
instructions abrégées sont elles aussi
possibles. Une instruction erronée
est signalée par un signal acoustique
bref. Dés action sur la touche
<Entrée> indiquant la fin de
I"instruction, celle-ci est exécutée.

L instruction Gal type permet de
choisir le type de GAL a utiliser. 11
est instamment recommandé de
choisir le bon type de GAL avant de
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Note: Le logi-
ciel proposé
sous |'appella-
tion ESS 1704
ne comporte
pas moins de
3 disquettes
5"va. La pre-
miére dis-
quette est
celle du logi-
ciel du pro-
grammateur
de GAL pro-
prement dit,
les 2 autres
sont celles du
logiciel
OPAL"YJr, un
outil de déve-
loppement de
GAL mis gra-
cieusement a
notre disposi-
tion par
National Semi-
conductors.
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EQN2JED -~ Boolean equations to JEDEC file assembler (Version 1.00)
Copyright (R) National Semiconductor Corporation 1990

GAL16V8

title Basic gate
pattern GATES
revision A
author Nosswitz
Date 21.01.91

*

QF2194#+QP20#FO*

L0256
UDRRERIDRRERRREIRIIRRIRIIIEEIIN

00000000000000000000000000000000*
L0512
010111111111 1111111111111

10768
11110111 11111111111111111111111
L1111111011111111111111111111111

L1024
11111111111110111011111111111111

L1280
11111111111111111111011110111111
11111111111111111111101101111111

L1536

T 111111111011
IIIIIILII10111111110
1111110111

00000000000000000000000000000000+
L2048

01111110%

L2056
0100110101000010001100010011001100110
101001110010011011000110010+

L2120

10000001+

L2128

0000000010000000100000001 100000010000
000110000001110000000000000#

L2192

10*

C2BA1+

Listing 1c. Le fichier d'exemple galdemo1.jed est lui aussi un résultat du logiciel de développement. Le logiciel d'exploitation
du programmateur de GAL envoie les fichiers ".JED vers la GAL a programmer.

placer une GAL dans le support
FIN, on n’est jamais trop prudent,
d’autant plus que le programme
vérifie d’abord, lors de I'exécution
des instructions concernant la GAL,
que I'on a bien choisi le type de
GAL correct. 1l est important, pour
le succes de ce test que la broche de
masse de la GAL fasse bien contact

avec le contact de masse du support
FIN.

L'instruction Read charge le
contenu d'un fichier JEDEC dans la
matrice de cellules.

L’entrée de 1’instruction «r» (ou
«R» bien entendu) suivie d’une

action sur la touche <Entrée>
fournit une liste des fichiers JEDEC
présents dans le sous-répertoire situé
au bout du cheminement (path)
actuel. On peut également entrer le
cheminement et le nom du fichier
directement. Ainsi, en faisant a:**
on verra apparaitre a 1’écran tous
les fichiers présents dans le réper-
toire racine du lecteur a.

La sélection du fichier requis se fait
a 1’aide des touches <Pg Up>,
<Pg Dn> et des touches de dépla-
cement latéral du curseur (<-- et
==>). Une action sur la touche
<Entrée> exécute I'instruction sur
le fichier choisi.

Cette méme technique est utilisée
pour la fonction Write qui sert a
transférer le contenu d'une matrice
de cellules vers un fichier compat-
ible JEDEC, sans cependant le doter
d’éventuelles adjonctions de texte.
S’il existe déja un fichier portant le
nom indiqué, le logiciel demande
I"autorisation d’écraser ce fichier
par la sauvegarde devant prendre
place. Un fichier non doté d’une
extension recoit automatiquement
1" extension JED.

L instruction Program déclenche
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tout un processus qui débute par un
effacement global (Bulk erase), suivi
par la programmation proprement
dite et un processus de vérification.
S’il devait apparaitre, au cours de ce
processus de vérification compara-
tive, des différences entre le contenu
de la GAL programmée et la matrice
de cellules, le programme indique
1" adresse de 1’ emplacement
mémoire concerné et les contenus
correspondants.

L "instruction Copy protect permet
1" activation de la cellule de protec-
tion de la GAL. Cette opération
effectuée, il n'est plus possible de
lire le contenu de la GAL, exception
faite de la signature électronique et
de la configuration de la GAL.
I’exécution de 1'instruction Bulk
erase se traduit par un effacement de
la totalité du contenu de la GAL. 1l
n'est pas nécessaire, avant la
programmation, de procéder a un
effacement additionnel.

L *instruction Output LPT1 produit
le transfert du contenu de la matrice
de cellules vers 1'interface déclarée
sous DOS comme étant LPTI.

L *instruction Show/Edit fait appa-
raitre a4 |’écran le contenu du
domaine de cellules choisi par
I’ utilisateur. S'il est indiqué une
cellule bien spécifique, le curseur y
clignote.

La signature est, si tant est qu'elle
ait été indiquée au cours du dévelop-

T e T e R R e e L T S 1)

pement du circuit logique, visualisée
tant sous sa valeur hexadécimale que
sous sa représentation en caractéres
ASCII.

La touche de fonction <F10> fait
passer dans le mode d'édition Edit
de la GAL, mode dans lequel il est
possible de procéder a des modifica-
tions du contenu des cellules en
s’aidant des touches de déplacement
du curseur. La fonction de remplis-
sage (Fill) permet de remplir des
zones de cellules complétes a 1’ aide
de «1» ou de «0».

Les instructions Program, Verify ou
Load visualisent a 1’écran, dans le
langage symbolique des GAL, le
nombre de programmations, le
fabricant de la GAL et la somme de
vérification  (Checksum). Cette
somme de vérification est calculée
sur l'ensemble de la matrice de
cellules.

La touche <Esc¢> efface le contenu
de la ligne d’instruction.

L instruction (The) End n’appelle
pas de commentaire, habitués que
vous &tes aux dessins animés fabri-
qués outre-Atlantique.
That’s all Folks !
la-bas.

qu'ils disent

Vous voici donc en possession d’'un
instrument de développement on ne
peut plus intéressant. Si une PAL
mal programmeée finissait inévitable-
ment a la poubelle, il n’en va heureu-

GAL 6.51 Shov GAL

640 NN

Electronic
Signature:

Bl

B

B?

$40
4
111
$46
52
§45
su
2

ML e w oM e I

<0
Begin/End

<Pglp>
~640

g
4640

<10

Edit ciL

sement plus de méme avec une GAL
que 1’on peut effacer électrique-
ment el reprogrammer ensuite.

Ah, les avantages de 1’ électronique
moderne. L

GAL 6.51

(c) W

2040 0000000001 111110010011010100001000110001
2080 0011001100110101001110010011011000110010
2120 10000001000000001 00000001000000011000000
2160 100000001 10000001 1100000000000001 6000000

Cell: 1920

Electronic
Signature:

LY
Bl
B
B
Bt
L]
86
1Y

$00
$00
§00
$00
$00
§00
$00
$00

<ESC»
Begin/End

<100
£dit oL










SAB 83C515H-3J/4)

microcontrdleur CMOS a 8 bits

Le SAB 83C515H-3J/-4J est un micro-
contrdleur CMOS doté d'une mémoire
E2PROM programmable par | utilisateur.
Caractéristiques techniques:

W 8 K x 8 E2PROM (SAB 83C515H-3J)
W 16 K x 8 E2PROM (SAB 83C515H-4J)
W 256 x 8 RAM

W 6 ports d'E/S a 8 bits, 1 port d'entrée
pour signal numérique ou analogique
W 3 compteurs/temporisateurs a 16 bits
W capacités extrémement flexibles de
rechargement, de capture et de
comparaison

M canal sériel full-duplex

W 12 vecteurs d'interruption, 4 niveaux
de priorité

W convertisseur A/N a 8 bits a entrées
multiplexées et tension de référence
internes programmable

M temporisateur ''chien de garde"
(watchdog) a 16 bits

W processeur booléen

W 256 emplacements adressables au
niveau du bit

W majorité des instructions s'exécute en
1us

avril 1992

W multiplication et division en 4 us

W mémoire externe extensible jusqu'a
128 Koctets

M compatible avec le SAB 051

W compatible fonctionnellement avec le
SAB 80515/80C515

W mode ralenti et faible consommation
M proposé en boitier 68 broches
céramique

Le SAB 83C515H-3J/-4J est une version
hybride du SAB 80C515 doté d'une
E2PROM programmable par | utilisateur
se substituant a la ROM programmeée
par masque en usine. Il se compose de
la puce du SAB 80C515 de Siemens,
d'un module E2PROM et d'un "'rien’’ de
logique auxiliaire.

En ce qui concerne son fonctionnement,
le SAB 83C515H-3J/-4J est totalement
compatible avec le SAB 80C515, ne diffé-
rant électriquement que sur |'une ou
|'autre caractéristique sans grande
importance.

Siemens S.A.

39/47, Bd Ornano
93527 St-Denis Cedex 2
tél. : (1).49.33.31.00
fax. : (1).49.22.39.70
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cours uC—8051 &
assembleur

6¢ partie :
programmation de ['interface sérielle

M. Ohsmann

7 Depuis la premiére mise en oeuvre de SIMCAD déja nous faisons
((;:% appel, par I’intermédiaire du moniteur EMONSI, aux possibilités de
“cv ) communication sérielle offertes par le 8051. 11 est de ce fait non seule-
\\‘?ﬁi ment intéressant, mais également temps maintenant, de jeter un coup
;55) d’oeil dans les coulisses de I’interface sérielle pour pouvoir ensuite
" procéder soi-méme A sa programmation.
&5
scrvs Uinterface sérielle du 8051 Il existe, dans le cas de |'interface
{-r—Q Linterface sérielle des microcon- sérielle, plusieurs modes de fonc-
5—'—(_' troleurs de la famille du 8051 peut tionnement destinés a |’ établisse-
étre considérée comme étant le ment de réseaux a base de 8051.
«périphérique embarqué» (On Ces modes de fonctionnement ne
Chip Peripheral) le plus complexe nous intéressent pas tous et nous
dont soit doté ce type de allons nous concentrer au mode
composant. de fonctionnement le plus
Ce 6° chapitre de notre cours de «simple» : la réception et |'émis-
programmation est donc matiére sion (asynchrone) de données de
relativement complexe méritant 8 bits comportant en outre 1 bit de
d'étre suivie avec attention. Si l'on  début, 1 bit d'arrét mais sans bit de
envisage, dans |'un ou l'autre parité.
projet a venir, de faire appel a
I'interface V24 pour établir une Ce mode de fonctionnement
liaison entre le 8051 et le monde permet, non seulement d'entrer en
extérieur, il est impératif de communication avec un ordina-
maitriser le sujet, objet des pages teur, mais aussi de réaliser un
suivantes, et ceci bien que nous échange de données MIDI.
mettions a votre disposition un
certain nombre de programmes Le registre a fonction spécial (SFR
auxiliaires dans |'enveloppe du = Special Function Register)
moniteur EMONS51. SCON, situé a |'adresse 098,,:,,
(MSB) (LSB)
[ smo [ smi [sme [ ren [ 780 [ Res [ 1 | m |
Where SMO, SM1 specity the seral port mode, as follows e TB8 s the 9th data bit that will be
SMO SM1  Mode Description  Baud Rate 'Lmr“""":r;:: ol
0 0 0 shift register fosc /12
0 3 5 8.0 UART Sacote * RBE  inModes 2and 3, is the Oth data bit
' 0 2 9-bit UART fosc /64 that was receved in Mode 1, if SM2
of 0. RBE 1 the stop it that was
tosc /32 recewved. In Mode 0, RBS is not used
1 1 3 9-0it UART vanable T 1S transmit interrupt flag. Set by
. SM2 enables the hardware at the end of the 8th bit tme
communication feature in Modes in Mode 0, or at the beginning of the
2and3 InMode 20r 3, 1 SM2 18 Stop bit in the other modes, in any
sot 10 1 then Al will not be serial trar Must be
activated f the recenved 9th data by software
Oy CR wrscovemmotie Swty
i & vald stop bit was not hardware at the end of the 8th bit ime
recenved In Mode 0, SM2 should n Mode 0, or haltway through the stop
be 0 bit tirme in the other modes, in any
* REN enables senal recepton Set by sonal reception (except see SM2)

recopbon

Must be cleared by software

Figure 1. Les différents bits constituant le SFR d'émission, SCON.

sert a la commande de |'interface
sérielle et a la définition de son
mode de fonctionnement.

La figure 1 donne la fonction que
joue chacun des différents bits de
ce registre. |l faudra, pour entrer
dans le mode de fonctionnement
qui nous intéresse ici, mettre a
I"état indiqué les bits suivants :

SMO = 0 et SM1 = 1.

Dans ce mode de fonctionnement,
baptisé «mode 1», nous pouvons
faire appel au bit SM2 pour
détecter des erreurs de trans-
mission (voir plus loin). La signifi-
cation des autres bits sera expli-
quée, elle aussi, au cours de
cette partie du cours uC-8051 &
assembleur.

Tampon d’émission et de

réception
Le 8051 fait appel, pour |' émission
et la réception de données

sérielles, aun registre a décalage.
Lors de |'émission, les données
arrivent dans le registre en mode
paralléle. Les bits sont extraits de
ce registre a décalage a la vitesse
définie par le taux de transmission
(baudrate).

Lors de la réception au contraire,
les données arrivent de facon
sérielle (bit par bit) dans le registre
a deécalage, pour étre ensuite
«lues» en mode parallele dés la
réception du dernier bit.

Dans le 8051 le registre a fonction
spéciale SBUF situé a |'adresse
099, fait office de tampon et de
réception et de données. On pour-
rait dire que ce registre existe sous
une double forme : primo comme
tampon de réception et secundo
sous forme de tampon de lecture.
Selon que le registre SBUF fait
|'objet d'une opération de lecture
ou d'une opération d'écriture, le
8051 utilise SBUF soit comme
tampon de réception soit comme
tampon de données.

On dispose, par conséquent, pour
I"émission et pour la réception
d'un registre a décalage distinct,
ce qui permet de procéder simulta-
nément a une émission et a4 une
réception. Avec ce mode de fonc-
tionnement appelé transmission
en full duplex on peut avoir émis-
sion et réception simultanées de
données.

Les fonctions

La figure 2 montre le synoptique
de la structure interne de l'inter-
face sérielle du 8051. Dans la
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partie supérieure gauche on
découvre le générateur du taux de
transmission (ou de transfert).

On pourra, pour la définition d'un
taux de transfert -qui est la
fréquence de décalage des bits—,
faire appel aux impulsions cor-
respondant au positionnement du
bit de dépassement (Overflow) du
temporisateur TIMER1 ou TIMER2
(ce dernier dans le cas d'un 8052
uniquement). L' «interrupteur»
SMOD sert a activer un preédivi-
seur 1:2. Les interrupteurs RCLK
et TCLK (présents uniquement
dans un 8052 ou 8032) servent a
choisir |' étage auquel est appliqué
le taux, celui de la réception ou de
|' émission. Aprés une division par
16 additionnelle, les signaux de
synchronisation arrivent soit au
sous-ensemble de commande
d'émission (TXCONTROL), soit a
celui de commande de réception
(RXCONTROL).

Le circuit de commande d'émis-
sion s'occupe de la synchronisa-
tion et du chargement du registre a
décalage. .. d'émission comme
on pouvait le supposer. La sortie
de ce circuit est connectée a la
broche 11, TXD, du 8051 (partie
supérieure droite de la figure 2). A
partir du bus de données interne
du 8051, les données arrivent en
mode paralléle au registre SBUF.

L'instant suivant la fin de |'émis-
sion de tous les bits est «senti» par
le détecteur de zéro (ZERO
DETECTOR) qui transmet cette
indication au circuit de commande
d'émission. La commande d'émis-
sion peut alors déclencher une
interruption de port sériel, Tl. Ce
processus se traduit par le posi-
tionnement du bit TI (SCON.1)

La partie inférieure du schéma de
la figure 2 donne le synoptique de
la commande de réception.

Les données arrivent, a travers la
broche 10 (RXD) du 8051, au
registre a décalage de récep-
tion. Simultanément, ces
données arrivent également au
détecteur de transition 1vers 0
(1-to-0 TRANSITION DETECTOR)
qui sert a la détection du bit de
début lors d'une transmission de
données sérielle. Une opération de
réception est déclenchée par
|'arrivée d'un flanc descendant a
|"entrée RXD (bit de début sur la
broche 10 du 8051). Les bits qui
arrivent sont stockés dans un
registre a décalage. Le dernier bit
«lu» est le bit d'arrét (le registre a
décalage de réception possede
une largeur de 9 bits). Les 8 bits
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Figure 2. L 'interface sérielle du 8051.

recus sont ensuite chargés dans le
registre SBUF et le bit «récepteur
plein» (SCON.O = Rl) est posi-
tionné (mis a «1»). Il faudra noter
que cette opération n'est pas effec-
tuée dans les 2 cas suivants :

M Si Rl est positionné préalable-
ment (ce qui veut dire que les
données, envoyées antérieure-
ment, n'ont pas encore été «récu-
pérées»), et

W Si SM2 = 1 et que le bit d'arrét
n'a pas eu la valeur 1.

Le positionnement du bit SM2
(SM2 = 1) permet donc de ne pas
prendre en compte des octets
présentant une erreur de format
(Framing Error) —c'est-a-dire a bit
d'arrét erroné.

Le bit Rl peut ainsi servir a déter-
miner si un octet recu est
disponible dans le registre SBUF.
On peut ensuite chercher |'octet
recu dans SBUF.

Les 2 situations entrainant une
interruption, TI (Transmitter-Inter-
rupt) et Rl (Receiver-Interrup!), font

appel a la méme interruption. Il est
de ce fait nécessaire que le
programme (logiciel) d'interruption
détermine lui-méme si |'interrup-
tion est due a un caractére correc-
tement envoyé ou a un caractere
recu. On n'a déclenchement d'une
interruption de |'interface sérielle
que si le bit IE.4 du registre de vali-
dation d'interruption (/nterrupt-
Enable-Register) est positionné.

La figure 3 illustre les intercon-
nexions des lignes TXD et RXD
entre le SIMCAD et sa platine
d’extension. Ce schéma montre
également comment positionner
les différents cavaliers de codage
(strap) pour utiliser les embases
DIN comme interface MIDI ou
I'embase sub-D a 9 contacts pour
la communication, via |'interface
sérielle du 8051, avec un ordina-
teur connecté au systeme
«mono»-carte.

Communication a la
«EMONSI1»

Il va sans dire qu'il n'y a rien de tel
qu'un exemple pratique pour bien
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saisir la programmation de |'inter-
face sérielle.

Nous allons, de’ce fait, nous inté-
resser au listing de la figure 4 qui
comporte toutes les instructions du
moniteur EMONS51 ayant trait au
port sériel du 8051. Dans les para-
graphes suivants nous allons expli-
quer successivement les différents
points d'intérét en nous référant a
la figure 4.

Génération du taux de
transfert

Nous utilisons le port sériel en
mode de fonctionnement 1. Dans
ce mode de fonctionnement la
vitesse a laquelle se fait le transfert
des données peut étre définie par
I"intermédiaire du temporisateur
TIMER 1 ou TIMER 2. Si la platine
du SIMCAD est dotée d'un 8031 ,
voire d'un 8051, le temporisateur
TIMER 2 n'est pas disponible (cas
dans lequel les «interrupteurs»
TCLK et RCLK -voir figure 2—
sont mis a 0).

Nous nous limiterons donc, dans
ce paragraphe-ci, a la génération
du taux de transfert a |'aide de
TIMER 1.

Chaque fois que ce temporisateur
arrive en dépassement, il génére
une impulsion de synchronisation,
appliquée elle, a la commande
d'émission et de réception. Pour
garantir la génération constante de
ce signal, le temporisateur fonc-
tionne en mode 2 (voir la 5° partie

du cours) comme générateur de
durée a 8bits avec recharge
automatique.

A condition que SIMCAD soit doté
d'un quartz de 12MHz (cor-
respondant donc a une fréquence
d'horloge interne de 1MHz), le
temporisateur permet de générer
un dépassement du compteur
TIMER toutes les n microse-
condes. «n» est ici tout nombre
compris entre 2 et 256. On peut, a
I"aide du bit SMOD (bit 7 du SFR
PCON), activer, si nécessaire, un
prédiviseur 1:2.

Dans la circuiterie de la
commande de |'interface sérielle
prend en outre place une division
par 16 qui fournit ainsi le taux de
transfert définitif.

Si SMOD = 1 le taux de transfert
est égal a :

frequence de dépassement de
TIMER 1/ 16,

et si SMOD =0 :

fréquence de dépassement de
TIMER 1/ 32.

Pour obtenir un taux de transfert
de 4 800 bits/s il faudra
programmer le moniteur EMON51
de la facon suivante : on utilise le
temporisateur TIMER 1 en mode
de recharge automatique (Auto
Reload Mode) a une fréquence
interne de 1 MHz. Ce fonctionne-
ment est «programmeé» a |'aide de

IC11

IC4c

Convertisseur
de niveau

o] B

Le signal lors de I'émission du
caractére “A" = 01000001, = 41,,,

|

I

f

1)

sos2piN11: | [ | I ol
I

I

|

jerererey

Bit de début

Bit d'arrét

entrée MIDI

t

Ke
sortie MIDI

Carte d'extension
910109-7-13

Figure 3. Les différentes connexions de |'interface sérielle sur la platine de
SIMCAD et sur la carte d’extension pour SIMCAD.

I'instruction comprise dans la
ligne 22 du listing de la figure 4.
Comme valeur de RELOAD
(recharge) le programme utilise
243 (lignes4, 25 et 27). Le
TIMER 1 divise la fréquence de
1 MHz donc par (256 - 243) = 13
Le bit SMOD étant positionné (mis
a «1» donc), le prédiviseur 1:2 est
mis hors-fonction (ligne 22). On
obtient ainsi un taux de transfert
de:

1MHz/13/16 =
4 807,6923 bits/seconde.

Ce nombre ne correspond pas
exactement aux 4 800 bits/
seconde normés; pour |'appli-
cation qui nous intéresse cette
valeur-la est pourtant suffisam-
ment proche du standard.

Il faudra, pour garantir un démar-
rage du temporisateur TIMER 1,
positionner le bit 6 dans le registre
de commande de temporisateur
TCON (ligne 28). Ceci termine la
programmation du processus dont
le résultat est |'obtention du taux
de transfert requis.

On notera que dans le cas d’'une
utilisation d'un 8052 ou d'un 8032
on pourra faire appel au temporisa-
teur TIMER 2 pour générer le taux
de transfert. Ceci se fait alors par
le positionnement des bits TCLK et
RCLK dans le registre de
commande de TIMER 2, T2CON.
Comme aprés une remise a zéro le
registre T2CON prend automati-
quement la valeur 00y, le 8052
fait inévitablement appel au
temporisateur TIMER 1 comme
générateur de taux de transfert. Un
programme écrit pour un 8051
fonctionne de ce fait aussi avec un
8052,

Le fait que I’ utilisation d'un quartz
de 12MHz ne permette pas
I'obtention d'un taux de transfert
de 1200 ou de 4 800 bits/s trés
exactement explique pourquoi on
préfere, dans la plupart des appli-
cations faisant appel a un 8051,
utiliser un quartz de 11,0592 MHz.
Ce quartz permet d'obtenir des
taux de transfert de valeurs «clas-
siques» suite a quelques divisions
effectuées avec des nombres
entiers.

Si I'on utilise un quartz de
11,0592 MHz, |'exécution d'une
instruction prend 09044225 . . us
au lieu de 1 us (comme cela est le
cas avec un quartz de 12 MHz) et
toutes les autres opérations de
temporisation seraient sensible-
ment plus compliquées.
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Ce probléme a incité les fabricants
des microprocesseurs a intégrer
dans certains modeéles plus
récents du 8051 des générateurs
de taux de transfert additionnels.
Les microprocesseurs des types
80535 et 80537 sont dotés d'un
générateur de taux de transfert
capable de produire des taux de
4 800 et de 9 600 bits/s trés exac-
tement et ceci a partir d'une
fréquence interne générée a |’ aide
d'un quartz de 12 MHz,

I’émission

d'un octet est lancée d'une
maniére trés simple. L'octet en
question est écrit tout simplement
dans le registre SBUF. L'exécution
de |'instruction d'écriture fait que
la commande d'émission sérielle
démarre en effet le processus de
I'émission sérielle. Le registre
d'émission dispose d'un 9° bit,
mis a «1» automatiquement au
début du processus d'émission,
processus qui démarre réellement
ensuite par «'expédition» d'un bit
de début (0 = BAS, voir figure 3).
Les 8bits de données, a
commencer par le bit0, sont
ensuite transférés successive-
ment. Lors de cette opération le
registre d'émission SBUF se
remplit avec des 0. Dés que le
9° bit —le bit d'arrét avec la valeur
«1»— a été transféré, le bit Tl du
registre SCON est mis a «1» (figu-
re 1), indiquant la fin de |’'émis-
sion. Ceci permet de déclencher
une interruption par le positionne-
ment du bit concerné dans le
registre de validation d'interrup-
tion. Il est également possible,
pour déterminer la fin d'une émis-
sion, d'évaluer ce bit par |’ intermé-
diaire du logiciel (polling).

Dans le moniteur EMONS51 le
sous-programme SND (SeND,
lignes 32 a 41) se charge de
I'émission du caractere (présent
dans I'accumulateur).

Tant que le bit 1 du registre SCON
est a «0O», cette routine est en
attente. Comme la valeur a «0» de
ce bit indique que |'émission du
caractére précédent n'est pas
encore terminée, ceci est absolu-
ment nécessaire. Si le bit1 (le
bit Tl donc) passe a «1», |’ émission
du caractére est achevée et le
programme peut procéder au
transfert du caractére suivant.
Pour ce faire |'instruction de la
ligne 33 remet a zéro le bit Tl et
celle de la ligne 34 écrit le carac-
tere dans le tampon d'émission
SBUF. Pendant le transfert de ce
caractére le bit Tl reste a zéro. Le
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sesses LIGTING of EASMS] (VILEXENP)
LINE LOC ON T SOURCE

1 0000 ] extralt de EMONS1.PAS

2 0000 cecna Teasesssenses

3 Q000 i

4 0000 vaesrnD  BEQU 256-1) ! taux de transfert Vid,

5 0ooo ! 7 1 MM2/16/13 » 4 ROT7.6% baude

6 0000 1

7 oooo ) ; 8Py

8 0000 SN xQu opon

9 oooo ACC U OROR

10 0000 3

11 oooo reon QU o8TH

12 o000 TCON EQU LLL L

13 o000 THOD BQU oBM

i4 0000 ™) EQU oeBn

15 0000 ™1 EQU osoM

i6 o000 SCON BQU ossn

17 0000 ssuy EQU  099W

18 0000 ' » widedna o> sreanse

19 0000 CoNT BQU  OS0M ; en RAM; compteur pour durée CHLY
2000000 @ Jemvessea -

21 0000 OnG o

22 0000 75 87 R0 [2] VI4SET MOV PCON, 080N r BMOD « )

23 000) 75 W% 22 [2) MOV TMOD, $220 { les 2 compteurs fonctlonnent comme TINKK
24 00086 ¢ dans 8051 et dans TICON; TCLE«0, RCLE«0
2% 0006 75 8D F) (2] nov THI, WViesrD i valeur de recharge de TIMER]

16 0009 1 (génératour de taux de transfert)

27 0009 75 BB F) (2) L TL1, SV248FD

28 000C D2 BE 1 SETH TCON.6 ;§ ddmarre compteur 1

2% Oook 75 %% 52 [2) MOV SCON, 80520 i MODK 1, REN = 1, 71 = 1, RI = O

30 o011l ? etc,

31 0011 '

32 0011 X0 %% rD [2) SND JINB SCON. 1, BND 7 attendre disparition du dernier caractere
33 0014 C2 99 1) CLR SCON. 1 1 T -0

34 0016 ¥5 95 12) nov SBUF . A ; démarre operation d'émission

35 0018 B4 OA 0D [2) CJINE A, 010,083 ;3 émission 4'un retour A la ligne (LF) 7
16 0018 75 50 64 [2] WAITCR MOV CNT1, 0100 ; 1 oul, attendre (pour terminaux “lenta®)
37 QO1E 74 FPF 1] wor Nov A 9255

38 0020 DS ®O FD (2] LOP2 DINZ  ACC, LOP2

39 0023 DS S50 ¥8 [2) DINZ CONT1,LOP)

40 0026 74 OA 129 nov A, 0l0 i restaure A

41 0028 22 (2] ox2 RET | tout OK

20039 9 jrmmnam - -

43 o029 GETCHR  BQU § 3 cherche caractére dans 1'interface Vad
44 0029 30 98 ro (2] GETC) JNB SCON. 0,GETC) ¢ Attendre Qu'un =1« solt présent

45 002C C2 98 (3 CLR SCON.0 1 indigue: cherché

46 002K BS 99 (3 L A, 880F i cherche-le dans tampon

47 o030 22 [2) RET 1 tin

48 0031 - . e -

49 0031 20 %8 03 (2] TSYC Js SCON.O, PRESENT ; caractére présent 7

50 0034 74 00 i wov A R0 | non

51 0036 22 21 RET

52 0037 74 02 [1] PRESENT MOV A0}

$3 0039 22 12 ner

54 003A i .

55 003A END

esssssrnss SYMBOLTANLE (21 symbols) ®seesescss

V248PD :00P2 POW 1 00D0 ACC 100R0
TCON :0088 T™HOD 10089 TL1 0088
SCON 10098 spUr 10099 CNT1 10050
SND 10011 WAITCK :0018 LoPl 1001E
OK2 :0028 GETCHR :0029 GRTC1 10029

PRESENT :00)7

¢ oul

PCON 10087
1008D

o000
10030
1003

vVidser
wovl
TSTC
P10309-7-14

Figure 4. Programmation de | 'interface sérielle dans le moniteur EMONS51.

microprocesseur continue pour-
tant de travailler pendant cette
opération.

Le programme du moniteur
EMONS51 se tient en outre paré a
faire face a une autre complication
potentielle : un nombre de termi-
naux (voire des programmes
d'émulation de terminal) ont
besoin d'une certaine durée
d'attente —pour déplacer le texte
sur |'écran par exemple— aprés
avoir effectué un retour a la ligne
(émission de LF = LINEFEED =
10,, = OA,gx). Il ne faudra en
aucun cas transférer de nouveau
caractére avant que cette opéra-
tion ne soit terminée. EMONS51
vérifie de ce fait (dans la ligne 35)
si un LF (retour a la ligne) a été
transféré. Si cela est le cas, la
boucle WAITCR (WAIT CharacteR)
introduit une attente de quelque

100 - 255 + 3 us = 765 ms.
Cette pause devrait étre suffisante

pour la plupart des terminaux
"lents"".

Ceci termine la description de la
routine de transfert SND du moni-
teur EMONS1.

Il faudra, pour que cette routine
puisse fonctionner correctement,
positionner, en début de
programme, le bit TI a «1» (ques-
tion-piege a nos lecteurs perspi-
caces : POURQUOI ?). Aprés une
remise a zéro (Resef) ce bit se
trouve pourtant a «0» (voir figure 4
de la 2° partie du cours uC-8051
& assembleur). Si on veut
|"utiliser comme bit indiquant que
|"émetteur est «vide», il est indis-
pensable de le mettre a «i» en
début de programme.

SCON, mot de commande
d’interface dans EMONSI

Dans le texte ci-aprés nous allons
nous intéresser a l'instruction de la
ligne 29 du listing de la figure 4,
qui définit le mode de fonctionne-
ment de |'interface sérielle. Le
contenu du mot de commande,

52HEX = 0101001OB|N'



s'explique d'abord par le choix du
mode de fonctionnement 1
(MOD = 1). Ce choix définit les
bits 5, 6 et 7 (= 0104,).

Sachant que |'on veut également
recevoir des données, il faudra
positionner le bit de validation de
récepteur (Receiver ENable), le
bit 4 (REN = 1).

Sachant que pour le moment, les
bits2 et 3 ne présentent pas
d'intérét, nous n'allons pas entrer
dans le détail de la raison de I'état
dans lequel ils se trouvent.

Le bit 1 (bit Tl) est positionné pour
indiquer que le registre SBUF est
vide. Ceci permet donc d'effectuer
une instruction d'émission dans la
suite du programme.

En raison de |'absence de carac-
tere recu, nous mettons le bit RI
(bit 0) & «O».

I'initialisation de  |'interface
serielle pour un fonctionnement
duplex a 4 800 bauds (8 bits, 1 bit
de début et 1 bit d'arrét).

La réception

de données sérielles dans le
programme du moniteur EMONS51
est |'affaire de la routine GETCHR
(GET CHaRacter = «prise en
compte d'un caractére»). Cette
routine attend (ligne 44) que le
bit 0 du registre SCON soit posi-
tionné. Il s'agit ici donc du bit Rl
qui indique, en prenant la valeur
«1», que la réception d'un carac-
tere est achevée. En ligne 45, le
programme remet a 0 le bit Rl et
cherche le caractére recu dans le
registre SBUF pour le mettre dans
I'accumulateur. C'est tout !

Il se peut que |I'on veuille savoir si
un caractére est prét a étre pris en
compte. On peut, pour vérifier

Nous voici arrivées a la fin de cela, faire appel au sous-
100000t LISTING of EASNS] (EXEMP1)) eeeses
LINE LOC OB T SOURCE
1 0000 eaees FICHIER EXEMPIL AS] *eessssssnan B LT T
2 0000 i
) vooo Acc BQU  OROM
4 0000 PCON EQU 08
5 oooo TCON EQU OnEN
6 0000 T™OD EQU  ORIN
7 0000 ™l RQU  06BM
§ 0000 ™) EQU  DNDM
% 0000 SCON BQu UELE
10 oooO anoy BQU 099
11 0000 J
12 0000 cH wQu 0Yon § MIDI canal O
11 0000
14 0000 ORG 4100m
15 4100 75 &7 n0 (2) MOV PCON, #100000008 ; SMOD=1
16 4103 7% %9 22 (2) MOV THOD, #001000108 ; 2 temporisateurs A préchargement automatigue
17 4106 75 W0 FE (2) nMov THI, #2562 i préchargement de valeur pour TIMERD
I% 410% 75 &n FE (2) »ov TL1, #2562
1% 410C D2 #x 131 BRTH  TCON.6 I lancer TINERO
20 4108 75 98 %2 (2] MOV SCON, 8010100108 ; MODE I, validation de recepteur
21 4111 %0 €O 00 [2) STARTI MOV DPTR, 80CO00M
22 4114 RO 12) MOVX A, PDPTR i lecture des touches
23 4115 20 67 P9 (2) Jn ACC.7,8TART] ¢ lancement aprés action sur touche
24 4110 90 41 4y 1) MOV DPTR, ANOTES i pointeur sur NOTEN
2% 4118 74 90 (1] NOTELY MOV A 0CH
26 411D 21 12 ACALL SNDMIDI j} eanvole vers MIDI | CANAL NIDI )
a7 4a11r D2 2 2] ACALL GETNXT
28 4131 M1 2 ACALL SNDMIDI ¢ | NOTE MIDI )
2% 41 n xr 123 ACALL GETNXT
10 412% 11 2] ACALL SNDMIDI 1 | VOLUME NIDI )
11 4137 V1 ¥ 2] ACALL GETNXT ¢ duree
32 4129 40 ke t2) gz START1 § ol O FiIN
T 412 M1 M) (2) ACALL ATTEND | autrement attendre cette période
14 412D 80 EC 2 SJNP  NOTELP } et continuer & la note suivante
1% 412y '
36 4127 B4 [1] GETNXT CLR A ;} offser O
37 4130 9 12) MOVC A PALDPTR 1 chercher octet
6 4101 A 2] INC DPTR ¢ incréement du pointeur de donnédes
A% 102 2 12] ner ; préc
40 11 '
41 43133 T7r &4 (3] ATTEND WOV K7.0100 | attendre ACC*100°20042 us environ
42 4125 7k CO [1] ATTENDY MOV RE, 200
43 4137 DE FE (2] ATTENDZ DINZ  R&,ATTEND2
44 4139 Dr FA 12 DINZ  R7,ATTENDL
45 413m DS RO ¥S [2) DINZ  ACC, ATTEND
46 413k 2 12) RET
47 4wy i
40 4137 20 99 PD (2) SNDMIDI JND  SCON.1,BNDMIDI |, attendre que 1'émetteur soit vide
4% 422 183} CLe HCON. 1 1 offacer bit
S0 4144 P8 99 11 NOV apur. A | déplacer
S1 4148 22 2] RET
52 07 i
53 4147 20 98 ¥D (2] ORTMIDI JNB SCON. 0. GETMIDI ; attendre que le récepteur solt plein
54 414A 2 98 188} CLR SCON. 0 i effacer bit
55 414C kS 99 (1l MoV A, 88Uy 1 chercher octet
56 diéx 22 [2) RET
57 4N4r '
58 4147 230 64 06 NOTRS o 4h,100.6 1 activation: note 4%, volume 100, durée & périodes
59 4152 30 00 01 e 48,0 ,1 4 désactivation: note 48, pause: 1| période
60 4155 34 64 06 bn 53,100,6 ¢ activatlion: note 52, volume 100
&1 4158 s 00 02 o8 52,0 ,1 + désactivation
62 4158 37 64 OA on 55,100,110 | ete.
63 415K )7 00 0O e 55,0 .0 ) Qurée 0 « FIN
64 4161 END
sesssseare GYMBOLTABLE (18 symbola) *essessess
ACC 00RO PCON 10087 TCON 10088 TMOD 0089
TL1 10088 TH1 :008D BCON :0090 SRUF 0099
CH 100%0 BTANT] 4111 NOTELF 14110 GETNXT «412¥

ATTEND
GETHIDI

14138
4lar

4113 ATTEND2 4137

14147

ATTEND]
NOTRS

SNDMIDI 412¥

910109-7-15%

Figure 5. Listing du programme EXEMP13.A51, un séquenceur MIDI «rudimen-

taire».

programme TSTC (TeST
Character, lignes 49 a 53). En cas
de présence d'un caractére, TSTC
écrit un «1» dans |'accumulateur.
Si cela n'est pas le cas, ce sous-
programme met bien évidemment
un «0» dans I'accumulateur.

Aprés toutes ces explications, le
fonctionnement de la routine TSTC
ne devrait plus comporter de
mystére : il s'agit tout simplement
d'une évaluation du bit Rl !

Emetteur-séquenceur MIDI

Intéressons-nous, dans le para-
graphe a suivre (et. . . final), a une
application pratique de |'interface
sérielle. Cette application, un
émetteur-séquenceur MIDI, sert a
transférer des données vers un
appareil MIDI, opération déclen-
chée par une action sur la
touche S2 de la carte d’'extension
pour SIMCAD. Les données a
transférer sont des instructions de
notes de musique, permettant de
jouer une mélodie simple ou de
réaliser une boite a rythmes
rudimentaire.

Il faudra, pour avoir la possibilité
de programmer plusieurs mélo-
dies, disposer les différentes don-
nées dans un tableau. Ces carac-
téristiques «techniques» constitu-
ent le point de départ pour la
programmation d'un petit séquen-
ceur MIDI.

Une instruction MIDI comporte
3 octets. Le premier octet indique
qu'une instruction de note va
suivre et donne le canal sur lequel
cette note doit étre «jouée». Dans
le cas du canal 1 (numéro interne
0) que nous avons choisi d'utiliser
il faudra accorder a cet octet la
valeur 090,y.

L'octet suivant détermine quelle
note est concernée par l'instruc-
tion. Le 3" octet comprend des
informations quant au volume de la
note (qui, elle, doit étre mise en et
hors-fonction !).

Pour chaque instruction MIDI il
faudra donc transférer 3 octets
dont le premier reste toujours le
méme. Ceci explique pourquoi
nous n'allons pas mettre cet octet
dans le tableau. Au lieu de ce
premier octet, nous mettons un
autre octet dans le tableau. Cet
octet-la comporte des informations
concernant la durée a attendre
avant de procéder au transfert de
I"instruction MIDI suivante. Pour
chaque instruction ce tableau
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comporte donc toujours 3 octets, a
savoir !

note, volume et durée.

Un octet de durée ayant une valeur
égale a 0 indique la fin du tableau.
Dans le listing (figure 5) du
programme EXEMP13, le tableau
commence a | ' étiquette <NOTES».
La lecture des différents octets de
ce tableau fait appel a |’ adressage
de mémoire de programme (car
c'est bien la que se trouve le
tableau) par |'intermédiaire du
pointeur DPTR.

Le programme principal de la figu-
re 5, représenté sous forme d'orga-
nigramme en figure 6, est facile a
comprendre.

Intéressons-nous donc a la
programmation de |'interface
serielle telle qu'elle a été effectuée
dans EXEMP13.A51. Le transfert
des données MIDI se fait a une
vitesse de 31,25 kbit par seconde,
taux obtenu par la division par 32
de la frequence d'horloge interne
de 1 MHz du 8051. Sachant que le
circuit d'émission interne du 8051
effectue déja une division par 16, il
faudra, pour pouvoir transférer des
données MIDI, que le temporisa-
teur TIMER 1 divise par 2 et que
SMOD soit positionné a «1». Dans
le programme EXEMP13.A51 ce
«réglage» est effectué par les
instructions dans les lignes 15 a
19.

Dans la ligne 20, nous définissons
le mode de fonctionnement sériel :
mode 1, récepteur actif et Tl =1
(I'émetteur est donc vide). Excep-
tion faite des divisions nécessaires
pour obtenir le taux de transfert

10

Initialisation de
TIMER1 comme
générateur de
taux de transfert
4 31,25 kbivs

1

Initialisation
de l'interface

Initialise
DPTR

—q } NOTELP

émission de:
In® du canal MIDI)
note et volume
dans tableau

v

cherche durée
dans tableau

Attendre

910109 -7+ 16

Figure 6. Organigramme du séquen-
ceur MIDI.

requis, la définition du mode de
fonctionnement et |’initialisation
de l'interface sérielle telles que
programmées dans EXEMP13.A51
sont identiques au processus mis
en oeuvre dans le programme du
moniteur EMONS51, mentionné
plus haut.

Le sous-programme SNDMIDI
(SeND MIDI = émission de
données MIDI) constitue la vraie
routine d'émission. Cette routine
émet le caractére présent dans
I"accumulateur. Elle verifie
d'abord, par évaluation du bit Tl
(bit1 de SCON), si |'émetteur a
bien envoyé l'octet précédent. Si
I"émetteur n'a pas encore terminé
ce transfert, SNDMIDI attend que
le transfert soit terminé. A cet
instant le bit SCON.1 —qui indique
que |'émetteur est vide- est
effacé et le transfert de |'octet
suivant est lancé par une instruc-
tion d'écriture dans le registre de
tampon d'émission SBUF
(ligne 50). La routine de transfert
est donc identique a celle que I'on
utilise dans le programme du
moniteur EMONS51.

Nous voici arrivés a la fin de cette
6° partie.

La derniére partie du cours
uC-8051 & assembleur, a
paraitre dans le prochain numéro
(de votre magazine préféré) sera
consacrée d'abord a la connexion
d'un afficheur a cristaux liquides
au microcontréleur et ensuite a la
description de quelques
programmes auxiliaires pouvant
grandement faciliter la program-
mation des microcontréleurs. M
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DSI233

EconoReset

Le DS1233 EconoReset de Dallas Semi-
conductor surveille 2 conditions vitales
pour le bon fonctionnement d'un micro-
processeur : |'alimentation et une action
de remise a zéro extérieure. L'état de
|"alimentation (V.) est «monitoré» a
|"aide d'une référence de précision
compensée en température associée a
un circuit de comparaison. En cas de
détection d'une situation hors-limite on
a génération d’'un signal de perte de la
tension d'alimentation qui active la
remise a zero. Lorsque V. a retrouvé
une valeur située dans les tolérances, le
signal de remise a zéro est maintenu a
I'état actif pendant quelque 350 ms de
maniére a permettre a 'alimentation et
au processeur de se stabiliser,

La seconde fonction du DS1233 est une
remise a zéro mécanique par |'intermé-

avril 1992

diaire d'un bouton-poussoir. Le DS1233
débarrasse le signal produit par la
fermeture des contacts du bouton-pous-
soir de tout rebond et générera une
impulsion de remise a zéro de 350 ms
lors du relachement du bouton-poussoir.
Le DS1233 a I'aspect physique d'un
régulateur de tension du type 78L05. Si
on le tourne coOté plat vers soi, ses
broches sont, de gauche a droite : 1 =
Masse, 2 = Resetet 3 = V...

Notons qu'il en existe également une
version en boitier SOT-223.

Dallas Semiconductor

Est représenté en France par :
SCIENTECH REA

81, rue Pierre-Sémard

92320 Chatillon

tél. : (1).4965.2750

fax. : (1).4965.2769

tix. : 632 061F

DRES dllhD
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générateur
miniature de
= signaux
-~ rectangulaires

— 1 circuit intégré = + de 50 fréquences parfaitement
— stables

K. Schonhoff

Dés qu’il s’agit de tester un montage a circuits numériques
il est presque toujours nécessaire de disposer de |’'une ou
I’ autre fréquence de synchronisation. Que faire pourtant si le
«grand» générateur de fonctions est, pour une raison ou une
autre, indisponible ? En régle générale, les plus imaginatifs
d’entre nous utiliseront les 2 derniéres rangées de leur
platine d’expérimentation pour réaliser «vite fait bien fait» un
oscillateur RC a 2 portes qui, neuf fois sur dix, refusera de se
mettre a osciller. Ce qu’il nous faut est alors un petit
générateur de signaux stables qui de plus ... ne soit pas
trop cher : c’est trés exactement la la fonction remplie par le
générateur miniature de signaux rectangulaire faisant I’ objet
de cet article, encore que |’ on puisse discuter sur le concept
de «pas trop cher».

Caractéristiques techniques : =

M pas moins de 57 fréquences P
différentes, stabilisées par quartz,

M signal de sortie de niveau
compatible TTL,

W dimensions compactes,

W utilisation confortable,

W alimentation par pile et

W trés faible consommation.

Le fabricant de circuits intégrés
Seiko/Epson est connu pour ’éven-
tail étendu de ses produits. Outre
une série d’oscillateurs a quartz, il
propose aussi depuis peu toute une
série de générateurs de fréquences
mono-puce, dotés d’une sortie four-
nissant un signal rectangulaire.

Ces circuits intégrés CMOS de la
famille SPG réunissent, dans un seul
boitier DIL a 16 broches, un oscilla-
teur a quartz stabilisé et 2 diviseurs
programmables. Un tel circuit
~entouré d’une ¢lectronique
simple— peut fort bien remplacer a
3 voire 4 circuits intégrés différents,
sans parler du quartz.

Ce composant existe en plusieurs
versions —qui se distinguent princi-
palement par leurs fréquences fixes;
il existe également une version
spéciale pour générateur de taux de
transfert dans une application a
communication sérielle, le
SPG8650D.

Une «affaire de famille»

La série des circuits intégrés de la
famille SPG ne comporte pas moins
de 11 versions différentes, qui se
distinguent 1’une de l'autre par la
fréquence de |’ oscillateur interne et
par le mode de fonctionnement du
second étage de division.

Dans le montage décrit ici on pourra
utiliser, soit le 8640BN (f ., =
1 MHz), soit le 865IBN (f, =
40 kHz).

Le synoptique de la figure 1 montre
la structure interne du SPG8640BN,
utilis¢ dans le prototype de ce
montage. La figure 2 donne le
brochage commun des circuits inté-
grés de la famille SPG.

Il existe des circuits SPG dotés d'un
oscillateur a quartz a fréquence de
base de 1 MHz, 768, 600, 100, 96,
60 et 32,768 kHz. Le premier divi-
seur peut étre programmé par
I'intermédiaire de 3 entrées a
commande par bit, CTLI, CTL2 et
CTL3 (broches 4, 3 et 2 respective-
ment), permettant d’obtenir des
facteurs de division de 1, 2, 3, 4, §,
6, 10 et 12.

La programmation du second divi-
seur se fait également a 1’aide de
3 entrées a commande par bit, a
savoir CTL4, CTLS et CTL6
(broches 7, 6 et 5 cette fois). Ce
second diviseur met a notre disposi-
tion des facteurs de division en
8 puissances de 10, de 10" a 107, soit
de 1 a 10 000 000.
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Programmation de la fréquence de
sortie

CTL1 CTL2 CTL3 rapport de
division
0 n
1 1/10
0 12
1 13
0 1/4
1 1/5
0 1/6
1 112

11
1/10
110?
110°
110*
110°
1/10°
1/107

~s 240000 3 ~4s«sx0000
-

“—200=-=00 3 N - -]
o

Le type de circuit de la famille SPG
a utiliser dépend de la fréquence de
base requise pour |’application.
Notons qu'il existe méme une
version  sans  oscillateur  |-le
SPG86500~  fonctionnant  donc
uniquement comme diviseur
programmable auquel il faudra
appliquer un signal d’horloge
externe (de S MHz au maximum).

Toutes les versions des circuits SPG
s¢ contentent d'une tension
d’alimentation de 5 V, leur consom-
mation étant de |'ordre de 0,5 mA
—exception faite des SPG8640A, B
et C qui se caractérisent eux par une
consommation maximale comprise
entre 1 et 2 mA.

Le signal de sortie des circuits SPG
est 100% compatible TTL-LS et
toujours symétrique (rapport
cyclique de 50%) a 1’ exception des
diviseurs 3 et S de la décade supé-
rieure, ce qui signifie que le signal de
sortiec ayant une fréquence de
333,3 kHz ou de 200 kHz n’est pas
parfaitement symétrique.

Comme tous les circuits SPG posse-
dent une sortie d'oscillateur directe

(FOUT = Frequency OUT,
broche 11) on pourra utiliser séparé-
ment cette partie du circuit.

L.'application d’un niveau logique
haut («I») a la broche 14 (Reset, ou
remise a zéro) mettra hors-fonction
la sortie FOUT.

Les circuits 8640 sont dotés d’une
entrée (EXC, broche 12) a laquelle
on peut connecter un oscillateur,
fournissant une fréquence d'horloge
externe. Le niveau logique appliqué
a la broche 13, CSEL, permet de
choisir |'oscillateur a utiliser.
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L’application d'un niveau logique
haut a cette broche se traduit par
une utilisation de 1'oscillateur
externe. Dans le cas contraire
—comme dans le schéma de la figu-
re 3 ou la broche 13 est reliée a la
ligne de masse— on fait appel a la
fréquence fournie par I'oscillateur
interne du 8640.

Une électronique de

3 fois rien

La disponibilité d'un circuit intégré
générateur ayant de caractéristiques
techniques aussi intéressantes a tous
les points de vue fait immédiate-
ment penser a la réalisation d'un
appareil alimenté par pile(s).

Si I'on opte pour un instrument de
test universel, le SPG8640BN cons-
titue, avec sa fréquence de base de
1 MHz, le «bon choix». Il fournit, &
partir de cette fréquence de base,
57 fréquences parfaitement stables
allant de 1 MHz a 8,33 mHz (non ce
n'est pas une erreur de frappe, il
s’agit bien de millihertz).

Le schéma électronique du généra-
teur miniature de signaux rectangu-
laires de la figure 3 montre qu'il
suffit, outre le circuit intégré 1CI1, de
18 composants additionnels seule-
ment. Ce montage comporte donc
IC1, 6 résistances de forcage,
2 encodeurs numériques,
1 condensateur de découplage et un
sous-circuit d’alimentation des plus
classiques dans lequel les 2 petits
condensateurs électrochimiques, C2
et C3, garantissent un fonctionne-
ment stable du régulateur de
tension.

Sachant d’une part que 4 piles a
1,5V du type MIGNON prennent
trop de place dans le boitier prévu
pour ce montage et que de |’autre
leur caractéristique de décharge en
limitera sensiblement la durée de vie
utile (le régulateur 78L.05 ne fonc-
tionne pas a une tension d’entrée
inféricure a 5,5 V!), nous nous
sommes mis a la recherche d’'une
autre solution au probléeme de
1’ alimentation par piles.

L' option la plus «huppée» consiste
a faire appel a 2 piles au lithium de
3 V, montées en série. Nous avons
quant a nous, pour des raisons de
miniaturisation, opté cependant
pour une pile de 9 V. Le fait qu’il
existe de tres jolis coffrets, dotés
d’un compartiment pour ce genre de
pile, constitue certainement |'une
des raisons principales nous ayant
fait pencher pour cette solution.
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1. Synoptique de la structure

interne des circuits intégrés de la

famille

SPG. On notera que la partie

délimitée par la ligne pointillée n'est
présente que dans les SPG8640xx.
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Figure

Si I'on utilise un SPG8640xx,
broches 12 et

2. Brochage des circuits SPG.
les

13 servent a la

connexion et a la mise en oeuvre d'un
oscillateur externe.
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Figure 3. Schéma de |'électronique
simple du générateur miniature de
signaux rectangulaires.



38

Figure 4. Représentation de la sérigraphie de |'implantation des composants du
générateur miniature de signaux rectangulaires.

Réalisation

La figure 4 montre la représentation
de la sérigraphie de I'implantation
des composants du générateur
miniature de signaux rectangulaires.
L'espacement entre les différents
composants est relativement grand
de sorte que leur soudure ne devrait
pas poser le moindre probléme

méme a un
expérimenté.

amateur pcu

S1 et S2 sont des encodeurs numéri-
ques encartables a axe. Il s’agit la de
composants relativement  «exoti-
ques» et, partant, chers, qui permet-
tent cependant d’une part de donner
une finition «professionnelle» au

Liste des composants

Résistances :

R1 &a R6 = 22 kQ
R7 = 1kQ2

Condensateurs :

C1 = 100 nF
C2,C3 = 1 uF/16V

Semi-conducteurs :

D1,D2 = 1N4001

D3 = LED a haute lumonisité 3 mm
rouge

IC1 = SPG8640BN ou
SPGB651BN* (Seiko/Epson)

IC2 = 78LO5

Divers :

S$1,82 = encodeur numérique
miniature encartable (tel que
ELMA 07-3133-AL26ZB)

S3 = interrupteur simple

coffret 92 x 146 x 28 mm avec
compartiment pour pile 9V (tel que
PAC-TEC HPKIT par exemple)

* voir texte

montage ¢t de |'autre de vous
présenter de nouveaux composants.
Les plus «débrouillards» d’entre nos
lecteurs ferrés en électronique
peuvent envisager de remplacer ces
2 encodeurs par un sextuple inter-
rupteur DIL solution sensible-
ment moins chére mais 6 combien
moins ¢légante,

Une autre solution encore consiste a
remplacer SI et S2 par des enco-
deurs numériques a rotation par
tournevis. Dans ces conditions le
réglage de la fréquence de sortie
requise est cependant plus délicat,
méme si |’ on a pris la précaution de
doter le tournevis a utiliser d'un
repere !

Il est recommandé, si 1'on veut
réaliser un instrument de mesure et
de test présentant un certain confort
d’utilisation, de doter la face avant
du coffret d’un tableau indiquant les
différentes fréquences de sortie en
fonction de la position des s¢lecteurs
Sl et S2.

La figure 5, qui propose un exemple
de face avant pour le générateur
miniature de signaux rectangulaires,
montre le tableau des fréquences de
sortie dans le cas de |" utilisation un
SPG8640BN.

Si 1’on utilise un 8651BN, dont la
fréquence de base est de 100 kHz, il
suffira de diviser par 10 toutes les
fréquences indiquées.

ELEKTOR 166




A B|C 2 i [ S F| G H
1] ™ |00k | 10k | % | 100 | 10 1 110
2|00k | 10k | & | 100 | 10 1 1710 | 1/100
3|s00k |50k | 5k | 500| 50 | 5 | w2 | 120
4 |333k3| 33k3 | 3k3 (3333|333 | 33 | 3 | 1730
5|250k| 25k | 2k5 | 250 | 25 | 25 | w4 | V40
6]|200k| 20k | 2k | 200| 20 | 2 | /5 | /50
7 |66k6| 16k6 | K6 | 1666 | 166 | 16 | 1/6 | 1/60
8 |83k3| 8k3 [8333| 833 | 83 | 083 | V12 | V120

Figure 5. Exemple d'une face avant donnant au générateur miniature de signaux
rectangulaires une finition professionnelle et un grand confort d'utilisation.

TPIC2801

Octuple commutateur de puissance
intelligent

Le TPIC2801 est un circuit intégré mono-
lithique réalisé en technologie BIDFET
(Blpolar Double-diffused FET, a transis-
tors MOS a canal-N et canal-P sur la
méme puce, procédé protégeé par brevet)
congu pour drainer des courants
pouvant aller jusqu'a 1A sous 30 V et
cela simultanément sur chacune de ses
8 sorties de commande sous la houlette
d'un circuit de commande a données
d’entrée sérielles. On dispose d'une indi-
cation de |'état de chacun des drivers
sous la forme d'une donnée sérielle.
Chaque driver comporte des dispositifs
de protection contre des courants trop
importants ainsi que contre des tensions
hors-saturation.

Les applications potentielles sont la
commande de solénoides, de relais, de
moteurs CC, d'ampoules et autres
charges a consommation de courant
moyenne ou travaillant a des tensions
elevées.

Le circuit intégre un registre a décalage
a entrée a 8 bits sérielle et sortie paral-
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léle qui attaque un verrou paralléle a
8 bits qui commande indépendamment
chacun des 8 drivers de sortie Y.

La donnée arrive sériellement via
|" entrée sérielle (SI = Serial Inpuf) pour
aller se nicher dans le bit de poids faible
(0) du registre a décalage . Au cadence-
ment défini par les signaux de synchro-
nisation la donnée va jusqu'au verrou et
au driver de sortie. L application d'un
bit de niveau haut sur S, met hors-
fonction le driver correspondant (Y"). A
|"inverse, un bit au niveau logique bas,
active ce driver.

/ P ———. ¥

| Ie— N
e —— OV
e
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The tab @ electncally connected 10 pin 8

Le tableau des rapports de division
des circuits SPG, proposé plus haut,
vous permettra de calculer la valeur
des fréquences de sortie de
n'importe quel autre circuit de la
famille SPG.

Evoquons 1'idée, en guise de
conclusion a cet article, que 1'on
pourrait, au cas ou les 57 fréquences
de sortie fournies par le SPG en
question s’avéraient insuffisantes,
monter ICI1 sur support pour circuit
intégré de bonne qualité (support
FIN éventuellement), de maniére a
pouvoir le remplacer par un autre
circuit intégré de la famille SPG, tel
que le 8650D, doté lui d’un second
diviseur, binaire cette fois, et de ce
fait prévu pour des applications
dans le domaine de la micro-
informatique.

Ce 8650D avec son diviseur a
octaves pourrait également servir
pour des applications touchant le
domaine de la musique électronique.
Nous ne doutons pas un instant que
vous ne trouviez d’application origi-
nale pour cette nouvelle famille de
composants de chez
Seiko/Epson. .. société chez qui,
soit dit en passant, nous ne posseé-
dons pas d’actions. ]

Le transfert de la donnée sérielle dans SI
se fait sur le flanc descendant du signal
d'horloge sériel (SCLK) sous la forme
d'octets de 8 bits dont le premier est
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destiné a la sortie Y7 (MSB) et le dernier

a la sortie YO (LSB). Les lignes S| et
SCLK sont actives lorsque la ligne SIOE
(Serial Input-Output Enable) se trouve au
niveau logique bas; elles sont bien
entendu inactives dans le cas inverse.
Chaque sortie de driver est surveillée par
un comparateur de tension qui compare
le niveau de la tension de sortie Y a un
niveau de tension de référence de seuil
de sortie de saturation interne. L'état
logique de la sortie du comparateur sera
différent selon que le niveau présent a la
sortie Y sera inférieur ou supérieur au
niveau de la tension de référence. Une
sortie de driver sera déverrouillée et
mise hors-fonction dés que la tension de
sortie dépasse le niveau de la tension de
suil de sortie de saturation sauf lorsque
le signal de validation de déverrouillage
interne est bas et invalide. Le flanc
descendant de SIOE transfére |'état
logique de la sortie du comparateur vers
le registre a décalage.
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Figure 5. Exemple d'une face avant donnant au générateur miniature de signaux
rectangulaires une finition professionnelle et un grand confort d'utilisation.

TPIC2801

Octuple commutateur de puissance
intelligent

Le TPIC2801 est un circuit intégré mono-
lithique réalisé en technologie BIDFET
(Blpolar Double-diffused FET, a transis-
tors MOS a canal-N et canal-P sur la
méme puce, procédé protégé par brevet)
congu pour drainer des courants
pouvant aller jusqu'a 1A sous 30 V et
cela simultanément sur chacune de ses
8 sorties de commande sous la houlette
d'un circuit de commande a données
d’entrée sérielles. On dispose d'une indi-
cation de |'état de chacun des drivers
sous la forme d'une donnée sérielle.
Chaque driver comporte des dispositifs
de protection contre des courants trop
importants ainsi que contre des tensions
hors-saturation.

Les applications potentielles sont la
commande de solénoides, de relais, de
moteurs CC, d'ampoules et autres
charges a consommation de courant
moyenne ou travaillant a des tensions
eélevées.

Le circuit intégre un registre @ décalage
a entrée a 8 bits sérielle et sortie paral-
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léle qui attaque un verrou paralléle a
8 bits qui commande indépendamment
chacun des 8 drivers de sortie Y.

La donnée arrive sériellement via
|" entrée sérielle (SI = Serial Inpuf) pour
aller se nicher dans le bit de poids faible
(0) du registre a décalage . Au cadence-
ment défini par les signaux de synchro-
nisation la donnée va jusqu'au verrou et
au driver de sortie. L'application d'un
bit de niveau haut sur S, met hors-
fonction le driver correspondant (Y"). A
|"inverse, un bit au niveau logique bas,
active ce driver.
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Le transfert de la donnée sérielle dans SI
se fait sur le flanc descendant du signal
d'horloge sériel (SCLK) sous la forme
d'octets de 8 bits dont le premier est
destiné a la sortie Y7 (MSB) et le dernier
a la sortie YO (LSB). Les lignes SI et
SCLK sont actives lorsque la ligne SIOE
(Serial Input-Output Enable) se trouve au
niveau logique bas; elles sont bien
entendu inactives dans le cas inverse.
Chaque sortie de driver est surveillée par
un comparateur de tension qui compare
le niveau de la tension de sortie Y a un
niveau de tension de référence de seuil
de sortie de saturation interne. L'état
logique de la sortie du comparateur sera
différent selon que le niveau présent a la
sortie Y sera inférieur ou supérieur au
niveau de la tension de référence. Une
sortie de driver sera déverrouillée et
mise hors-fonction dés que la tension de
sortie dépasse le niveau de la tension de
suil de sortie de saturation sauf lorsque
le signal de validation de déverrouillage
interne est bas et invalide. Le flanc
descendant de SIOE transfére |'état
logique de la sortie du comparateur vers
le registre a décalage.
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«booster»
pour Centronics

prolongateur de cable pour imprimante

Il n'est pas exceptionnel de constater, dans le cas d'une
interface (compatible) Centronics, |'apparition de problémes,

dés que la

longueur du cable reliant

I’ordinateur a

I'imprimante dépasse les 3 métres. De temps a autre les
choses se gatent vraiment: apparition aléatoire de ’'fautes
d'orthographe’” a I'impression, visualisation par un moyen
quelconque (affichage, LED) d’erreurs découvertes par

Iimprimante et. .. et...

Ce genre de problémes peut étre di, soit a la longueur
(excessive) du cable, soit a des difficultés d'adaptation du
logiciel aux exigences de |’interface, soit encore a une
combinaison de ces 2 facteurs.

Le montage proposé ici devrait, une fois pour toutes, mettre

fin a ce genre de situations rocambolesques. . .

il reste déja

suffisamment de problémes a résoudre par ailleurs. . .

On ne trouve plus aujourd’hui
d’ordinateur moderne ne possédant
pas une interface compatible

Centronics, pardon, c'est interface
parallele qu’'il faut dire de nos jours.
Nous ne discuterons pas le bien-
fondé de dénomination
sachant cependant que |'interface
définie en son temps par le fabricant
d’imprimantes Centronics a été
reprise, nécessité oblige, par ses
concurrents pour étre  ensuite
ramenée a ses normes minimales.

cette

Cette derniére ""paupérisation’ n’a
pas €été sans conséquences: distance
ordinateur imprimante réduite au
strict nécessaire, impressions erro-
nées, annonces fréquentes d’erreurs
par I'imprimante, etc. .. elc...

L'acquittement

Et pourtant les choses devraient étre
simples de ce coté-la: 3 lignes seule-
ment "'réglent’’, via ce que I'on a
baptisé le processus d’acquittement,

I"accés aux 8 lignes de données
paralleles. L ’'interface Centronics
d’origine posséde un certain nombre
de lignes de signalisation addition-
nelles permettant a I'imprimante de
se manifester en toutes circons-
tances: il était possible dans ces
conditions d’assurer une circulation
interactive sur les lignes de données.
De nombreux appareils d’autres
fabricants d’ordinateurs et d’impri-
mantes ne connaissent plus guére
que les messages, visualisés sous
quelque forme que ce soit, Paper
End (fin de papier), Auto Feed,
Printer Error (erreur imprimante),
Printer Select (mise en circuit de
I"imprimante) ou Select Printer, ce
qui revient au méme, et autres
Printer Init.

A 1'instant de déclenchement d’un
processus d'impression démarré par
un ordinateur, ['entrée BUSY
(occupé) de ce dernier présente, en
regle générale, un niveau logique
bas, 1" imprimante attendant,
désoeuvrée, 1'arrivée de données.
L’ ordinateur place alors le premier
octet de données a transmettre sur
les 8 lignes de données, DO a D7,
indiquant alors a I’ imprimante, par
une courte impulsion négative appli-
quée a la ligne STROBE, la présence
d'une donnée valide sur les lignes
correspondantes. Quasi-simultané-
ment au flanc descendant du signal
d’échantillonnage (Strobe), |1’ impri-
mante fait passer la ligne BUSY au
niveau logique haut indiquant ainsi
a 1’ ordinateur qu’elle est occupée a
la prise en compte de données.
Une fois que I'imprimante a traité
1" octet qui lui était desting, soit par
son stockage en mémoire intermé-
diaire (tampon) soit par son impres-
sion, elle fait repasser la ligne BUSY
au niveau bas, plagant une courte

impulsion négative sur la ligne
ACKNLG  (ACKNowledGe =
Acquiescement) destinée a

| ordinateur.

La position temporelle du signal
ACKNLG par rapport au signal
BUSY peut, d'un fabricant a
|"autre, étre différente de plusieurs
microsecondes (us). Sur les impri-
mantes compatibles  Centronics
'impulsion ACKNLG, dont la
longueur est de quelques us seule-
ment, suit le flanc descendant du
signal BUSY, alors qu’avec les
imprimantes compatibles EPSON,
cette impulsion se termine a
I'instant méme de |’apparition du
flanc descendant de ce signal.

Les chronogrammes des figures la
et 1b pris a titre d’exemple sont ceux
de 2 imprimantes d’Epson: celui
d’une MX-82 (la) et d'une RX80
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(Ib). Ils permettent de se faire une
petite idée sur la chronologie des
signaux sur les lignes reliant un ordi-
nateur a une imprimante.

La figure 1c¢ illustre 1'approche
adoptée pour le 'booster’ pour
Centronics décrit ici.

Protocole individuel

Si, certaines lignes de transmission
ne sont pas, comme le prévoit le
standard Centronics, «entortillées»
(twisted disent les anglais) avec une
ligne de masse, il n’est pas exclu que
1’ on soit confronté a des erreurs de
transmission dés que la longueur du
cable d'imprimante dépasse 3 m.
Les capacités parasites que présen-
tent les lignes déforment et avalent
purement et simplement les courts
signaux de commande, de sorte que
I’imprimante ne voit pas passer
1’information binaire cor-
respondante. Dans le cas d’un logi-
ciel pour imprimante (qu'il s’agisse
de «soft» ou «firm»...«ware»)
bien fait, une telle situation se
traduit par |"apparition d'un signal
d'erreur (Error signal), d’autres
imprimantes moins  avantagées
«oublient» tout simplement les
caractéres en question.

Ces diverses constatations ont
défini, pour notre «booster» pour
Centronics, le cahier des charges
suivant:

B Faire en sorte que les informa-
tions de données restent stables
pendant un certain temps,

B Procéder a une adaptation de la
durée du signal STROBE produit
par 1’ordinateur a 1'intention de
I’imprimante fonction a la longueur
du céble

B Faire en sorte que le signal BUSY
destiné a 1’ordinateur soit présent
pendant une durée suffisante,

B Génération du signal ACKNLG
pendant une durée bien définie et ce
immeédiatement apres disparition du
signal BUSY,

B Ne pas avoir d’influence sur les
autres lignes de message.

Lidée derriére le circuit

Le schéma de ce montage, illustré en
figure 2, tient compte du cahier des
charges défini tout juste. L’ordina-
teur est relié au connecteur KI,
I’imprimante 1'est au connecteur
K2.

Nous allons supposer, pour faciliter
la compréhension du fonctionne-
ment du circuit, que 1’ ordinateur est
en marche, 'imprimante alimentée
et préte a recevoir des données
(«On line» = en ligne donc).

La premiére impulsion d’¢chantil-
lonnage (Strobe) envoyée par l'ordi-
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Figure 1. Exemples de chronodiagrammes rencontrés sur les interfaces Centro-
nics de 2 imprimantes Epson. Le chronodiagramme de la figure 1c est adapté a
| environnement créé par une liaison Centronics "'long courrier'’,

nateur et lancant un processus
d’impression déclenche, par son
flanc descendant, le monostable
1Cla, qui a son tour, par I'impulsion
qu’il génére a sa sortie Q, produit le
stockage immédiat de |'octet de
donnée présent sur les lignes de
données DO a D7 dans la mémoire
intermédiaire, [CS, une octuple
bascule-D du type 74HCTS574.

En aval du verrou, les données sont
disponibles pour 1”imprimante sous
forme tamponnée. On dispose sur la
broche 4 de ICla, sortie Q de la
premicre moitié du double multivi-
brateur monostable 1Cl, d'une
impulsion d’échantillonnage régé-
nérée STRBOUT dont la longueur
(ajustable) est celle de la pseudo-

période de c¢e monostable; cette
impulsion attaque, d'une part
1’entrée Strobe de 1'imprimante
(broche 3 du connecteur K2) et, de
1’autre, I'entrée de déclenchement
d’un second monostable, IClIb.
Dans cette moiti¢ de ICI, 1"impul-
sion subit un nouvel allongement
ajustable, a la suite duquel elle est
disponible a la sortic Q d’ou elle est
renvoyée, via la porte OU [C4¢, vers
| ordinateur reprenant la dénomina-
tion de signal BUSY.

On voit que dans ces conditions c'est
I’ ordinateur lui-méme qui s’auto-
bloque par 1’ émission d'un octet de
donnée. Le signal BUSY proprement
dit, fourni par |'imprimante arrive,
lui, a la seconde entrée de la porte
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Figure 2. L"électronique du "'booster’’ pour Centronics dans toute sa splendeur et sa simplicité. 3 des 4 portes OU et | 'un

des 4 monostables restent inutilisés,

OU, sa broche 9; pour éviter toute
confusion nous |'avons rebaptisé
BUSYIN. Il devient possible ainsi,
au cas ou |'imprimante, une fois
écoulée la pseudo-période de ICIb,
devait encore étre occupée, de main-
tenir  ’ordinateur en attente.
Lorsque et la pseudo-période de
ICIb est écoulée et 1’'imprimante
préte a recevoir de nouvelles
données et que donc elle fait
repasser la ligne BUSYIN au niveau
bas, le signal de sortie de 1C4 passe
lui aussi au niveau bas déclenchant
ainsi un troisiéme monostable, 1C2a
qui, a son tour, génere la bréve
impulsion ACKNLG a I'intention
de |'ordinateur. Ceci conclut le
processus d'acquittement (Handsha-
king) pour |’ émission d’un octet de
donnée, |'ensemble du processus
décrit dans les lignes précédentes se

renouvelant lors de 1’ émission par
I’ordinateur de 1’octet de donnée
suivant.

Toutes les autres lignes, non criti-
ques en pratique, telles qu’AUTO et
ERROR, vont directement de
I’entrée du circuit —connecteur K1
(embase sub D a 25 contacts) - a sa
sortic —connecteur K2 (embase
encartable droite a 40 contacts).

Le montage

I'implantation des composants sur
la platine congue a l'intention de
cette réalisation et dont on retrouve
le dessin de |’implantation des
composants en figure 3, est relative-
ment dense, sachant que nous
voulions lui garder une certaine
compacité.

On commencera la réalisation par la

mise en place des 10 ponts de
cablage prévus. On poursuivra par
les supports pour circuit intégré et
les composants passifs tels que
condensateurs, résistances et cava-
liers de court-circuit, JPI1/JP2.
I’implantation de la régulation de
tension constituée du régulateur
intégré 1C3 et du condensateur C4
n'est a effectuer que si I’ on envisage
une alimentation du montage a
I"aide d'un module-secteur externe
et non pas via une tension fournie
par I'imprimante elle-méme.

De nombreuses imprimantes
modernes mettent une telle tension a
disposition sur leur connecteur
d’entrée une tension de +5V; il
s'agit, en régle générale, soit de la
broche 18, soit de la broche 35. 1l
faudra alors, en fonction de la
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Liste des composants:

Résistances:

R1aR5 = 1kQ

R6 = réseau de 8 résistances de
4kQ7

P1 = potentiomeétre 10 kQ stéréo
lin.

Condensateurs:

Cl = 1nF

C2 = 2nF2

C3 = 100 DF

C4 = 100 uF/16 V radial*
C5aC8 = 100nF

Semi-conducteurs:
IC1,IC2 = 74HCT123
IC3 = 7805*

IC4 = 74HCT32

ICS = 74HCT574

Divers:

K1 = embase sub D 25 contacts en
équerre encartable

K2 = embase encartable
40 contacts droits sans éjecteurs

* = voir texte

broche concernée, substituer au
cavalier JP3 a implanter dans le cas
d’une alimentation via un module-
secteur, soit le cavalier JP1 soit le
cavalier JP2.

Il ne reste plus qu'a implanter le
potentiometre et les connecteurs Kl
et K2.

On pourra, aprés avoir alimenté la
réalisation soit par l'intermédiaire
d’un module externe soit directe-
ment via 'imprimante, vérifier la
présence des potentiels prévus aux
points correspondants du montage.
Miecux vaut prévenir que guérir. Si
tout se passe comme prévu, on
pourra, aprés avoir coupé 1’ alimen-
tation du circuit, implanter les
circuits intégrés dans leur support en
veillant a respecter leur polarité.

La connexion a 1" imprimante se fait
a 1’aide d’un morceau de cable plat
de faible longueur a 36 conducteurs
doté a 1'une de ses extrémités d'un
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Figure 3. Représentation de la sérigraphie de |'implantation des composants de
la platine dessinée pour le "booster’’ pour Centronics. Le désir d'en faire un
circuit imprimé simple face —pour mettre ainsi sa fabrication a la portée de tous
ceux d’entre nos lecteurs, et ils sont nombreux, sachant manipuler une plaquette
epoxy photosensible et tous les ingrédients nécessaires et suffisants pour la
réalisation personnelle d'un circuit imprimé— explique la présence d'une dizaine

de ponts de cablage.

connecteur Centronics femelle auto-
dénudant a 36 contacts et de 1'autre
d'un connecteur auto-dénudant
droit a 40 contacts, sachant que les
2 paires de contacts extrémes de ce
dernier connecteur restent
inutilisées.

La liaison entre |'ordinateur et le
«booster» pour Centronics fait
appel elle & un cable RS232 complet
ne comportant pas de croisement de

ligne.
La liaison entre le connecteur
Centronics femelle présent a la

sortie du «booster» et |'imprimante
se fait a 1’aide d'un cédble Centro-
nics de (grande) longueur indiffé-
rente doté a ses 2 extrémités d’un
connecteur Centronics mdle a 36
contacts.

Est-il nécessaire de préciser que la
position a donner au «booster»
pour Centronics est le plus prét

possible de 'ordinateur et non pas
de 1"imprimante.

Il nous reste a parler du positionne-
ment du potentiomeétre stéréo Pl. La
recherche de sa position optimale se
fait selon une technique fort appré-
ciée par les vrais amateurs de réali-
sations  personnelles:  1'expéri-
mentation.

A supposer que la valeur de résis-
tance maximale soit obtenue par une
rotation en butée vers la droite du
potentiometre, on démarre un
processus  d’impression et 1'on
effectue une rotation dans le sens
anti-horaire  du  potentiomeétre
jusqu’a |’apparition des premiéres
erreurs de transmission; on revient
un ""chouilla’™ (un tout petit rien) en
arriere dans le sens horaire cette
fois. Il faudra cependant éviter de
surcorriger alors sachant gque cela
aurait pour conséquence une dimi-
nution inutile de la vitesse de
transmission. L}









retrouve d’une part, en a), le schéma
proprement dit et, en b), une sorte
de plan de cablage qui indique gros-
sierement les connexions a effectuer

extension de RAM

VI pour le «mini-Z80» et autres systémes mono-cartes dans la pratique. 1l y a place, sur le

=) circuit imprimé de 1’extension de

(= — RAM, pour 2 circuits intégrés, une

— W\ RAM et une EPROM.

Cosl N Le support de I’EPROM remplit
— N lui-méme un réle important sachant
e N qu'il constitue aussi le connecteur
=) # reliant la RAM au systéme micro-

e informatique.

==

C ) Il est possible ainsi, dans un systéme

Le systéme mono-carte «mini-Z80» décrit dans le numéro du
mois dernier peut fort bien, pour de trés nombreuses appli-
cations, se passer de RAM. |l existe cependant un certain
nombre d’utilisations ol |'on a impérativement besoin de ce
type de mémoire, a savoir de mémoire vive. L’extension
proposée ici permet de doter le «mini-Z80» de 8, de 16, voire

méme de 24 Koctets de RAM.

Un systéme micro-informatique
sans mémoire vive (RAM), tel que le
«mini-Z80», est, lors de la program-
mation, un défit permanent. Dans
bien des cas, il est possible de faire
sans RAM, mais lorsque le nombre
de données a stocker au cours de
I"exécution du programme dépasse
le nombre de registres disponibles, il
n'existe plus d'autre solution que de
faire appel a de la RAM.

Il ne saurait @tre question bien
entendu pour tout programmeur
bien né de jeter 1'éponge dés le
premier round, mais passer des
semaines a la recherche d’une tech-
nique permettant de stocker les
résultats intermédiaires dans les
registres du Z80 n’est pas non plus le
passe-temps le plus fructucux. 1l est
certaines applications ou la présence
de RAM est indispensable. Si 1'on
envisage par exemple d'utiliser la
carte «mini-Z80» pour la prise en
compte de données (ce que les
anglais appellent une fonction de
data logger) il faut impérativement

disposer de mémoire vive pour
pouvoir  stocker les données
accumulées.

Mini-schéma

[’extension de RAM que nous avons
congue pour la carte «mini-Z80»
peut également étre utilisée avec
d’autres systémes micro-informati-
ques. La taille de 1'ensemble est en
effet a peine supérieure a celle d’une
EPROM du type 27128 avec laquelle
il est en outre compatible broche a
broche. Il n'est pas méme nécessaire
de disposer d'un support pour
EPROM libre (le «mini-Z80» n’en
dispose d’ailleurs pas).

LL"EPROM est enfichée dans
|"extension de RAM, cette derniére
venant s'enficher a 1'emplacement
occupé & 1’ origine par I’ EPROM. 11
est méme possible de remplacer le
support pour EPROM d’origine par
I'extension de RAM de sorte que la
hauteur de |'échaffaudage devient
encore plus faible. On peut en fait
considérer |'extension de RAM
comme ¢€tant un support a
28 broches intégrant 8 Koctets de
RAM. Nous y reviendrons ulté-
rieurement.

Nous allons commencer par nous
intéresser a la figure 1 ou |'on

informatique, de placer cette exten-
sion de RAM dans un support
destiné a recevoir une EPROM sans
que cet emplacement ne soit ainsi
rendu inaccessible a une éventuelle
EPROM. L’'EPROM prend tout
simplement place un étage plus
haut. Le type d’EPROM utilisé est
sans importance... a condition
cependant qu’il s'agisse d’une
EPROM du type 27XX a boitier a
28 broches et que bien entendu le
systéme micro-informatique accepte
ce type d’EPROM.

Cette technique de connexion ne
permet pas cependant le transfert de
2 des signaux nécessaires au fonc-
tionnement de la RAM. Le
signal WR doit étre pris ailleurs
dans 1'ordinateur sachant que le
support destiné a une EPROM ne
comporte normallement pas ce
signal dont elle n’a que faire,
puisqu’il s’agit en " occurrence d’un
signal d’écriture (WR = WRite) et
qu'une EPROM est, comme vous le
savez, une mémoire a lecture seule,
Il nous faut en outre un signal de
sélection de circuit (CS = Chip
Select) dont ne dispose pas non plus
1" EPROM sachant que la RAM doit
se voir attribuer son propre domaine
d’adresses. 1l nous faudra donc
également recherché le signal CS
ailleurs dans le systéme micro-infor-
matique. Possesseurs du systéme
«mini-Z80»  rassurez-vous, cette
mono-carte met a votre disposition
les points correspondants.

L.’ examen du schéma montre que le
CS2, est reli¢ a la ligne d’adresses
Al3. Ceci signifie que |’ extension
de RAM n'est accessible qu’aux
adresses auxquelles la ligne Al3 est a
«l». Cette approche ne devrait
cependant pas constituer de
probleme. Sur le «mini-Z80» elle a
I’avantage de ne pas donner
d’adresses «en miroir» a la RAM. Le
signal CS de cette carte bat en effet
des blocs de 6 Koctets, ce qui aurait
pour conséquence de faire appa-
raitre 2 fois le circuit de RAM dans
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Figure 1. En a), |' électronique de |'extension de RAM et en b) une sorte de plan de cablage. Ces 2 aspects illustrent bien

la simplicité de |'approche adoptée.

la cartographie mémoire du Z80.

Si I’on utilise 1" extension de RAM
sur un autre systéme et que le fait
que I'entrée CS soit relie a
I’adresse  Al3  constitue un
probléme, on pourra toujours inter-
rompre la liaison entre les broches
26 des 2 circuits intégrés (interven-
tion que 1'on peut encore fort bien
effectuer sur une extension de RAM

terminée) pour ensuite relier la
broche 16 de ICI a la broche 28
(+5 V)

Aux soudures !

Il est indispensable, si 1'on veut
donner a |'extension de RAM une
certaine compacité, de faire appel a
un circuit imprimé. La largeur du
dessin de platine que nous vous
proposons en figure 2 est tres 1égere-
ment supéricure a celle du support
pour EPROM auquel elle se subs-
titue mais cela nous a permis d’en
faire un simple face.

Vu leur faible taille, le circuit
imprimé disponible auprés des
adresses habituelles comporte 2

exemplaires de cette platine, qu’il
faudra séparer 1’un de 1'autre lors
d’une utilisation éventuelle. Pour
éviter tout probléeme d’implantation
de ['extension de RAM on
commencera par ¢liminer tout excé-
dent de circuit imprimé. Comme
'illustrent les photographies de la
figure 3 on peut méme envisager de
donner une «taille de guépe» au
circuit imprimé en supprimant, a
1'aide d’une scie a découper, la
partie du circuit entre les broches 4
et 11.
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On pourra faire de méme de |’ autre
coté en veillant cependant a ne pas
entamer les flots prévus pour les
signaux WR et CS. Les différentes
photographies de la figure 3 donne
le film des différentes opérations a
effectuer pour le montage des
composants. Le module de RAM
ainsi réalisé pourra étre monté dans
n'importe quel systéme micro-infor-
matique comme s'il s'agissait d'un
simple circuit intégré; on pourra
donc soit 1'enficher dans un
support, soit encore le souder direc-
tement sur le circuit imprimé. Si
1’on choisit cette derniére solution
on peut enficher la platine de
'extension de RAM jusqu'a ce
qu'elle entre en contact avec le

circuit imprimé de |1’ ordinateur
mono-carte sachant qu'elle ne
comporte pas de pistes sur le

dessous, les composants prenant en
effet place cOté «pistes».

Cette approche permet en outre
d’utiliser des barrettes a contacts de
longueur standard plutdt que des
barrettes a contacts longs que néces-
siterait 1’implantation du module
dans un support. Il faut cependant
alors que la platine destinée a rece-
voir |'extension de RAM soit dotée
de trous métallisés car ce n'est que
dans ce cas-la que les contacts des
barrettes ont tout juste la longueur
suffisante. La photographie infé-
rieure de la série illustrée en figure 3
montre une extension de RAM
montée directement sur un «mini-
7Z80». On peut procéder a un
montage en gigogne, enfichant une
nouvelle extension de RAM dans les

R LR ICE )
B CS\l PWAR- /

—
—

Figure 2. Représentation de la sérigra-
phie de |'implantation des compo-
sants, il serait plus juste de dire du
composant puisqu'il n'y en a qu'un. Il
trouve place coté pistes de cuivre.

Liste des composants

Semi-conducteurs :

IC1 = 6264 (version CMS)
IC2 = EPROM du systéme micro-
informatique

Divers:
2 barrettes a 14 contacts longs

(+1 cm environ)

orifices des 2 barrettes de la
premiére extension pour terminer
ensuite par la mise en place, au
dernier étage, de 1"'EPROM. 11 est
possible  d’aller jusqu’a un
maximum de 3 niveaux d'extension

de RAM.
«mini-Z80» avec RAM

Comme nous le disions plus haut, la
mono-carte  «mini-Z80»  dispose
déja des points de connexion WRet
CS. Elle comporte méme 3 signaux
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: SIMPLE RAM TEST PROGRAM FOR MINI Z80 BOARD
NN N NN NN AN
3 IC5 and IC6 jumpers set for input only
: Be careful: a write can be destructive
R N NN NN NN RN NSNS RN RN R
outputl: equ 0 iaddress for Ki
output?2: equ 1 iaddress for K2
inputl: equ 2 iaddress for K3
On repliera les broches du circuit de A m St IR saldcas s (rocie
RAM le plus prés possible de son org 00h

boitier.

NON DESTRUCTIVE RAMTEST

; CHECKS THE ADDRESS AREAS OEOOOH...OFFFFH,
£ OAOOOH. . .OBFFFH AND 06000H...07FFFH FOR RAM
B
ramcheck: I1d hl,0e000h ifirst RAM address of CS3\
1d de ,02000h isize of one RAM module
1d € 2
nexts: 1d a,(hl) ;load contents of RAM address
1d b,(hl)
cpl a icomplement the contents
Id (hl),a iwrite to RAM
Id a,(hl) ireload contents
and b icompare with old value
1d (hl),b irestore contents
On commence par souder 2 des jr  nz,norams i1f not zero then no RAM
broches diamétralement opposées de ilocation
la RAM. Une fois trouvée la bonne inc hl iincrement address counter
a - e 98 4 ro e dec e idecrement counter
disposition du circuit, on pourra effec- j*  nz,nexts
tuer la soudure des broches restantes. ":C :z FiRe
= Jhe
Etant donné le faible écart entre les :r FAE b
broches (1,27 mm) il est impératif norams: 1d  hl,0a000h ifirst RAM address of CS2\
d'utiliser un fer a souder a pointe fine (‘1" de,02000h isize of one RAM module
2 ec ¢
et de la soudure de faible section. ep 1
ir zZ,nexts
1d hl ,06000h ifirst RAM address of CS1\
cp o
ir z,nexts
yr ramcheck
endram$: dec hl
1d sp.hl iload stack pointer with
ihighest RAM location
call begin iinitialization
againg: call test iCopy input inverted Lo output
jr again$
B
3 OUTPUT INITIALIZATION ROUTINE
RN AN NN NN AN AR RS REREENNE NSRS
begin: 14 a,0
out (outputl).a
out  (output?).a
ret
R R NN N R NN R RN RSN RSN R AR R R R,
Le connecteur support de circuit : READ INPUT AND OUTPUT INVERTED
intégré prend la forme de 2 barrettes a :;::7.“":;'";.::;;;:;:""""""""""""""""".""
14 contacts extra-longs (1 cm environ). cpl

L extension de RAM peut étre enfi-
chée dans un support pour circuit
intégré soit encore montée directe-
ment sur le circuit imprimé de I'ordina-
teur. S'il vous faut plus de 8 Koctets de
RAM il vous suffira tout simplement
d'empiler |'un sur |'autre plusieurs
extensions de RAM.

Figure 3. lllustration des différentes
étapes du montage des composants.

out (outputl).a
in a,(inputd)

cpl

out (output?).a
ret

910073 -12

Figure 4. Ce simple programme teste
«mini-Z80».

de sélection de circuit (CS) de sorte
que 1'on peut connecter jusqu'a 3
modules de RAM simultanément.
On dispose donc ainsi d’un
maximum de 24 Koctets, sachant
que dans la plupart des cas
8 Koctets devraient étre plus que
suffisants. En fonction du signal de
sélection de circuit connecté au
module de RAM concerné, le Z80
les trouve aux adresses suivantes :

CS1 : 6000. . .7FFF
CS2: A000...BFFF
CS3 : E000. ..FFFF

la RAM fraichement installée sur un

De par la présence de mémoire vive,
les limitations relatives a I'utilisa-
tion de la pile (appel de sous-
programmes par exemple) disparais-
sent lors de la programmation.

Pour vous mettre sur la voie nous
vous proposons en figure 4 e
programme de test du mois dernier
dotée de routines addition-
nelles; dans cette nouvelle version il
proceéde également au test de la
RAM et fait indiquer au pointeur de
pile 1’ adresse de RAM la plus élevée
disponible. L}
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Nicam

son TV numérique

Bien que le son TV numérique soit encore un concept futuriste, il n’en
reste pas moins qu'il existe déja, de par le monde, un certain nombre
de développements dans le monde de la télévision pour lesquels le
numérique remplit un role important. Le «Nicam» est I'un de ces
développements : il permet d’ajouter un son numérique i une image
télévision existant déja. Un certain nombre de pays européens utili-
sent déja le Nicam, et il ne serait pas ¢tonnant que d’autres suivent

assez rapidement.

Nicam, qu’est-ce et

comment cela

fonctionne-t-il ?

Commencgons par une remarque
d'ordre général. Nous sommes
bien conscients du fait qu'il s'agit
la d'un développement qui ne peut
concerner qu'un nombre restreint
de nos lecteurs, plus spécifique-
ment nos lecteurs belges et ceux
habitant le long de la frontiére
belge. Il nous semble cependant
que le sujet déborde ce cadre
restreint et que |'information vaut
la peine d'étre distribuée. Il ne
nous arrive pas souvent d'avoir
des informations spécifiquement
belges. . .

Bien que |'on se batte sur tous les
fronts pour la mise au point de
nouvelles normes de télévision
(D2MAC, HDMAC) cela ne signifie
par pour autant que la norme PAL
actuelle soit laissée a son sort.
Au cours des 2 dernieres décen-
nies, la norme PAL a fort bien
évolué, passant qu'une qualite
inférieure a celle du SECAM au
début a une qualité trés accept-
able aujourd'hui; il est difficile,
sans étre chauvin, de trouver
SECAM meilleur que PAL. Aprées
I'acceptation de la norme PAL +,
le choix de Nicam (Nicam728 est la
dénomination officielle et
compléte) constitue également
une nouvelle amélioration.

Ceci explique que nous ayons
choisi de nous intéresser d’'un peu
plus prés a cette nouvelle norme
audio qui constitue une alternative
intéressante pour les émissions
audio actuelles.

Il est difficile pourtant d'affirmer
que Nicam soit un sujet d'une
actualité brdlante, sachant que les
premiers essais datent 1986, mais
qui en a jamais fait mention a ce
jour ?
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Nicam est une technique de
codage numérique qui permet
d'ajouter un canal de son nume-
rique stéréophonique a un signal
TV a son monophonique existant
et distribué par des stations terres-
tres. De par son caractére nume-
rique, ce son a un niveau de
qualité quasi-DAN (Disque Audio
Numérique). Comme il s'agit d'un
son stéréophonique on a égale-
ment la possibilité d'une émission
bilingue. Un certain nombre de
téléviseurs actuels offrent déja
cette option, mais il est rare qu'elle
soit réellement utilisée lors de
|"émission, puisque cela suppose
que le film a été doté a l'origine,
ou en postsynchronisation, de
2 canaux son.

Le concept adopté pour Nicam le
rend compatible avec les émis-
sions monophoniques qui répon-
dent aux normes actuelles. Les
récepteurs TV monophoniques
peuvent continuer de recevoir les
émetteurs utilisant Nicam. Le
systtme n'est cependant pas
compatible avec les émissions
stéréophoniques actuelles sachant
que la porteuse de ces derniéres
et le signal audio modulé qu’elle
véhicule se situe en plein milieu du
spectre du signal Nicam.

Le passage au Nicam dans un
pays connaissant déja des émis-
sions TV stéréophoniques aurait
pour conséquence de rendre inuti-
lisables tous les téléviseurs stéréo
qui ne pourraient plus alors rece-
voir qu'en monophonique. Ceci
expligue que Nicam ne soit,
actuellement, adopté que par des
pays qui n'avaient pas encore
passé au son stéreophonique
—-Grande Bretagne, Espagne,
Scandinavie et Belgique. Les fabri-
cants sont conscients de cette
incompatibilité de sorte qu’il a bien
été concu des sets de circuits inté-
grés (par ITT entre autres) pouvant
étre montés dans un récepteur et
permettant la réception et de
Nicam et des émissions standard
qu'elles soient mono ou stéréo-
phoniques.

Bien que la réception d'émissions

Nicam en provenance de
Belgique, voire de Grande
Bretagne soit possible dans

certaines régions de I'hexagone,
les téléviseurs dotés d'un déco-
deur Nicam en permettant la
réception sont trés rares. |l existe
certains fabricants (Philips-
Pays-Bas entre autres) qui propo-
sent des téléviseurs pouvant étre
dotés a la demande du client d'un
décodeur Nicam. Il n'est cepen-
dant pas prévu pour le moment de
mettre sur le marché des récep-
teurs Nicam.

Nicam, I’audio numérique

L'acronyme Nicam signifie Near-
Instantaneously Companded
Audio Multiplex. Le systéeme
Nicam procéde a une numeérisa-
tion et a une compression de
I'information audio analogique
d'un signal TV de facon telle qu'il
puisse étre émis a |'intérieur de la
bande passante disponible et sous
la forme d'un signal stéréopho-
nique numérique sans que ne soit
audible la moindre perte de
qualité.

1

! video

fréq

EA-990-1

Figure 1. Le spectre d'un signal TV standard comporte plusieurs éléments. On
voit clairement, a coté de |'information vidéo, les 2 mini-bandes des signaux

audio.
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A I’ examen du spectre d'un signal
vidéo a son Nicam on constate,
comme |’illustre la figure 1, que
I'on a, outre le spectre vidéo 2
spectres additionnels. Sur la
porteuse f,, on trouve le signal
monophonique d'origine, sur la
porteuse f,, on a le signal Nicam
numerique complet.

L "adjonction du signal mono sur
f,, est destinée a garantir la
compatibilité avec la norme TV
actuelle, Nicam n'ayant lui-méme
que faire de ce signal. Et c'est la
déja que se situe la différence
sensible avec le systéme stéréo-
phonique  utilisé dans de
nombreux pays. La le signal mono-
phonique est utilisé comme signal
de somme des canaux gauche et
droit. On trouve, sur la seconde
porteuse, le signal de différence
entre les voies gauche et droite.
C'est en principe la méme tech-
nique que celle utilisée pour les
eémissions radio stéréophoniques.
Comme la Grande Bretagne utilise
pour les émissions monophoni-
ques une fréquence de porteuse
(f,) autre que celle utilisée par le
reste de |'Europe, 6 MHz au lieu
de 55MHz, Nicam connait 2
variantes opérationnelles :
Nicam| avec wune f,, de
59996 MHz et wune f, de
6552 MHz utilisée en Grande
Bretagne, la seconde variante,
Nicam-B&G, avec une f,, de
55 MHz et une f, de 585 MHz
ayant elle été adoptée par le reste
de |'Europe.

Le codage

La conversion (codage) d'un signal
analogique en un signal Nicam

A A/D i
Pre- g sl Synctvo | | e - Dals
= 4 Coder F s o
N | 820 [F %4 i
24 control bits
]
| Fiter
Data | poesk . -9
=¥ Coder *: 1 iy w..,_
o| Rotott
Fitter
o EA-990-2

Figure 2. Synoptique du codeur Nicam. De par la technique de codage adoptée,
I"information numérique obtenue en fin de traitement présente de fortes simili-
tudes avec du bruit. Cette structure n'a qu'un effet négligeable sur les canaux

adjacents.

numeérique se fait en plusieurs
étapes. Avant de numériser le
signal son analogique il faut
commencer par en ramener la
largeur de bande a 15 kHz par
canal au maximum. Cette largeur
de bande est d’ailleurs également
celle utilisée pour la RDS (Radio-
Diffusion par Satellite) et les émis-
sions stéréophoniques en FM
(Modulation de Fréquence).

Une fois ce filtrage effectué, on
procéde a une préaccentuation
conformément au standard (J17),
processus complexe que rend le
synoptique de la figure 2. Le
signal audio ainsi obtenu est
numeérisé a |'aide d'une paire de
convertisseurs A/N qui travaillent a
une fréquence d'échantillonnage
de 32 kHz. La taille des échantil-
lons numériques codés en PCM
(Pulse Coded Modulation = modu-
lation par codage d'impulsion) par
complément a 2 est de 14 bits.
Comme la largeur de bande
disponible sur le canal de trans-

. 728 bits = Yms .
n-::uum:.‘nm
m‘bnu)h:-::nm ot
Faw|c | ap | A, Iudn,[ l’”l‘-’“l’ﬁ'l‘:l?ler
- g T— \\\
< | ‘\_‘\ ‘\\
nlmmlnlm |Anglho‘l l | l | | | | wl’] ™N
i
\ Additional data 5 \ B 728
Soc1[ca]ca]ed ] [xof*s[xa]xa[*a[xs] e [xs[5a[*s] » ]
N\ [ . T
Application \\ LS8, MS8.
control bits S BRI o
switching flag

EA-990.3

Figure 3. Un bloc de données complet posséde, aprés son codage Nicam, une
largeur de 728 bits. Chaque bloc comporte |'information nécessaire a un signal
son d'une durée de 1 ms en mode stéréophonique ou bilingue. En émission

monophonique il contient I'information pour une durée de 2 ms.

mission est bien trop étroite pour
permettre |'émission sous forme
numeérique de ces 2 canaux, il va
falloir effectuer une compression
de données sévere.

La largeur des données numéri-
ques est ramenée de 14 a 10 bits
en faisant appel a un processus de
«compression  quasi-instantané»
(d'ou le terme de Near-Instan-
taneous Companding et
I"acronyme de Nicam.

On dote la donnée ainsi obtenue
d'un bit de parité généré a |'aide
d'une méthode de codage
spéciale (Signalling-in-parity) de
maniére a ce que le récepteur
puisse régénérer les données
originelles. On se trouve ainsi en
présence d'échantillons numéri-
ques de 11 bits. Cette technique de
réduction des données a une
conséquence: on ne peut
retrouver la résolution originelle de
14 bits que lors des passages
musicaux a dynamique modérée.
Aux dynamiques importantes la
résolution reste limitée a 10 bits.
On s'est dit a raison que le bruit de
quantification plus important a une
largeur de mot de 10 bits qu'il ne
|I'est & 14 bits passerait pratique-
ment inapercu aux dynamiques
importantes, noyé qu'il serait dans
le niveau du signal. Aux dynami-
ques faibles au contraire, la résolu-
tion de 14 bits garantit un bruit de
quantification tres faible de sorte
que le son n'est pas altéré par le
bruit de quantification.

Une fois effectuées la compres-
sion et |'adjonction du bit de
parité, |'électronique de codage
regroupe les données numériques
en blocs de 64 mots de 11 bits de
large, ce paquet correspondant a
une durée d'information audio
stéréophonique de 1 ms.

Dans le cas d'un signal audio
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stéréophonique ce paquet
comporte des blocs de 32 mots
alternativement pour les voies

relative
droite et gauche. Dans le cas d'un & 4 phases utilise efficacement la o
signal monophonique un tel bloc bande passante disponible et s’est 5005 s
comporte I'information audio pour révélée, en pratique, d'un trés haut rolloft
une durée de 2 ms. niveau de fiabilité. ‘S’T“ '
Avant de pouvant procéder a la Le dernier traitement que doit \\
transmission on ajoute a chaque subir le signal avant de pouvoir - /
bloc 24 bits de vérification et de étre associé au signal vidéo est un
commande. Cette information filtrage efficace. On dispose, dans /
supplémentaire placée devant les le cas du Nicam |, d'une bande v
bits de données servent a aider le passante de 728 kHz et d'une femd Y
récepteur a mieux synchroniserau bande de  510kHz  avec . i M
niveau des paquets de données Nicam B&G. Dans les 2cas le gor -
lors du décodage des données taux de transmission est de EA-990-4

audio.

Structure d'un bloc de données sous
Nicam (figure 3)

Mot d'alignement de cadre de 8 bits
Information de commande de 5 bits

Comme on a émission d'un bloc
de donnée de ce type une fois par
milliseconde le taux de trans-
mission est de 728 Kbits par
seconde.

De maniére a éviter des erreurs
sur plusieurs bits successifs les
bits de données sont interlacés a
|"aide d'un bit-interleaver.

L 'embrouilleur (scramblen

a 2 bits, 2 signaux : | (In Phase =
en phase) et Q (Quadrature = en
quadrature). La modulation DPSK

728 Kbits/s. Il faut, pour pouvoir
répondre aux exigences posees,
utiliser un type de filtrage différent
pour chacune des 2 normes. Pour
Nicam | on fait appel a un filtrage
100% cosinus roll-off, alors qu'il
n'est que de 40% dans le cas du

peuvent étre combinés au signal
vidéo et au signal monophonique
modulé en FM.

La réception

Il faut, dans le récepteur Nicam
dont on trouve le synoptique en fi-
gure 5, procéder a traitement
inverse du processus de codage.

Figure 4. Le filtre a cosinus roll-off
maintient la bande passante du signal
Nicam a |'intérieur des limites
prévues. Selon le systéme de codage
concerné on aura un filtre roll-off a 40

Données additionnelles de 11 bits Nicam B&G. Une fois que les ou a 100%.
Son & parité de 704 bits signaux filtrés ont été modulés sur
Soit au total 728bits. | les 2 porteuses nécessaires, ils Cela signifie que I'on reconstruit

le flux de données Nicam et que
I'on recrée le signal d'horloge du
convertisseur N/A. |l faut ensuite
désembrouiller les mots avant de
pouvoir supprimer l'interlacage.
On peut ensuite rechercher les
facteurs d'échelle —utilisés lors de
la compression des données~ et
reconstruire les données audio
définitives. L}

mélange le flux de bits avec un flux fovcer LR
de données pseudo-aléatoire de Fiter
sorte que les données ainsi obte- A=
k6.0 MMz NICAM Audio

nues ressgmbl'ent de plus en plus = : ——— o i
a du bruit. L'avantage de cette ~A P it Cosine boFex 51 Osmd ok oa F—
approche est que le signal Nicam A Vi Mixec g > o0 sl e s
ne parasite que trés peu, donc Tuner | oS v ooy
quasiment pas, les canaux image Nyauist b 6.552 MMz

Fiter & | To Vision Detector
et son proches. Error flag

Le signal PCM numérique est
préparé pour la transmission en
faisant appel a une modulation

IF = Intermediate Frequency

EA-9905

Figure 5. L'électronique d'un décodeur Nicam est complexe. |l existe aujourd'hui
des circuits intégrés spécialisés sur le marché. ITT fournit méme un set de
circuits intégrés que |'on peut utiliser pour le décodage de signaux Nicam et
celui d’émissions stéréophoniques ou bilingues.

DQPSK. Il nait, dans le cas d'une
modulation DQPSK ou chaque
changement de phase correspond

e T S T s
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module milli-
2-metre pour
multimetre

mesure de résistances avec une résolution de 100 u$?

B. Zschocke

Le prix de bon nombre de multimétres numériques est
devenu aujourd’hui si abordable qu'on les trouve, non
seulement dans tous les laboratoires d’électronique
professionnelle mais aussi sur la majorité des tables
d’expérimentation des amateurs en la matiére. La
miniaturisation de |'électronique s’est de plus traduite par
une multiplication des fonctions proposées, qui vont de la
mesure de grandeurs «classiques» telles que courants,
tensions et résistances, a celle de caractéristiques plus
«exotiques» telles que capacités et fréquences. Et pourtant
ce n'est pas sans raison qu'il existe une loi dite de Murphy
qui dit, excusez la traduction quelque peu libre, «<on a
toujours tout a sa disposition sauf bien évidemment ce dont
on a besoin a cet instant précis pour une application
donnée».

Caractéristiques techniques :

W Peut étre utilisé avec n'importe quel multimétre «de poing» standard ayant
un calibre de 200 mV en courant continu

W Calibres de mesure : 0,2, 2 et 20 Q

B Résolution : 0,1, 1, 10 mQ

B Erreur de mesure : 0,1, 0,2, 0,5% (en fonction de la tolérance du
multimétre)

W Technique de mesure : a 4 points.

Ce n'est pas seulement |’amateur
voulant, a titre d’information,
mesurer la résistance en courant
continu des bobines qu'il vient juste
d’implanter dans le filtre de sa
derniére enceinte qui se rend compte
un jour ou I'autre qu’il ne dispose
pas d'un instrument de mesure
adéquat.

La mesure de la résistance de shunts
de trés faible valeur destinés a étre
utilisés en association avec des
galvanometres a bobine mobile dans
le but d’en étendre la plage d’utilisa-
tion, est un autre domaine d’appli-
cations potentiel. De méme, la sélec-
tion des résistances d’émetteur d’un
¢tage de puissance, composants
dont la valeur est elle aussi de
I'ordre de quelques dixiémes
d’ohm, devient une opération quasi-
impossible si 1’on ne dispose pas
d’un instrument doté d’un calibre de
1 ohm a résolution élevée.

Sachant cependant qu’il ne s’agit
pas la d'un type de mesures courant,
1'acquisition d’un instrument de
mesure destiné spécifiquement a ce
genre de mesures ne se justifie pas.
Ceci explique que nous ayons trouvé
intéressant de concevoir un module
milli-Q-métre rustique utilisé en
association avec un multimetre «de
poing» standard a 3 chiffres 2 et
qui le doterait ainsi de 3 calibres
supplémentaires qui cor-
respondraient a des débattements a
pleine échelle de 20, 2 et 0,2 Q.

La précision de |'ensemble dépend
du multimeétre numérique utilisé et
de la tolérance des résistances de
référence utilisées dans le module
adaptateur.

La résolution maximale atteint,
dans le cas d'un affichage sur 3 chif-
fres V2, 100 uQ.

La technique de mesure est extréme-
ment simple : il suffit de connecter
la résistance de valeur inconnue a
1’ adaptateur et au multimetre (tech-
nique de la mesure a 4 points), ce
dernier étant mis en calibre de
tension 200 mV CC.

Le principe de base. ..

de ce montage est relativement
simple a saisir si 1’on s'aide du
synoptique de la figure 1.

Dés connexion de la résistance
inconnue R, au circuit, "amplifica-
teur opérationnel 1C1 établit, en
association avec le FET de puissance
T1, une tension de référence Uy,
(rendue ¢lectroniquement égale a
U,) aux bornes de la résistance RI.
En respect de la Loi d'Ohm il
circule, a travers cette résistance et la
résistance R, un courant de mesure
d’une valeur égale a Ug,/RI.
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Comme nous avons opté sur notre
montage pour une tension de réfé-
rence de 100 mV et pour des résis-
tances de référence de 10, 1 et 0,1 Q,
cela se traduit par un courant de
mesure de 10, 100 et 1000 mA
(1 A).

Le multimétre placé en calibre
200 mV CC est connecté en parallele
sur les bornes de mesure du module
adaptateur. Si la résolution de
I'instrument de mesure est de
0,1 mV, il est possible, au courant de
mesure le plus élevé, de mesurer une
résistance de:

0,1 mV/1 A = 100 uQ.

11 faut dans ce cas-la accepter cepen-
dant un inconvénient mineur : 'affi-
chage se fait en mV. 1l faudra, en
fonction des tension et résistance de
référence choisies, procéder a une
petite opération de conversion qui se
résume d’ailleurs a 1’ utilisation
d’un facteur de multiplication de
0,001 (ou de 1 pour des valeurs en
m<), 0,01 ou 0,1.

Un exemple: un affichage de
167,8 mV en calibre 20 Q cor-
respond a une résistance R, de
16,78 Q.

... et les finesses

Le schéma du module adaptateur
proprement dit représenté en figure
2 n'est en fait rien de plus qu’une
version étoffée du synoptique de la
figure 1. Les additions se limitent en
fait aux résistances de définition des
calibres et au circuit de génération
de la tension de référence.

La pseudo-diode zener DI, une
TL431C, fournit une tension stable
tirée d’une pile compacte de 9 V. Le
diviseur de tension constitué par les
résistances R8, R9 et 1’ajustable Pl
sert a drainer une tension partielle
qui servira de tension de référence
pour I'amplificateur opérationnel.
Si 1’ on se trouvait en présence d'un
amplificateur opérationnel idéal la
tension de curseur mesurée par
rapport a la masse devrait étre de
100 mV trés exactement; en pratique
nous aurons a définir une tension
légerement différente en fonction
des caractéristiques de la tension de
dérive (offser)y de 1'amplificateur
opérationnel utilisé.

Le point de masse de |’ ensemble du
circuit se trouve au niveau de la
cathode de la TL43IC.

L. *amplificateur opérationnel
commande la conduction du FET
T1 jusqu'a ce que, dans le cas de la
prise d'une résistance de mesure aux
bornes d'entrée (ou de la mise en
court-circuit de ces derniéres), la
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chute de tension aux bornes de la
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résistance de référence choisie par le A
sélecteur S1, a savoir R1, R2 ou R3, v ;
. . Ty T ic
corresponde a la.lensmn dc_refc- I o T
rence. Cette situation se traduit par T ﬁ’ Up
la circulation, a travers la résistance U ¥
dont on veut connaitre la valeur, + M
R,, de courants de mesure de 1 A, ““'I [!]
100 mA ou 10 mA. Yy -
ﬂla.
Le réseau RC R6/C3 et le condensa-
teur C2 donnent un gain important Ll
en tension continue a |'amplifica-
teur opérationnel tout en limitant a
une valeur faible son gain en alter- Figure 1. Le synoptique du module
natif, ce qui garantit une bonne emse il v g s e gy s
4k . g une source de courant constant
stabilit¢ de fonctionnement du  regulée pouvant envoyer dans la résis-
circuit. tance a mesurer un courant allant
jusqu'a 1 A.
Ce n'est pas sans raison (et non pas
uniquement pour vous créer des tance aux tensions d’alimentation
problémes d’acquisition de compo- faibles impliquées par |'utilisation
sants comme le disent quelquefois  d’une pile, car il faut pouvoir faire
certaines mauvaises langues) que entrer le FET de puissance a4 un
nous avons opté pour un amplifica- niveau de conduction suffisant.
teur opérationnel du type TLC2201.
Ce composant se caractérise, outre  Aux courants de mesure relative-
par un domaine de commande ment élevés mis en oeuvre ici, la
(d’attaque) ¢étendu allant jusqu’a  résistance de transfert du sélecteur
0,1 V en-dessous de U,, la tension de calibre n'est plus une caractéris-
d’alimentation, aussi par une bonne  tique a négliger. C'est la raison pour
stabilité de la tension de dérive en laquelle 1'entrée non inverseuse de
cas de variations de la température |'amplificateur opérationnel
ou du niveau de la tension d’alimen-  (broche 3) n'est pas reliée, via la
tation. 11 présente de plus, de par ses  résistance R3, au point A du sélec-
entrées a FET, un courant d'entrée  teur de calibre Sla, mais, via une
de repos tres faible. galette de commutation supérieure,
La plage d’attaque étendue directement a la résistance de
disponible prend toute son impor- mesure concernée.
9,
S RANC
1" Aos
| Batt.2
1oy
—_—r
TL431IC  BUZ10
!N
|
J-m GUJuS ==
A 0
10y
16V
DVM
920020 - 12

Figure 2. Comparée au synoptique de la figure précédente, I'électronique
compléte du module adaptateur s'est vue ajouter une source de tension de réfé-

rence et un circuit de commutation de calibre.
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Le reste des composants n'appelle
guere de remarque. La résistance R4
limite la dissipation de puissance
dans le FET. On peut le cas échéant
la réduire lorsqu’il faut vaincre des
résistances de transfert importantes
dans la boucle de mesure.

Le bouton-poussoir S2 associé a la
résistance R10 permet de tester le
bon fonctionnement de |1'instru-
ment de mesure et du circuit du
module adaptateur (test de pile).
La pile dénommée Batt.l pourra
étre n'importe quelle pile des types
Mono ou Baby, voire encore un accu
CdNi de format Mignon, sachant
que la résistance interne de ce type
d’accu est suffisamment faible.
Batt.2 est eclle une simple pile
compacte de 9 V.

La diode D2 protége le circuit a
1" encontre de tensions de self-induc-
tion rencontrées lors de la mesure
d’inductances (selfs). Le circuit ne
comporte cependant pas de protec-
tion contre des tensions parasites. 11
faudra donc faire attention, si 1’on
veut a tout prix mesurer la résistance
de 1'enroulement d’un transforma-

Liste des composants

Résistances :

R1 = 091 0,5%
R2 = 120,2%
R3 = 1020,1%
R4 = 0Q47 1W
R5 = 100 Q

R6 = 10 kQ
R7.R8 = 2kQ7
R9 = 82 kQ
R10 = 1Q

P1 = 2 kQ ajustable multitour
horizontal

Condensateurs :

C1,C5 = 47 uF/16 V radial
C2 = 10nF

C3,C4 = 100 nF

C6 = 10 uF/16 V radial
Semi-conducteurs :

D1 = TL431C (Texas Instruments)
D2 = 1N4001

T1 = BUZ10 (Siemens, Telefunken)
IC1 = TLC2201 (Texas Instruments)

Divers :

Batt.1 = pile 1,5V, «BABY» (R14)
avec son

Batt.2 = pile 9 V (6F22) avec son
connecteur & pression

S1 = commutateur rotatif,
3 circuits/4 positions

S2 = bouton-poussoir & contact
travail

1 embase universelle rouge

1 embase universelle noire

1 radiateur pour T1 (tel que Fischer
FK231)

coffret 145 x 90 x 30 mm, tel que

PAC-TEC HP9VB par exemple

teur secteur ou de ligne, a la tension
¢levée naissant, par self-induction,
au primaire aprés la mesure ! Nous
y reviendrons.

Réalisation et étalonnage
Nos spécialistes du dessin de circuits
imprimés vous proposent, comme a
I"accoutumée, le dessin  d’une
platine simple face dont la figure 3
représente  la  sérigraphie  de
I"implantation des composants.

La mise en place des composants ne
devrait pas poser de probleme. 11 est
recommandé, de par |’importance
des courants de mesure mis en jeu,
d’utiliser du fil de cédblage souple
d'une section suffisante, 0,75 mm?*
au minimum, et d’éviter 1’ utilisa-
tion de picots et autres dispositifs de
connexion de ce genre. On soudera,
de préférence, les cables directement
aux points prévus sur la platine, aux
douilles banane et aux contacts du
porte-pile. Les bornes auxquelles
sera connectée R, pourront prendre
la forme de douilles banane a trous
ce qui facilitera la connexion en
parallele des sondes de mesure du
multimetre.

Pour la procédure d’¢talonnage on
positionnera le module adaptateur
sur son calibre le plus élevé (résis-
tance de référence R3, sélecteur Sla
en position 4) et 1'on court-circuite
les bornes de mesure. On branche
ensuite un multimeétre placé en
calibre 200 mV directement aux
connexions de la résistance de réfé-
rence R3 et on agit sur |’ ajustable
Pl jusqu'a ce que 1'instrument
indique trés exactement 100 mV.

Il est recommandé de procéder a un
réétalonnage occasionnel de Pl. 1l
est possible en principe d'effectuer
|"étalonnage du module adaptateur
sur 1'un des 2 autres calibres;
1’ étalonnage sur le calibre 20 Q est

cependant le plus précis puisque la
résistance de mesure utilisée pour ce
calibre présente, avec ses 0,1%, la
tolérance la plus faible. On utilisera,
pour procéder a I'étalonnage, des
piles neuves.

Quelques remarques en vrac. Le
BUZI10 entre en conduction pour
des tensions grille/source de 2,1 a
4 V. Pour avoir un courant de drain
de 1A il faut une tension
grille/source de 4,5 V au maximum.
Ceci implique donc une tension
minimale de 7 V pour Batt.2.

La tension minimale théorique pour
Batt.] répond a la formule
suivante :

lm.n (R4 +R1+ Rm.n)
1:(0,47+40,1+0,2) = 0,77 V.

En pratique, Battl doit pouvoir
fournir, compte tenu de la chute de
tension aux bornes de T1 (U), des
pertes dues aux cdbles et autres
pistes, 1 V au minimum.

Si 1" on envisage d’utiliser des cables
de connexion d'une certaine
longueur, pour ne pas dire d’une
longueur certaine, entre le module
adaptateur ¢t la résistance a
mesurer, ou que 1’ on ait a faire face
a des résistances de transfert impor-
tantes, on aura intérét a diminuer la
valeur de R4 pour la faire passer,
par exemple, a 0222,

Mode d’emploi

Pour déterminer la valeur d’une
résistance inconnue on connecte et
la résistance X et le multimétre aux
douilles du module adaptateur. 1l
faut ensur orocéder a une conver-
sion de la valeur de tension affichée
par 1'instrument selon les indi-
cations données dans le tableau |
donné ci-contre :

® [T

C5

R1
R2

Batt.2

N 1

s &

C1

S1

| L

S |

Figure 3. Représentation de la sérigraphie de |'implantation des composants de
la platine dessinée a |'intention de cette réalisation. Comme il s’agit d’'un simple
face, il est relativement aisé de le fabriquer soi-méme a |’'aide du dessin «en
miroir» représenté dans les pages «service».
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Figure 4. Exemple de dessin de face avant pour le module adaptateur

milli-Q-métre.

La mesure d’inductances demande
une certaine prudence. Sachant que
la disparition du courant de mesure
lors de la déconnexion d’une bobine
des bornes de 1’'adaptateur peut se
traduire par la naissance d’une
tension de self-induction impor-
tante, on respectera le cheminement
suivant :  on commencera par
connecter la self inconnue aux
douilles du module adaptateur
avant d'y brancher le multimeétre.
On applique ensuite le courant de
mesure par action sur Sl.

Une fois la mesure terminée, on
respecte 1’ordre inverse, a savoir
mise hors-fonction du module adap-
tateur, déconnexion du multimetre
suivie de celle de la bobine.

Dans le cas d’inductances impor-
tantes telles que transformateurs de
puissance il faudra prendre la
précaution, une fois la mesure
terminée, de commencer par court-
circuiter 1’enroulement avant de le
déconnecter du module adaptateur
tout en le maintenant court-circuité.
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Tableau 1.

Calibre Affichage | Résistance | Conversion
(adaptateur) | (instrument) | (R,)

029 0mv | 200me Afichage - 1 mimV
209 00mv |29 Affichage - 0,01 QimV
2009 0mv | 209 Affichage - 0,1 imV

Si 1'on se trouve en présence d'une
résistance purement ohmique il n'est
pas nécessaire de respecter un ordre
d’opérations de branchement ou de
débranchement quelconque.

Extensions

Rien ne s’oppose bien évidemment a
ce que 1’on procede a I'adjonction
de fonctions au module adaptateur
décrit ici pour le transformer en un
instrument de mesure complet. 11
suffit, pour ce faire, de rien de plus
que d'une alimentation propre et
d'un module voltmétrique numé-
rique, accessoire disponible dans
tous les magasins d’¢lectronique
bien achalandés.

On peut alors connecter les entrées
de référence du module directement
entre le circuit-mére du commuta-
teur Slb et la masse. Pris a cette
position, le module mesure le
rapport entre la résistance inconnue
(@ mesurer) et la résistance de réfé-
rence, dans des limites indépen-
dantes du courant de mesure, de
sorte qu’il n'est pas nécessaire
d’effectuer 1’ ¢étalonnage du module
adaptateur.

La précision de la mesure est alors
fonction de la précision du module
voltmétrique numérique et de celle
de la résistance de référence. L]
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qui en est |'une des caractéristi-
ques les plus importantes.

la pratique des
GALP

programmation et applications

Si I'on prend un microscope pour
examiner |'intérieur d'une PAL et
d'une GAL on constatera que leur
structure interne est trés proche.
Chacun de ces composants
comporte une matrice de portes
ET (AND) et une autre de portes
OU (OR), joliment interconnectées.
Avec les GAL et les PAL les
connexions de la matrice ET a la
matrice OU sont «cablées» a la

) D. Gembris

fabrication. Il est laissé a |’ utilisa-
teur la possibilité de programmer
librement la matrice ET. Ceci ne
devrait pas manquer de vous
rappeler quelque chose. «Mais oui,
mais c'est bien sir!» aurait dit
I"inspecteur Bourrel, les PROM.
Dans le cas des PROM c'est trés
exactement |'inverse : la c'est la
matrice ET qui est définie a
demeure dans le silicium et la
matrice OU qui est programmable.
Les FPLA (Field Programmable
Logic Array) font appel a une
combinaison de ces 2 concepts.
La répartition des sous-ensembles
logiques est conforme a une fonc-
tion de Boole standard connue
sous la dénomination de «forme
normale disjonctive» (somme de
produits). La représentation d'une
fonction logique en devient sensi-
blement plus simple.

Prenons |'exemple d'une égalité
logique telle que :

F=A-B-C+
j A:-B-C+
a= - La conception de circuits numériques d’envergure impliquait, voici A -B-C.
o= quelques années A peine, la mise en oeuvre d’un nombre impression-
ATV ;. s | i
%7 nant de composants numériques de toute sorte. La complexité des Cette fonction de 3lignes a la
(= aves aidant. les circuits intéerés TTL standard se font. de plus  S'9nification  suivante : sur
= montages aidant, les circuits integres - standard se font, de plus .o o oo lignes les 3 variables

en plus souvent, évincer par des composants logiques programma-
bles, des PLD (Programmable Logic Devices) comme on dit si joli-
ment outre-Manche.

Cette abréviation «générique» recouvre une ribambelle de types de
composants, qu'il s’agisse de PROM, de FPLA, d’IFL, de FPLS, de
FPGA, de PAL ou de GAL, et ce n'est pas fini, la tendance est au
développement de nouvelles familles. 1.” ambition de cet article est de
vous décrire le concept, le fonctionnement et les applications de ce
dernier type de composants, les GAL.

fictives A, B et C, et, le cas
échéant, leur inverse, constituent
une fonction ET. Les 3 lignes sont
ensuite combinées en une fonction
Ou.

Le développement des GAL a été
rendu possible par la mise au point
des cellules a EEPROM (Electri-
caly Erasable Programmable Read
Only Memory). Rappelez-vous, les
cellules EEPROM sont des
cellules qu'il est possible de

La mission confiée a plusieurs ment de cette PAL, efforts dont le

équipes de chercheurs de déve-
lopper un circuit intégré compor-
tant un nombre important de sous-
ensembles logiques s'est traduite
par la «venue au monde», il y a
quelques années déja, des
fameuses PAL (Programmable
Logic Array). Lattice Semicon-
ductor, une firme américaine a
poursuivi plus avant le développe-

résultat a été |'apparition de la
GAL (Generic Array Logic), un
nouveau composant dont la mise
sur le marché date de 1986. Que le
temps passe vite! L'acronyme
GAL pourrait se traduire de facon
relativement libre par «matrice (de)
logique universelle». En pratique,
c'est en effet |'universalité des
utilisations potentielles de la GAL

programmer et d'effacer électri-
quement (en non plus aux ultra-
violets comme c'est le cas des
EPROM classiques). Les GAL
aussi sont, elles aussi, effagables
électriquement de sorte qu’elles se
laissent aisément reprogrammer.
Cette facilité d'effacement et de
(re)programmation fait de la GAL
un composant quasi-idéal pour
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une application en cours de déve-
loppement. Les PAL programma-
bles une seule et unique fois cons-
tituent un poste de colt pesant
lourd dans la mise au point d'un
produit y faisant appel.

Le fabricant de circuits intégrés
Lattice est arrivé non seulement a
produire des GAL aisément
programmables et effagables mais
également capables de conserver
les données intactes pendant une
période trés longue (durée
garantiede20a... 100 ans. .. on
verra d'ici 1a).

Il est possible, pour permettre a
|" utilisateur d'identifier aisément
son composant, d'écrire un code
d'identification a 8 octets dans la
GAL.

A l'image de ce qui est le cas avec
les PAL, il est également possible,
avec les GAL, de faire en sorte
qu'il soit impossible de lire la confi-
guration interne du composant.
Secret de fabrication oblige. Dans
le cas de la PAL cette opération est
plus destructrice qu'avec une GAL
sachant que |'élimination du
«dernier fusible» (last fuse) éléve
une barriére infranchissable. Les
GAL au contraire se laissent
simplement effacer et peuvent
ensuite étre reprogrammeées.

Intéressons-nous a la structure
interne de la GAL telle que la
représente la figure 1. On y
découvre une matrice de fusibles
qui est ici celle de la 16V8, |'un des
types de GAL disponibles. Comme
I'évoque son nom, un fusible est
une connexion qui peut étre
supprimée (grillée) lors de la
programmation.

La figure 2 vous propose la
matrice d'un autre type de GAL, la
20v8. Comme on pourrait le
supposer a juste titre, les chiffres
de dénomination de type présen-
tent une relation avec |'organis-
ation de la GAL. Le premier
nombre, 16 ou 20 donne le nombre
maximal d’'entrées, le second, 8
dans les 2 cas, celui du nombre
maximal de. . . sorties.

Les données indiquées ici concer-
nent la GAL du type 16V8. Sur la
gauche on trouve les entrées
(broches 2 a 9). On en dispose tant
sous leur forme directe
qu'inversée sur les lignes horizon-
tales (rangées) de la matrice-ET.
Les 8 entrées deviennent ainsi 16
colonnes qui disparaissent dans la
matrice-ET. Les 16 autres signaux
disponibles dans cette matrice
sont des réactions (réinjection) des
sorties, a nouveau disponibles
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Figure 5. 2 possibilités d'une sortie a 3 états.

sous forme directe ou inversée. On
dispose ainsi d'un total de 32
signaux.

Lorsque la GAL vient d'étre
effacée, il n'existe pas de contact
entre les 64 lignes —qui consti-
tuent 8 par 8 un terme négatif a la
sortie— et les 32 colonnes. D'éven-
tuels changements aux entrées
restent de ce fait sans effet sur les
différentes sorties. Ce n'est que
lors de la programmation que |'on
procéde a |'établissement d’inter-
connexions. Tout contact réalisé
lors de ce processus se traduit par
la création d'une liaison ET. A
chaque fois on dispose a la sortie
d'une combinaison par une fonc-
tion logique OU de 8 lignes.

Les OLMC, une spécificité
des GAL

Le secret de |'universalité des
GAL réside les OLMC (Output
Logic Macro Cell = macro-cellule
de logique de sortie), sous-
ensemble dont la figure 3 donne la
structure interne.

La configuration individuelle de
I"OLMC est définie a |'aide du
MCA (Architecture Control Word =
Mot de Commande d’Architecture).
3 bits, SYN, ACO et AC1(n), déter-
minent |'état que doit adopter la
sortie de I'OLMC.

Les bits SYN et ACO concernent
toujours toutes les sorties. Le bit
AC1(n) est quant a lui défini indivi-
duellement par sortie. Il n'est
possible, dans ces conditions, de
réaliser simultanément dans la
GAL qu’au maximum 2 des 4 confi-
gurations possibles.

W Sorties normales.
Conditions : SYN = 1, ACO = 0.

M Sorties 3 états avec validation
par terme de produit et réinjection.
Seules les 7 lignes inférieures des
8 sont combinées en une fonction
logique OU, la ligne supérieure
détermine si le produit apparait ou
non a la sortie.

Conditions : SYN = Oou 1, ACO =
1, AC1(n) = 1. (Figure 5)

B Sorties 3 états avec registre,
validation et réinjection. Ce n'est
qu'en cas de présence d'un signal
d'horloge a la broche 1 (CLK =
CLocK), impulsion d'horloge pour
le registre, et d'un niveau logique
bas a la broche 11 (OE, Output
Enable = validation de circuit) que
le produit apparait a la sortie.
Conditions : SYN = 0, ACO = 1,
AC1(n) = 0. (Figure 6)
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M Entrée.
Conditions : SYN = 1, ACO = 0,
AC1(n) = 1. (Figure 7)

On fait appel a cette derniére
option pour «créer» un composant
a 15 entrées et 1sortie. Il est en
outre possible, a |'aide de bits OU
EXclusif (EXOR), de déterminer le
type de fonction OU EXclusif
remplie par chacune des sorties,
qui peut étre soit une fonction
EXOR normale (XOR(n) = 1) soit
une fonction EXOR inversée
(XOR(n) = 0).

Organisation interne et
programmation

Exception faite des 2 lignes
d'alimentation, toutes les autres
broches de la GAL remplissent
une fonction double. Laquelle de
ces 2 fonctions est activée dépend
du mode de fonctionnement du
circuit a cet instant précis selon
qu'il s'agit d'une programmation
(edit mode) ou d'une utilisation
normale.

La figure 8 propose le brochage
de 2 types de GAL, la 16V8 et
20V8. |l devient possible, en mode
d'édition qui est activé par I'appli-
cation d'une tension de 16,2 V sur
la broche 2, de lire le contenu du
circuit intégré, d'effacer le compo-
sant soit encore de le programmer.
Comme |'illustre la structure
interne représentée en figure 9, la
GAL comporte 64 «lignes». Les
lignes 0 a 31 sont occupées par la
matrice de fusibles. La matrice de
fusibles est directement déductible
de la matrice logique sachant qu'il
suffit de lui faire effectuer une
rotation de 90°

On trouve en ligne 32 la cellule de
sécurité évoquée précédemment.

Les lignes 39 a 59 ne sont pas utili-
sées dans le cas d'une 16V8. La
ligne 60 est celle du Mot de
Commande d'Architecture (ACW
= Architecture Control Word). Ce
mot n'a pas la largeur habituelle de
64 bits, mais de 82 bits.

La figure 10 donne la structure du
MCA. Nous avons déja évoqué la
fonction des bits 32 a 49. Les 64
bits restants (0 a 31 et 50 a 81)
servent a la validation des termes
de produit. Si le bit associé a un
terme de produit est a 0, ce terme
n'est pas intégré dans la
matrice OU. Ce bit de validation
doit son existence au fait que I'on
a voulu garantir une compatibilité
logicielle correcte avec les types
de PAL plus anciens connaissant
moins de 64 termes de produit, de
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sorte que les assembleurs pour
GAL modernes puissent traiter
également ce type de logiciel.
Cette option garantit donc une
compatibilité avec les PAL. Par
I adjonction du MCA les listings de
PAL se transforment d'un coup
d'un seul en listings de GAL ! Le
tableau 1 montre comment il est
possible d'émuler une PAL a
I"aide d'une GAL.

La programmation de la ligne 61
(cellule de sécurité, figure 9) rend
illisible la matrice de fusibles.
L' écriture de la ligne 63 entraine
un effacement général (bulk erase)
de la GAL. L'acces a cette ligne
est possible via un registre a déca-
lage interne. Le protocole utilisable
a cet effet prend |'aspect suivant :

1) Broche P/V :

1 = programmation

0 = lecture
2) RAGO-5 : sélection de la ligne
3) STR, SCLK, SDOUT : -y
Lecture : avec une impulsion STR
le registre a décalage est rempli,
les données étant prises en
compte via SDOUT au rythme de
I'impulsion d’horloge SLCK.

]

Figure 8. Brochage des GAL des types
16V8 et 20V8.
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Programmation : les données
présentes sur la sortie SDOUT
sont décalées dans le registre a
décalage au rythme des impul-
sions d'horloge appliquées a
I"entrée SLCK. Le remplissage de
la ligne spécifiée se fait avec une
impulsion STR de 10 ms.

4) Revenir a |'étape 2) tant que
toutes les lignes ne sont pas, selon
le cas, soit lues, soit
programmeées.

Ce protocole constitue |'une des
différences majeures avec les PAL
et a permis la programmation «bon
marché» des GAL. En pratique,
c'est en fait a cette programmation
peu colteuse et a la flexibilité de
mise en oeuvre que permettent les

Mol de Commande d' Architecture

validation du validation du
Signification des bits | terme de produit | XOR (n)| SYN| AC1 (n)| ACO| XOR (n)| terme de produit
pour la GAL 16V8 PT63..PT32 12..15 12..19 16..19 PT31..PTO
pour la GAL 20V8 PT63..PT32 15...18 15..22 19..22 PT31..PTO
Bit 81 5049 46 45 44 37 36 3 32N 0

Figure 10. Structure du mot de commande d'architecture (MCA).

OLMC que la GAL doit son succeés
indicutable.

De la logique a la GAL

Le niveau le plus bas auquel se
fasse la programmation de la
logique GAL est celle des fichiers
JEDEC. Un fichier JEDEC
comporte toutes les informations
nécessaires a la programmation
de la matrice de fusibles dans la
GAL. Nous n'entrerons pas ici
dans le détail de la structure d'un
fichier JEDEC sachant qu'il
n'existe pas de relation visible
entre un tel fichier JEDEC et la
fonction logique réelle. Si |'on
désire examiner la disposition
adoptée pour I'écriture d'un fichier
de ce type il peut étre intéressant
de procéder a |'impression sur
papier d'un fichier produit par un
assembleur adéquat, pour
|" étudier a téte reposée.

Les différents sous-ensembles de
la GAL se sont vus attribuer leurs
propres adresses, ce que récapi-
tule le tableau 2. En régle géné-
rale la structure requise pour la

10L8 et 10H8 1418 et 14HS

PTF: 11000000 11000000 11000000 11000000 PTF: 11110000 11000000 11000000 11000000
11000000 11000000 11000000 11000000 11000000 11000000 11000000 11110000

AC1: 00000000 SYN:1 ACO:0 AC1: 00000000 SYN:1 ACO:0

1216 et 12H6 1616 et 16H6

PTF: 00000000 11110000 11000000 11000000 PTF: 00000000 11110000 11110000 11000000
11000000 11000000 11110000 00000000 11000000 11110000 11110000 00000000

AC1: 10000001 SYN:1 ACO:0 AC1: 10000001 SYN:1 ACO:0

1414 et 14H4 1814 et 18H4

PTF: 00000000 00000000 11110000 11110000 PTF: 00000000 00000000 11111100 11110000
11110000 11110000 00000000 00000000 11110000 11111100 00000000 00000000

AC1l: 11000011 SYN:1 ACO:0 AC1: 11000011 SYN:1 ACO:0

16L.2 et 16H2 2012 et 20H2

PTF: 00000000 00000000 00000000 11111111 PTF: 00000000 00000000 00000000 11111111
11111111 00000000 00000000 00000000 11111111 00000000 00000000 00000000

AC1l: 11100111 SYN:1 AC0:0 ACl: 11100111 SYN:1 ACO:0

16R8 et 16RPS8 20R8 et 20RPS8

PTF: 11111111 11111111 11111111 11111111 PTR: 1113411 313133113 O T1111397 11131174
11111111 111111131 11111111 111111311 11111111 11111111 11111111 11111111

AC1: 00000000 SYN:0 ACO:1 AC1: 00000000 SYN:0 ACO:1

16R6 et 16RP6 20R6 et 20RP6

PTF: 11111111 11111111 11111111 11111111 PTF: 11111111 11111111 11111111 11111111
L0111 A1 111331t 131171118 11111111 11111111 11111111 11111111

AC1: 10000001 SYN:0 ACO:1 AC1l: 10000001 SYN:0 ACO:1

16R4 et 16RP4 20R4 et 20RP4

PTF: 11111111 11111111 11111111 11111111 PTF: 11111111 11111111 111111311 113111111
11111111 11111111 113111111 11111111 11111111 11111111 11111111 11111111

AC1: 11000011 SYN:0 ACO:1 AC1: 11000011 SYN:0 ACO:1

1618 et 16H8 2018 et 20H8

PTF: 11111111 11111111 11111111 11111111 PTF: 11111111 11111111 11111111 11111111
11111111 11111111 11111111 11111111 11111111 131111111 113111111 11111111

ACl: 11111111 SYN:0 ACO:1 : AC1: 11111111 SYN:0 ACO:1

Tableau 1. Les MCA des GAL des types 16V8 et 20V8.
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GAL concernée est décrite dans
les listings de GAL. Les assem-
bleurs pour GAL confortables utili-

Adresse du fusible pour

sent d'habitude 3 modéles : GAL 16V8 GAL 20V8
0000 - 2047 0000 - 2559
W Equations de Boole 2048 - 2055 2560 - 2567
M Tables de vérité 2056 - 2119 2568 - 2631
W automates d'état synchrones 2120 - 2127 2632 - 2639
(synchrone state machine). 2128 - 2191 2640 - 2703

2192 2704

La fonction décrite au début de cet 2193 2705

article est une équation booléenne
(de Boole).

Une table de vérité indique les
combinaisons d'état des sorties en
fonction des différentes combinai-
sons d'état des entrées. Si l'on a
besoin de tables de vérité trés
«volumineuses» il peut étre judi-
cieux de penser a substituer une
(E)PROM a la GAL. De par son
organisation  structurelle, une
(E)PROM convient mieux a ce type
d'applications.

Les automates d'état conviennent
tout particulierement a la résolu-
tion de protocoles matériel, tel
qu'un adaptateur de bus par
exemple. Un automate d'état fait
appel a la combinaison d'un comp-
teur et d'une table de vérité. A
chaque position du compteur cor-
respond une autre table de vérité.
On fait passer le compteur a |'état
suivant par |'application aux
entrées d'une combinaison spéci-
fiee auparavant.

Fonction

Terme de produit de la matrice de fusibles
Cellules de sortie des bits QU EXclusif
Code d'identification (signature, etec)

Cellules de sortie des bits AC1
Validation du terme de produit
Cellule de sortie du bit SYN
Cellule de sortie du bit ACO

Tableau 2. Adresses des GAL dans la liste des fusibles selon le format JEDEC.

Passons, en guise de conclusion a
cet article descriptif, un certain
nombre de types de GAL en revue.
Les GAL des types 16V8 et 20V8
existent en boitier plastique et en
boitier céramique. Il en existe
actuellement des variantes DIL
(Dual In Line) et PLCC. Elles ont,
selon leur version, des temps de
transfert (t) compris entre 10 et
35 ns.

Les GAL ayant une durée de
propagation du signaktde 10 ns au
maximum ont recu le suffixe A.
Les GAL moins rapides (t, de 20 a
35 ns) se distinguent par leur
consommation d’'énergie notable-
ment plus faible qui n'est plus
guere que du quart de ce que
consomme une PAL.

Les GAL ayant un t, de 15 a 25 ns
consomment la moitié du courant
nécessaire a une PAL.

On notera que Lattice n'est plus
aujourd’hui le seul fabricant de
GAL. AMD et SGS-THOMSON
sont 2 des autres fabricants de ce
type de composants, National
Semiconductor les ayant, semble-
t-il, rejoint.

AMD livre ses GAL sous la déno-
mination PALCE® . Il existe main-
tenant, outre les PALCE 16V8 et
20V8, de nouvelles générations de
GAL telles que les 22V10, 24V10 et
26V12, non il ne s'agit pas du type
de moteur équpant une Jaguar.

Il ne saurait étre question de
s'arréter en si bon chemin et nous
serions pas étonnés d'apprendre
|'apparition trées bientdt sur le
marché de nouveaux types de
GAL au nombre d'entrées et de
sorties plus important encore. M

ELECTRICAL CHARACTERISTICS OVER OPERATING CONDITIONS

QUARTER POWER GAL*16V8 (QF or QJ)

SYMBOL PARAMETER TEST CONDITIONS e MIN. | max. | uniTs

b, I Input Leakage Current GND = Viy < Vec MAX — +10 wA
R e GND = Vin < Vee MAX - £10 WA
o GL“"'Pk:'J e GND < Vin < Vec MAX - £10 4A

F =15 MHz COM’L — 45 mA

lec Operating Power Supply Current Vee = Voe MAX —MIL/IND - 3 e
Tos' Output Short Circult Vec = 5.0V Vour = GND ~30 ~130 mA
Vee = lo, = 24mA COM/IND — 0.5 v

\ Output Low Volt

% o e Vec MIN [ 2mA ML = 05 v
Vee= low= ~3.2mA COM/IND 24 — v

Vow Output High Vokage Vee MIN M7 omA WIL 74 = v
Vin Input High Voltage 20 Vee +1 v
Vie Input Low Voltage - 08 Vv

HALF POWER GAL®*16V8 (LP or L))
SYMBOL PARAMETER TEST CONDITIONS i MIN. | max. | uniTs
[N Input Leakage Current GND = Vin = Voo MAX - +10 wA
B B s Gt GND = Vin < Vee MAX = £10 | A
] s ek GND = Vin < Ve MAX - £10 | A
F=15 MHz COML = 50 ™A
Icc Operating Power Supply Current Vee = Voe MAX = MIL/IND = 770 =
Tos' Output Short Circuit Ve = 5,0V Vout = GND =: ~30 =130 mA
Vee= lo = 24mA COM/IND — 05 v
v, Output Low Volt

o g Vec MIN [0 2 1omA ML = 05 v

; Vec= low = -~3.2mA COM/IND 24 - v

Vou Qo Hign Vorege Vec MIN M T "7 0mA ML 74 = v
Vin Input High Voltage 20 Vee + 1 v
Vi Input Low Voltage = 0.8 v

'One output at a time for a maximum duration of one second

Lattice Semiconductor Corporation

Tableau 3. Caractéristiques électriques en conditions opérationelles.
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Aprés avoir décrit, dans les numéros 150 et 151 d’Elektor,
une carte multifonction pour PC, nous avons consacré
2 articles a la réalisation, d'une part d’'un module
thermometre (n° 154) et de l'autre a celle d’'un module
hygromeétre (n° 162), I’ensemble constituant une bonne
base de départ pour la réalisation d'une station
météorologique basée sur un ordinateur du type IBM-PC ou
Compatible. Nous allons, dans le présent article, nous
intéresser a la conception d'un module anémomeétre,
permettant de mesurer et la vitesse du vent et sa direction.
La station météorologique approche ainsi de son
achévement. Le dernier maillon manquant a cette série
d’interfaces de mesure est le module barométre, montage
actuellement en cours de développement dans notre
laboratoire et que nous espérons décrire dans |'un des
prochains numéros de ce magazine.

Caractéristiques techniques de |’ anémométre :

Mesure de la vitesse du vent :

B Valeurs mesurées : vitesse de créte, instantanée, moyenne,
W Plage : 0 a 30 m/s,

B Résolution : 0,1 m/s,

B Fréquence de mesure : 2 x par minute et

W Enregistrement : continu (intervalle = 10 minutes).

Mesure de la direction du vent :

M Eléments pris en compte : points cardinaux, collatéraux et intercollatéraux
(16 directions au total),

W Rose des vents : N, NNE, NE, ENE, E, ...,

B Angle : 0 & 360°, par pas de 22,5°

W Résolution : 22,5°,

W Fréquence de mesure : 18,2 Hz et

B Enregistrement : continu (intervalle = 10 minutes).

Logiciel :
B Enregistreur de données avec représentation graphique.

Le vent est, outre les précipitations
de quelque nature que ce soit, 1’un
des ¢éléments météorologiques ayant
I’influence la plus grande sur les
conditions atmosphériques
auxquelles est soumis, sur notre
vicille planéte, tout &étre humain.
Personne ne niera que pour ce qui
est d’avoir une influence capitale sur
les conditions météorologiques,
c’est-a-dire dit plus prosaiquement
s’il fait beau ou mauvais, le vent,
«propulseur» d’air chaud ou froid, y
est sans doute pour quelque chose.

Le role important joué par le vent
est particulierement évident un froid
jour d’hiver. Pour peu que la tempé-
rature de |’ air soit négative de quel-
ques degrés seulement, un vent rela-
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Tableau 1. Echelle anémométrique de Beaufort :

Beaufort m/s km/h nds

<1 <1 <1 <1 calme

1 0az 145 143 trés légére brise
2 2a3 6an 426 légére brise

3 3as 12a19 7a10 petite brise

5 5a8 20428 11a16 jolie brise

5 gBan 29 a 38 17a21 bonne brise

6 11214 39 a 49 22 az27 vent frais

i 14a17 50 a 61 28433 grand frais

8 172420 62a74 34 a 40 coup de vent

9 20a24 75 a 88 41 a 47 fort coup de vent
10 242428 89 a 102 48 a 55 tempéte

1 28 a 32 103 a 117 56 a 63 violente tempéte
12 >32 >118 >64 ouragan

tivement fort donne |'impression
qu'il fait beaucoup plus froid que
cela n’est le cas en réalité.

Ce phénoméne est connu sous le
terme de «facteur d’échelle de vent»
(windscale-factor) et fait que tout
¢tre homéotherme a |’impression
que, dans les conditions évoquées ci-
dessus, la température est de —25°C
alors qu’en réalité elle n'est que de

5°C seulement.

Le vent peut aussi constituer un
facteur météo génant : ainsi, aucune
personne sensée ne sortira avec son
bateau lorsque le vent souffle avec
une force de 10, voire plus, sur
1" échelle de Beaufort. Dans de telles
conditions, caractérisées par la
chute de tuiles, 1'arrachement
d’antennes de télévision, la descente
de branches, voire d'arbres entiers, il
est méme déja extrémement dange-
reux de se promener dans la rue.

Ce n’est pas uniquement la vitesse,
ou force, du vent qui constitue une
information intéressante, sa direc-
tion aussi est importante. Pendant
1’ été, une brise de mer apportera de
1" air frais; une brise de terre de 1" air
chaud. Sachant qu’en hiver la mer
sert diaccumulateur de calories»,
une brise de mer fera monter la
température tandis qu'une brise de
terre, froide, la fera chuter. Un autre
aspect  —tellement évident qu'il
mérite a peine d'étre souligné— est
le fait qu'une brise de mer sera
beaucoup plus «humide» qu’une
brise de terre.

Cette introduction relativement
longue illustre combien sont impor-
tantes et la direction et la force du
vent des lors qu’il s’agit de faire un
pronostic des conditions atmospheé-
riques pour établir des prévisions
météorologiques.

Les capteurs
Sachant que les mesures fiables et
valides impliquent ['utilisation de
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capteurs standardisés, nous faisons
appel, dans ce montage, a un
ensemble de capteurs professionnels
(figure 1), disponible a 1'adresse
indiquée en fin d’article. On notera
qu’il s’agit (malheureusement) la de
capteurs trés sophistiqués au prix
proportionnel a la qualit¢ (de
1’ordre de 2 000 FF, non comptés
les frais de port et de dédouane-
ment. .., en 1993 ce dernier poste
sera moins sensible parait-il. . .).

Consolez-vous cependant, le logiciel
de conversion et de commande que
1'on peut se procurer pour ce
montage, ESS 1644, permet aussi de
faire appel a un autre type de
capteur.

Dans le dernier paragraphe de cet
article nous verrons ce qu’il faudra
faire si 1’on envisage |'utilisation

d’une autre paire de capteurs
(vitesse et direction).
Les 2 capteurs transmettent leur

signaux a un circuit électronique
relativement  simple qu'il  faut
connecter a la carte multifonction
pour PC. Cette carte, logée dans
1'un des connecteurs d'extension de
votre ordinateur IBM-PC ou
Compatible, traduira les résultats de
mesures en informations claires et
compréhensibles.

Le capteur de direction du vent
prend la forme classique d’une
girouette. L’axe de cette girouette
comporte un disque doté d’un code
Gray a 4 bits. L'avantage du code
Gray est qu'il n'existe toujours
qu'un seul bit différent entre
2 positions  adjacentes de la
girouette. Ceci permet de procéder a
un controle d’erreur méme s'il est
rudimentaire. Le capteur intégre
4 barriéres lumineuses servant a
«déchiffrer» le code inscrit sur le
disque transparent. La direction du
vent est alors disponible a la sortie
du capteur sous forme d'un code a
4 bits.

Figure 1. Cet ensemble de capteurs
professionnels comporte tous les
éléments mécaniques servant a déter-
miner la vitesse et la direction du vent.

Il suffira ensuite de relier —en
faisant appel a une technique
correcte et fiable— cette sortie a
I'entrée  de |’électronique  de
mesure. Il ne saurait en aucun cas
étre question de prendre cette liaison
«a la légere». Elle vous confrontera
en effet a4 bien plus de problemes
que vous n'auriez jamais pu vous
1’ imaginer !

Le fait d’utiliser un code Gray a
4 bits permet de  distinguer
16 directions de vent différentes, un
nombre qui —en général— suffit
méme aux météorologistes
professionnels.

Pour capter la vitesse du vent on se
sert d'un anémometre d'apparence
standard, prenant la forme de
3 bras, fixés sur un axe commun,
dotés d’une demi-sphére et disposés
a 120° I'un de 'autre. Le capteur,
dont 1'axe est doté d’un disque a
12 créneaux, fournit de ce fait
12 impulsions par tour. Il suffit a
I'ordinateur de  mesurer la
fréquence du signal de sortie de
1’anémometre pour transformer cet
élément en une valeur chiffrée. 1l
s’agit en fait la d’une opération rela-
tivement simple.
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Figure 2. L' électronique compléte de |'interface, nécessaire pour transformer les signaux de sortie des capteurs en infor-

mations compréhensibles a |'ordinateur.

La foudre, une autre paire
de manches !

Sachant qu'en régle générale,
I"installation de 1'ensemble des
2 capteurs se fera sur le toit d’une
maison, d’un immeuble, de 'appar-
tement ou |’on habite, ... bref, a
un endroit bien exposé au vent, il
faudra, pour établir la liaison entre
les capteurs et [ordinateur, faire
inévitablement appel a des cébles
d’une longueur importante.

En ce qui concerne les signaux
numériques fournis par les capteurs
cette longueur ne pose pas le
moindre probléme. Et pourtant, si la
foudre tombe, méme a une certaine
distance des capteurs, il pourra se
produire une tension d'induction
tres ¢élevée dans le cable. La foudre,
tombant a proximité de votre
maison ou appartement, est capable
de transformer, en | espace de quel-
ques millisecondes, votre ordinateur
en un tas de tole et en une collection
de composants ¢lectroniques ayant
perdus toute valeur commerciale ! 11
nous faudra prendre donc des
précautions trés séveres pour éviter

que les tensions d’inductions, nées
dans les cables de connexion, ne
soient la cause d'un tel. .. désastre.

Il est important pourtant de noter ici
que, ni toutes les précautions envisa-
gées, ni tous les dispositifs de sécu-
rit¢ intégrés dans ce montage, ne
peuvent protéger votre ordinateur
contre un coup de foudre direct,
c'est-a-dire  frappant directement
I'un des capteurs.

L "interface de mesure, décrite dans
le paragraphe suivant, permet fort
bien de protéger vos précieux appa-
reils contre un éclair percutant a
proximit¢é immédiate des capteurs;
des lors qu'il s’agit de protéger des
circuits électroniques contre un coup
de foudre direct, il ne reste qu'une
seule solution : faire appel a une
installation  parafoudre  profes-
sionnelle.

Linterface

Si 1’on examine attentivement le
schéma de la figure 2 on remarquera
trés vite que ' électronique proposée

n'a en fait qu'une unique tache a
remplir : effectuer le transfert, a
I"abri de tout risque, des signaux
produits par les capteurs jusqu’a la
carte multifonction pour PC. Ceci
explique la présence des composants
Al a A6. 1l s’agit ici de «gas-arres-
ters», des parafoudres a gaz, reliés a
la terre, ayant une tension de disrup-
tion de 90 V. Un tel composant,
constitué d'un tube rempli de gaz
rare peut éliminer des crétes de
tension en moins de | us. Les para-
foudres a gaz, utilisés dans ce
montage sont capables de décharger
vers la masse un courant de créte de
quelque 10 KA (!) ou un courant
continu de 20 A environ.

Bien que ces parafoudres aient un
temps de réaction trés court, leur
présence ne suffit pas pour mettre la
délicate électronique du circuit a
I'abri de toute mésaventure. C'est
pour cette raison que nous avons
doté chacune des entrées d’une
diode zener ultra-rapide (D1 a D6).
Dés que la tension présente a ses
bornes croit, ce genre de diode réagit
avec une extréme rapidité. D’apres le
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Figure 3. Représentation de la sérigraphie de |'implantation des composants du
module anémomeétre pour la carte multifonction pour PC.

fabricant leur temps de réponse est
de 1 ps (picoseconde = 1:10 " 5),
durée suffisamment faible pour
garantir une protection efficace de
Il nous faut avouer que nous avons
longtemps hésité a vous proposer cet
article en raison du prix de revient
des capteurs vendus dans le
commerce. Cependant, étant cons-
cients qu'un nombre important
d’entre nos lecteurs n'hésite pas a se
lancer dans la réalisation de projets
relativement complexes, nous avons
«craqué» et décidé de leur proposer
le maximum d’aide possible.

Le croquis de la figure 6 permettra
peut-étre a ces «téméraires» de
réaliser une girouette de fabrication
maison. Il suffit en fait de doter un
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disque de plexiglass (selon la tech-
nique de décodage envisagée, soit
transparent soit opaque) d'un code
noir et blanc et de réaliser un petit
circuit  électronique  comportant
4 opto-coupleurs, travaillant soit
par transparence soit par réflexion,
de fagon a ce qu'ils puissent «lire»
les 4 bits du code Gray. Dans ce
dernier cas, 1’ électronique de lecture
pourrait comporter 4 LED et
4 phototransistors par exemple.

Pour terminer cet article quelques
mots a |’intention de tous ceux
d’entre nos lecteurs qui envisagent
soit de réaliser eux-mémes le capteur
pour I'anémometre, soit d’utiliser
un exemplaire disponible dans le
commerce.

Liste des composants

Résistances :

R1aR5 = 10QN W
R6 a R10 = 220 Q
R11 4 R16 = 820 Q
R17 a R21 = 1kQ
R22,R23 = 10 kQ
R25 = 100 kQ

Condensateurs :

C1 = 10 uF/16 V radial
C2 = 470 uF/25 V radial
C3,C5,C7 = 100 nF

C4 = 47 uF/16 V radial

Semi-conducteurs :

D1 a D6 = BZT03C12 (12 V/600 W,
Philips) ou 1N5634 (8V9/1 500 W,
General Semiconductor Industries)

D7 = LED 3 mm rouge

IC1 = CD4050

IC2 = 7808

IC3 = 74HC368

ISO1 a4 1ISO3 = double opto-coupleur
ILD74 (Siemens)

B1 = pont de redressement
B80C1500

Divers :

A1 a4 A6 = parafoudre a gaz 90 V
(Siemens, A81-C90X)

K1 = connecteur encartable HE10 a
2 x 7 contacts males droits

K2 = bornier encartable a 3 contacts
au pas de 7,5 mm

K3,K4 = cosse poignard male droite
(automobile)

TR1 = transformateur secteur
1 x 9 V/166 mA (tel que Monacor
VTR1109 par exemple)

1 embase DIN femelle a 8 contacts en
180° + 2 x 41° (B81S)

1 entrée secteur CEE a 3 contacts

1 boitier métallique étanche,
185 x 119 x 51 mm

1 ensemble de capteurs pour direction
et vitesse du vent tel que celul du
type 455 fourni par :

3732 VJ De Bilt
Pays-Bas

10v

2 Dir2
3 Dir3
4 +8v
5 Dir0
6 Dir1
7 SPD

Vu du coté
des soudures

Figure 4. Brochage de |'embase DIN a
8 contacts, vu du coté des soudures.
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Figure 6. Disque doté du code Gray a
4 bits, destiné a la détection de la
direction du vent.

A 1’examen du tableau 2a, on
remarque |'absence d'un rapport
linéaire entre les fréquences obte-
nues et les différentes vitesses du
vent. Ceci implique qu'il faudra
donc, en cas d’utilisation de tout
autre type de capteur, effectuer un
processus d’étalonnage relativement

Tableau 2a. Rapport entre la vi-
tesse du vent et la fréquence de
sortie du capteur anémométrique:

Vitesse Fréquence

[m/s] [Hz]
30 465
27 415
24 365
21 315
18 265
15 215
12 170

9 120

6 75

3 30

Figure 7. Exemple d'un disque a
12 créneaux servant a la génération de
la fréquence de sortie de
I'anémomeétre.

Tableau 2b. Direction du vent et
code Gray correspondant :

Direction Code
N 0000
NNE 0001
NE 0011
ENE 0010
E 0110
ESE 0111
SE 0101
SSE 0100
S 1100
SSO 1101
SO 111
0SO 1110
o} 1010
ONO 1011
NO 1001
NNO 1000

d’anémometre de

¢laboré. La fréquence de sortie du
capteur est générée par un interrup-
teur optique a fourche dans laquelle
tourne un disque a créneaux en
matériau opaque, tel celui représenté
en figure 7.

Le nombre de crénecaux est sans
importance. On peut donc fort bien
utiliser un disque a créneaux du
commerce, pour peu que |’on arrive
a mettre la main dessus.

Il faudra, pour effectuer I’ étalon-
nage du capteur, disposer d'un
fréquencemetre, d'un ventilateur
puissant a vitesse réglable et d’un
anémometre de référence. Le venti-
lateur réglable permettra de faire
tourner les 2 anémometres (celui du
capteur a ¢talonner et celui de
référence), a
chacune des vitesses indiquées dans
le tableau 2a. Il suffira ensuite de
mesurer la fréquence des impulsions
fournies et de I'entrer dans le
tableau du fichier WSTrans.CFG
pour obtenir des résultats de mesure
fiables et corrects.

Ce troisieme module de la station
météorologique nous a causé bien
du soucis, non pas tant en raison de
la technique utilisée que de son prix
de revient.

Nous travaillons au module de
mesure de la pression atmosphé-
rique qui lui trouve
confronté non pas a des problémes
techniques, mais a des difficultés
d'approvisionnement de composant;
c’est fou a quelle vitesse certains
fabricants de composants cessent la
production de 1’un ou |’autre de
leur produit. . . Rassurez-vous, nous
ne désespérons pas. . . K

aussi se
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module anémometre pour la carte
multifonction

Elektor n°166, avril 1992, page 64. ..
Cela devait un jour ou |'autre arriver, A
la suite d'un incident technique, une
partie du texte de cet article s'est
évaporé sans que le responsable (le
méchant rédacteur en chef !!!') ne s'en
soit apercu (d'autant plus que cela ne
concerne pas que quelques lignes. ..
seulement. .. plusieurs colonnes) !!!
Les lecteurs intéressés peuvent s'en
procurer une copie en adressant une
enveloppe auto-adressée (non affran-
chie) a Elektor.

Note du Rédacteur en Chef : J'ai pris les
dispositions nécessaires pour qu'un tel
errement ne se reproduise plus. Ah le
méchant !

Nous sommes désolés d’avoir causeé,
suite a la publication d'un numéro
erroné, un tel émoi chez une autre
société que celle que nous visions. Le
numéro de téléphone de Siemens S.A.
est le (1).49.22.31.00 et non pas comme
indiqué par erreur le 49.33.31.00. Le
numéro de fax est correct. Désolé.



AD669

Premier CNA 16 bits monolithique inté-
grant une tension de référence et un
ampli a gamme de tension
programmable

L'AD669 d'Analog Devices est le
premier convertisseur numerique analo-
gique 16 bits du marché intégrant une
tension de référence, un amplificateur a
gamme de tension de sortie program-
mable et 2 niveaux de registre permet-
tant |'interfacage direct avec un micro-
processeur.

Sans |'ajout de composant externe, il
est possible de programmer la tension
de sortie dans les gammes 0 a +10 V ou
—10 a +10 V. Les applications typiques
de |'AD669 sont les eéquipements
performants de haute résolution comme
on en trouve en instrumentation, dans
les circuits de génération analogiques ou
les automates industriels multivoies.

Une autre caractéristique unique de
| AD669 est le double niveau de registre
intégré, particulierement utile dans les
applications multivoies. Ces registres
permettent une connexion directe a un
microprocesseur, économisant ainsi de
la place sur le circuit imprimé et du
temps de développement. Ce convertis-
seur complet est garanti en statique et
en dynamique; la monotonicité, Ssur
toute la gamme de température, est de
15 bits, la non-linéarité intégrale et diffe-
rentielle de +1 LSB, le taux de distorsion
harmonique + bruit de 0,0009% (pleine
échelle) et le rapport signal/bruit de
84 dB minimum. Ces performances sont
obtenues pour une dissipation de puis-
sance de sorte que 65 mW seulement.

On notera enfin que le temps d'accés au
bus est de 30 ns et le temps d'écriture
de 40 ns, soit a peu prés la moitié des
solutions existantes. Le temps d'établis-
sement de la tension de sortie est quant
a lui de 10 ws pour obtenir une précision
de 0,0008% de la pleine échelle.

ANALOG DEVICES S.A.
3 rve Georges Besse
CE 27

92182 Antony Cedex
tél. . (1).4666.25.25
fax. : (1).4666.24.12

X88Co4

E2PROM de 8 Koctets

La X88C64 de Xicor est une E2PROM
CMOS spécialement congue pour servir
de mémoire de donnée et de programme
pour les microcontroleurs mono-puce.
Elle posséde un bus d'adresses et de
données multiplexé s'interfagant directe-
ment au microcontroleur sans nécessiter
de verrou d'adresse ou d'autre logique
de décodage additionnelle.
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La X88C64 intégre 8 Koctets d'E2PROM
programmable a 5V que |'on pourra
utiliser, comme indiqué plus haut, tant
pour le stockage de programme Qque
pour celui de donnée et cela tout aussi
bien sur les systémes a architecture
Harvard (80XX) que ceux faisant appel a
|'architecture von Neuman (68XX). Ce
circuit comporte la circuiterie d'interfa-
cage normalement nécessaire au déco-
dage des signaux de commande et au
démultiplexage du bus
d'adresses/données.

Ce circuit résoud le dilemme posé au
concepteur désirant utiliser une E2PROM
comme seul medium de stockage de
programme pour un systéme a micro-
controleur. Il était impossible, sur les
E2PROM de la génération précédente,
d'accéder au circuit pendant le cycle
d'écriture interne relativement long
qu'elles connaissaient. Si le microcon-
troleur écrit un octet dans |' E2PROM, la
prise en compte du code opération
suivant ne fournira pas de code valide ce
qui aura pour résultat un blocage du
microcontroleur qui nécessitera une
réinitialisation (Resef. L' architecture en
double plan de la X88C64 permet la
lecture dans |'E2PROM des codes
opération de programme pendant que
celle-ci se trouve en cycle d'écriture. La
seule exigence est alors que |'octet a
écrire se trouve dans le plan opposé de
celui des adresses contenant le segment
de programme.

XICOR

Est distribué par

AZM (siége)

6, avenue Charles de Gaulle
78150 Le Chesnay

tél.: (1).3954.91.13

fax.: (1).3954.3061

CA3256

Ampli bipolaire, commutateur et ampli-
ficateur vidéo a 5 canaux

Ce nouveau circuit  monolithique
BICMOS proposé par Harris Semicon-
ductor est capable de remplacer une
solution en circuits discrets avec 5
commutateurs analogiques, un déco-
deur 2 vers 4 et un ampli tampon.
Destiné aux applications de commande
vidéo en général, le CA3256, baptise
Commutateur et Ampli vidéo, associe

sur la méme puce la commutation multi-
plex de 5 canaux en CMOS et un ampli
de sortie bipolaire.

La commande de commutation de moni-
teurs (systémes de sécurité et de surveil-
lance), la réalisation d'un commutateur
audio/vidéo pour la télévision hertzienne
ou cablée, celle d'un commutateur
multiplex vidéo, d'un amplificateur de
ligne vidéo sur 75 Q ou d'un addition-
neur de signal vidéo avec fondu, sont
quelques-unes des applications types
pour ce circuit.

Caractéristiques techniques:

Les commutateurs analogiques des
canaux 1 a 4 sont commandés numéri-
quement pour la sélection de |'un des
4 canaux. On peut également sélec-
tionner |'un des 4 amplis d'attaque de
LED situés sur la puce pour indiquer
quel est le canal actif. Le canal 5 est
indépendant et peut servir soit comme
canal séparé, soit comme sortie sur
moniteur pour le signal d'informations
des canaux 1 a 4. Les commutateurs
CMOS des portes de transmission du
CA3256 sont configurés en "'T'" afin de
minimiser le feedthrough (minimum
66 dB a 5 MHz).

1931 3570 1H)

-
@

L'ampli de sortie a une résistance
d'entrée élevée (10 k2) de facon a mini-
miser | ' affaiblissement d'insertion de la
porte de transmission a |'état passant
(R,,) qui vaut 08 dB typique, et un fort
courant de sortie (jusqu'a 30 mA) qui
convient bien aux applications d'ampli
de ligne vidéo. Le produit gain x bande
passante est de 25 MHz, et le gain de
| ampli est réglable en plagant des résis-
tances de réaction de valeurs différentes
entre les broches 8 et 9. Le CA3256 est
disponible en boitier DIL plastique a 28
broches et le sera trés bientdt sous la
forme d'un boitier SOIC a 20 broches
pour montage en surface.

HARRIS SEMICONDUCTOR FRANCE
2-4, avenue de |'Europe

78140 Vélizy

tél.: (1).34.65.40.44

fax.: (1).34.650977
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description d’un kit ELV

programmateur
universel pour PC

3 partie

ot

pour 8748/49/71, certaines EEPROM
et les EPROM jusqu'a 2 Mbits

r_; Aprés la description, dans le premier article publié en février

:;:;, 1992, de I'installation et du mode d’emploi de cette

réalisation, nous nous sommes intéressés, dans le second,
aux schémas des différents sous-ensembles la constituant. I
est temps de parfaire notre ouvrage en vous proposant, dans
cette troisieme et derniére partie, sa construction. Voici un
bon mois a peine que nous nous sommes lancés dans cette
réalisation prestigieuse, et déja de nombreuses lettres
témoignent de |'intérét qu’elle suscite.
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Un bref rappel cependant a 1’ inten-
tion de nos lecteurs occasionnels. Le
programmateur universel pour PC
objet de cet article est une réalisa-
tion encartable qui permet la
programmation de la quasi-totalité
des EPROM disponibles sur le
marché, de la 2716 a la 272001,

c'est-a-dire  des EPROM de
2 Koctets aux EPROM de

256 Koctets, celle des EEPROM les
plus courantes et celle des microcon-
troleurs des séries 8748/49 et 8751.

Sachant de plus qu'il est prévu une
extension vers les EPROM de 4 et
8 Mbits, voire celle de leur version a
16 bits, il n’est pas difficile de cons-
tater que 1’ on se trouve en présence
d’un montage qui ne peut pas ne pas
intéresser tous ceux d’entre nos
lecteurs dont le budget ne saurait
«digérer» la facture d'un ALL-03,
EXPRO-60 ou autre INPROG. .
De concert avec le programmateur
de GAL décrit ailleurs dans ce
numéro, vous aurez de quoi occuper
un certain nombre de vos prochaines
soirées libres.

Tréve de parlottes, empaignons nos
fers a souder. N’allez cependant pas
trop vite en besogne et prenez le
temps de lire ce 3° article pour
disposer d’'une bonne vue
d’ensemble avant de commettre
d’irréparables erreurs, nous sommes
en présence d'un circuit imprimé
double face ne 1" oublions pas.

La réalisation

La platine principale

A tout seigneur tout honneur.
Commengons par la  platine
encartable.

L.*étape principale de la réalisation
du programmateur universel pour
PC, a savoir sa construction, est
grandement facilitée par I'existence
d’un circuit imprim¢ de belle
facture.

Il suffit en effet de savoir faire le
rapport entre la valeur indigquée
dans la liste des composants et le
composant lui-méme avant de
I"implanter a 1'emplacement prévu,
un travail a la portée de tout débu-
tant consciencieux. On notera
cependant que les photos du proto-
type différent en certains points de
la sérigraphie définitive.

Nous allons commencer par la réali-
sation de la platine principale,
cest-a-dire celle qui viendra ulté-
rieurement s'enficher dans |'un des
connecteurs d’extension du PC.

Les composants prennent place en
respect de leur valeur et de leur posi-
tion avant d'ére soudés. Cette
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opération appelle quelques

remarques :

1. Les condensateurs C26, C28 et
C29 seront, en raison de leur
embonpoint, montés couchés.

2. Tous les transistors seront
enfoncés aussi loin que possible,
sans exagérer pourtant, dans les
orifices prévus a leur intention.

3. Le transistor T9 et le régulateur
de tension intégré, 1C17, sont eux
aussi montés couchés. En ce qui
concerne c¢es 2 composants, on
commencera par replier leurs
broches a 1'équerre, a 3,5 mm de
leur boitier avant de les implanter a
1'endroit prévu. On les fixera
ensuite a l'aide d'une vis
M3 x 5§ mm et de son écrou avant de
procéder a leur soudure.

4. La self de choc L1 est montée elle
aussi couchée puis fixée en place a
|"aide d’une vis M3 x 16 mm enfi-
chée par le dessous de la platine. On
place ensuite successivement sur
cette vis une rondelle en plastique
(214 x 2,5 mm), le corps de la self
en veillant a disposer ses connexions
non pas comme | illustre la photo-
graphie de la figure 13, mais de
facon a ce que la connexion supé-
ricure vienne s'insérer dans |’ orifice
a proximité de la diode D8, la
connexion inférieure venant s'enfi-
cher dans |’ orifice situé a proximité
du transistor T9. Une seconde
rondelle de plastique, de
@10 x 1,5 mm cette fois, vient se
placer sur la vis, le tout étant ensuite
fixé a 1’aide d'un écrou. On serrera
bien mais sans trop d'exagération.

Remarques en vrac
Contrairement a ce que dit le
schéma, DS est une BYV9SB (voire
C) et non pas une BYV958.

Il se peut qu'il manque a votre
platine la sérigraphie correspondant
a la résistance RI119. Comme
I"illustre la sérigraphie de la platine
principale représentée en figure 12,
la solution la plus simple consiste a
monter cette résistance a proximité
immédiate de R101, ces 2 résistances
remplissant en fait une fonction
identique, a savoir forcer des sorties
de IC15 au niveau logique haut.

On commencera par percer un petit
trou a la hauteur de 1’ orifice droit
de R10I. Ceci fait, on implante la
connexion gauche de RI119 dans
1’ orifice de métallisation situé juste
au-dessus de RI101, sa seconde
connexion passant par le trou tout
juste percé. On la relie ensuite a la
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Embase de o Dispositit anti4raction
| Cable plat \
/
’/
Partie supérieure du connecteur
(M -
Partie infé du _I\

Figure 11. Croquis de la réalisation du cable de connexion reliant | ' adaptateur au

connecteur de la platine encartable.

broche 19 de ICI1S, le 74HC374 situé
a proximité immédiate en lui faisant
faire un petit détour pour éviter tout
contact avec la résistance R101. On
dotera la connexion d'un petit
manchon de plastique pour éviter
tout court-circuit avec un orifice de
métallisation passant tout pres.

Sur certaines platines les résistances
R89A et R89B ne sont pas parfaite-
ment bien identifiées. Les 2 R89
sont & monter verticalement entre la
self L1 et la résistance R90.

Les 2 diodes zener DS et D7 sont
relativement difficiles a identifier.
Elles comportent plus de texte que
les IN4148. Voila de quoi vous aider.

Une fois terminée 1’'implantation
des composants, il restera a fixer le
rail de guidage sur le coté de la
platine, montage qui fait appel a 2
mini-équerres en aluminium. On
commence, comme |'illustre la
photo de la figure 13, par faire
passer 2 vis M3 x 5 mm dans le file-
tage des 2 orifices percés dans le rail
de guidage en les y vissant progressi-
vement tout en leur laissant encore
une certaine liberté. 2 vis addition-
nelles (+ écrous) servent a fixer le
rail sur la platine. Une fois ces vis
bien serrées, on procede au serrage
des 2 premiéres vis nommées.

Attention cependant : vérifiez tres
soigneusement, lors de la mise en
place du rail de guidage, qu'il n’est
pas en contact électrique avec une
piste ou un composant quelconque,
quitte a adapter si nécessaire la
forme de cette picce.

Il va falloir maintenant choisir
I"adresse & laquelle 1'ordinateur
doit trouver cette carte. On s'aidera
pour ce faire du petit croquis ci-
contre et du tableau 5. Si I'on n'a
pas encore installé de carte d’exten-
sion on pourra opter pour |’ adresse
300,y qui est celle des cartes
prototypes.

Le réglage des tensions V . par
I"intermédiaire de R93, et V_, via
R102, se fera comme indiqué un peu
plus loin.

On peut maintenant envisager la
mise en place de la carte dans I’un
des connecteurs d’extension disponi-
bles de 1" ordinateur, car il va falloir,
comme nous le disions quelques
lignes plus haut, procéder a quel-
ques réglages avant de pouvoir
utiliser le programmateur universel.
On  vérifiera  bien évidemment
soigneusement |'absence de tout
court-circuit, erreur d'implantation
et autre source de «pleurs et de grin-

Chiffre requis
Ligne d'adresse{ 0 1 2 3 4 56 7|8 9 AB CD E F | Exemple : 300,¢x
A9 0011 1. Chiffre 3
A8 0101
A7 000 000001171 13810
A6 0000111100001 11 1|2 Chiffre0
A5 00131001 1100170011
Ad 01010101j010101041
A3 0 1 3. Chiffre 0

0 = pont fermé ou interrupteur sur «ON»
1 = pont ouvert ou interrupteur sur «OFF»

Br.7 <==> A9

Br6 <==> A8 On pourra lire dans le tableau
Br5 <==> A7 la position a donner aux

Br4 <==2> A6 ponts de cablage correspondants.
Br3<==> A5

Br2 <==> A4 Important ! Le dernier chiffre ne
Br1 <==> A3 peut étre qu'un «0» Ou un «B».

Tableau 5. Définition de |'adresse.

Al
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Liste des composants de la platine
encartable

Résistances :

R1 a R8, R33, R50, R54, R58, R62,
R67, R72,R76 = 10 kQ

R9 a R32,R35 a R42,R48,R68 a R71
= 100 Q

R34,R43 a R45,R47 R66,R77,R96 a
R101 = 4kQ7

R46,R49,R53,R57,R61,R73,R92 =
22 kQ

R51,R55,R59,R63,R65,R75,R78 =1 kQ

R52,R56,R60,R64,R74,R92 = 47 kQ

R79 = 220 Q

R80,R90 = 2kQR2

R81 = 6kQ8

R82 = RB2

R83,RB4 = 18 kQ

R85 = 3kR3*

RB6 = 68 kQ

R87 = 2kQ7

R88 = 1Q

RB9 = 0Q56*

R91 = 470 Q

R93 = 5 kQ multitour

R94 = 4Q7

R95 = 1kQ5

R102 = 250 Q ajustable PT10
horizontal

Condensateurs :

C1,C4,C27 = 100 nF

C2 = 22 uFNN6 VvV

C3,C5,C6 = 10 uF/16V
C7aC22 = 47nF

C24 = 100 uF/16 V

C25 = 820 pF

C26,C28,C29 = 220 uF/16 V
C23 n'existe pas

Semi-conducteurs :

IC1 = 74L5688
IC2,IC3 = 74L.S138

IC4 = 74L.S00

IC5 = 74LS245

IC6,IC8 = 74HC244
IC7,IC9 4 IC12,IC15 = 74HC374
IC13 = 7406

IC14 = 7407

IC16 = 74LS273

IC17 = LM317

IC18 = CD4066

IC19 = TL497

T1 476,78 = BC327
T7 = BC558

T9 = BUB06 (Samsung)
D1 a D4,D6 = 1N4148
D5,07 = ZPD 3V3

D8 = BYV9S5B ou C
D11 a D13 = 1N4001
Les diodes D9 et D10 n'existent pas

Divers :

L1 = self de choc 220 uH

1 embase 2x20 broches HE10
encartable en équerre avec éjecteurs

1 rail de guidage pour PC

2 équerres de montage

2 vis M3x6 mm

4 vis M3x5 mm

5 écrous M3

1 rondelle polyamide @ 14x2,5 mm

1 rondelle polyamide @10x1,5 mm

1 vis M3x16 mm

* = valeur modifiée par rapport au
schéma
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Figure 12. Représentation de la sérigraphie de | 'implantation des composants de
la platine du programmateur universel qui étant du type double face permet de
se passer de pont de cablage.
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Figure 13. Vue plongeante sur un exemplaire du programmateur universel pour PC terminé.

cements de dents» avant de franchir
le Rubicon et d'implanter la carte
dans 1’ ordinateur.

Apres avoir refermé le coffret de la
«machina» on pourra la mettre sous
tension en étant paré a couper la
tension au plus vite en cas de
probléme avec |1’ ordinateur.

Si tout se passe comme prévu et que
I'ordinateur répond comme a
I'accoutumée, on pourra procéder
au. ..

.. .réglage des ajustables
R102 et R93

Une fois terminée la réalisation de
ce montage et les premiers essais de
bon fonctionnement effectués, on
lancera le programme PROMINST.
Ce programme a menus déroulants
est trés convivial et permet de
procéder a divers essais tels que, par
exemple, 4 mesurer la valeur de la
tension d’alimentation V_ au
contact 32 de l'adaptateur mono-
EPROM, celle de la tension de
programmation V_ . a sa broche 1.
Le contact de référence est ici le
contact de masse (16 GND). Le
réglage de V_ se fait par action sur
I"ajustable R102, celui de V par

rotation de R93. Une fois ces
tensions ajustées aux valeurs
requises, le programmateur
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universel pour PC est prét a

1'emploi.

Il faut bien entendu disposer d'un
cable de liaison entre la platine
encartable  du programmateur
universel et chacun des modules
d’adaptation. On le réalisera selon
les indications du croquis de la figu-
re 11. L’une des extrémités de ce
cable est fix¢ée a demeure sur la
platine de 1'adaptateur.

Il existe, pour la connexion du cable
a |'embase encartable dans la
platine des adaptateurs, 2 solutions,
délicates toutes les 2. On peut
commencer par souder la moitié
inféricure de 1'embase a 'emplace-
ment prévu avant de positionner
ensuite le cable plat et la barrette de
fixation par-dessus et de confier le
sandwich ainsi  constitué aux
machoires, tout a la fois puissantes
et sensibles, d'un étau.

La seconde solution consiste bien
entendu a commencer par associer
le cdble plat et |’ embase : ici encore
on fait appel a un étau et I'on pourra
protéger les connexions de 1’ embase
a |’aide d’une double épaisseur de
platine d’expérimentation a pastilles
dans les orifices de laquelle viennent
se nicher les contacts de |1'embase.
Notons que notre préférence va a
pour cette seconde approche.

Une fois cette association réussie, on
pourra enficher I embase a 'endroit
prévu avant de la souder, le cable
s'¢loignant bien évidemment du
support FIN.

Les orifices du connecteur monté a
"autre extrémité du cdble doivent,
lorsque ce dernier est pos¢ a plat sur
une surface quelconque, étre
orientés dans la méme direction que
les fentes du support Textool, le
repere détrompeur du connecteur
devant faire face a 1’adaptateur.
Lorsque |'on s’est assuré de cette
disposition on pourra resserrer les
parties constitutives du connecteur
sur le cible a 1’aide d’un étau
manoeuvre avec douceur. On pourra
ensuite mettre en place la barrette
anti-traction.

Les modules d’adaptation

La réalisation des platines des diffé-
rents modules adaptateurs est un jeu
d’enfant. Il faudra faire en sorte,
lors de cette opération, qu'il s’agisse
du module mono-EPROM, du
module pour 8 de ces composants,
ou de celui destiné a 1’un quel-
conque des microcontroleurs
(8748/8749 ou 8751), que la partie
supérieure de la LED de signalisa-
tion se trouve a 13 mm de la surface
de la platine sachant que c’est la trés
exactement la hauteur disponible si
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Figure 14. Représentation de la sérigraphie de |'implantation des composants de
la platine de |’ adaptateur multi-EPROM.

I’ on veur faire affleurer la LED a la
surface de la  demi-coquille
supéricure.

En ce qui concerne le boitier propre-
ment dit, sa réalisation tient d’un
puzzle amusant. On commencera
par mettre en place les 4 pieds de
caoutchouc dans les orifices prévus
a cet effet dans la demi-coquille
inférieure. On s’aidera d’une pince
plate. On pourra supprimer |’ excé-
dent de caoutchouc dépassant a
|"intérieur du boitier si on le trouve
génant.

Le boitier du module multi-EPROM
comporte 2 pieds supplémentaires a
monter depuis | intérieur du boitier,
sachant qu’ils font en fait office
d’amortisseurs pour la longue
platine a 8 supports FIN.

La fixation de la platine dans la
demi-coquille inférieure se fait a
I’aide de 4 vis M3x10 mm enfon-
cées par le dessous et dotées d'une
entretoise de S mm sur laquelle
vient se reposer la platine. 4 écrous
M3 fixent 1’ensemble. Le cdble en
nappe est coincé entre le couvercle et
le rebord de la demi-coquille infé-
ricure. Attention a ne pas se tromper
lors de la mise en place du cable
multibrin : la ligne rouge identifie

en régle générale— le conducteur
n°l.

Attention a |'implantation de la
platine. Les 2 montants latéraux de
la demi-coquille inféricure sont de
hauteur inégale. Ce n'est pas une
erreur de fabrication. 1l faudra posi-
tionner le rebord le moins haut de la
demi-coquille inférieure du coté par
ou sort le cable. Il ne reste plus
ensuite qu'a monter la demi-coquille

Liste des composants de la platine
de |'adaptateur multi-EPROM

Résistances :

R1 = 270 Q
R2 = 470 Q

Condensateurs :
C1acC3 = 10nF

Semi-conducteurs :

D1 a D3 = 1N4148
D4 = LED rouge 3 mm

Divers :

8 supports FIN a 40 broches Textool

1 embase encartable a 2x20 contacts
autodénudable

50 cm de céble plat & 40 conducteurs

1 connecteur 2x20 contacts HE10
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Liste des composants de la platine
de |'adaptateur mono-EPROM

Résistances :
R1 = 270 Q
R2 = 470 Q

Condensateurs :
C1acC3 = 10nF

Semi-conducteurs :

D1 a D3 = 1N4148
D4 = LED rouge 3 mm

Divers :

1 support FIN a 40 broches Textool

1 embase encartable & 2x20 contacts
autodénudable

50 cm de cable plat a 40 conducteurs

1 connecteur 2x20 contacts HE10

Liste des composants de la platine
de |'adaptateur pour 8748/49

Résistances :
R1,R2,R4 = 470 Q
R3 = 270 Q
R5,R6 = 10 kQ

Condensateurs :
C1.02 = 22pF
C3 = 100 nF

Semi-conducteurs :

D1 a4 D2 = KBAT43
D4 = LED rouge 3 mm

Divers :

Q1 = quartz 3,2768 MHz

1 support FIN a 40 broches Textool

1 embase encartable & 2x20 contacts
autodénudable

50 cm de cable plat a 40 conducteurs

1 connecteur 2x20 contacts HE10

joocooocoo0000000O00QCO000

0000000000000 0000O0CO
0000000000000 00000OO0O0
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Figure 15. Représentation de la sérigraphie de | 'implantation des composants de
la platine de |'adaptateur mono-EPROM.
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Liste des composants de la platine
de |'adaptateur pour 8751

Résistances :
R1 = 1kQ
R2 = 270 Q
R3 = 470 Q
R4 = 10 kQ
RS = 1Q

Condensateurs :
C1,C5 = 100 nF
C2,C3 = 22 pF

C4 = 22 nF/40V

Semi-conducteurs :
D1 = LED rouge 3 mm

Divers :

Q1 = quartz 4 MHz

1 support FIN a 40 broches Textool

1 embase encartable a 2x20 contacts
autodénudable

50 cm de cable plat a 40 conducteurs

1 connecteur 2x20 contacts HE10

Figure 16. Représentation de la sérigraphie de | 'implantation des composants de
la platine de | adaptateur pour 8748/49.

o) SOCKEL 1

ST CE)

:
cs u liegend
A= 3

B

*i
o7 €Y C9 C2

|

avril 1992

Figure 17. Représentation de la sérigraphie de |'implantation des composants de
la platine de |'adaptateur pour 8751.
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supérieure que 1'on fixe a 1" aide de
4 (ou 6 selon le type de boitier) vis
Parker.

Remarques spécifiques
concernant |I’'un des
modules en particulier.

Le module multi-EPROM

Vu sa simplicité, le module multi-
EPROM, dont on retrouve la repré-
sentation de la sérigraphie de
I"implantation des composants en
figure 14, n'appelle pas de remarque
particuliére. La seule opération déli-
cate et qui I'est dailleurs pour
chacun des adaptateurs, est la mise
en place du cdble plat dans
1"embase autodénudante, opération
décrite quelques lignes plus haut.

Le module mono-EPROM

dont on retrouve le dessin de la séri-
graphie de [I'implantation des
composants en figure 15, est encore
plus simple a réaliser que le module
multi-EPROM. On implantera le
cible plat selon 1'une des 2 tech-
niques décrites plus haut. Il ne reste
plus qu'a ne pas se tromper lors du
positionnement du support FIN a
40 broches.

Le module du 8748/8749

La réalisation de ce module (sérigra-
phie proposée en figure 16) se
rapproche ¢normément de celle du
module mono-EPROM a ceci prés
que ce module comporte un quartz
et quelques composants supplémen-
taires. Le quartz est impérativement
a souder couché si I'on veut pouvoir

Octuple interrupteur DIL

ON
H HH Exemple :
Sélection de
O AR AR S R ST ladresse 300HEX
2
E - 8 @ ¢« v @ N
E o0 0 0 & & & @

Figure 18. Correspondance entre les contacts de |’ octuple interrupteur DIL et les

ponts de cablage des lignes d'adresses.

implanter le condensateur C3 et
fermer le boitier ensuite. Pour cons-
tituer le strap, a ne pas oublier bien
qu'il ne figure pas sur la sérigraphie
de I"implantation des composants,
on utilisera de préférence un reste de
connexion de résistance plutét que
le morceau de fil de cdblage «semi»-
rigide fourni avec le kit.

Le module du 8751

La réalisation de ce dernier module,
dont on retrouve la sérigraphie de
I"implantation des composants en
figure 17, appelle les mémes remar-
ques que celles faites lors de la
construction du module du micro-
controleur 8748/49. 11 faudra ici

aussi, coucher le quartz sur la
platine avant d’en effectuer la
soudure.

Vois voici arrivés a la fin de cette
réalisation attendue par de si

nombreux d'entre vous. Il vous
faudra encore quelques scéances
d’essais avant de connaitre toutes les
possibilités offertes par ce program-
mateur universel pour PC.

Nous nous proposons, en guise de
bonne conclusion de cette série
d’articles, de faire cadeau d'un livre
«303 circuits» au premier d’entre
vous qui nous enverra une photo
(bien nette S.V.P.) d’un PC ouvert
dans lequel se trouvent les 3 cartes
de test décrites jusqu’a présent
(testeur de semiconducteurs, testeur
de transistors et programmateur
universel).

Nous aurons ainsi une preuve écla-
tante que les «vieux» PC XT
peuvent servir a bien mieux qu’a
finir sur les décharges publiques.
Attention, il arrive a grandes enjam-
bées le temps ou il nous faudra recy-
cler «toutes sortes de produitsy». M
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SCHENS et CIRCUITS TPRINES

EASY-PC

Number One Systems Ltd

Logiciel de conception de schémas électroniques et de circuits
imprimés

NdIR: seuls pourront faire |'objet
d'un compte-rendu rédactionnel les
logiciels envoyés a la rédaction tels
qu'ils le seraient @ un éventuel
acheteur.

Il devient de plus en plus difficile
d'imaginer, en cette période de chute
vertigineuse des prix des ordinateurs de
type PC & Compatible, un amateur
d'électronique ne possédant pas un tel
instrument universel, car c'est bien de
cela qu'il s'agit.

En trés peu de temps on a vu apparaitre
un nombre impressionnant de logiciels
destinés a permettre la conception, soit

de schémas électroniques, soit celle de
circuits imprimés mais rarement les
deux.

C'est donc avec un grand plaisir que
nous avons vu arriver dans notre cour-
rier un exemplaire complet de EASY PC
de Number One Systems Ltd envoyeé par
Telindel d’autant plus qu'il était accom-
pagné d'un manuel « tout en frangais »,
logiciel que nos collegues anglais nous
avaient déja présenté en 1989 et que
nous suivions du coin de |’ oeil.

EASY-PC, qu'est-ce ?
Comme le dit si joliment |'introduction
du manuel, nous citons, « EASY-PC est
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un logiciel permettant de créer des
schémas et dessins de circuits imprimés
plus rapidement que par les méthodes
habituelles. »

Possibilités ’EASY-PC et matériel
minimum nécessaire pour travailler
avec lui

Ce logiciel n'est pas trés exigeant
puisqu'il accepte de travailler avec
n'importe quel XT ou AT (il ne nécessite
PAS de coprocesseur mathématique).
Pour la visualisation de ses efforts,
I'utilisateur pourra utiliser un écran
Hercules, CGA, EGA ou VGA. L'expé-
rience nous donne a penser qu'il est
préférable de disposer d'un écran
couleur EGA, puisque le mode VGA n'est
pas supporté (pour le moment) si |'on
veut pouvoir opérer dans de bonnes
conditions. 640 Koctets de mémoire
sont suffisants.

On disposera de préférence d'un disque
dur pour travailler dans de bonnes
conditions.

Il faut disposer d'une imprimante, 9 ou
24 aiguilles, voire laser pour la mise sur
papier des résultats. Une souris ou
dispositif analogue facilite bien les
choses.

Les possibilités maximales de ce logiciel
sont assez impressionnantes:
1 500 circuits intégrés

5000 lignes comprenant
segments

4 000 pastilles en plus de celles des
circuits intégres

100 types de composants différents

6 000 caractéres de texte.

12 000

Linstallation

Le programme est fourni Sur une
disquette 3''%2 ou 2 disquettes 5''%.
Son installation est d'une simplicité
rassurante. |l suffit de répondre correcte-
ment a quelques questions pour assurer
une installation des  différents
programmes et « drivers » dans le sous-
répertoire requis pour pouvoir travailler
avec des imprimantes, des traceurs a
plume (HPGL) ou des phototraceurs
(GERBER).

Premicres impressions

Le manuel

Est fort bien présenté dans un classeur
demi-hauteur a 4 anneaux. Il est subdi-
visé en une quinzaine de chapitres
auxquels s'ajoutent quelques annexes.
Un index précieux termine le manuel.

Le dessin de schémas

Ne semble pas poser de probleme parti-
culier, encore que le manuel ne soit pas
trés bavard en ce qui concerne cet
aspect du programme. L 'essentiel du
manuel étant consacré au dessin de
circuits imprimés.

Dés que le schéma concerné atteint une
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certaine taille, il peut se faire qu'on ne
puisse plus le représenter a |'échelle
1:1. L'impression est, comme |"illustre
la figure 1, d'excellente qualité. La seule
question que | ' on peut se poser est celle
de I'absence des points d’interconnexion
sur le schéma.

Les amateurs de schémas de micro-
informatique auront de quoi s'occuper
pour dessiner leurs CPU et tous les
circuits périphériques associés, RAM,
EPROM, etc. . .

Le dessin de circuits imprimés

Semble encore plus facile que celui des
schémas.

On se définit son Eurocarte et on y place
tous les composants dont on a besoin.
Quelques rotations par ci par la et il ne
reste plus qu'a tirer ses pistes manuelle-
ment, une opération de longue haleine.

Critiques et petits problémes

EASY-PC est un programme que |'on a
vite pris en main et mérite donc son
nom. Les conditions actuelles ne sont
cependant plus ce qu'elles étaient il n'y
a encore que 3 ans, date de naissance
de ce programme.

La critique la plus sévére que | ' on puisse
faire @ EASY-PC est de ne pas créer de
Netliste automatique alors qu'il est
capable de dessiner des schémas et que
sa seconde fonction est de dessiner des
circuits imprimés. On pourrait penser au
premier abord qu'il serait logique que
|"on puisse aller de la premiére étape a
la seconde puisqu'elles existent toutes
2.

Peut-étre qu'une version ultérieure de ce
programme sera dotée elle de cette
possibilité. Et c’est |a I'un des points
forts de son concurrent le plus direct,
LayoiP, ne parlons pas d'Eagle qui se
situe a un niveau de prix trés différent,
LayolP qui connait lui les Netlistes et
Listes de composants utilisables ensuite
pour un autoplacement et un éventuel
autoroutage mais ne dispose pas encore
en |'état actuel des choses d'une fonc-
tion dessin de schéma. Lorsque tel sera
le cas, il y aura des pleurs et des grince-
ments de dents dans le monde de ce
type de logiciels.

Le manuel comporte un certain nombre
de maladresses linguistiques (fautes
d’orthographe qui n'en altérent cepen-
dant pas |'utilité. Il existe également un
certain nombre d'inconsistances entre le
manuel et le programme lui-méme
(librairies et bibliotheques).

Il est quelque peu étonnant cependant
de constater que ce logiciel n'a guére
évolué, tant du point de vue de sa forme
que de celui de ses possibilités depuis
qu'il s'est vu attribuer le « British Design
Award » en 1989. On aurait pu penser
que ses auteurs se seraient précipités
dans la bréche ouverte a |’ époque.

La société TELINDEL parle bien dans sa
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Figure 1. Sortie sur imprimante du
schéma d'exemple accompagnant
EASY-PC.

documentation d'une version «pro »
avec autorouteur, mais il ne nous a pas
été possible de les joindre directement
par téléphone.

Remarques générales

Si I'on ne dispose que d'une impri-
mante laser, voire d'une DeskJet, il
semble impossible d'effectuer une
impression en cours de travail, brouillon
qui ne semble ne reconnaitre que les
imprimantes matricielles a 9 ou 24
aiguilles. Il faut sauvegarder son fichier
partiel pour en effectuer une impression
a |'aide de EASYLASE, ce qui signifie
donc que |'on ne peut pas imprimer
|"une ou |"autre partie d'un dessin ou
d'un circuit imprimé sans faire appel a
des circonvolutions intellectuelles. Nous
n'y sommes pas arrivés sur une HP
DeskJet. L 'impression sous EASYLASE
se fait sans probléme.

Les prix

La version de démonstration colte (avec
manuel complet) 250 FF TTC, la version
complete ne codtant elle que
1750 FF TTC.

A tout prendre un rapport perform-
ances/prix honnéte, un programme inté-
ressant tant que |'on se contente de
dessiner des schémas, de faire des
circuits imprimés a la main et que |'on
n'a pas besoin d'une intercommunica-
tion a ce niveau-la.

L "avenir nous dira si ce logiciel évoluera
dans la bonne direction face a une
concurrence de plus en plus dure. M

Ce logiciel a été gracieusement mis a
notre disposition par la société:

TELINDEL

BP 28

83951 La Garde Cedex
tél. : (94).21.32.07

fax. : (94).21.89.30
Minitel :3617 TELINDEL

Pour nos lecteurs suisses:
OMEGASOFT Bielmann
Case Postale 289

CH 4028 Bale

tél. : (61).312.54.90

fax. : (61).312.54.71
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mega-grave pour
enceintes closes

a correction active par filtre de Linkwitz

M. Munk

Une enceinte close bien concue se caractérise par un rendu
des signaux impulsionnels qu'aucun autre type d’enceinte
n‘est en mesure d'égaler. Et pourtant, comparées aux
enceintes a évent, les enceintes closes passives ont un
inconvénient majeur : des méga-graves rachitiques pour ne
pas dire inexistants, ce qui explique que de plus en plus
souvent on fasse appel a la bass-reflex pour tirer des
sonorités plus graves d'une enceinte de volume similaire. La
raison de ce manque de graves est simple : il n'existe pas de
chassis (lire haut-parleur) de grave dont les parameétres Q ,,
f, et V,, permettent la construction d’'une enceinte close de
dimensions acceptables et présentant une fréquence -3 dB

trés basse.

Si I'on examine avec criticité la
gamme de produits offerte par la
majorit¢ des fabricants de haut-
parleurs on constate qu'il n'y a que
trés  peu de haut-parleurs qui
conviennent réellement & une utilisa-
tion dans une cenceinte close.

La plupart d'entre cux possede des
parametres de Thiele/Small tels,
qu'ils conviennent mieux a une
enceinte bass-reflex. Sil’on ajoute a
cela que la reproduction des graves
descend plus bas dans le cas d'une
bass-reflex qu’avec une enceinte
close, on comprend micux pour-
quoi, de nos jours, la grande majo-
rité des enceintes posséde l'orifice
caractéristique des bass-reflex.

Ceci n'empéche pas que, dés qu'il
s'agit de |'exactitude de la repro-

duction du signal qui lui est
appliqué, 1'enceinte close reste le
champion incontesté. Si vous n’avez
pas crainte d’envisager I'activation
particlle de votre systeme
d'enceintes en le dotant d’un réseau
de correction et d’une paire d’ampli-
ficateurs de sortie supplémentaires,
vous pourrez combiner les avantages
de 1" enceinte close a une caractéris-
tique de grave descendant trés bas,
sans avoir a vous doter d’enceintes
d’un volume de quelques centaines
de litres.

Une solution électronique
C’est la trés précisément que 1'on
peut faire appel a une correction
¢électronique a base de filtre de Link-

witz. Ce circuit, dont on retrouve le
schéma en figure 1, permet une vari-
ation de la fonction de transfert
d’un haut-parleur ou d’une enceinte
close, dans de larges limites, de sorte
que I’on obtient de nouvelles fonc-
tions de transfert du second ordre
avec de nouvelles valeurs pour le
facteur de qualité Q' (Q,’) et la
fréquence de résonance f.’ (f.").

De par la possibilit¢ d’abaisser a
volonté la fréquence de résonance
on arrive a obtenir une augmenta-
tion trés sensible de la puissance
dans le grave de haut-parleurs dotés
d'une telle correction. 1l est égale-
ment possible de corriger des
valeurs de Q. et f. trop élevées
entrainées par le montage de haut-
parleurs trop grands dans une
enceinte de volume trop faible.

A 1'inverse, il est possible aussi de
diminuer les conséquences d’une
résonance environnementale
génante née d'un réglage trop grave
de I'enceinte par rapport a la taille
de 1'«auditorium» dans lequel se
fait 1"écoute, la salle de séjour le
plus souvent, par rehaussement élec-
tronique de la fréquence de réso-
nance du haut-parleur monté dans
1’ enceinte.

Un circuit simple

[’examen du schéma du circuit de
correction représenté en figure |
montre que |’ on se trouve confronté
a une ¢électronique relativement
simple. ICl ne fait pas partie, en
fait, du circuit de correction.

IC sert en effet d’amplificateur et de
tampon entre le réseau de correction
et le préamplificateur monté en
amont. L 'ajustable Pl permet de
définir le gain de IC1 sur une plage
allant d’une atténuation de 4 X a un
gain de 2,5 X (de quelque —12 a
+9 dB).

Le circuit présente une impédance
d’entrée de 20 kQ (R1). Comme ICI
et 1C2 travaillent tous 2 en inver-
seurs, le signal de sortie est parfaite-
ment en phase avec le signal
d'entrée; cela permet en outre
d’assurer une adaptation optimale a
la sensibilité d'entrée de ['¢tage
monté en aval.

La correction est effectuée par les
composants présents autour de 1C2.
Les résistances R4 et RS constituent,
associ¢es au condensateur Cl, un
filtre en T pris entre la sortie de 1CI
et l'entrée inverseuse de IC2. On
trouve, pris en paralléle sur ce filtre
un réseau RC constitué par R3 et
C2. Dans la ligne de contre-réaction
entre la sortie et |’ entrée inverseuse
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de 1C2 on trouve le méme dispositif
sous la forme des résistances R6 a
R8 et des condensateurs C3 et C4.
Nous reviendrons ultérieurement sur
le dimensionnement du réscau de
correction.

L. 'amplificateur opérationnel que
nous avons choisi est un NES534AN
(Texas Instruments ou Signetics),
circuit intégré que l'on retrouve
dans de nombreux lecteurs de DAN
et présentant un excellent rapport
qualité/prix. Le suffixe AN indique
qu’il s’agit d’un composant a faible
bruit intrinséque.

De maniére a pouvoir nous passer
de condensateurs de couplage
connus pour exercer une influence
sur la tonalité du signal sonore, nous
avons compensé la tension d’offset
de 1'amplificateur opérationnel pris
dans le filtre a 1"aide du montage
auxiliaire représenté dans la partie
inféricure gauche de la figure 1 dont
I'ajustable P2 consitue |’organe de
réglage.

[’alimentation dont le schéma est
représenté en figure 2 fait appel a
une paire de régulateurs intégrés,
IC3 et 1C4, associés a quelques
condensateurs de bonne capacité.
L 'ensemble prend place sur un
circuit imprim¢é unique.

Le dimensionnement du
réseau

Si Ion veut pouvoir dimensionner
correctement le filtre —c'est-a-dire
attribuer les valeurs convenables aux
composants qui le constituent - il
est indispensable de connaitre exac-
tement les ¢léments Q. et f. du
haut-parleur dont on veut modifier
les paramétres. Il est alors possible
de définir les nouveaux parameétres
Q,' et ' requis et de calculer le
facteur de décalage de podle (Pole
Shifting Factor), k, correspondant

9
s RUDL
Qe _ 1
Q1

opération au cours de laquelle il
faudra veiller a choisir Q,." et f.* de
maniére a ce que k>0.

Il est possible de calculer la valeur
des résistances et condensateurs
définissant la fréquence, R4 a R8 et

Cl a C4, a laide des égalités
suivantes :

R4 = RS = 10 a 100 kQ

R3 = R7 = 2'k*R4
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Figure 1. Schéma du réseau de correction de Linkwitz permettant une modifi-
cation électronique des Q,. et f_ d'une enceinte close.

IC3 '
L7815C

D1...D4 = 1N4007

TR1=2x15V/3,2VA

902001 -1-12

Figure 2. L'alimentation nécessaire a |’ électronique de la figure 1. Elle fournit

une tension symeétrique de +15 V.
fess
R6 = R8 = ('_—‘,)-~R4

Cl =

2n-f-Q.(1 + k)-2-R4

r'
C4 = (?‘-)"'CI.

Sachant que des pression acousti-
ques importantes aux fréquences
graves nécessitent des haut-parleurs
a surface de membrane importante
et capables de supporter de fortes
charges, il n'est évidemment pas
possible a ce filtre de transformer un

haut-parleur de 17, voire de méme
de 20 cm de diametre, en un
monstre générateur de graves, méme
si ce haut-parleur se caractérise par
une courbe d'une linéarité supé-
rieure a la moyenne.

11 est donc recommandé, dans le cas
de petits haut-parleurs en particu-
lier, de procéder impérativement a
un abaissement mesuré de la
fréquence de résonance, sachant
qu’un gain de +6 dB correspond a
une multiplication par 4 de la puis-
sance électrique appliquée.

En régle générale la mise en ocuvre
du filtre de Linkwitz nécessite
I'utilisation d’¢tages de sortie de
bonne puissance sachant qu’un rele-
vement d'une octave se traduit par
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un accroissement de +12 dB de la
puissance nécessaire, gain que |'on
ne saurait dépasser en aucun cas.

Réalisation et exemple

Ce montage vient s'intercaler entre
la sortie du préamplificateur et
I'entrée de ['amplificateur de
puissance.

Pour le réaliser, on fera appel de
préférence au  dessin  de circuit
imprimé dont la figure 3 vous
propose la représentation de la séri-
graphiec de |'implantation des
composants. On pourra éventuelle-
ment séparer la platine de 1" alimen-
tation de celle du correcteur propre-
ment dit.

Pour les composants servant a fixer
la fréquence nous avons fait appel,
pour les résistances a des résistances

de la série E96 a film métallique*

ayant une tolérance de 1%; pour les
condensateurs nous avons pris des
MKT qui associent de trés bonnes
caractéristiques sonores et un prix
de revient «modérér». Les valeurs de
capacité nécessaires ont ¢été obte-
nues, dans le pire des cas, par la
mise en parallele de 2 condensateurs
(série E6) dont on aura auparavant
déterminé trés exactement la valeur.
Il faudra donc « bricoler » légére-
ment sachant qu'il n’a pas été prévu

d’espace pour les condensateurs
additionnels.

Une fois terminé la réalisation
proprement dite, il faudra, par

action sur |’ ajustable P2, ajuster la
tension de compensation de maniére
a ce que 1’ on ne puisse plus mesurer,
a 1'aide d'un multimetre, la
moindre tension continue a la sortie
de 1C2. Comme la tension de dérive
dépend également de la position de
Pl, il est recommand¢ de reprendre
le réglage de P2 lorsque 1'on aura
trouvé le gain requis par positionne-
ment correct de Pl.

Si  I"amplificateur de puissance
monté en aval du circuit de correc-
tion comporte un condensateur
d’entrée, on peut tolérer la présence
en sortie de quelques millivolts de
tension continue, tant que cette
tension ne se mesure pas en volts !

Les résultats

Des essais effectués avec plusieurs
prototypes sur différentes enceintes
ont, dans 1'ensemble, montré une
amélioration sensible de la capacité
de produire des graves et une meil-
leure précision des haut-parleurs de
graves ainsi corrigés.

Sur une Myrage de Dynaudio dont

N\ Bege @)

Figure 3. Représentation de la sérigra-
phie de |'implantation des compo-
sants de la platine dessinée pour cette
réalisation. Elle comporte en fait un
double circuit imprimé : sur la gauche
I'alimentation et sur la droite le réseau
de correction en version
stéréophonique.

Tableau 1. Exemple de
dimensionnement.

Paramétres du chdassis Dynaudio
24W100 :

Q, 0,32

fg = 32 Hz

Vo = 621

V, = 37| (lors de |'implantation
dans une enceinte close Myrage
de Dynaudio)

Q, = 0.57
fo = 52,3 Hz

Nouveaux paramétres choisis :

Q. =05

fo' = 25 Hz

Il s’ensuit :

k = 1,44

Si nous adoptons pour R1 une
valeur de 20 kR, les autres
composants prendont la valeur
suivante :

R2 = 57kQ5 (arrondi a 57kR6)

R3 = 87kQ5 (arrondi a 86kR6)

C1 = 433nF9 (arrondi & 390 nF ou
330 nf//100 nF)

C2 = 54nF7 (arrondi & 56 nF)

C2 = 96nF6 (arrondi a 100 nF)

Liste des composants

Résistances (1%):

R1,R1"'= 20 kQ

R2,R2' = 5kQ

R3,R7,R3'R7' = *

R4,R5,R3'\R5" = *

R6,R8,R6',R8' = *

R9,R9 = 20

P1,P1' = 50 kQ ajustable multitour
P2,P2' = 100 kQ ajustable multitour

Condensateurs :

CiCt' = "*

Cc2,c3C2'C3' = *

C4C4' = *

C5,C5' = 22 pF céramique

C6 a C9,C6’ a C9'.C12,C13 =
100 nF

C10,C11 = 2 200 uF/40 V radial

C14,C15 = 100 uF/40 V radial

Semi-conducteurs :

D1 a D4 = 1N4007
IC1,IC2,IC1",IC2" = NES534AN
IC3 = 7805

IC4 = 7905

Divers :

F1 = fusible 200 mA avec porte-
fusible encartable

Tr1 = transformateur secteur
encartable 2x15 V/3,2 VA tel que
Gerth type BV3830-2 par exemple)

* voir texte
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les graves nous semblaient, a
l'origine  (bass  reflex), trop
mollasses et peu consistants, nous
avons bouché les évents de bass
reflex de sorte que nous nous
sommes trouvé en face d’une
enceinte close présentant les para-
meétres suivants : Q. = 0,572 et f_
= 52,3 Hz. Nous avons opté pour
les parameétres suivants : Q' = 0,5
et f’ = 25Hz de maniére a
garantir un comportement résonant
optimal. Les parameétres de chassis
de la 24W100 de Dynaudio (2 haut-
parleurs de ce type par enceinte) et
le dimensionnement du filtre de
correction sont indiqués dans le
tableau 1.

Aprés modification 1’enceinte se
caractérisait par un rendu des graves
riche, extrémement net et percutant,
n’atteignant ses limites, définies par
la surface de la membrane, qu’aux
niveaux de dynamique importante et
avec des enregistrements compor-
tant une part importante de graves.
Cette nouvelle définition du
domaine des graves complétait
harmonieusement le domaine des

medium et aigus remarquable de
cette enceinte.

Outre pour une redéfinition des
graves, le filtre de Linkwitz convient
également pour la correction de
haut-parleurs de medium et/ou
d’aigus. Il est possible ainsi, par
1’ association de filtres de Linkwitz
et de filtres passe-haut du second
ordre montés en amont, de réaliser
des filtres passe-haut du quatrieme

ordre, sur lesquels les effets génants
dis aux haut-parleurs et se situant
aux alentours de la fréquence de

résonance sont décalés bien au-
dehors de la bande passante du
filtre, de sorte qu'ils n'ont pas le
moindre effet néfaste sur la fonction
de transfert. L3
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MAXI173 et MAX177
Convertisseurs A/N CMOS a 10 et
12 bits

Maxim Integrated Products vient de
lancer les MAX173 et MAX177, 2 conver-
tisseurs  analogiques/numériques, a
faible colt, a 10 et 12 bits respective-
ment, combinant une vitesse élevée a
une consommation faible. Ces 2 circuits
respectent le brochage standard défini
par | 'industrie pour les convertisseurs a
12 bits, brochage utilisé sur les MAX162,
MAX167, MAX172 et AD7572. Cette
approche permet de faire des économies
immédiates sur des concepts existants
ou I'on n'a pas besoin d'une précision
de 12 bits et permet un passage ultérieur
a une précision de 12 bits pour les
circuits a concevoir ultérieurement.

Brochage du MAX173

Les MAX173 et MAX171 possédent tous
2 une référence a faible dérive faisant
appel a une diode zener interne.

avril 1992

L 'erreur maximale a pleine échelle est
de 0,4%, la non-linéarité intégrale de
0,05%; on est assuré de |'absence de
perte de codes sur la totalité de la plage
de température de service. Le MAX177
intégre une fonction de suivi et de main-
tien a vitesse élevée. Les parameétres de
performance CC (importants pour les
systemes d'acquisition de données
rapides) et dynamique (importants dans
le cas d'applications de traitement de
signal numérique) sont parfaitement
définis et testés a 100% sur le MAX177.
Son suivi et maintien rapide associé a la
faible durée de conversion nécessaire
signifient que des signaux de 50 kHz
peuvent étre numérisés a des taux de
transfert de 100 kHz.

Ces composants travaillant a vitesse
élevée (5 us pour le MAX173, 833 us
pour le MAX177) ne consomment que
quelque 150 mW fournis par une alimen-
tation double (+5V et —-114 a
-15,75 V).

Les MAX173 et MAX177 possédent des
sorties 3-états et une validation d'octet
de poids fort, permettant ainsi | interfa-
cage avec des bus de données de 8 et de
12 bits.

L 'interface standard pour microproces-
seur et |'accés rapide des données
(90 ns pour le MAX173 et 100 ns pour le
MAX177) garantissent un interfagcage
aisé avec les microprocesseurs les plus
courants. lls intégrent leur propre circui-
terie d’horloge, ce qui leur permet de

travailler soit avec un quartz, soit avec
un signal d'horloge externe.

Brochage du MAX177

Ces convertisseurs A/N a 10 et 12 bits
conviennent parfaitement aux appli-
cations relatives au traitement de
signaux numeériques, a la commande de
processus a haute précision, aux
systtmes électro-mécaniques et a
|"acquisition de données a vitesse
élevée.

Ces composants sont fournis en version
DIL étroite a 24 broches, en version SO
et en boitier CERDIP.

Maxim Integrated Products

Est distribué, entre autres, par
ASAP

2, av. des Chaumes

78180 Montigny Le Bretonneux
tél.: (1).30.43.82.33

fax.: (1).30.57.07.19
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