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COMM'net

CONTROLEUR I2C
PROGRAMMABLE EN BASIC

o T— ASSEHVISSEMEN IS - HEGWULA TIUN
DOMOTIQUE....

- AUCUN OUTIL DE DEVEL E NECESSAIRE
- PROGRAMMATION TRES SIMPLE ETENDU
- EXTENSION FACILE DU NOMBRE GRACE AU BUS I2C

- Micro-contréleur 8 bits C-MOS

~%%%1Mammmn&zaoumwuw

- Conv. A/D 10 bits, 8 entrées

- 2 sorties PWM

- Horloge-calendrier sauvegardée par pile lithium.

- Timer avec wal

- Ir la sauve

-EEPROMdo:!zpr pour la sa Padespmgrammes

- 2 interfaces BUS-FC dont une m)
(Technoloaie CMS)

B

- Programmation trés simple en BASIC INTEL® étendu gérant directement tous les
périphériques, le protocole 12C, la programmation de 'EEPROM et I'accés aux programmes
qui y sont contenus.

-Développement du programme SANS AUCUN OUTIL DE DEVELOPPEMENT
SPECIALISE. (Un MINITEL® ou n'importe quel compatible PC® suffit)

LES PERIPHERIQUES DE COMM'net : Pour compléter COMM'net, il existe déja une
panoplie de modules 1C regroupés dans notre Catalogue des Peripheriques et

Accessoires, qui vous sera adressé sur simple demande.

S| VOUS DESIREZ EN SAVOIR PLUS :

- Nous pouvons vous adresser sur simple demande un dossier technique détaillé.

- Nous pouvons aussi vous fournir le Manuel de I'Utilisateur livré avec COMM'net pour la
somme de 250,00F récupérables en cas d'acquisition du COMM'net.

Le Manuel COMM'net 113.8100 250,00 F
Le COMM'net version OUTIL DE DEVELOPPEMENT,

livré avec mallette 113.8105 3880,00 F

MODULE 2000 POINTS LCD
2POUR LE PRIXD'UN !

Prét & l'emploi

Vin :200 mV

Alim - Dila O/

Dim. : 68 x 50 x 15 mm

LES 2 MODULES. 113.3707 175,00 F

LOGIC LAB EXPLOR

Logiciel de simulation logique & la portée de tous. A

({Déuiit Jans CLEKTON 1o7)

- Puissant (Analyseur 16 voies)
- Rapide

i ’ W ":‘.“/
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PROGRAMMATEUR UNIVERSEL SUR PC

Ly —— o i, a4

a partir de 1850 frs H.T.

T e AT R A R AR AFS
| | Simples dutilisatio
| ADAPTATEURS POUR ALL 03 S ISR E N
| acceptent toutes les fonctions standard
Utilisent une cartes pour PC ou le port série

Modeéle EW 701 copie par 1 jusqu'a 1 Mo
Modéle EW 704 copie par 4 jusqu'a 1 Mo
Moddle CW 700 copic par 0 juequ'a 1Mo

Modéle SEP 81 copie par 1 jusqu'a 4 Mo
Modeéle SEP 84 copie par 4 jusqu'a 4 Mo
Modeéle SEP 88 copie par 8 jusqu'a 8 Mo
Modele EPP1 - RS232 par port serie

ADAPTATEURS UNIVERSELS

AL3 51F

il

Quelque soit votre programmateur
d'EPROM ces adﬁtateurs vous permettront |
programmation de MONOCHIFS. (DIF, PLC,PG
93800 EPIN ou EPROM 1 a 8 Mo sans modification de vot

TELEPHONE (1) : t y systéme.

DILEC seruce.-

a Montparnasce au 27 rue de la Gaité

PARIS 14°
Tél. : ‘1;43.27.75.84
Fax : (1) 43.27.75.30

SW C.I. minuzte !

Réalisation instantanée de votre circuit imprimé.

[ J
S W de conception et réalisation

en CAO.

[ J
s W de réalisation de circuits

imprimés a partir de revues, mylars ou disquettes.

[ 4
s CUACCE traceur 2 votre disposition

(norme HPGL).

Sernvice o
diiplication d‘EPﬁﬁ& %
et GAL. COND

rammation et |
icrocontroleurs. de PAL
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B Les périphériques
programmables
PSD3XX de WSI

Qutre l'unité centrale, les cartes a

microprocesseur rassemblent

traditionnellement de multiples

circuits périphériques et des
mémoires.

Les microcontréleurs intégrent
en principe tout cela dans un seul

et méme boitier, mais leurs
ressources peuvent se révéler
insuffisantes pour bien des

projets d’une certaine ampleur :

il faut alors leur ajouter de la
mémoire ou méme des

périphériques, ce qui raméne au

cas précédent !

L’innovation majeure introduite

par WSI avec sa famille de

“périphériques programmables”

est de réunir dans un unique
boitier, des périphériques

d’entrée-sortie et une généreuse

quantité de mémaoive RAM of

EPROM.

La logique interne de configura-
tion et d’adressage étant pro-
grammable tout comme un sim-
ple PLD, quelques références

cufficont pour aceuror la compa
tibilité avec pratiquement n’im-
porte quel microprocesseur ou
microcontréleur.

Des solutions a deux boitiers
seulement sont donc envisagea-

bles, méme pour des applica-
tions d’un hait degré da ~om-
plexité.

TOUT SAUF L’UNITE CENTRALE

L’architecture typique d'un sys-
téme microprogrammé est bien
conniie © 1ine unitd contrale, do
la mémoire ROM et RAM, et dif-
férents périphériques. Le tout
relié par des bus de données,
d’adresse et de contréle munis
de circuits de décodage ou de
sélection.

Si I'unité centrale est 1in simple
microprocesseur, il est habituel
de lui associer au moins deux
boitiers de mémoire, un ou deux
boitiers d’entrée-sortie, et soit un
ou deux PAL de décodage, soit
cing ou six composants CMOS

ou Il ' )

L’utilisation de microcontréleurs
permet de concentrer pratique-
ment tout cela dans un unique
boitier, du moins tant que I'on
n’a pas besoin de trop de capa-
cité mémoire ou d’un trop grand

nombre de lignes d’entrée-sortie.
Si I'un Yol ajouter ae 1la memoire

externe, il faut la relier au micro-
contréleur par des bus qui mono-
polisent alors une bonne partie
des lignes d’entrée-sortie dispo-
nibles.

Leur éventuelle reconstitution
néooooilec aluis> plusicurs LUT-

tiers, auxquels il faut ajouter le
démultiplexeur  habituellement
utilisé pour interfacer la mémoire
(voir I'exemple de la figure 1).

A vrai dire, la solution strictement
“monochip” ne concerne qu’une
minorie a-appicatons relative-
ment simples.

Or, il devient de plus en plus
souvent nécessaire de dévelop-
per des systémes complexes
mais miniaturisés et a faible
consommation, et ce dans des

Jlais uujuurs plus CUUILS . Ues

f
n
R
K
2]
B
1
L)

0d [t1p
hits T
| (Pover-Down/Chip Engble) or A1Y |
Polrlt:z (Active Low: LO, Active High: HI)
fctive Lou: L0, Retive High: HI)
) or WH and £ (RNE)?

Lakched by ALE (Trans: T, Latched: L)

For If Address and Data buses are not multiplexed, press SPACERRR.

exemples typiques sont les
radiotéléphones cellulaires, les
contréleurs de disques durs, les
modems, ['instrumentation, les

périphériques d’ordinateurs, et
a'une Tagon generale beaucoup
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de systemes industriels, automo-
biles, médicaux ou militaires.

Les riphériques programma-
Lies 83 &ot gvvaterpac%le inte-

gration) permettent de concilier
tous ces impératifs, et représen-
tent donc une innovation impor-
tante pour le développeur de
systémes de moyenne ou grande

complexité.
Leo composants do la famnile

PSD 3XX rassemblent en effet
dans un seul boitier (céramique
a fenétre ou OTP) tout ce qu'il
faut pour ajouter des ports d’en-
trée-sortie, 256 a 1024 k-bits
d’EPROM, et 16 k-bits de RAM

statinuie 4 1N misroprococccour
ou microcontrdleur pratiquement
quelconque : 6805, 68HC11,
68000/10/20, 8031/8051, 8096/
8098, 80186/88, 80196/98, Z80,
Z8, etc. ou méme a un DSP.

Certaines références offrent par

ailleurs une possihilité d’extan-
sion de [I'espace adressable

d’origine d'un microcontréleur
par une technique de pagina-
tion: jusqu'a 16 pages d'un
mégabit !

Mais comment six modéles seu-
lement peuvent-ils offrir une telle
souplesse ?

Tout simplement parce que la
logique interne des PSD 3XX est
batie autour de réseaux logiques
programmables comparables a
des PAL : un logiciel spécial per-
met a l'utilisateiir de déerrira can

ADO-AD?

systéme a I'aide du premier PC
venu, puis un programmateur

approprid porconnalico lo com
posant en conséquence.

Un atout majeur de cette démar-
che est que les PSD 3XX dispo-
sent d'un “bit de sécurité”
comme n'importe quel PAL : une

fois programmé, il interdit toute
relectiire dee dnnndae Ao canfi_

guration et donc toute tentative
de “reverse engineering”.

Méme le contenu de 'EPROM,
pourtant accessible librement
par I'unité centrale, peut étre
considéré comme protégé : en

effet. comme la carte de Ia
mémoire et des entrées-sorties

ne peut étre consultée, il n'est
pratiquement pas possible de
savoir a quoi correspondent les
octets que I'on pourrait arriver a
lire par un moyen ou par un
autre...

Le PSD 301

La famille PSD 3XX se compose
actuellement de six références,
qui ne difféerent pas trés profon-
dément les unes des autres :
clles sorit en Trait cnacune plus

ou moins optimisées pour certai-
nes catégories de processeurs,
et incorporent éventuellement
des perfectionnements supplé-
mentaires.

A16-A18
PROG
CSIOPORT woaiciw | 55T
A1
[1]] PCO-
© PADB pORT | PC2
o L
WR 27T ng;
EPROM
256K BIT
PROG.
oo
cso-| EXP.
cs7
32K BIT — P8o-
P87
BLOCK PoT
08-D15 I
T 3 ]
CSIOPORT
PROG.
16K BIT PORT
TRACKMODE | EXP.
SELECTS N
— renT SAr
CONFIGURATION
PROG. X8, X16
CONTROL MUX or NON-MUX BUSSES
SIGNALS SECURITY MODE
Figure 2
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Le PSD 301 est le premier en
date de ces composants mais

reste assez représentatif de I'en-
semble de la gamme, qui com-

prend les références suivantes :
PSD 301, PSD 311, PSD 302,
PSD 312, PSD 303 et PSD 313.
Le PSD 301, dont la figure 2
reproduit le schéma synoptique,
offre 19 lignes d’entrée-sortie
conngurables individuellement,
et pouvant donc étre utilisées
indifféremment comme :

— extension des entrées-sorties
du microcontréleur héte,

— entrées-sorties du décodeur

d’adresses programmable,
— sorues a'adresses verroull-

lées,

- lignes a drain ouvert ou
CMOS.

Deux réseaux logiques program-
mables dits “Programmable
Address Decoders” (PAD A et

FPAD D) ouffrent urn @ ae 4u
termes de produits et jusqu’a 16
entrées et 24 sorties. lls rempla-
cent la totalité de la logique d’ap-
point habituelle, et offrent une
capacité de décodage d’adres-
ses d’'un mégabit.

Doo wverrouo ocont prévus pour la
gestion de bus de données et
d’adresses multiplexés, mais le
circuit reste évidemment compa-
tible avec les bus non multi-
plexés.

Dans les deux cas, les bus a 8
ou 16 bite cont cupportdo.

La polarité des signaux ALE et
RESET est librement program-
mable, tandis que le bus de con-
tréle peut étre du type RD barre/
WR barre ou R/W barre/E.

Une broche BHE est prévue pour

le mnda 1R hite, aineci Au’uns
broche PSEN pour les utilisa-
teurs de 8051.

256 k-bits d’EPROM effagable
aux UV (sauf boitiers OTP) sont
disponibles, sous la forme 32 k x
8ou16kx 16.

Le tout est divisé en huit blocs
pouvant étre repartis librement

dans I'espace adressable : cela
accroit la souplesse du systéme
et contribue a la protection du
contenu de 'EPROM contre les
tentatives de lecture ou de copie.

€’y ajoutont 1C k-bito Jdo RAM
statique 120 ns, organisée en 2 k
x8ou1kx16.

Enfin, des facilités sont prévues
pour le partage de ressources
entre plusieurs microcontréleurs

Ou avec un processeur hote.
Lo cocour du PED 801 cot Svidoim—

ment son réseau logique pro-
grammable, dont la figure 3
dévoile  I'organisation.  On
retrouve I'architecture classique
des PAL (réseau programmable

de portes ET suivi d’'un réseau
five do portoe OU).

ALE or AS o— ESO
—&. Est
== il
A e = ES1 ¢ AREROMS
Eﬁ PAD A
WR or RIW & ——— SRAM Block Select
IO Base Address
T
A19 2 Control Signals Y
csoPeo {\
A18 DQ
cs1/PB1
A17 [ g
e csz/pB2
o @— csarBa
‘3:[_))— CSa/PBa
A
=1 PAD B
Css/pBs
A13
@— csePes
A12 Eg
y S s - rer
ATt [9 o
Q—DO— csa/pco
csi
= - *O—DO—— csarpct
RESET
; D—Do-—- Csiopc2 !
Figure 3
ADy-AD,y 7] M’ Ag-Ayg "o Ag::a‘,
AD,-AD, A je—T ADy-AD, " fe—
— -
ALE ALE _—
S p——— —
BHE/PSEN L VO or T§,-CS, BHE/PSEN 1/0 OR C§,-C§,
RAW OR WAy RWORWANG, | [P [T
RD/E el RO/E e
OR -CS.
A/CSI po |t C5,-CS, AWCSi X Ay-Ayy OR T§,-C8,
RESET RESET

PSD301 configured for multiplexed
16-bit address/data hus

Ag-Asg
0q-D;

I

AL

I

PA
Ug~-Uys
RAW OR WAV, .
R
RD/E -
A/CSI

RESET

Ays-Ays OR C§,-CS,,

roooo1 wunfiguiod o nun-

multiplexed 16-bit address/data bus.

Par rapport a un PAL courant
comme le 16L8, par exemple, la

matrice programmable est plus
potite, mais Javainilayc upltinii-

sée: il en résulte un nombre
d’entrées et de sorties supérieur,
réparti d'ailleurs en deux grou-
pes distincts (PAD A et PAD B)
dont chacun remplace pratique-
ment I'équivalent d’un PAL clas-

ciquomeont sous-cmploys.

PSD301 configured for multiplexed

2 bit addrocoldata buo.

Ag-Asg
Ag-A; PA Nl
———
ALE
e ——— I
e rsEN 10 or T5,-CS,
R/W OR WR/V,, e
———
RD/E —
—_—
A,/CSI & Ass-Ayy OR C5,-CS,
RESET

PSD301 configured for non-
multiplexed 8-bit address/data bus.

Figure 4

C’est par simple programmation
de ce réseau logique que I'on

peut adapter trés exactement
I'arcniiecture au FSL 3U1 a celle

du systeme final, et notamment
aux caractéristiques de ses bus
comme le montre le figure 4 : 8
ou 16 bits, multiplexés ou non.

Cela suppose une structure

assez complexe des ports d'en-
uge-suille, direciement places

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 536 13
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sous le contréle du réseau pro- | READ PIN
grammable : la figure 5 décrit .
I'agencement du port A, la figu- E
Te O Celul au port B, et |a tigure 7 o NEAUCATA
celui du port C. A cmosop®
Quarante quatre broches sont L e
nécessaires pour assurer la liai- A | VETEDATALG our PORT A PIN
son du PSD 301 avec le “monde D , OFF =
extérieur”, processeur compris. = A .
. ays . . A - M e v e NABLE
Plusieurs boitiers sont disponi- L g = soon ol wux
DIes, avec ou sans tenetre pour ity = i
I'effacement aux UV: un LCC T o
céramique ou plastique a 44 bro- A 7
ches (figures 8 et 9), un QFP 8 Aovor_
u
s READDIR 3
e ol
5 ]
d b= A WRITE DIR D;: CONTROL
ol S e Y § a4
m: o 37 ADVIAYY
”oe M ADVZAY
" P - Byl .
e = s ReseT Figure 5
AlEoras 1 3 Apoare
LLURERY [ 32 ADS AY
PAS 18 P » l::l'
o % aovas
READ PIN
I I
N N
FI T : 3 READ DATA
ik EQ E CMOS/I00
: : = (NOTE 13)
AR AR WRTEDATA[= our PORT B Pin
a & : DFF
ity ki i g ft ENABLE
= joate 1 sl mux
oo 1 P 3 aorian B
mend £ e of ¢ L
o e s - e
Ly — " 5. READ DIR A
s :5 RARRG 2 : .
Fipigeivaie .
$999558  Fgure 9 g B 5
f°" | wareom |, T coHTHOL
plastique a 52 broches (figu- R

re 10) et un PGA céramiaue a 44 e rigure 6
broches (figure 11).

vy

s S10 T LINE FROMEPAD
LOCAL '

: CONF.

Figure 11 Sing rigure

14 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 536

(NOTE 17)
A16 (INPUT LINE) | ADDRESS | A16-IN
F2N e 10 PAD CADDHLT
L e PR i - SrayEaT
i g-CSE(OUTPUT LINE) FROM PAD TRANSPARENT
i CONTROL
LOCAL
CONF.
BITO
ALE 1 ‘
—J A1/ (INFUI LINE AEE;%E:S M’TO PAD
PC1 /
¢ S8 (OUTPUT LINE) FROM PAD
LOCAL
CONF.
BIT1
yoala i e )
“ DD
[ [cXoYoYoYoYoYoYo)
: (o1°] ©0 A18 (INPUT LINE) T Al
% el
3 i
e
L




Le tableau de la figure 12
résume les brochages de ces dif-

férentes exécutions, qui sont
J'ailleurs suin allbles aveu ceux
des autres réferences PSD 3XX.

EXEMPLES D’APPLICATIONS

La souplesse d’adaptation de
LoD Lullipusaiils eal lelle (par

définition !) que chaque applica-
tion est un cas particulier. Pas
vraiment au niveau matériel, ou il
suffit pratiquement d'intercon-
necter le processeur, son péri-
phérique programmable, et le
“mondc oxtéricur”, mais coscn-
tiellement au niveau de la pro-
grammation du PSD 3XX.

Les exemples de schémas qui
vont suivre illustrent donc surtout
les fagons de relier les PSD 3XX
a différentes unités centrales, et

pourront done dtro communo a
de multiples applications.

A vrai dire, on pourra compléte-
ment transformer un systeme par

Commengons donc par deux
exemples particulierement typi-

ques d’adaptation des PSD 3XX
sur aes microcontroleurs tres

populaires : le 80C31 a la figu-
re:3, et le 68HC11 a la figu-
re 14.

Dans un cas comme dans I'autre,
les deux ports d’entrée-sortie
servant a la commiuinicatinn aver
le PSD 3XX sont reconstitués,
tandis que ce périphérique pro-
grammable apporte ses vastes
ressources en mémoire RAM et
EPROM (protégeée).

Tout cela moyennant un mon-

tago gudro pluo compliqué ou
encombrant que s'il s'agissait
d’ajouter une simple EPROM !

Passons maintenant aux micro-

simple reprogrammation de processeurs, dépourvus par défi-
I’'EPROM et du réseau program- nition de tout port d’entrée-sor-
mable de son PSD 3XX ! tie. Les PSD 3XX s'interfacent
1 oRg g
18pF |
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Figure 15
. alors sur les bus d’adresses et
Zo0a 8 Bis Momeciar S
its (figure 15), d’'un
(i ADO/AQ 68000 a 16 bits (figure 16), ou
Ry o ~ ADans de toute autre référence.
2d o a ADa/Ad Le cas du 68000 est un peu
m e Ao Aderas moins favorable aue les précé-
s s ) = iy dents, puisque tous les ports du
R R = oo PSD 3XX sont utilisés pour la
echn i ADTUAYY re2 liaison avec I'unité centrale, ce
M Fco A13 AD1vA13 Pes qui ne permet pas de créer de
Fcz Als o _ | lignes d’entrée-sortie.
5q 8c A7 -3 40_DYATK On peut résoudre le probléme en
1
m - Als e Ai%se associant deux Pes?73)gr(t pf%mgnei
ARd = ~eEs inaique a ia rigure 17, artifice qu
Az i " est d'ailleurs aussi applicable
Do PSD3XX c avec des microcontrbl?furs. La
02 figure 18 montre en effet que
04 I'on peut ainsi augmenter massi-
e vement le nombre de ports d’en-
ba trée-sortie offerts par un 80C31,
290 tuul e Jduublant les ressources
o EDS(a10 A18) INPUTS E(CS9) ouTPUT mémoire mises a sa disposition.
o4 3 Terminons avec le schéma de la
015 y e figure 19, qui traite de I'associa-
tion d’un PSD 3XX et d’un 6809,
et surtout par le cas de la figu-
PADLO0KR (RED.TO CREATE € Bl o0 O | IEEEIERINY I'adaptation du
Figure 16 PED 3MX our un misropruucsseur
Veo . a bus multiplexé, en I'occurence
% i un 80186.
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LOGICIELS ET SYSTEMES DE
DEVELOPPEMENT

Les PSD 3XX sont bien plus que
des EPROM ou des PAL, et
nécessitent pour leur mise en
ceuvre des outils de développe-
ment beaucoup plus sophisti-
qués qu'un éditeur de fichiers et
un programmatour mémeoc dit
“universel”.

Votre premier logiciel de déve-
loppement de PSD 3XX, “tour-
nant” sur le premier PC venu,
peut étre obtenu sans frais car il
fait partie du kit d’évaluation dis-
peniblo cur demandc qualifid¢o.
Sur une disquette 5” 1/4 haute
densité ou trois disquettes de
360 K est ainsi offert un puissant
logiciel permettant déja de met-
tre intégralement sur pied des
applications.

La pruvsduic ool parlivulliere-
ment conviviale, puisqu’il s’agit
essentiellement d’'un échange de
questions et de réponses en lan-
gage clair (anglais).

Il faudra cependant remplir quel-
ques tableaux, a commencer par
celul gecrivant le plan memoire
que I'on souhaite instaurer. A ce
stade, une parfaite connaissance
du projet en cours et des compo-

sants utilisés est indispensable :
pas question de répondre a peu
nrés ot de “faira limpaces” cur
des demandes dont on n’est pas
certain d’avoir bien compris le
sens.

Tout comme [I'écriture d’équa-
tions pour un compilateur de
PLD, c’est véritablement 1a un
travail do dévoloppour averti ot

bien documenté.

Cette premiere étape produit un
fichier disque qu’il faut encore
compiler en un fichier “HEX”
exploitable par le programma-

teur : soit un appareil de la mar-
yue, Sull un  moaele agree

(DATA 1/0).

Le compilateur ne fait pas partie
du logiciel d’évaluation gratuit,
mais des deux “packages” dis-
ponibles moyennant finances :

PSD-Silver (logiciel con'lglet sans
le programmateur), ou FSD-Gold

(logiciel et programmateur “Ma-
gic-Pro”).

Il est possible de développer
avec le seul logiciel d’évaluation,
puis de compiler et programmer

ultérieurement en achetant la
sulte ou en s'adressant a un

sous-traitant diment équipé.
Cela mérite assurément d’es-
sayer...

WSI est représenté en France
par :

A2M
B.P. 89

78152 LE CHESNAY Cedex
Tél. : (1) 39.54.91.13

Fax : (1) 39.54.30.61

Patriok GUCULLLC

I ncdicrrerr

POTENTIOMETRES & COMMUTATEURS INDUCTANCES ET FILTRES
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) POTENTIOMETRES & COMMUTATEURS
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Je désire recevoir gratuitement le nouveau catalogue.

NOM

18 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 536

I OB i o ks e




B Le quadruple VCA
SSM 2024

Pour compléter notre collection
de circuits SSM, voici cette fois le
2024 : quatre VCAs totalement
indépendants, intégrés dans un
méme boitier 16 broches.

Les performances annoncees par
le constructeur ne le mettent pas
en téte des VCAs (il n’est
d’ailleurs pas dans la liste des
produits audio professionnels,
mais dans la rubrique “musique
électronique”), toutefois il est
tellement simple a mettre en
eeuvre qu'il mérite bien ces
quelques lignes car nul doute
qu’il aura sa place dans de
nombreuses applications.

Nous avons constaté avec sur-
: g | ] LT prise que notre premiére rencon-

tre avec les SSM datait déja de
15 plus de 2 ans !

: ; g é\éssi proﬁitons-mus de I'occa-
(16 & N pour faire un bref rappsl Jdos
CONTROL| 3 2 CONTROL numéros et des circuits abordés,
Ml A oo e afin de faciliter vos éventuelles
recherches.
12 4o  N°509 SSM 1015
; Ne 510 SSM 2402
) Ne 512 SSM 2013

ippasevas N- 510 application £016/2402
¢ T B Ne 515 SSM 2110
Ne 516 SSM 2016 / 2017 / 2142,
Jagghs ainsi qu’une application 2013 /
2110 (limiteur-compresseur /

Figure 1 Ne 534 exploitation SSM 2016
(OLEMENT).

Ne 535 exploitation SSM 2402
(CLEMENT).

LE 2024
La figure 1 donne |'organisation
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du boitier de ce circuit, ainsi que
la symbolique interne.

Elle permet de constater immé-
diatement que chaque VCA est
réduit a sa plus simple expres-
sion: une entrée, une sortie et
une broche de commande! La
figure 2 dévoile les spécifica-
tions traditionnelles, et la figu-
re3 - importante - établit les
relations entre rapport signal/
bruit, THD et le niveau créte a
créte du signal d’entrée.

En fait on comprend vite que
C’est le taux de distorsion que
I'on acceptera pour maxi, qui

déterminera le niveau d’entrée
aulurisavle. AINsl, sI on tolere

une THD maxi de 0,3 %, le rap-
port signal/bruit sera de 82 dB,
mais le niveau d’entrée faible :
40 mV. Pour obtenir les meilleu-
res performances d’offset et
réjection de controle, il est

conocillé do iclict oo crilides a la
masse par une résistance de
200 Q. Cette résistance fera par-
tie du diviseur d’entrée, constitué
de Rin et donc 200 Q.

Il sera facile de déterminer Rin

en fonction du niveau d’entrée
ohoioi (Vin' — 40 mV par caci-

ple), et du niveau que I'on sou-
haite présenter au montage
(Vin) :

Rin = 200(Vin — Vin)/Vin’

Pour Vin = 1V, on trouve Rin =

4800 Q. Mais si on opte pour
29N O au liou do 200, on obtiont

Semeins vo vimime ~! .: ,/
| & E ; Fa
-
n, ,/ 20 gu /
; P i i bl
. L " b
% [ A 3 » 100 300
v n';mm:.lvn -v:,) " Figure 3 ':""""“* LAVEL mVpg)

En retournant la question, Vin =
(Rin + 200)Vin’/200, on constate

ue si on a 22 kQ pour Rin, Vin
gera de 4,44V (gt? 4V pour

220 Q).

La figure 4 présente un tracé
tenant compte de lout, Vout
(pour Rout, Rin et R control de
10 kOhm).

NOTA : si vous prossédez I'AU-
DIO/VIDEVDU rererence manual

1992 édité par ANALOG DEVI-
CES, vous pouvez corriger la for-
mule page 7-95 :

lout = 8,17 Icontrol x ((200/(Rin
+ 200)) Vin. A la place de “x”, il y
a“'="

Cii fail Qi = 0,17 IGUIILIVI, €t 10
= Gm Vin'.

La figure 4 propose donc trois
courbes pour trois valeurs de
Icontrol : 100, 200 et 500 pA,
cette derniére étant le maxi
acceptable pour une tension de

ocontrdle dovant acourcr un gain

Rin = 5280 Q. maximum.
PARAMETER (SYMBOL) MIN TYP MAX UNITS CONDITIONS
Positive Supply Current (I..) 1.8 28 3.2 mA leon(1-4) = 0 V, = :‘15V.
Positive Subply Current (1_.) 2R 3¢ 4.6 ~A Icon(1—4) = 0 Vv, = = 2oV
Negative Supply Current (l,,) 0.75 1 1.3 mA leon(1-4) = 0 .V, = =15V
Negative Supply Current (l,,) 1.04 14 1.8 mA leon(1-4) = 0 V, = =20V
Gain (G) 3842 4085 4330 RMhOS | lcon (1-4) = +500pA
Gain Maltvhing (a Q) 23 % ICON (1-4) = = SOO;LA
Input Offset Voltage (V,,) + .4 +15 mvV Vin = OV leoy (1-4) = +5000A
Input Offset Voltage (V,,) 4 £15 mV Ic;,,,(1—4) = +250pnA
Change in Offset Voltage (A V,,) =100 +400 uV +28uA <. (1-4) < 1 2CO.A
Change in Offset Voltage (A V,,) =25 %9 mV +250nA < oy (1-4) < + 250pA
Output Leakage (1) 0.1 +25 nA leon{1—4) = 0
Control Rejection (untrimmed) 30 415 dB lcon(1-4) = 500uA,

Vi (1-4) = 40mV,,
Signal to Noise' (S/N) 82 daB Vin (1-4) = 40mV,,
Distortion' (THD) 3 % Vin (1-4) = 40mV,,
Threshold Input Control +160 +220 mV loyr (1-4) = 0
Voltage (Vyc,)
Figureé 4
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L’entrée de contrdle est a basse
impédance (environ 250 Q) et
une résistance doit bien évidem-

mont &tro mico on eéria ci An
veut commander en tension.

Un report a la figure 2 montre
que le “mini” est obtenu pour
une tension comprise entre
+ 160 et + 220 mV. Toutefois, il

faut savoir que si I'entrée de con-
tréle oot portéo & OV au — \lee,

le 2024 ne subira aucun domma-
ge. NOTE personnelle de I'au-
teur : sur un cablage en I'air d’es-
sai (il est vrai, un peu brouillon...)
une auto-oscillation s’imposait
en dessous de + 100 mV. Atten-

tion dane an daeain dil Cl

Par contre, si la tension de con-
tréle est portée a + Vcc, la capa-
cité de dissipation du boitier ne
permet pas de tenir plus de 10a
20 secondes. Ne pas dépasser
+ 10V est conseillé par le cons-
trustaur, pour tne alimentation
+ 15/— 15V (mini +/— 9V, maxi
+/— 18 V).

Les sorties des “cellules” étant
en courant, il est possible de les
mélanger suivant le principe dit
“VE”, ou Virtual Earth: masse

virtuielle

Le 2024 ne pouvant délivrer une
excursion supérieure a +/
— 500mV, il faudra - si c'est
insuffisant - faire appel a un
ampli courant-tension externe.
La figure 5 donne un exemple
“brut” de malange de 4 voies
vers une : difficile de faire plus
simple !

Avant de mettre en pratique le
2024, nous vous livrons trois
idées de mise en application
suggérées par le constructeur :
figura R 1in nacillateur modulé de
trois facons, figure 7 un VCA
soumis a une fluctuation externe,
et figure 8 une idée de transit
d’une voie vers 'autre plus MAS-
TER (avec un creux central de
6 dB). ‘




Ce sont des id a suivre, mais

pour notre part nous avons

un plus “ i
comme indiquée 9, et qui
n’est autre qu’une application de
la figure 5

t prévues pour
(4Vc ac), et
le pourront

Les organes de commandes
pourront étre alors soit des

potentiometres externes a la car-
e, Ou encore 1ensions 10gi-

ques TTL, des vertisseurs D/
A, etc. f

Par exemple, il envisagea-
ble, sur 4 bits, de piloter un VCA

par pas de 3 dB, et ce sur 42 dB
plus "UFF". UN pourrait Imaginer

ainsi un équaliseur + 20/
— 20 dB, quatre voies (pour un
seul 2024), commandé par ordi-
nateur, pour peu que les quatre
entrées soient alimentées par

des filtres pa bas, passe-
Laide(s) el passe-haul.

REALISATION

C’est un bien grand mot pour ce
petit montage d’évaluation dont
le circuit imprimé est donné figu-
ro 10. C'oct par coquottoric quc
nous avons mis Rs et Ro en
série : juste pour éviter un strap !

1uF

““_
+—— ot
—o 30BIE
Figure 7

SSM2131 —o SORTE

Figure 8




route. Cette “b. permettra de
faire divers essais et mesures
dans de bonnes conditions, et

de constater que le 2024 n'est
pas sans intérét. Le faible niveau
d’entrée nous avait fait un peu
peur au départ, mais les résultats
ont balayé nos craintes.
Il ne serait pas trés sérieux de
Putiliser comme élément de
groupe dans une console haut
e gamme, mais 11y a milie appli-
cations possibl dans des
domaines aussi divers que la
téléphonie (in: , la communi-
cation (intercol la musique
électronique qu’elle soit de syn-
these ou non, etc. Le fait de
pouvolr comimarnder < vuics a
distance par un céable a 6 fils
seulement - et ce sans risque de
“ronflette” - pourrait simplifier
parfois certaines télécomman-
des sur un ampli de guitare par
exemple. En effet, il ne faut pas
se ploguer sul vl varte d’éva
luation : nous y avons somme
les voies, mais n'interdit de
les commander viduellement
sur des trajets divers.
Régler la sat d’une guitare
ne nécessite taux de dis-

Il N’y a rien & ajouter, ni pour la
construction, ni pour la mise en

torsion extrémement faible -
vous en conviendrez -, idem pour
certains autres effets (delay

gtc...). Aussi on constate que le
024 est en mesure ae renure Jue

trés nombreux services, pour
une mise en ceuvre ridiculement
simple.

Fidele a ses habitudes, votre ser-
viteur va prendre le temps de

choisir une application utile (ou
amusante) pour ce clrcult 3SSm,

et nous en reparlerons bientot.
Soigneusement cachées dans
des boites a malice, il nous reste
encore quelques merveilles de la
marque a vous faire découvrir, et
pas les moindres !

Heslez dunc a l'affat, car pour
une fois que des composants
d’excellente qualité sont bien dif-
fusés, correctement distribués
par les revendeurs Qqui “bou-
gent”, que nous avons acces

pour vous aux conseils aimables
U'ANALOQ DLCVICEE (dont loe

DATA B. sont mis & jour régulie-
rement), c’est exceptionnel

Et les constructeurs de matériels
audio ne s’y sont pas trompeés :
dans SONO d’avril 92, Monsieur
LEMERY attirait I'attention du

lootour (page Q8) cur la fait aque 1a

console ALLEN & HEATH SCEP-
TER RACK était équipée de 2142
en sorties et de 2017 en entrées ;
et que c’était “une premiére”.
Puis de préciser pour le 2017
3ue le constructeur en comman-
tr:“l la gain par un potentiome-
Si vous avez lu attentivement le
numéro 516 d’ERP, votre sang
n'a du faire qu'un tour: le
est donc alors la courbe de ce
potentiometre ? Comme notre

confrére ne le orécl S, NOUs
avons regardé la pls-ngrnopsg -
de : ouf, la gravure était linéaire,
de0a10!

Ce n’est pas une critique : juste
une constatation “mécanique”,
mais si on lit ERP, on en sait un
peu plus sur les circuits SSM qui
vont certainement s'imposer Jde
plus en plus dans les matériels
grand-public.

CONCLUSION

Nous terminerons pour cette oIS
par une idée : le 2024 pourrait
parfaitement servir 8 commander
le threshold dans la side chain
d’'un compresseur, limiteur ou
noise-gate comme ceux que

nous vous avons jadis pro| S.
Sur notre carte d’evaluation nous

avons mesuré en effet un affai-
blissement de 75 dB, ce qui est
tout a fait performant.
Amusez-vous bien !

Jear ALARY
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B Circuit d’interface
bus 8 bits parallele
Bus I12C

Nous allons aujourd’ hui vous
entretenir du circuit PCD 8584 de
PHILIPS

SEMICONDUCTORS qui

rendra service a beaucoup d’entre
vous qui, lisant nos articles sur

| /'12C depuis longtemps ot utilisant
‘ pour des raisons historiques
d’autres microcontroleurs que

ceux de la famille 80C51,

voudraient se raccrocher au

peloton de notre grande famille.

Ce circuit PCD 8584 a pour

fonction principale de réaliser
Pinterface “hard I12C” pouvant

/

étre commandée par un bus
paralléle conventionnel 8 bits
provenant soit de

rmiicrucontrSlcurs ordinaires soit

de bus.

Vous allez certainement nous
faire les remarques suivantes :
— Pourquoi avoir attendu si long-

temps pour nous le présenter ?
— Pourquoi d’autres revues en

ont elles parlé avant vous en pre-
sentant quelques schémas d’ap-
plications ?

Et vous aurez raison.

En fait nous avons attendu un

long moment avant de vous pro-
poser Ces lignes afi ue pusss-

der suffisamment d’informations
sur ce circuit pour vous décrire
en profondeur la quasi totalité de
ses ressources et elles sont
nombreuses.

Qui sait attendre... et nous I'es-

84 xxx en technologie NMOS et
84C xxx en SACMOS et compor-
tant déja une interface 12C en
“hard”.

Ces interfaces, bien que moins
performantes que ceux des 80C
552 ou 652 apparus bien plus
tard (que nous avons décrits
récemment) fonctionnaient par-
faitement (maitre, esclave, mode
mulitimaster et tutti quanti...).

Le marché aidant, une demande
grandissante de circuits interface
[2C vit le jour et fit songer a
concevoir le PCD 8584. Il deve-
nait alors trés facile d'effectuer
le découpage de la partie 12C

peruins, vulic  palicnoc  ocra doc 84(C) wmv afin da la mattre
récompensée. dans une petit boitier et de lui

adjoindre tout ce qui faudrait
LE PCD 8584 ET SA VIE INTERNE pour I'interfacer aux bus 8 bits

Pour une fois nous avons décidg’a
de vous présenter ce circuit

Jd'ulie mnanisic non convontion
nelle.

Il était une fois, il y a bien long-
temps PHILIPS avait développé
une famille de microcontréleurs
a cceur de 8048 (cela ne nous
rajeunit pas !) portant le nom de

de la plupart des microcontro-
leurs du commerce (8048, 80(C)
51, 68000, Z80, ...) en laissant en
plue toutac lac facilités conven-
tionnelles d’usage — fonctionne-
ment par interruption ou par pol-
ling — puis en ajoutant quelques
gadgets pour les connaisseurs,
du style “strobe”, “mode moni-

teur”, “mode longue distance”...
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Ceci permet bien sir de se rac-
crocher a des bus internes de
systémes quelconques (bus
interne de PC par exemple...).
Les figures 1 et 2 vous indiquent
le brochage et la configuration
interne de ce circuit Rien il
ne soit pas dans nos habitudes
de vous commenter le brochage
des circuits, il est aujourd’hui
important de I'analyser plus fine-
ment, ce qui va nous permettre
d’évacuer certaines des ques-
tions aui nous sont fréqiiammant
posZes.

Les broches DBo a DB7

Ce sont simplement les broches
d’entrées/sorties paralléles des
“données”.

I wmn/\nlwnmm
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CLK

Clest la broche d'entrée du

signal d’horloge dont le circuit a
besoin pour creer e signal

d’horloge “SCL" de I'l2C (ainsi
que les signaux internes d’échan-
tillonnage nécessaires au filtrage
numérique des SDA et SCL de
I'2C).

Le circuit n'ayant aucun sens
divinatoire, Il iUl est Impossible
de deviner quelle est la valeur de
fréquence du signal d’horloge
que vous lui avez appliqué sur sa
broche et prend par défaut
f(CLK) = 12 MHz.

Si, pour des raisons qui vous
seraient propres, vous ueslice
utiliser d’autres fréquences, vous
devrez donc dans ce cas le lui
faire savoir en chargeant dans
I'un de ses registres internes (S2)
certaines valeurs a des bits pré-

cis (S22, S23, Ses, tableau figu-
re ), ue fayun a vo yu'il confi

bit clock frequency

524(523(S22 (MHz)

0|X|[X 3

1100 443

1101 6

e P 8

el A 12

Figure 3

gure ses petits prédiviseurs pour
espérer pouvoir vous compren-
dre. Ceci fait, et par la méme
occasion, on choisit la valeur
désirée de I'horloge du “SCL” du
bus 12C et I'on positionne les
hite Son ot So1_en accord avec le
tableau de la figure 4 et enfin on

bit SCL approximate frequency

521(S20 (kHz)

00 90

0|1 45

110 1

il 1 1,5

Figure 4

se sent a peu pres tranquille avec
toutes ces horloges.
Venons en maintenant aux com-
plications.

A I'exception du /CS qui sert a
mettre en branle le circuit, toutes
les autres broches semblent pou-
voir poser des problémes ! Pour
eviter cela un retour aux sources
est nécessaire.

Deux grandes parties sont a dis-
tinguer sur la figure 1, celle du
bas qui a pour but d’effectuer
I'interfagage entre les différents
types de bus paralleles et le jeu

de registres internes So, ST

Sa.
Summun du vice, l'interface du

bas a des relations intimes avec
le contenu des registres.

Comment tout cela fonctionne-t-
il ? Essayons donc de commen-
cer par le début.

Lors de la premiere mise sous
tension (ou bien sur un reset

externe volontaire via la broche
RESET), sans autre torme ae

proces, le circuit se croit “jeté”
dans un systéme équipé d’'un
microcontroleur de la famille
80C51 (option par défaut).
Comme de toute fagon il faut

bien un début a tout, la toute
premiere cnose yull est ODLI-

GATOIRE d’effectuer avec ce cir-
cuit est de lui déclarer comment
il doit s’appeller du point de vue
12C et donc d’écrire le nom de
cette adresse dans le registre So.
Or, oh miracle en désirant faire

celd, le mivivovunt Slour implanté
sur votre systéme (jusque la
inconnu du PCD 8584) produira
des signaux qui lui sont spécifi-
ques afin d’écrire le fameux
registre So, et le PDC 8584 qui a
été éduqué pour reconnaitre tout

oo potit mondo oo mottra a cotte
occasion automatiquement sur la
bonne configuration de micro-
contrdleur.

Le tableau de la figure 5 rappelle

Les deux autres ont des fonc-
tions doubles :

So : un registre tampon de don-
nées et de décalage

S1. unl ioyistic do commando ot
de status

De plus, ces derniers, utilisés
pendant les échanges (transmis-
sion ou réception), peuvent étre
séparément écrits ou lus.

Reprenons en détail le contenu
Je ves icyislica.

So : Bien évidemment ce n’est
que dans le cas ou le PCD 8584
est “esclave” que I'adresse 12C
servira mais, comme nous vous
I’avons indiqué, quoi qu'il en soit,
Il €St necessalre ue cuiinnsivor
par charger une valeur d’adresse
(une valeur sur 7 bits, le bit de
poids fort comptant pour du beu-
re). A noter, au reset, la valeur
interne est “00” en hexa.

Remarque trés trés
importante :

Si I'on charge la valeur “x001
0000” (10 hex) dans So' en pen-
sant que 10 hex sera I'adresse
“semlaua” 12 du composant.
c’est FAUX !

En effet, lorsqu’un message inci-
dent se présente, il entre en So et
sa valeur (sur 8 vrais bits, ex. :

les différents types de signaux
nécessaires et utilisés par le PCD
8584 lors d’échanges selon les
différents types de microcontro-

leurs, montrant ainsi que le
menage est 1aclermerit reali>able

automatiquement.
Nous voici débarrassés de quel-
ques broches de plus.

Les registres internes
el vomment y accéder

Le PCD 8584 comporte 5 regis-
tres. Trois d’entre eux sont utili-
sés pour linitialisation du circuit.
Normalement, ils sont écrits juste
aprés le RESET du circuit. Ce

sunit .

So : propre adresse 12C du PCD
8584 (le premier a écrire !)

S2: le registre définissant les
“horloges” (déja évoqué)

Ss : le vecteur d’interruption (voir
plus loin)

Type R/W WR RD DTACK | IACK
MAB8049/51 NO YES YES NO NO
SCC68000 YES NO NO YES YES
Z80 NO YES YES NO YES
Figure 5

adresse + R/W), afin d’étre intel-
ligemment comparée, remplit
intégralement le registre associé
de comparraison entre So et So.
Or, a cet instant, le bit de poids

furl oot oignificatif ot ropréconto
le bit le plus élevé de 'adresse
12C. Autrement dit la valeur ins-
crite en So' a été décalée a “gau-
che” d'un cran au niveau du
registre de comparaison et ayant

écrit “x001 0000” (10 hex) en So',
lo PCD 86841 co roconnait aur

x“0010 0000” soit 20 hex, sa
véritable adresse.

Lorsque le circuit est appellé et
qu'il s'est reconnu, le bit “AAS”
(Adress As Slave) du registre de
Status S1 est positionné a 1 pour

deo emploic ultérioure.

S2: Précédemment nous vous
avons déja défini les 5 bits de
poids faibles. Les autres sont
inopérants (quelle tristesse, quel
gachis).
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Sa: Ce registre est congu pour
contenir la valeur du vecteur d’in-

terruption afin de ‘Pouvoir utiliser
aes INterruptions Vectorisees.

La valeur de ce vecteur est pré-
sentée sur le port paralléle quand
le signal d’acquittement d’inter-
ruption est présent et que le
signal ENI (ENable Interrupt) est

positionné.
Au resel (Jonc dans le moae

80C xx), sa valeur est “00” hexa
et a linitialisation du mode
68000, la valeur est de “OF”.

So : So est une combinaison d’un
registre a décalage et d’un regis-

tro tampon.

L.es données paralléles sont tou-
jours soit écrites vers le registre
a décalage, soit lues du registre
tampon.

Par contre les données série sont
“décalées” (ou en entrée ou en
eartio) a I'aide du rogictro 4 déca
lage. Une petite remarque com-
plémentaire est a faire concer-
nant le mode de réception car a
ce moment |a les données conte-
nues dans le registre a décalage

sont recopiées dans le tampon
pendant |a phace d’acquitta-
ment.

S1: C'est le plus compliqué et
nous vous l'avons réservé pour
la fin !

En fait il est dédoublé en deux

registres, I'un pour la lecture seu-
e, lrautre pour l'ecriture seule,

pour tous les bits de I'un et de
I'autre.

“En écriture :

Le “nibble” (“quarté” comme ont

dit au tiercé!) de poids fort a
pour occupaton ae s’interesser

a valider les entrées/sorties d’in-
formations soit sur les broches
directement soit dans les regis-
tres internes.

Il est composé du bit ESO (= E-
nable Serial Output) ayant pour

but d’autoriocr ou nun la Jiopurii=
bilité du bus série 12C et des bits
ES1 et ES2 dont les fonctions,
jumelées a la broche Ao, permet-
tent ou non l'accés au contenu
des registres Sx.

Afin d’abréger votre supplice de
la litanie du “who io who” do
chacun d’entre eux et qui
dépasse le cadre de [Iarticle,
NOUS VOUS renvoyons aux carac-
téristiques du constructeur. Pour
les curieux, les tableaux des
figures 6 et 7 résument leurs

fannrtinne .

Le deuxieme “nibble” (poids fai-
ble) s’occupe de la gestion de
I'information de sortie de I'inter-
ruption, des conditions de
départ, d’arrrét et d’acquittement
du bus 12C. Méme motif, méme

nunitinn_ tahlaan figura |

AO [ES1|ES1 [IACK|Opération
H. e Rhae X |REFANDANRITE CONTROL REQISTER (1)
STATUS (S1) not available
Lo iOrstiofl X |READ/WRITE OWN ADDRESS (S0’)
ket 1 X |READ/WRITE INTERRUPT VECTOR (S3)
R 0 X |READ/WRITE CLOCK REGISTER (S2)
Figure 6
A0 |ES1|ES2 |IACK|Opération
0 Il H |WRITE CONTROL REGISTER (S1)
Ho X o H [READ STATUS REGISTER (S1)
VN Y- g H |READ/WRITE DAT (S0)
lsi i dtsad H |READ/WRITE INTERRUPT VECTOR (S3)
¥ ne L |READ INTERRUPT VEGTOR
(ack nowledge cycle)
X 11 X L |long-distance mode
Figure 7
STA STO presentr mgde function operation
1 0 SLV/REC START transmit START + address
remain MST/TRM if
RW =logic0; goto
MST/RECf RW = logic 1
1 0 MST/TRM REPEAT START |same s for SLV/REC
0 1 MST/REC STOP RFAD tranamit atap
MST/TRM STOP WRITE  |gotoSLV/REC mode
1 1 MST DATA CHAINING |send STOP, START and
address after last
master frame without
STOP sent
0 0 ANY NOP no operation
Figure 8
“En lecture” : PIN : Ce bit est la clef de voute

Le registre S1 en mode de lecture
contient bit a bit toutes les infor-
mations d’état (STATUS) de ce

cirouit intdgré. lei aucei la epéeifi
cation du constructeur est trés
compléte et nous nous contente-
rons de vous donner quelques
exemples :

STS : Ce bit indique la détection

d’une condition de STOP lorsaue
le composant est en mode d’es-

clave récepteur.

BER : Ce bit est positionné pour
indiquer qu’une erreur de proto-
cole a été détectée sur le bus
(STOP ou START pas a leur pla-

ce...).

AAS: Lorsque le composant
fonctionne en mode d’esclave
récepteur, ce bit indique que le
circuit a reconnu sur le bus 12C
son adresse.

LAB : En mode multimaster, ce
bit indique que le circuit a perdu
I'arbitrage.

BB : Indique que le bus est
occupé et donc inaccessible

mamaontandmont.
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du fonctionnement de ce circuit.
En effet c’est sa gestion qui régit
I’échange 12C / microcontréleur.
Comme son vrai nom 'indiaue (1)
“Pending Interrupt Not”, ce bit a
pour mission de vous signaler si
il est temps ou non de traiter, par
interruption du microcontréleur,
le contenu du circuit.

Nous vous donnerons plus de

détails a son sujet, sur la facon
ae le commanaer, lors de la par-

tie software.

Comment accéder
aux registres ?

Tout ce que nous venons de

vous raconter est bien gentil,
mais 1un qaes problemes que

nous avons passé totalement
sous silence réside dans le fait
de savoir comment aller lire ou
écrie tous ces registres.

Nous avons déja glisser subrep-

ticement quelques mots a ce
sujel nais alntenant renurons

dans le détail de ce genre peu
commun d’architecture.

Comme vous venez de le com-
prendre, ce circuit est composé
de quelques grands blocs orien-
tés autour du seul élément actif
qu'ost lo rogistic lampurrdéua-

|




lage So. Si vous avez de bons
yeux, vous verrez sur la figure 1
qu’un bus interne 8 bits parcourt
I'intégralitd Hu circuit.

Il représente la colonne verté-
brale de I'ensemble et c’est par
son intermédiaire que tout le
monde communique a l'intérieur
du circuit. Quant aux ordres de
commandes (@ quel moment,
comment, ou...), ilo sont dbtonue
par décodage de signaux exter-
nes appliqués a des circuits logi-
ques situés dans le bas de la
figure.

il faut aussi garder en mémoire
que tout est piloté par le micro-

contrdlour owvtériaiir via d’une
part son bus paralléle (8 bits) qui
est appliqué aux entrées DBo et
DB7 et dautre part via des
signaux (ou bus) de commande
RD/WR... et que c’est donc a
ses ordres que le tout doit/va
réagir

Ceci étant, il suffit d8nc que le
microcontroleur présente 8 bits
(en paralléle) sur le port DBx et
simultanément (ou parfois légeé-
rement avant) les bons signaux
de commandes pour que le PCD

8584 comprenne aprés déco-
dage qu'il doit écrire ou lire tel

ou tel registre. En résumé il se
présente comme un “périphéri-
que” particulier du microcontro-
leur.

T
{; M
DECODER Sk
ALE cs
AL ScL
MAB808S 10R @ i
Tow
PCD8584
IACK
INTR INT <>
DATA J‘>
La figure 9 resume 1a 1agon u'au- Figurs'®
céder a ces registres.
Un dessin étant souvent beau- DES APPLICATIONS

coup plus clair qu'un long dis-
cours, nous vous donnerons

dans le prochain article I'ossa-
wre compléte Ju styls do logiciel

qu'il est nécessaire d'implanter

Et elles sont nombreuses...

Avev la famille 90C61
Nous vous renvoyons a la figu-

pour que le circuit soit piloté cor- .

rectement, donc un peu de
patience.

re10 ou les synoptique et
schéma d’application sont don-
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nés. Pas de commentaire techni-
que particulier a ce sujet mais a

noter qu’il est souvent préférable
(POUr ges raisons Dbassement

conomiques) de passer aux
80C 652 ou 654 ou 552... qui
comprennent l'interface “hard”
12C sur le cristal et que ce type
de solution ne se justifie unique-
ment que lors de I'emploi com-
plet (TImer 2 INcius) d'un 8uuoz
ou dans des solutions ou des
80C51 sont déja existants et
immuables.
Vous trouverez un logiciel congu
pour cela dés le mois grochain
sur le service minitel ERP.

Avec la famille 8088

Restons encore un peu dans I'ar-
chitecture INTEL mais ici les
signaux de service sont sensible-
ment différents et il est donc

néocooaire do mpdifior lco liai
sons. Ceci est indiqué sur la
figure 11.

Avec le Z80

Toujours dans la famille 8 bits et
hian Aue ean haura do gloirs coit

un peu dépassée, bon nombre
d’entre vous I'utilise encore et ils
n‘ont pas le droit d'étre privé
d’'l2C!

Nous les renvoyons avec plaisir
a la figure 12 et a leur minitel
favori pour autres combléments.

Avec la famille 68000 et 90C xxx

Changement de décor et d’archi-
tecture. Cette famille & coeur de
68000 (16/32 bits) trés perfor-
mante a parfois besoin de s’oc-

cupor do nous loo polils huimains
donc souvent d’utiliser les cir-
cuits 12C et souvent les interfa-
ces hard ne sont pas a bord et...
vive le PCD 8584 !

La figure 13 vous donne ici aussi
le schéma général et I'applica-
liun vunuigle Je e gerre d'ap-
plications.

Ici aussi des routines logicielles
sont disponibles pour assurer
I'interfagage mais, afin de ne pas
saturer ces pages, nous deman-
dons a ceux qui seraient intéres-

cde do oo faire connaitre our Io

minitel ERP.

DES APPLICATIONS HORS
DES SENTIERS BATTUS

Et elles sont nombreuses aussi...

/ MOONEIY VY \
\‘ .
A0
DECODER 0
ALE, s,
MAB8048/
MABBOS1 = o
oy
= PCDBS8A
= .
% S0,
< DATA >
Figure 11

Lors de la conception, de nouvel-
les fonctionnalités ont été intro-
duites, dites de “Spécial Modes”.

— Un mode “moniteur”.
— Un mode longue distance
(ah !...).

— Un generateur ge “Sropbe” (ae
fonction sonde).
Dréle de charabia... !

Le mode moniteur
Quand le registre So' est chargé

avar la valair “NO0" (noue avene
bien dit chargé — acte volontaire
de votre part car il doit étre mené
en surimpression de la valeur de
reset elle aussi égale a “00”), le
PCD 8584 présente alors les par-
ticularités suivantes :

— |l est taujnire célentinnnéd rar




se mettant a I’ ute ae 1ous
(pour les spécialistes, c'est le
“General Call” de I'l2C).

— |l passe automatiquement en
position d’esclave-récepteur.

— |l fait le mort en ne renvoyant
auoun acquittomont a qui oo enit
— |l fait la gréve en ne générant
aucune demande d'interruption.

— Les données qu'il regoit sont
directement aptes a étre lues.

Résumons simplement : c’est un
copion ot o'cot tréo laid maio bion

pratique, surtout pour savoir ce
qui se passe parfois sur le bus et
développer des outils pour
observer tous ses frasques et
ses fantasmes (certains “disent”
en bon frangais “le Monitorer).
NMotoz au paccage aAua doaniiie
longtemps différentes Sociétés
ont développé des produits com-
merciaux (Analyseurs et Aide au
Développement de BUS 12C sur
PC) selon ces principes.

Lo moede Ctrobe

Esprit est-tu la? Si tu est 13,
frappe un coup !

Et oui le PCD 8584 a été initié a
des séances de spiritisme !

En effet lorsque le circuit regoit
un message comportant sa pro-
pre adresse, suivi immediate-
ment d’une conditiion de STOP,
il comprend qu'il doit signaler sa
présence en envoyant siné dié
un signal dit de “STROBE” (sur
sa broche de “RESET/STROBE”,
(active a I'état BAS) durant 8

perioges dhurluye GCLK. Ca
ouvre des horizons.

Un exemple d'architecture
“d’horizon” est donné figure 14.

Figure 14

Lc mode longuo dictanco

Longue histoire... Peut-étre un
jour y consacrerons-nous tout un
article.

GLOBAL SYSTEM BUS

<

U

4%

v

Femie Fempie Sale

ourren > anescn BUFFER

MASTER 1 MASTER 2 MASTER 3

a A

PCD8584 PCD8584 LJ PCDB584

STROBE i STROBE . STROBE "
Q 12C BUS
12C BUS

-
IS
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SDA

ET/0U

SCL

En attendant, voici prés de trois

ane noue voue avone indiqud
comment “buffériser” le bus 12C
de fagon efficace et trés simple
(voir figure 15) et nous vous
avions aussi donné des indica-
tions pour le transmettre de
fagon opto-couplée et sur paires
différentielles

Aujourd’hui nous vous indiquons
comment le PCD 8584 résout ce
probléme.

Tout d’abord ce circuit est doté
d’une part de “SDA out” et “SDA

in” et d’'autre part de “SCL out”
ot “CCL in” (voir figure 8), cha

cune d’entre elles étant UNIDI-
RECTIONNELLE.

Ces doubles entrées/sorties ont
été congues afin notamment
d’étre connectées a des circuits

de commande de lignes longue
dietanra (dee “Adrivore” ~ommo

on dit), voir exemple no 1.
D’autre part, de la méme fagon
que les systémes 4 — 20 mA, le
PCD 8584 se veut de pouvoir
gérer le bus 12C en “boucle de
courant” or, pour qu’il y ait une
boucle il faut aut’il v ait 11Ine entréa
et une sortie. A ce sujet voir
I'exemple ne 2.

Il est a noter que dans ces deux
types d’architecture, la réception
des données provenant des dif-
ferents circuits disposés sur le

réseau ne peut s’effectuer (sim-
piement) qu'en mode de POL-

LING.
Deux exemples de principe sont
donnés figures 16 et 17.

Exemple n° 1 :

Col sacinple lllustre comment se
servir des “in” et des “out” de
méme nom pour transformer le
bus 12C de structure congénitale
“asymetrique” en mode “symé-
trique” (type RS-485 ou RS-

422A) a I'aide de circuits bien
CUINUS XXX 70170 OU XXX Y01/

selon les marques.
Exemple n° 2:
Ce deuxiéme exemple présente

la possibilité de fonctionner en
boucle do vuurant wul e étant

SDA

ET/0U

scL

Figure 15
de plus opto-couplable. Dans ce

oao, loro do I'émioocion d’un mcoa-
sage, les phototransistors
d’emission étant “off”, le courant
parcourt les diodes qui informent
les entrées des circuits 12C.

Une fois le circuit récepteur inter-
rogé, celui-ci a tout loisir d’en-
vnyar enn maeccage on mottant
dynamiquement (au rythme des
bits transmis) la broche “SDA in”
a la masse, ce qui permet au
circuit intégré maitre de récupé-
rer les informations tant souhai-
tées.

En cas de svstdmes muilti-mai-
tres, synchronisation et arbitrage
du bus sont des choses périlleu-
ses mais tout a fait réalisables.
Nous vous donnons rendez-vous
le mois prochain pour la mise en

PCD8584 20

z0

IN

SCL/SDA
out

—[>j\§

PCD8584 //
SCL/SDA
IN
out
20 l;l 20 E
Figure 16

ceuvre matérielle et logicielle de
ce compoant. ovoreiie 1 s <
A bientot donc.... SCL/SDA SCL/spA
Dominique PARET IN IN
1 g
- i S
AX oA
SDA IN et
ke . |
.-
LONG CABLE
R A
Y Y
a0
SYSTEME 1 SYSTEME 2
SCL/SDA SCL/SDA
out out
Figure 17
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= Aprde avnir passé en revue les
différentes classifications de
mélangeurs dans notre précédent
numéro, nOus VOus proposons
dans les lignes qui suivent
d’examiner leurs principales
applications on a ordant les
techniques optimales d’utilisation.
Nous en profiterons pour aborder
les criteres de sélection selon les
applications envisageés.

M

TRANSPOSITION DE
FREQUENCE :

L utilisation la plus courante des
mélangeurs en anneau est trés
certainement la transposition de
féquence. Cette  opération

vunoiote a tranolator lo opootro
du signal RF autour de la fré-
quence intermédiaire Fl et s’ob-
tient par le mélange d’un oscilla-
teur local fort niveau, appliqué
sur I'OL, avec le signal RF. Il en

résulte la création des fréquen-
roe enmme ot différence for +

frr et for — frr (figure 17).

La translation peut se faire vers
les hautes fréquences, et ceci
sera le cas lorsque le traitement
a effectuer sur le signal est plus
facile a réaliser en basse fré-

quence. Le passage en haute
fréquence se faisant alors au
niveau du dernier étage pour un
émetteur. |l faut filtrer le spectre
fa — for <i celui-ci est génant
pour I'application qui se situe,
elle, a foL + frr.

La translation peut se faire vers
les basses fréquences, et c’est
le cas de tous les récepteurs
MF, AM, CB, etc. qui ramenent
la <ignal 2 107 MHz (Fl stan-
dard). Le filtrage du spectre
supérieur par un passe-bas ou
lpasse-bande étant simple a réa-
iser.

Les deux bandes latérales foL —

frr et fou + frr ont en géneral
mémo amplitude. L'amplitude

est fonction de la réponse en
fréquence du mélangeur. Ce der-
nier ne donnera une égalité
d’amplitude que dans sa plage
d’utilisation.

Les ports des meélangeurs peu-

vont &tro intorohangoabloe ot on
particulier les ports Fl et RF. De
maniére générale la bande pas-
sante du port Fl va du DC a
quelques MHz (par exemple),
alors que celle du port RF ne
commencera qu'a 10 MHz pour
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couvrir jusqu’a quelques
100 MHz (par exemple). Dans le

cas d’une translation d’un signal
ae s viHz vers 15 MHz, 1e 3 VIHZ

peut étre injecté sur Fl et le
10 MHz sur I'OL. On obtiendra
alors sur le port RF les signaux a
7 MHz et a 13 MHz, compatible
avec les bandes passantes des
différents ports.

L'oscllilateur local est IOU]OUTS
injecté sur I'OL car ce port pré-
sente le plus fort isolement et le
fort niveau d’OL a appliquer sera
moins perturbant en sortie.

TERMINOLOGIE ASSOCIEE
AUX MELANGEURS :

® Perte de conversion :

On devrait normalement retrou-
ver sur le port Fl un signal de
meme  ampliiude  qgue  celul

injecté sur le port RF s'il n’y avait
pas de perte de conversion.
Cette perte de conversion s’ex-
prime donc par le rapport entre
le signal RF et le signal Fl a la
fréquence fo. — frr ou foL + frr.

Coo puilos Jo vuniversivir sunil
dépendantes de la fréquence et
du niveau d’OL (figure 18).

® Isolement :

Les fréquences fo. et fre sont
indgsitables on surlie Jdu miglain-

geur. L’isolement est I'atténua-
tion que subit foL (ou frF) entre
I’entrée OL (ou RF) et la sortie FI.
Du fait des niveaux forts appli-
qués a I'OL, I'isolement doit étre
trés fort afin d’éviter les perturba-

tiona la raic de I'OL on sortic.

® Point de compression a
1dB:

C'esl la puissanive Ju sigiial AF
a laquelle la perte de conversion
se dégrade de 1 dB par rapport
a celle obtenue pour un niveau
RF de — 15 dBm. Ce

est directement li¢ au niveau

d’OL appliqué (figure 20).

@ Niveau de sensibilisation
aldB:

C’est le niveau d’une raie para-
site présente dans le signal RF
au coté de la raie de signal utile
d’amplitude — 15 dBm qui pro-
voquera une dégradation de
1 dB de la perte de conversion.
Ce niveau est inférieur ou éggl
au point de compression a 1 dB.
Le mélangeur sera d’autant meil-
leur que le niveau de désensibili-
sation a 1 dB se rapprochera du
point de compression a 1 dB.

® Produit d’intermodulation :

Les non-linéarités du mélangeur

provoque I'apparition de fré-
quences parasites qui devraient
étre absentes s'il était parfait.
Les fréquences désirées sont
for — frr et frr + foL.

- I | I I I | = rroie
2.5 5 58 500 1000 1500
Figure 18

® Figure de bruit :

C’est le rapport entre le rapport
signal a bruit a I'entrée Fl et le
rapport signal a bruit de foL — frr
(ou foL + frF) a la sortie RF (figu-

re 19)
S/NFI
NF (dB) = 10 log ( )
RF
Melangeur
s?fmr "S/Fr'JFI

Fipura 1
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Les fréquences indésirées sont
foL + 2frr, foL — 2frF, 2foL + fRF,
2foL — frr, etc. soit Nfo. + Mfrr.
CEs produils Jlinteninudulativn

prennent naissance en quasi
totalité dans le seul élément non
linéaire du mélangeur, c’est-a-
dire les diodes constituant I'an-
neau de commutation. C’est
pour cela qu'il existe différentes
Classes Jo mglanysur. Un cacim-
ple comparatif de réjection du
produit d’intermodulation Nfrr
+ MfoL est représenté aux figu-
res 21 a a d. Il est a remarquer
que la classe IV est de loin la
plus performante. Par contre, les

classca Il nc sont pao toujourc
meilleures que la classe |. Il fau-
dra donc bien analyser le besoin
en performances et ne considé-
rer que les fréquences parasites
génantes dans le spectre utile

car ne pouvant pas étre suppri-
méoe par filtrago.

Ces divers termes techniques
permettent de mieux compren-
dre les data sheets et également
d’étre conscient des imperfec-
tions des mélangeurs en anneau.
Dans tous les cas il faut tout
d’ahord hien noser le probléme
et maitriser I’environnement sys-
téme dans lequel le mélangeur
doit fonctionner avant de le choi-
sir. En effet, c’est a partir des
donnés d’environnement qu'il
faut parcourir les data books a la

recherche du composant adé-
quat.

Influence de I'environnement
sur le mélangeur :

Afin d’obtenir des performances
reproauctples, et plus parlculie-

rement lors de l'utilisation de
mélangeurs  classiques, le
concepteur doit connaitre les
effets des réflexions dues aux
désadaptations vues par le

mélangeur. Toutes les désapta-
tiono do oourcc ot do ohargo

peuvent affecter les performan-

ces.

Mais I'effet sera plus ou moins
important selon le port concerné.
Le tableau 1 donne les effets
relatifs d'une désadaptation
large bande de la source ou de
la charge vis-a-vis des parame-

tres princinaux des mélanaeurs
classiques (classes | a lll) et du

mélangeur de classe IV (insensi-
ble 4 la nature de la charge).

La désadaptation des ports RF
et Fl a le plus d'importance dans
les effets néfastes sur les perfor-
mances.

3048 REF gt:?‘" r'" - -10dBm PRE - -5dBm 4098 REF 2:::"‘“
2 Sy CLAIHI —— ] g
: S T
3 e 8 Vi VA 3 las Yt [ 4
& PV 3
= s { s M
v 7 - \ A N
ASS IV
[ CLASS 11, TYPE 2 o] -~ CLASS I, TYPE 2 CLI |
o — 8 i +—t +—t S3
FREQUENCY - MHz FREQUENCY - MHz
2Fpr X 2FL0 a) 3FRE X 2FL0 c)
Figure 6a. Figure 6b.
PRE - -10d8m 48 RE PRE = -10 dBm 40d8 REF
; il
] g CLASS 11, TYPE 1 CLASS II, TYPE 2
s, L —
E -30. ASS 11, TYPE 4 N~ E —_— .-
£ % — P Vi
§ ASS | I o § 6 e =
« CLASS 11, TYPEZ cLASS IV 3 ke |v7 e
4 N— ]
o FREQUENCY - MHz 3 s FREQUENCY - Mz s
FrF x 2FL0 b) 2FRF x 2F 0 d)
Figure 21
DES MELANGEURS :

Le tableau susmentionné met en
évidence que:

— Les mélangeurs classiques
(classes | & Ill) sont trés sensibles

a la désadaptation du port Fl.
Dans la plupart aes appiicatons

une seule des fréquences (foL —
frr) et (fo. + frr) est utile. Mais la
plupart des mélangeurs sortiront
les deux avec des amplitudes
égales et plus particulierement

lorsqu’on est intéressé par foL +
TRF. D€ pIuUS, TOUS IEs melangeurs

possédent un produit d’intermo-
dulation 3foL + frr important (en-
viron — 13 dBc “voir annexe 2").
Le spectre sur le port Fl sera
donc constitué des raies foL —

frr, fou + frr, 3fo. — frF et 3foL +
fHr. Lo fail Jo filue on swurlic du

mélangeur, afin de récupérer la
raie unique foL + frr (ou fo. — frF)
nous intéressant, provoque une

dehors de la bande de travail. En
effet, I'opération réalisée dans un
fitre passe-bas par exemple
consiste a présenter une impé-

dance de transfert nulle dans la
pDange passanie et une mpe-

dance de transfert infinie en
dehors.

Dans le circuit de la figure 22,
'impédance Z sera voisine de Ro
pour f < fc, égale a Roz a f = fc

et voisine de 0 pour f= fc. Le port
FI du melangeur sera aonc com-

fOL-fRF

SR

fOL+fRF

' 23
Z= R + Ro/1+RoCp

R=0 et C= 1/2NRofC

désadaptation de la charge en Figure 22
Influsnee s . tation . tation
surles '
; dela dela dela
dumélangeur source OL source RF charge Fl
NI N Ll N 1l N
Porto do convorcion F F | F M F
Produit d‘intermodulation F F M B | M
Distorsion par interm.
Ao F F M F | F
Ceeff. de réflexion du
ot F F NA NA | I
Ceeff. de réflexion du
o F F | | NA NA
F = faible M = Moyenne | = Importante NA = Non Applicable
Tableau 1
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plétement désadapté et d’aprés
le tableau ci-dessus provoquera
une forte dégradation des perfor-

manooo ocouhaitéca. Ce n'cot pas
le mélangeur qu’il faut mettre en
cause, mais le circuit I'environ-
nant. Il faut donc trouver une
solution telle que sur la charge
souhaitée on obtienne une bande

passante fc et que le mélangeur
voie eur eon port Fl uno impé

dance constante sur sa bande
passante propre. La réalisation
d’un passe-bas avec un conden-
sateur a la masse ne permet pas
de résoudre le probléeme car elle
représente un court-circuit en HF
et la charge viie da Fl cara taii-
jours nulle en HF quoi qu'il arrive.
Il est nécessaire de réaliser le
filtre passe-bas avec une self
série qui présentera une impé-
dance infinie en HF et coupera
donc le signal comme souhaité.
Dans ce cas. il est possible de
mettre en paralléle sur la charge
utile un circuit qui chargera le
port Fl pour les fréquences supé-
rieures a fc (figure 23).

— Quand f tres grande, donc p
trés grand, alors Z = Ro.

= Q%%nd f=0,doncp = 0, alors

1
2aVIC |

?+Rn\/-E-+L\/£
L Ro C

— Quandf =

AorsZ = R
\/ C
2 + 2Ro _
b
L Nl _sDE
2 50
fOL+fRF e
3TUL:TRF
Figure 23
1 1
Z=—etY = +
¥ Lp + Re 1
pipee Y
Cp

1+ 2p RoC + LCp?

L
Ro - [1 +(RoC + T)p + LCp?]
o

L
1+ (RoC +?)p + LCp?
Z ;

1+ 2RoCp + LCp?

donc en prenant :
C 1 / L
nD T AL 1
L Ro C
|3
soit Ro?2 = —
C

on obtient Z = Ro et les impé-
dances des deux branches sont
identiques donc

1
fo = —
2-2/1LC

Le port Fl verra toujours I'impé-
dance Ro et les paramétres du
mélangeur resteront corrects.

Le circuit a adopter pour le filtre
passe-haut est le méme. La

rharge utila étant colle do la
branche capacitive.

Le circuit @ adopter pour un fil-
trage du 3¢ ordre passe-bas sera
celui de la figure 24.

Fl
RF

Luroyus Io puil Fl ool Uésadaplé,
le signal réfléchi retourne dans le
mélangeur par le port Fl et se
retrouve mélangé avec l'oscilla-
teur local. Cette situation affecte
trées fortement les performances
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de produit d’intermodulation
NfoL + M frr, de distorsion par
intermodulation du 3¢ ordre et

leo portes de conversiun. L'ulili-
sation de filtres complémentaires
tels que ceux décrits plus haut et
communément appelés “Di-

plexer” permet de s’affranchir de
ce genre de probléme. Lorsqu'il
est nécessaire de travailler avec
la fréquonco fou | fnr, il faut utili
ser un filtre passe-bande dont le
schéma de la figure 25 montre
une réalidation possible.

fOL-fRF
— -

RF

OLef
I T “_l 3fOL+fRF

Figure 24

Seule la frequence aesiree tra-
verse le circuit LC série et les

- signaux de fréquence inférieure

et supérieure sont bloqués et ne
peuvent “s’écouler” que par les
résistances de 50 Q. Le circuit




LC paralléle présente une forte
impédance a la fréquence de
résonance fo et devient un

“Luurt-cirouit” on dola ot en
dega. Ceci conduit a charger le
mélangeur Fl par 50 Q connec-
tée a la masse a travers le circuit
LC paralléle pour les frequences
f< fo et f> fo. La structure du

circuit permet également de
chargor I’étago d’entréa da I'am-

pli qui suit avec une charge
constante en fonction de la fre-
quence. Le circuit est totalement
symétrique. Les filtres a tres fai-
ble bande passante sont trés dif-
ficiles a réaliser du fait des Q
blowde ndeoceairac ot de la com-
plémentarité parfaite nécessaire
pour les deux circuits LC série et
LC paralléle.

Une autre technique de filtrage
beaucoup plus complexe mais
dont les performances méritent

un déueloppempent est repré-
sentée sur le schéma de la figu-
re 26. Ce filtre est particuliere-

| FILTRE

FILTRE

Figure 26

ment utilisé lorsque seule la fré-
quence fo. + frr est intéressante.

Les deux diviseurs de puissance
“Hgbl id dovicco” ont la particula-
rit

de produire 2 voies d’égales
amplitudes mais déphasées de
909. Le port opposé présente une
isolation totale. A et B (C et D)
sont donc isolés.
lls peuvent fonctionner comme
Joo divisouro do puiceancs, dana
ce cas un seul port est en pré-
sence d’une source de signal,
comme c'est le cas dans notre
application, le port Fl du mélan-
geur attaquant le port A de I'"*hy-
brid”. lls peuvent également
fonctionnar an additionneur de
puissance lorsqu’ils sont en pre-
sence de 2 sources attaquant
des ports opposés (A et B) ou C
et D). Les ports A-C, A-D, C-B,
B-D sont bidirectionnels et pré-
sente les mémes caractéristi-

Auee de phase. C’est-a-dire que
lorsqu’un signal est applique sur

le port A il sera déphasé de 90°
sur le port C. Le méme 'signal
appliqué au port C sera égale-
ment déphasé de 90° a la sortie
du port A.

Dans notre application, une

désadaptation du filtre 1 provo-
quera une réflexion et le signal
ainsi réinjecté sur le port C sera

déphasé de 90° sur son chemin
retour.

Ayant subi le méme déphasage
sur son chemin aller, le dépha-
sage total sera de 180° donc en
opposition de phase avec le
méme signal injecté en A, réfléchi
du fait de la désadaptation du
filtre 2 et de retour en A avec un
déphasage nul dans I"“hybrid”.
Si les filtres 1 et 2 sont identiques
(figure 27), les réflexions dues

E/2 sln(wfo'ﬂ/!’

KE/& sin(wt+Tl+ .L)/

E sinwt
N

KE/2 sin(wtsd)

Z1 # Ro
d’ou le retour en a ae

E E
k 7 sin(wt + 7t + <) + k—4— sinfwt + «)

By E
= — k— sinjwt + &) + K — sinwt T =)
4 4
=0
Figure 27

any désadaptations s’annuleront
par recombinaison sur le port A.

La charge placée sur le port B
permet de ne pas réinjecter de
signaux par désadaptation de
I’“hybrid”.

I "“hybrid” placé en sortie de
notre application permet ae

récupérer la puissance totale par
sommation des signaux qui avait
&té divisés en 2 a l'entrée. Les
déphasages de I'hybrid de sortie
sont placés a I'opposé de I"hy-

brid” d’entrée afin de retrouver le
méme etat ae pnase ues Jsua

branches et d’opérer la somma-
tion en sortie. Le comportement
de I'“hybrid” de sortie vis-a-vis
du circuit qu’il attaque est exac-
tement le méme que celui d’en-

trée vis-a-vis du mélangeur. Les
charges vues Je I'enude ot do la

sortie sont parfaitement adap-
tées.

Il est possible d’obtenir des filtra-
ges a bande trés étroite avec ce
type de schéma.

QUELQUES APPLICATIONS
DE MELANGEUR :

Détootour do phaca *

L’'application de deux signaux
sinusoidaux de méme fréquence
sur les ports RF et OL du mélan-
geur conduit a retrouver en sortie
le signal Fl tel que :

RF = A1 cos(mt + cpnk
OL = Az cos(wit + ¢o

La raie a 2f1 filtrée par un passe-
bas conduit a ne retrouver en Fl

au'un signal continu représenta-
tif de l'écart de phase aes
signaux RF et LO (figure 28).

RF Fl

| 99Hz \

N oL

| S0
A1 cos(wit+ER)

M\)A2 cos(wit+€0)

Fiyurc £0

Avec des signaux RF et OL sinu-
soidaux, le signal en sortie est
sinusoidal (figure 29) et présen-

‘1 90 180 360 E-YO
ecart de phase

Figure 29

tera une tension nulle pour un
déphasage relatif de 90°. L' utili-

sation d’un tel détecteur dans un
démodulatour (type FM  par

exemple) asservira I'oscillateur
local sur un écart de phase de
90° car autour de cette valeur la
courbe ne présente pas de chan-
gement de signe de sa pente.

L’asservissement est convergent
«* stablo cur la pnint 2 ONo.
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L'application des signaux carrés
conduit a une courbe linéaire en
sortie Fl aprés élimination par
filtrage de la ~rampneanta a 2

fois la fréquence (figure 30).

\ ----------------------------- / omployéo danc loec modomo.
9} 80 - 3;‘0& €0 g B Fos
1 - ou gnal
\/ ecart de phase i c) Modulation quadriphase :
Fi Afin d’obtenir 4 états de phase
qure 30 " avec des mélangeurs, il faut utili-
ser deux modulateurs biphase.
P T - R L S 4 (el Il & erhéma Ad’un tel modulatour
Le grand probléme avec ce type ~ e"fon confinue’ regt est plus complexe que le précé-
de détecteur de phase réside dant (figure 36).
dans l'erreur d'offset due aux .
imperfections du mélangeur. Le Figure 33 porteuse —
mauvais appariement des diodes !
constituant le pont en anneau et  rant est nul, on ne retrouvera rien
la diceymaétria doe trancofrma- on cortic RF. L'attém_.mtion oct 95’!:; .y
teurs OL et RF sont les deux maximale. L’atténuation mini-
causes principales de ce proble- male sera obtenue pour des cou- p
me. Il est possible de compenser rants de I'ordre de 20 mA. En
cet offset en appliquant sur le  appliquant un courant moyen de .
port FI un courant continu de 1mA, par exemple, on se pla- 0% -
maniére a dissymétriser la polari-  cera loin des non-linéarités de la
sation des diodes de I'anneau. courbe de transfert (figure 34) Figure 90
Le reglage se faisant en appli-
quant le méme signal sur OL et
RF déphasé exactement de 90°
(figure 31). ks
A
J ol
10
ZzU
Fl 30
RF R UtiL.
40
oL 50 Fl;courant
s0l—1 A0 102 10 10* 10° (uA)
Reglable D1
Figure 31 Figure 34
oL RF
D3 D2 -
D4
Les mélangeurf La superposition d’un courant de FI
en modulateur : modulation  provoquera  une

vans tous les types de modula-
tion : phase, amplitude, impul-
sion, etc., la porteuse est appli-
quée sur le port OL, le signal
modulant sur le port Fl et le
signal modulé se retrouve sur le
port RF (figure 32).

a) Modulation d’amplitude
et atténuateur contrélé
en courant :

La proportion de signal OL tra-
versant le mélangeur pour res-
sortir en RF est fonction du cou-
rant continu appliqué sur le port
FlI (figure 33). Lorsque ce cou-

modiilatinn d’atténiiatinn ot dane
une modulation d’amplitude de
la porteuse OL. Il est nécessaire
de connaitre la courbe d’atténua-
tion afin de travailler dans la
bonne région du mélangeur
conduisant a la distorsion mini-
male.

b) Modulation biphase :
Les deux états de phase 0° et

donc la connexion des transfos
OL et RF de telle sorte que le

signal OL se retrouve en RF avec
un déphacage nulle. Llinjoction

d’un courant sortant du port Fl
forcera les diodes D2 et D3 a
conduire. Cette fois il y a inver-
sion de phase de 180° des
signaux OL et RF.

Ce type de modulation est trés

LN N

oL

RF

RF

- 180° sont obtenus en appliquant L A s e s O A S AT A
un courant entrant et sortant du N AR PTG T, R
ort Fl. i :
gn Injectant un courant entrant .o+ ——— ¥ TR
dans le port FI, il forcera les 17 T

diodes D1 et D4 & conduire. Les
diodes D2 et Ds resteront blo-
quées.

le schéma ainsi obtenu (figu-
re 35) du point de vue HF es

Signal
mo&llm

Figure 32
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Les signaux RFA et RFB sont
additionnés pour former la sortie. ANNEXE 1

J.-Y. Bedu 7 i . ) 1 _
Multiplication de deux signaux sinusoidaux soit vi = Aicos mit et

v> = Asocos wat, le produit vi X v2 = P aura pour expression :
B A P = vi X v2 = A1 A2 COS ®11 COS w2t
Les principaux fabricants A1 A2

de mélangeurs : = [cos(wt + w2)t + cos(w1 — w2)t]
2

ANZAC, WATKINS-JOHNSON,
MINI-CIRCUITS, EUROTEC

SVYMERQCY. ANNEXE 2

Définition du dBc (dB cycle).
Cette grandeur étant exprimée en dB représente donc un rapport
et exprime une quantité relativement a une autre. L’indice c signifie
“carrier” en anglais c'est-a-dire “porteuse” en frangais. Dans notre
cas précis il s’agit de la raie de fréquence fou + frr ou foL — fRF.

laa puissance du produit d’intermodulation qui nous intéresse sera
onc :

Pulssance

en dBm
.4 T N AR R b :
I—‘Bdac
-13 it 3
PfoL + frr) \ \
P = 10log | foL-fRF|_ 3fOL-TRF i
PdoL + frRR) fOL+fRF  3fOL+fRF

&i Pamplitude da fo + far était de de + 4 dBm alors — 13 dBc
conduirait 2 une amplitude de — 9 dBm pour les raies 3 ToL T TRF

6 44k mémoire d'émulation (mapping 4k) = : | 0 Emulation temps réel

0 64k points d'arrét temps reéel quainaies % & Mémaira A'amiilatian 128k (maooing soft)
0 Assembleur / Désassembleur ligne symbolique S S 0 64k points d'arrét conditionnels (qudnl‘aobles)
0 Lialson RS232C : auto -> 1156,2 kBds : @ 0 Trace temps réel (ligne assembleur /1C)
0 Modes d'émuiation : mono-chip, étenau, fest R 0 WMLELM

0 Simulateur de périphériques femps réel e 0 Analyse de performance / Analyse logique

0 Programmation de 'EEPROM 0 Sonde dispo pour nbx circuits (12 & 30MH2) : 80(C)31/2,80C)51/2. 87(C)51

PUISSANT ET CONDIVIA L Bx(C)528, BX(C)550, BR(C)652, BX(C)654, BX(C)751, BU(C)S1, BU(C)S52, efc..

0 Suppol 0 Fréquences : 50 /80 / 100 / 200 MHz Outils PROFESSIONNELS pour nbx p!
0 32k mémoire utile . 1 016/ 24 / 32 voles L | 0 Cross macro-assembleur relogeable
0 Pts d'arrét/Trace soft o o 0 Seuils logiques £ 9V i | 0 Linkeur + gestionnaire de librairies
0 Débog. symbolique A 01a15séq.detrig | 0 Simulateur symbolique / source C

¢ Délog. sourco C /LM et 0 Pré / post trigger - 1
¢ Rilspansa TS grel g/L Liager s o 0 Cross compilateur C ANS| optimisé

¢ Curmnmpaticle aveeo de nbx Amiilatolire

0 Zone pastilée - 0 Autonomes ou sur PC : 0 Bibliothégue C + Asm
UALEUR SURE A PARTIR DE | AP 6500 FHT

| ‘ lSl T : UN VASTE CHOIX DE PRODUITS .. .

Q8DITS: | X 128K OU Z X

10 Lite, 1 x 64§ & SAISIE SCHEMA, ROUTEUR, SIMULATEUR FONCTIONNEL

5 ROM: 2764 > 27010/ 27210/ 271024 (120ns) | B @ SCOPE NUMIEKISIUE 1/2/4 YOIES O - ~40M = SUN PO
0 RAM: 6264 -> 62256 (120n5) = + PROGRAMMATEUR TESTEUR UNIVERSEL DE COMPOSANTS
¢ Edition / modification / Désassemblage /|l o ASSEMBLEUR / DESASSEMBLEUR ANALYTIQUE MONO / MULTI P
: ggg;:g,i,gnggg,ﬂg,hg"bgmg Bk iyt \ & | & CARTES P INDUSTRIELLES : 68HC11,80C535, 8096, 68332 ...
0 Livré avec adaptateur DIP 32 et 40 pts - & EMULATEUR TEMPS REEL MONO / MULTI uP 8 & 16 BITS :

UNIQUE EN SON GENRBE 803x/5x, 804x, 6502, 280, 808X, 6301/03, 6809
e T 6005, &OlIC11, soR&/a. ANIAA 7180 68000/10 ...

“OUTILS DE DEVELOPPEMENT | iiiiitio |

0..000....'00.....0.00.0..OO.Q.O...

I: (33) 61.85.57.67 - Fax:(33)61.85.19.14
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B Interface Paralléle
Bidirectionnelle

L’interface imprimante du PC est
unidirectionnelle, les données
vont du PC vers l'imprimante

mais certaines applications

demandent une configuration en
entree ; nous atlons voir qu'il est

possible de modifier cette
interface gour un fonctionnement

en mode bidirectionnel, si ce n’est

pas déja le cas !

Un peu d’histoire

L’interface imprimante pour le
PC utilise le protocole Centro-
nics, du nom du fabriquant qui a
mis sur le marché ce systéme de

tranemiccion do denndoe on
mode parallele.

Congue par un fabricant d’impri-
mantes, cette interface a été pré-
vue pour fonctionner en mode
unidirectionnelle, les données
vont du PC vers I'imprimante.
Toutes les intarfacas PC (d’IRNM)
XT, AT ou de clones “hors CEE”
ont repris le méme schéma, ils
utilisent toujours les mémes cir-
cuits, quelquefois les numéros
(Uxx) et le cablage électrique
sont identiques a la version IBM
d’origine. y
venains tapriquants frangais se
sont distingués en ne reprenant
pas le schéma d’origine (utilisa-
tion de PAL), la madification de
ces cartes suivant le descriptif
qui suit ne pourra pas étre fait,
une analyse plus détaillée de la

vailo Jovia €l e lfalle.

La souplesse d'utilisation de
cette interface et sa rapidité I'ont
fait évoluer, IBM a équipé son
PS|I d’une interface bidirection-
nelle.

Certains portables en sont équi-
PSS, nuud allunis volr GoImment

équiper son PC d'une interface
de ce type.

LES CONFIGURATIONS
Etudions les différents types de

pour PC

PC et comment arriver a installer
cette interface bidirectionnelle.
Sur un vieux PC, de premiéere
génération (XT), équipé d’une
carte imprimante (vuivic Jduubic
face et circuits classiques) cou-
plée a une carte vidéo MDA (mo-
nochrome) ou CGA (méme sur
une carte mémoire d’extension),
une légére modification hard-
ware décrite ci-aprés suffit.

Sur un PC tréde modorno (dquipé
de gros VLSI plein de pattes),
cette interface bidirectionnelle
existe peut-étre (?), pour le savoir
il suffit de lancer le programme
BASIC inclus dans cet article. Ce
logiciel détecte les interfaces “bi-
directionnelles”.

Si c’est un succes, I'interface est
présente, dans le cas contraire,
avant de passer a la solution de
secours, des essais pourront étre
entrepris en plagant ou en enle-
vant des cavaliers de configura-

tions “inconnus” souvent pré-
sents sur ces types de cartes.

Pour le moment aucune modifi-
cation hardware n’est prévue,
simplement parce que ces cartes
sont difficilement madifiables et
surtout par manque d’informa-
tions sur ces boites naires.

La solution de secours

Si I'on posséde une carte vidéo/
imprimante VLSI colteuse, ou si
le logiciel et les différents essais
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de configuration avec les cava-
liers n’ont rien donné, on doit se
rabattre sur cette solution.

Dans I'espace du PC, deux
zonoo ount pidvuce puul  los

imprimantes.

Il suffit d’installer une vieille carte
imprimante dans I'espace libre.
Avec ce jeu de cartes (!), on en
revient a la solution de la modifi-
cation d’une vieille carte PC.

Modification d’une carte

Il est primordial que cette modifi-
cation laisse [I'interface impri-
mante compatible ; ainsi a la

mise sous tension et pour une
utilisation narmale an  eartio

imprimante, aucune différence
n'apparait avec le fonctionne-
ment d’origine.
Le schéma de la figure 1 donne
un plan simplifié de Iinterface
imprimante.
En observant les circuits autour
de [linterface imprimante, on
peut savoir rapidement si une
carte sera modifiable ou non.
La présence du 74LS174, du
74LS374, et du 74LS244,
7418245 laisse a penser que
cette interface est modifiable.
Le bus du PC est "bufferisé” par
un 74LS245 (non représenté), ce
bus interne a la carte va permet-
tre la lecture ou I'écriture sur le
Egrt DATA, sur le port CONTRO-
, et en lecture seule, le status
de 'imprimante.




Trois adresses dans I'espace I/0
du PC, dont deux en lecture/écri-
ture, constituent I'espace néces-

<aire pour une interface paralléle.
Deux zones sont prevues aans

le PC.

Pour information, la figure3
donne la correspondance entre
les bits des registres et la prise
cannon 25 points.

Sur la figure 1, du coté DATA,
un 74LS374 presente les Juii-

nées sur le port imprimante, un
7415244 permet de relire les
données.

IBM précise que cette lecture
permet de vérifier |'état de sortie

du port imprimante, en vue d’'une
aetecuorn et Jd'un wontréle do llin-

terface.

La patte OE du 7418374 étant a
la masse, les données sortent
tout le temps, il n'est pas possi-
ble dans ces conditions d’utiliser

le port en entree.
Puul paooor lo port on configiira-

tion entrée, nous allons couper
cette liaison afin de pouvoir met-
tre a 1 'entrée OE du 74LS374.

En analysant la partie CON-
TROLE de la carte, on s'apergoit

que les six fils du bus de don-
néoo ocont rolide aur lo 74L.S174

qui gére les signaux de contrdle
(et qui contient six registres).
Hors seulement 5 des six
signaux disponibles sont utilisés.
Le sixieme est non connecté
(NC), il suffit de le relier al'OE du
7412274 ot la modification est
terminée (figure 2) (mais c’est
bien sar !).

Cette modification est si évidente
gu’on peut se demander pour-
quoi elle n'a pas été faite dés le
début, @ moins que...

A la mise sous tension, une
remise a zéro est eftectuee sur i€

74L.S174, la patte OE est mise a
zéro, c’est la configuration stan-
dard, le BIOS du PC relie par le
7418244 les informations sortan-
tes du 74LS374, la détection de

la carte imprimante s'effectue
correctement.

Comme nous l'avons vu, seuls
cing des huit fils que contient le
bus de données sont utilisés
pour le controle. Les logiciels de
contréle de l'imprimante posi-
tionnent les trois derniers bits a
zeru, Jduniv reconfiguront cyetd-
matiquement le port dans sa
configuration imprimante.

Pour cette modification nous
avons utilisé le bit 5, certains
constructeurs  I'utilisent aussi,
d’autres le 6 ou le 7 ; pour le

savull un potit programmo an
BASIC va chercher la configura—
tion, il permettra aussi de veérifier
le cablage correct de la modifica-
tion materielle.

Un petit montage a LED, en
option, permet de visualiser I'état

BUS PC [
:E DATA
i: 1s
ﬂllﬁi 1;
PC { 1
I: 19
ADR.! ‘
| CIRCU
| 2 Sammme TR
| 1A1 Y1
N —e R—a 2R
i = Bz m 5
| R i e
! B A 14
. - = ;%- ue
*174 i I >
lg “: 15 INTERFACE :.‘—_—®
H 20 i
'a — sf— >~ S
{ ®. 3a : I S a—
RAZ—— e s e, K>
‘ e
DE L'IRQ g

e U18
Optlion pour visualiser
.......... ‘etat_du_port
| ey e {
; +5V g
Ualson 2
ajouter
*174
10 "©
e i
20
2 &
) 3a |-
QX

Uk wa
Fit — r“'_‘ Figure 2

du port.

Il faut utiliser uno LED hauta Iimi-
nosité, elle pourra étre installée
sur la face arriére. Elle sera allu-
mée lorsque le port est configuré
normalement, c'est-a-dire en
sortie (aprés un RESET, a la mise

sous tension, pendant une
improceinn

Le programme en BASIC

Ce petit programme essaie de
configurer les interfaces impri-
mante en entrée.

Comme il existe deux espaces
d’adressage, deux essals sori

effectués.

Il commence par initialiser les
adresses correspondant au pre-
mier port, puis effectue une ten-
tative de détection, il doit relire

les données mises sur le port
DATA de l'intertace, sI cest le

cas, linterface est présente,
dans le cas contraire on consi-
dere que l'interface n’existe pas
a cette adresse et le logiciel va
faire une tentative sur le second

Figure 1

ocopace d’adraacage DOS! ible.

Si I'interface a été trouvee, nous
positionnons successivement

1 les trois derniers bits du regis-
tre de contrdle; pour chaque
essai on teste si le port est confi-
guré en lecture seule (désactiva-

tian du 741 S374). Si un des cas
est positif, le message indiquant

le bit a utiliser du registre de
controle est envoyé.

Quel que soit le résultat, le port
est repositionné en sortie en
mettant les trois derniers bits a 0.

Le protocole

A priori, il n’en existe aucun de
normalisé, & chacun son proto-
cole.

Si I'on veut utiliser au mieux cette

interface, il est souhaitable de
respecter quelques reglos.

Il faut se réserver une ligne pour
indiquer au périphérique la confi-
guration active. A la mise sous
tension, et en mode normal,
cette ligne devra indiquer une
configuration sortante afin de ne
pas avuir Jo probléme aveoc lo
périphérique qui peut lui aussi
EMETTRE des données.

Une gestion sous interruption est
plus souple qu'une gestion par
échantillonnage (polling), il faut
prévoir ce type de fonctionne-
merit.

La mise a 1 du bit 4 du registre
de controle autorise la gestion
sous interruption, dans ces
conditions un front descendant
sur ACK génére une interruption.

Il faut aussi modifier le vecteur,
Guiire lo programmo ote

Cette seconde régle doit étre
prévue, méme si, pour des appli-
cations simples, I'utilisation du
polling est plus simple a mettre
en ceuvre.
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Enfin, il faut qu’a la fin du traite-
ment, le programme reconfigure
le port dans le m imprimante,

en cas de sortie le du pro-
aramme. la | ED éteinte indiquera
que le port n'est pas configuré

pour I'imprimante.

Si I'on ne souhaite pas décon-
necter son impri te, la solu-
tion la plus souple est certaine-
ment celle qui consiste a avoir
deux cartes imprimantes instal-
lees, l'une pour I'imprimante,
I'autre pour les &ériphériques
bidirectionnels qui utiliseront
cette interface.

Mise en garde

Il existe aes FU qul ne sont pas
de vrais compatibles (clone) PC
a 100 %, la sortie imprimante
n'utilise pas le principe évoqué
dans cet article, I'auteur ne peut
rien proposer pour ce type de
machine, une réalisation maté-
riollo cora sano doute néccosaire.

En conclusion

Cette interface bidirectionnelle,
de co(t ridicule, va ttre de
simplifier les interfaces et le logi-
rial Ada ion montagoe

e d’échantil-
lonnage sur cette entrée ne sera
limitée que par la vitesse du PC
et le langage utilisé...

X. Fenard
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INFORMATIQUE - INFORMATIQUE - INFORMATIQUE
BOITIERS T ERE CKRiEg i7i$ DIVERS

"DESKPRO 3 emplacements | AT 80 386 SX 16 Mhz : ... 1190,00 F |1 Paralléle : .. 70,00 F [Clavier 102 T étendu (avec mécanique
51/4 +31/2 avecalim 200 W | AT 80 386 SX 25 Mhz : ...... 1390,00 F |2 Séries + 1 Paralléle + Jeu : LPS Japon) XT-AT : wccceveseee 350,00 F

................ eeeesmmemennns 699,00 F L AT 80 386 DX 25 Mhz extensible 140,00 F Kouris compatible PC et MS mouse
- VNI TOWER avey alim 533 Mo RAM - 2150.00 F |2 Ports B 31 S JR—— 85,00 F 3 poussoirg)+ logiclel ¢ v 150,00 F

uris compauvic rC ME mouse

b1 ) Cem— 699,00 F | AT 80 386 DX 33 Mhz avec 128 Ko cache :
tapis, logiciels, accessoires ..200,00 F

. MEDIUM TOWER avec alim | RAM extensible & 32 MO............ 2450,00 ¥ LECTEUR SYQUEST
0yStick PC 2 coeueeussssnsssnsannens 103,00 F

230 W + 2 ventilateurs + aff AT 80 386 DX 40 Mhz avec 128 Ko cache:
FTPIE) Ep— 1020,00 F | RAM extensible & 32 MO oo Al L NOU VEAU !

- Coffret externe pour disque AT 80 486 DX 33 Mhz avec 128 Ko cache : modéle 88 Mo JAlimentation 200 W cube: .. 400,00 F
dur SCSI avec alim 42 W: RAM extensible & 32 MOucueressnne 5200,00 F » disponible !! limentation 200 W plate : .. 430,00 ¥
(1déal pour MACINTOSH) 699,00 F AT 80 486 DX 33 Mhz avec 256 Ko cache : Pour compatible IBM ou M.

RAM ihle & 32 MO.cucreesssase 5450,00 F {Permet la lecture de cartouches (Plateaux de disques durs) 44 Mo 19 mS
4 30 Miv 19 m€ amovibloc (Pont atre utilisé 2 la foi dis
Ig—————_‘_——No(ég%onB ﬁﬁz° Nouveau !! La derniére carte de Créative ol::l g:treamer). L' interface est :nr;t:ndlge ga(‘lstil.s comme un disque dur
- - - ique 44 Mo seule avec documentation : ... 2650,00 F
Livré avec doc et disquette test E?;mﬁﬂ::ﬂ‘:?igﬂ‘ﬁsﬁ:ﬁ PR Mécanigue 88 Mo seule avec documentation : wee &
Pour AT 286 12Mhz ou 16Mhz| | souces video (magnétoscope etc..) en couleurs ‘avec) Saxte SCSI avec logiciel driver 44 Mo SYQUEST pour PC : .....
visualisation sur le moniteur VGA de votre PC. Elle est]” Carte SCSI ADAPTEC 1510+ Drivers ( 44 Mo et 88 Mo0)..ccouue
‘i70,00 F TTC l fournie avec des logiciels sous Windows permettant - Cartouche 44 Mo 19 mS :
Ia ,-: photo, I' incrustation de texte Ieu graphisme : . Cartouche 88 Mo 19 mS :
e B e mmheeuix formats et I animation de | Coffret externe avec alim 42 W 1déa
COPROCESSEURS _| scquences idéocoupéivec Soundbiaster o |- Cable liaison PU - Lotrer Suo1 oo
80 387 SX 16 Mhz : ...... 100500 F . Ensemble Syquest 88 Mo pour MA
tar CARTES VIDEO CARTES CTRL MONITEURS
1300,00 F [Hercules 720 x 348 : ..c.... 175,00 F | Controleur floppies + disque dur MFM SVGA couleur 1024 x 768 Pitch 0,28
80 387 DX 25 Mhz : ...1300,00 F | VGA 16 Bits Paradise 512 Ko : 16 Bits interleave 1/1 ¢ cemcncnenens 470,00 F | Tube TOSHIBA : e 2550,00 F
80 387 DX 33 Mhz : ....1300,00 F {Pu: 620,00 F Controleur IDE 2 FD + 2 HD .. 150,00 F JVGA couleur SONY Trinitron
B0 387 DA 3U IVIDZ ; e 1470,00 T | 7' GA TEENC LAR pracossent Controleur IDE pour XT !!! . 370,00 F | Pitch 0,25 640 x 480 : ......... 3200,00 F
Matériel neuf en emballage d'origine ET 4000 1 Mo RAM : .... 980,00 F Conuvicus DD MPM XT . WAMF JucA conlane SONY MULTISYNCH
_GARANTIESANS ______JORCHID TECHNOLOGY C‘;,“'S"e';'HSgSl tisonid Domain . |1BM, MACINTOSH etc..) Pitch 0,25
LOGICIELS d' exploitation | Pro Designer I S 1 Mo RAM : irs SDCS! z"“sl e BAPT — F 11024 X 768 cursesecsmrrsrsssos 5340,00 F
- IBM OS 2- 2.0 (new) .. 699,00 F (32768 couleurs): ..o 1650,00 F |~ . = VGA couleur multisynchro LITEON
- DR DOS 6.0 conre 600,00 F | ORCHID TECHNOLOGY AHA 1522: 3Mo /S (bus) 2FD 3, 2500 _ [Tube TOSHIBA pitch 0,28 £ ol
- Package MICROSOFT: Farhenheit 32 bits résolution max Pu: 50,00 F {1024 x 768 non entrelacé ... 3000,00 F
- 8 b 1280 x 1024 - 32768 couleurs - AHA 1542B: 5Mo /S, &Jbus) 2FD+ 7HD |VGA 17 " Multisyncho LITEON
DOE £.0 « WINDOWS 110+ | G weiticor aver NEC SFG ou 6KG) A L dehmme avec CPU. Fournieavecdrivers  [Tube TOSHIBA pitch 0,26 Rés max
4 MAURTT M 2 g
DoCs: covnvenee 1650,00 F J Pus cvceevennnrasssnsssssnsssssasess 3850,00 Pu: SCO. 01;8.%0 00 © |1780 ¥ 1024 non entrelacé .. 8500,00 F
FLOPPY - DISQUE DUR CONFIGURATION CONFIGURATIONS HAUT DE GAMME
peemm— CLASSIQUES Livrées avec le nouvel OS 2 - 2.0 IBM Multitaches.
LECTEURS:
31/2 720 Ko (Nu) & weeee COMPATIBLE 386 SX 25 Mhz| COMPATIBLE 486 DX 33 Mhz COMPATIBLE 486 DX 33 Mhz
51/4 1,2 M0 : ceresesene Carte mere 80486 DX 33 Mhz
312 1,44 Ma (QONY nn) ¢ ...... 440,00 F avec émoi :
31/2 1,44 Mo (avec berceau) :...465,00 F 4 Mo de mémoire vive ext al32 Mo
Berceau 5 1/4 pour 3 1/2 % cecuveruene 30,00 F 1 ltvtcus 1,2 Mo ou 1,44 Ma
DISQUE DUR: 1 Carte controleur SCSI - 2

105 Mo IDE FUJI 18 mS : ........2600,00 F . ; a } 2FDD + 7HDD ADAPTEC

105 Mo SCSI- 2 Fuji ou ALPS .. 2650,00 F Lo 1522B + Drivers

210 Mo SCSIALPS 12mS : ......4450,00 F » T a v 1 Disque dur 210 Mo SCSLALPS
210 Mo IDE ALPS 12 mS : >l i 1 Carte 2 Séries lclislaralléle

330 Mo SCSI-2 FUJI 12 m! = S i : 1 CarteVGA ORCHID PRO

5 ANS CONSTRUCTEU = ax DESI(}NER 1Is avec 1 Mo RAM.
Bercean 5 1/4 pour HD 3 1/2: ....75,00 | Carte 80386 SX 25 Mhz RAM 1 qlqggg%u‘r:sggyémmw
D ROM TOSHIBA 500 mS + Drivers _| extensible a 32 Mo. 1 Clavier 102 touches ALPS
pour carte Future Domain ... 12100,00 F | 4 Mo de mémoire vive ext 8 Mo n 1 Boitier Medium Tower avéc
CD ROM externe pour MAC livré avec 1 lecteur 1,2 Mo ou 1,44 Mo 4 Mo de mémoire vive ext & 32 Mo 2 ventilateurs, affichage di ital
ses drivers et cable: wummmnns 2750,00 F | 1 disque dur 105 Mo 18 mS FUJI |1 lecteur 1,2 Mo ou 1,44 Mo / ge digl

“ livré Garanti 2 ANS !! 1 Disque dur IDE 105 Mo et alim 230 W.

CD ROM externe pour PC livréavec carte} y ¢ qa & 1 OS 2 - 2.0 IBM + Docs ou S
R ot i trepeciille - LN RE L S CTRL IDE 2FDD + 2 HDD | 18 mS Garanti 2 ANS DO
IMPRIMANTE

Pl
Carte 80486 DX 33 Mhz avec

i iR 5.0 MICROS
e s it o A el CTRL IDE 2 FDD + 2 HDD |4 Souris compafi)lf;gMicrosoﬂ

ANISK 512Ko |1 Carte 2 Séri rallele 1 je
L | 1024 x768) ; o :
. Imprimante laser CANON modgle | 1 Moniteur VGA couleur (1024 ’ f’;{?:,‘f,,“(?osyf;&‘“zg(, eonl) l 21 590,00 F TTC |
LPB 4 +: 4 pages minute livrée avec| x 768) Pitch 0,28 tube HITACHI  |; vfoniteur Multisynchro (1024
I cartouche Toner et équipée de 512] I Clavier 107 toucies ARES.  768) Non entrelacé Pitch 0,28
Ko de RAM exteuibio 845 Mo, 1 Deser 870 Mo Tube HITACHI T
PU: §200,00 F | + alim 200 W 1 Clavier 102 touches ALPS o Ry

- ELS 3,11 5 Users ..... 6100,00 F!
- ELS 3,11 10 Users .. 11750,00 F!

‘ 7 o : W
CARTE SON SOUNDBLASTER ‘ 9 450,00 F TTC ‘ i BO"S“;‘_' ;:Oa:ll;anoBDocs 08 S
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M IS, logiciel de
caiculs techniques

Congu et distribué par IB
TECHNIC (voir annonceurs),
IST est un togiciel pour FC,
regroupant diverses tables et
calculs. Son faible cout (289 F)
nous a donné envie d’en savoir
plus a son sujet, et il s’est avéré
que c’était un outil bien fait :
plaisant et utile, et qu U meruai
sa place sur tout disque dur.
A noter qu’il ne s’adresse pas
uniquement aux électroniciens :
les mécaniciens y trouveront
aussi largement leur compte.

Les possibilités, fort nombreu-
ses, peuvent se répartir en 5
Yroupoo .

1 - Les modules de conversion.

2 - Les tables.

3 - Un simulateur logique.

4 - Les calculs électroniques.

5 - La géomeétrie et la mécanique.
Certains de ces groupes sont
actifs (calculd), d'autics sorvent
de mémento pour des données
qu'il est toujours utile d'avoir a
portée de main, telles les tables
trigonométriques, les codes
ASCII, les densités des maté-
riaux, etc...

S lectron iquo

FREQUENCE

La convivialité du logiciel est telle
que dans la majorité des cas, un
coup d’ceil sur le manuel n’ap-
portera que les finesses spécifi-
ques a chaque groupe. Seul le

simulateur logiaue n’est nas “évi-
dent” : c’est d’ailleurs écrit d’em-

blée dans le mode d’emploi.

Il méritera un apprentissage
minimum - ce que nous n’avons
pas fait, n’ayant pas de probléme
particulier a résoudre -, et puis il

y avait tellement d’autres calculs
passionnants comme la surface

d’une calotte sphérique, le poids
d’'un tore en cuivre, etc... que
nous avons préféré “jouer” avec
ISI.

Lusage des menus déroulants

n'est pas systématique, et dans
certains groupes Il est possible

d’accéder directement a une
donnée a modifier, pour obtenir
immédiatement le ou les résul-
tats sur un seul et méme écran.
Voyons donc d’un peu plus prés
chaque module.

Modules de conversion

Trois sous-groupes sont propo-
sés : conversions de TAILLE, de
BASE ou de TEMPERATURE.

Pour la TAILLE, on obtient ins-

tantanémont leo équivalencos on
millimétres, centimétres, pouces
et pieds, d’une donnée entrée en
quelque unité que ce soit.

En conversion de BASE, le prin-
cipe est le méme pour BINAIRE
DECIMAL, OCTAL et HEXADECI-
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MAL. Ainsi, si vous tapez 179 en
décimal, vous obtenez 10110011
en binaire, 263 en octal et B3 en
hexa. Ce qui est tres intéressant
par rapport a une calculette,

r'act A Annndae ot réciiltate
sont tous présents a I'écran. Si
on entre une donnée en binaire
et que I'on demande la conver-
sion hexa sur une calculette, seul
le résultat est donné. Avec IS,
tous les éléments restent visi-
bles. et c'est trés utile: une
erreur de saisie est tellement vite
faite !

La conversion de température
assure la traduction CELSIUS,
FAHRENHEIT.

Tableco

Trois sous-groupes sont encore
proposés : table des caractéres
ASCI|, des densités et trigono-
metrique.

Pour les caractéres ASCII, on
peut taper le code désiré. ou
encore se promener avec les fle-
ches “haut/bas” dans la liste glo-
bale (c’est aussi rapide).

A chaque ligne, on obtient :

— le caractere ASCIl sous sa
forme graphique.

— Son équivalence en décimal.
- En nexa

- En bmalre.

- En BCD.

La table des densités offre une
liste de matiéres avec leur densi-
té. Il est possible de modifier
certaines données et de créer de




)

nouveaux produits. Cette table
servira par ailleurs aux c_:alculs
de surfaces, hé oui! (voir plus

loin), et de volumes.
Enfin la 1abie ulgunumstriquo

permet la visualisation :

_ des données en degrés deéci-
maux ou hexadécimaux,

— des sinus ou cosinus,

— des radians ou des facteurs de

- 'oes anyles wumplémentairoe,
— des angles supplémentaires,
— des tangentes et cotangentes,
— des sinus ou cosinus.

Simulateur logique

Nous vous l'avons dit (et le
manuel le precise), ve n'cot pac
le module le plus évident. Il fau-
dra lire attentivement la notice et
se confronter de préférence aun
probleme réel dont la solution
sera présumee connue.

|| travaille sur 8 octets pour les-
queis on poul opter pour loe

fonctions AND, OR, XOR, NAND,
NOR, XNOR et bien entendu
pour des valeurs de 00 a FF. Le
but est de vérifier le fonctionne-
ment d'un montage, Ou de
retrouver - a partir d'un résultat
eopéré - la ou loe configurations
correctes.

Les lycées et colleges trouveront
sans aucun doute un intérét ace
module pour son aspect éduca-
tif.

Caleuls électroniques

lls ne sont pas trés nombreux, ni
trés passionnants. 1B TECHNIC
nous pardonnera cette critique,
mais si on pense disposer d’'une
“calculatrice spécialisée électro-
nique” on risque de se plaindre !
Les poussibilités sont limitéoe 2
des calculs R, C, RC primaires,
sur la série E12 exclusivement,
ot ne tiennent pas compte de la
tolérance des composants. Les
calculs d’alimentations ~ sont
aussi trés simplifiés.

Mais il comblorait Aque nolIs Ne
soyons en présence que d’une
premiére mouture, et si certaines
options sont trées completes et
puissantes, d'autres balbutient
encore. |l edt peut-étre été plus
judicieux d’attendre que ces der-
nisroe enient 11n peu plus matu-
res, mais c’est ainsi, et surement
provisoire !

Calculs de surfaces et volumes

Contrairement aux deux préceé-
dents modules, ce dernier nous
a paceionnd car axcessivement
puissant.

Pour les surfaces, il ne propose
pas moins de 30 formes differen-
tes, avec une option “épaisseur”
(! Iié)e au module densité (patien-
Ce..;

Cinq résultats sont donnés : sur-
face réelle en mm2, corrigée en
mm2, cm2, dm? et m2.

Mais une surface dotée d’'une
épaioocour corait plutdét_un volu-
me | C'est vrai, mais 1B TECHNIC
a choisi de faire la différence
entre le volume de matiere effec-
tive d’un objet (auquel on peut
appliquer une densité), et le
volume d’une enveloppe.

Il corait phis facile de prendre un
exemple : soit une balle de ping-

pong. Le volume apparent (exter-
ne) de la sphere et le volume de
matiere utile (la “peau”) - auquel
on peut affecter une densité
connue (celle de la matiére : cel-

Wilaid ?) - sont deux résultats a
différencier.

Vu simplement de |’extérieur, la
sphere est mesurable en volume,
et surface de peau : volume de
la sphere, surface de la dite
sphere. Mais la balle est (celluloi-

dement... parlant) une masse
mesurabie. Son poias est alurs

lié a la densité de la matiére et au
volume réel de I'objet, soit sur-
face-épaisseur.
Donc si vous voulez connaitre
immeédiatement le poids d’une
coupelle d’acier de rayon X, de
pase Y et aepalsscur Z, o'cot au
calcul des surfaces qu’il faudra
faire appel.

Le calcul des volumes propose
24 choix dont le tonneau, et le
“quadrangulaire_a deux bases”

dit “tas de sable”.
Pour le voluriie ol lo peido d'un

anneau sphérique creux, il faudra
faire une soustraction : anneau
sphérique externe - anneau
sphérique interne.

Si il fallait absolument regretter
quelque chose, ce serait par
exemple yue la formulo do ealeul
soit inaccessible, mais il y a des
ouvrages pour cela.

CONCLUSION

1SI est un excellent logiciel a un
prin tréo oympa, eanvivial st sim-
ple a utiliser, méme si parfois on
en voudrait encore (toujours )}
plus.

Parmi les autres produits 1B
TECHNIC, nous vous présente-
rons prochainement LORIMEN :
logieiol da gestion de nomencla-
tures.

A suivre donc...
Jean ALARY

IB Technic

BP 602

119, RN, La Boisse
01126 Montluel Cedex
Tél. : 78.06.44.90

00000000
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B Un lecteur-
programmateur
de carte a puce I2C

Parmi la gamme en pleine
extension des circuits intégrés

compatibles avec le bus I12C, il
oxiste toute une variété de

mémoires, a commencer par les

RAM et les EEPROM.

Nos lecteurs connaissent bien
I'EEPROM PCF 8582, déja
utilisée dans divers projets 12C

décrits daris cetée revac.
Cette mémoire non volatile et
réinscriptible de 256 octets (soit

2 kbits) répond a bien des critéres

exigés pour les applications
“carte a mémoire”.
2l ren fulluic pus plus pour que

PHILIPS développe une version

encartée de ce composant, la
PCF 8582/MC.
Dés lors, il suffit d'un montage

trés simple et d’un peu de logiciel

Uur Ireire €n weuvre une
application “carte a puce” sur
n’importe quel systéme I12C,
domotique ou autre : dossier
portable, contréle d’acces, etc.

UNE CARTE A PUCE I2C

La PCF 8582/MC n’est pas une
carte a puce comme les autres :
d’abord son brochage est tatale-
ment différent de celui défini par
les normes ISO !

Et si elle communique bien avec
I'extérieur par une ligne série (on
ne peut guére faire autrement
avec seulement huit contacts), le

protocole de cette liaison n’a pas
grand chose a voir avec celui

applicable aux cartes courantes.
Bref, la carte est accessible a
travers le protocole 12C, point
final.

Bien entendu, cela suppose des
lecteurs et programmateurs spé-
cifiquos, mais préseritant 'avarn-
tage d’étre extrémement simples
deés lors qu'ils sont reliés a un
“maitre” 12C (microcontréleur ou
ordinateur adapté en consé-
qguence).

Prenons le cas d’une installation

dumvliyue caistanite, arcliitecuu-
rée autour d’un bus 12C : il suffira
de raccorder le lecteur de cartes
par quatre fils et d’écrire un peu
de logiciel pour mettre en place
une sécurisation par carte a puce
des fonctions “sensibles”.

Mais avec une capacité de 256
octets d’EEPROM, la carte PCF
8582/MC peut faire beaucoup
mieux que de servir de simple
clef électronique: on peut en
faire un véritable “dossier porta-

ble” réinscriptible. servant par
exemple a transporter des résul-

tats de mesure ou au contraire
des parametres de réglage entre
différents appareils.

Moyennant I'installation d’équi-
pements adéquats a I'accueil et

sur les stands, cette carte ferait
urn excenent baage” pour les

visiteurs de salons profession-
nels: 256 caractéres suffisent

amplement pour enregistrer les
coordonnées complétes du por-
teur, plus un certain nombre de
renseignements nécessaires aux
organisateurs.
Ce n’est finalement guére qu’une
auestion d’imaaination

figure 1 reproduit le schéma
synoptique général de toutes les
mémoires de la famille PCF
8582, applicable notamment a
notre carte a puce.
On notera bien qu'il s’agit d’une
“carte  a mémoire simple”.
depourvue de tout dispositif de
sécurité et pouvant donc étre
librement lue, copiée, ou repro-

PC.8582 Family

STATUS
SOA REGISTER |

CONT

! 1 INPYUT *)
L l ’IJEH—[—_—.I

—1

J

AOL STATUS
FUNCTION l' ¥ '| REGISTER 2 l" '{ Taen } - rrc
T Il 2, I’
2
s

m

222

POWER '
€AROR
cmcv@ “'“"“—, .8

~+- Voo

(1) Not for PCFB582A
(2) Not for PCF3582C
PCO#S820

PCFOS82E

48 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 536

ey

Fiaure 1

Philipe



grammée par tout détenteur d’un
lecteur-programmateur compati-
ble. Pas question donc de s’en

servir pour des applications criti-
ques sur ie pian de la odourité,
ou pour de la monétique !

Le brochage représenté a la
figure 2 est celui de la version
présentée en boitier DIL a 8 bro-
ches : on verra qu'il est exacte-

ment inverse de celui de la carte,
ce qui est luyiyue oi on réfléchit

a la position occupée par la puce
dans le micromodule de la carte.

REALISATION DU LECTEUR-
PROGRAMMATEUR

En principe, le role du lecteur-
programmateur devrait se limiter
a de la connectique reliant les
contacts de la carte aux quatre
fils du bus 12C.

Dans la pratique, il faut ajouter
guclquoo companeants pour faire
fonctionner I'horloge interne de
la mémoire et pour lui attribuer
une adresse 12C compléte.

Bien évidemment, la carte est
alimentée par le bus lui-méme
(+5Vet masse), ce qui ne pose
auoun prohlama du fait de sa
tres faible consommation.
Comme la plupart des mémoires
12C, la PCF 8582 (MC ou pas)
g'est vue affecter I'adresse de
pbase 1010 (ou A en hexadéci-
mal).

Lo dorniar hit de I'adresse com-
plete servant a spécifier si on

effectue une lecture (1) ou une
écriture (0), trois bits restent dis-
ponibles pour donner a la carte
une adresse compléte choisie
parmi huit possibles, déduction
faita hian sir de celles attribuées
aux éventuelles autres memoires

du systeme.
Le tableau de la figure 3 récapi-

BASE : 1010 (Ah)| Adresse i2c
A2 A1 Ao | OAOh 0A1h
o] 0 1 oA2h | NARh
0 1 0 0A4h | OAS5h
0 1 1 0A6h | OA7h
1 0 0 0A8h | OASh
1 0 1 0AAh | OABh
1 1 0 | OACH | OADh
4 1 1 NAFh NAFh
Figure 3

tule ces possibilités, sous la dou-
ble forme des niveaux logiques
appliqués aux broches Ao, A1, A2
de la mémoire et d’adresses
hoxadécimalae ~ampatibles avec
la syntaxe du BASIC du COMM-
net, microcontroleur particuliere-
ment bien adapté a la gestion de
ce montage.

On se souviendra alors que, dans
le COMMnet, se trouve une

| DESCRIPTION

|address input

| address input

[ address input

| ground

11iis

seral data

serial
| can be 4 10 Vo, Of left open-circuit
[ positive supply voltage

mémoire a horloge temps réel
dont I'adresse est 0AOh ou
0A1h: il convient évidemment
d’éviter cette combinaison au
niveau du lecteur de cartes !
Pour notre part, nous avons

~hnici I'adresse 0A8h ou O0ASh
(A0 et A1 a la masse, Az au

niveau haut).

On aboutit ainsi au schéma de la
figure 4 :

Trois résistances de tirage rap-
pellent au niveau haut les trois

entrées d'adresse, C€ qui fait
qu'il suffit de relier a 1a masse

celles devant recevoir un niveau
bas : cela peut se faire par des
fils soudés, des points de soudu-
re, ou des cavaliers mobiles sur
deux rangées de picots (barret-

tes sécableﬂ.
Un réseau RG (oo ksz el 2,2 nl)

sert a fixer a 21 mo

Figure 2

la durde du

cycle de programmation, para-

meétre  important
EEPROM.

La résistance de 56
part, sert a limiter

pour une

Q, pour sa
le courant

d’alimentation si, lors de I'inser-
liun de la carto, un ~Ni wrt-circuit
devait se produire entre la masse
et le VDD. Avec le brochage utili-

sé, cela ne risque guere

de se

produire, mais sait-on jamais ce

qui pourra étre introduit tét ou

tard dans la fente du

lecteur ?

Lo oirouit imprimé de |a fiaure 5
a été dessiné conformement au
brochage désormais normalisé
des connecteurs de carte a puce,
qui correspond a celui du dernier
modele d'ITT-CANNON disponi-
ble au détail chez SELECTRO-

MIC.
PCF8582/MC
A
ﬁ fin de |°-—,'°
course lo———o
w [ | ema ——10 SDA
A2 |3 SCL —20 SCL 120
A1 ¢|2. PTC —3o VCC
ol AO |4 +VDD GND
S6k
2,2nF
SEEED-f R

A2 A1 A0

presence
carte

Figure 4

Figure 5
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ps Components

Le raccordement au bus 12C est
prévu par un jack modulaire a 4

positions et 4 contacts, monté
an parallala avar un cocond por-

mettant le raccordement simul-
tané d’autres accessoires 12C.
Cette disposition a été décidée
arbitrairement, en I'absence de
toute norme en la matiére. Elle
présente I'avantage de permettre
'exécution des interconnexinne
a I'aide de cables male-male non
croisés, faciles a réaliser en n’im-
porte quelle longueur par sertis-
sage de deux fiches aux extrémi-
tés d’un cable spécial.

Précisons d’ailleurs qu’il existe
des embases murales pour ces
niches, et que les prix de tous
ces connecteurs sont fort mini-
mes : ils équipent en effet a peu
pres tous les téléphones améri-
cains en lieu et place de nos
volumineux “conjoncteurs”, au

moins huit fois plus chers...
Mals wplen enenau, out autre

mode de raccordement est pos-
sible : il suffit de %uder quatre
fils dans les pastilles voulues !
L'implantation de la figure 6
comporte un strap fixe qu’il
conviendra de ne pas oublier, et
doux autreo oorvant a fiaoi
I'adresse 12C du lecteur confor-
mément aux conventions de la
figure 3.

Deux pastilles sont aussi prévues
pour accéder au contact de
détection de carte, nécessaire ou

non oclon loo applivatiuna.

EXPLOITATION LOGICIELLE

Le programme a écrire pour
gérer ce montage nd évi-
demment de I'application a met-

tre sur pied, et du “maitre” 12C
utilisé. Il pourra s’agir, par exem-
ple, d’un logiciel en assembleur
pour un monoohip 12C.

Pour notre part, nous avons
expérimenté notre lecteur-pro-
grammateur sur le COMMnet de

OCAVEL, distribué par SELEC-
TRONIC.

Ce choix présente |'avantage de
permettre une programmation en
BASIC, et donc a la portée de

taue noe loctoure.

Assez proche du BASIC INTEL
:Jtilisé sur le ggs&MAH BASICé,dle
angage du net posséde
desgainstructions supplémentai-
res, et notamment celles permet-
tant de dialoguer de fagon entié-
rement “transparenta” auver lo
bus I12C.

Le programme de la figure 7,
d’'une simplicité biblique, sert a
lire entierement la carte dont les
256 octets s'affichent en décimal
sur I'écran du terminal relié au

COMMnet (MINITEL ou PC. par
exemple) sous la forme que mon-

tre la figure 8.

La premiére instruction du pro-
gramme (ligne 10) sert & mettre a
zéro le compteur d’adresses de

B0 65 B4 B2 73 67 75 170 85 85 255 85 85 85 85 85
170 176 170 170 170 170 170 170 85 85 85 85 85 85 85 85
170 170 170 170 170 170 170 170 85 85 85 85 85 B85 85 85
170 170 170 170 170 170 170 170 85 85 85 85 8BS 85 85 85
170 170 170 170 170 170 170 170 85 85 B85 85 85 85 85 85
170 170 170 170 170 170 170 170 85 85 85 85 85 85 B85 85
170 170 170 170 170 170 170 170 8% 85 85 85 85 85 85 85
170 170 170 170 170 170 170 170 85 85 BS 85 85 85 85 8
170 170 170 170 170 170 170 170 85 85 85 85 85 85 85 85
170 170 170 170 170 170 170 170 85 85 85 85 85 85 85 &5
v ! 70 170 A% AR A& AR A& A& os as
o TSI S 138 198 188 st on e
170. 170 170 170 170 170 170 170 85 85 85 85 85 85 85 85
170 170 170 170 170 170 170 170 85 85 B85 85 8BS 8BS 5 &5
170 170 170 170 170 170 170 170 85 85 85 85 85 85 8BS 85
170 170 170 " 170 70 170 - 170 170 .65 85 85 B85 85 85 0 &5
READY Figure 8
120
\- Jack | !2C
% 1
4o
4 4>
L 1|20 12C
Al { JACK
D 4 <
o
v
CANON \. @Ppeats il
1 =
2 =
8 =
4 =
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\a carte, qui s’incrémentera auto-
matiquement par la suite, au fil
des opérations de lecture (ou
d’écriture s'il y en avait).

En principe, la carte oo romot 2
zéro de fagon autonome lors de
sa mise sous tension, mais deux
précautions valent mieux qu’une.
Une variante de cette instruction
(avec un argument différent de
0), permettrait d’acceder directe-
mernt a n'importe quollo adrocea
de la carte.

On notera que les valeurs lues
par linstruction IIC 0A9H,16
transitent par la “pile”, et se trou-
vent dépilées dans |'ordre inverse

de celui de leur lecture. Le bon
ordro oct rétabli an passant par

un tableau intermédiaire en
mémoire, DIM (16).

Aprés chaque opération de lec-
ture ou d’écriture, le premier
octet dépilé (2) est le code d'er-
reur rendant compte de la réus-
cito ou da I’édchee de la transac-
tion.

Nous ne le traitons pas dans ces
petits programmes d'illustration,
mais dans un véritable logiciel
applicatif, il faudrait le faire.

Ainsi pourraient étre détectées
Aae <ituiations anormales comme
des tentatives de dialogue sans
carte dans le lecteur, ou en pré-
sence d’une carte non-12C (telé-
carte par exemple).

Le manuel du COMMnet contient
toutes les informations nécessai-

res a I'interprétation trés fine de
ces codes d’erreur.

Le programme de la figure 9,

dérivé du précédent, affiche le
contenu de la carte sous la forme
de 256 caractéres ASCII, selon
la présentation de la figure 10:
cela peut étre utile lorsque la
carte sert 4 conserver des don-
nées alphanumeriques.

Avec le programme de la figu-
re 11, nous abordons I'écriture
dans la carte, écriture qui n'a
rien de définitif puisque nous
sommes en p d'une

EEPROM 2 effacement automati-
que avant écriture : tout octet
existant peut étre remplacé par
n’importe quel autre, jusqu’a
concurienive Jdo 10 000 foic onui-

ron.

L'utilisateur doit spécifier une
adresse, qui est d’abord lue. Le
contenu affiché peut alors étre

modifié en tapant simplement la
nouvelle valeur (en décimal).

A tout moment il est possible de
sortir du programme en entrant
una dnnnéa supérieure a 255 qui,

évidemment, ne sera pas écrite

en mémoire.
Patrick GUEULLE




(i les autres y étaient i ' parvenus, Jui ausst
y arriverait. saisit la disquette, |'insera
{élicatement dans e lecteur de son PC. Des gouttes de
transpiration coulaient le long de son dos. 11 était i
proche du but. Soudain unc vague d'allégresse le

submergea. Le programine DEMO défilait sous ses YEUr- 1l
avait réusst. Son PC était devenu aussl puissant qu un
1P 9000. 11 parlait e néme langage. [l empoigna SUT
nanuel HT-BASIC et le serra contre sa poitrine. Lui ausst

disposait naintenant d'un calculateut technigue ...»
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B La programmation
des cartes IEEE-488
pour PC

Apreés 'article consacré a
I'architecture du bus IEEE-488
paru dans le n° 534 de mai, la
présente publication vous invite
naturellement a découvrir les

bases de la programmation des
interfaces GPIB. A cet effet, les

lignes suivantes décrivent en
détail les principes fondamentaux

nécessaires a la bonne utilisation
du bus.

Bien qu’il existe de nombreuses
cartes |EE disponibles dans le
commerce, |'étude que nous
proposons portera sur trois d’en-
tre elles : la PCIIA de National-
Instruments, la 82335A de

Hewlett-Packard et enfin, la PC-
488 de Capital Equipment Cor-
poration, distribuée par Keithley
France. Afin que le lecteur puisse
directement lier nos propos avec

une application pratique, nous
commenterons plusieurs pro-

grammes écrits en langage C,
immédiatement exploitables sur
votre PC équipé de la carte |IEEE
citée. Ces courts logiciels sont
destinés a accélérer la prise en

main de l'interface, et certaines
portons pourront integrer un

futur ensemble de test. Un court
paragraphe introduira en fin d’ar-
ticle le logiciel HT Basic, destiné
a recréer I'environnement de
programmation HP Basic d'un
HP 9000 sur un compatible PC.

INSTALLATION
ET COMMUNICATION
AVEC L’INTERFACE IEEE

Selon le constructeur, le contro-
leur IEEE Se presenie sous ia

forme d'une carte aux dimen-
sions compactes 8 ou 16 bits,
comme en témoignent les diver-
ses photographies. Le module
prend place dans I'un des slots

du compatible et occupe une
adresse 1gvile au scin Jo l'co-

pace /O autorisé. On vérifiera
alors I'absence de tout conflit
d’adresses si plusieurs cartes de
natures  différentes  doivent
coexister au moment de l'instal-
lation.

Lempliul des cuninnandes IEEE
a lintérieur d’'un programme,
s’effectue suivant trois métho-
des: la premiére consiste a
ouvrir un fichier créé grace a la
présence d'un programme rési-
dent, au travers duquel on expé-
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die des ordres |IEEE :

FILE * board ; /*descripteur de
I'interface IEEE"/.

board — fopon (“gpib”, “
/*ouvre le descripteur’/.
fputs (“OUTPUT 1 ; VDC ; AUTO”
board) ; /*envoie la chaine dans
le fichier*/.

En anglais, ce principe se
nomme “character |/O driver”,
car lo programme ainsi compilé
envoie des chaines de caracte-
res dans un fichier tampon. Ces
chaines décrivent la commande
GPIB associée a ses paramétres,
la ou les adresses du dispositif

concerné, et si nécessaire, les
ordroo do programmation (VDC,

AUTO...). Cette facon de procé-
der ralentit I'expédition des mes-
sages, qui nécessitent une ana-
lyse syntaxique compléte afin
d’étre décodés puis finalement
exécutés (que signifie OUTPUT

1 ?2) Na plie, la pragramma réci-
dent consomme légérement la
mémoire du compatible. Cepen-
dant, ce type de driver offre
I'avantage d’accepter des com-
mandes de bus développées par
Hewlett-Packard dans son
fameux Rockv Mountain Basic.
plus communément dénommeé
HP Basic. Nous reviendrons plus
bas sur cette option intéressante,
dont la syntaxe proposée dans
I’exemple vous donne un avant-
go(t de sa simplicité.

La seconde méthode, mise en
ceuvre par National-Instruments
(NI en abrégé), requiert égale-
ment I'installation d’un logiciel
résident : le handler, référencé
NI-488. Voici les commandes
équivalentes a celles évoquées
dans I'exemple précédent :

INT aescripteur ;

descripteur =  ibfind  (instru-
ment) ; /*retourne le descripteur
de l'instrument*/

ibwrt (descripteur, “VDC ;
AUTO", 9) ; /*expédie 9 caracte-
res a l'instrument*/

La difféoronco fondamontale aveo
le précédent systéme, se trouve
dans le style de programmation
qui appelle directement des
fonctions ou routines, immédia-
tement interfacées par ce han-
dler. Plus besoin de traduction
ol d’appele a dee fichiare tam-
pon, puisque chaque opération
utilise une routine clairement
définie, a laquelle on passe les
parametres par I'intermédiaire de
la pile. La liaision directe avec
l'interface transite ensuite via
I'espace I/0 du compatihle Fn
anglais, vous retrouverez dans
les notices, le terme “Subroutine
Structured Driver” qui résume ce
que nous venons d'énoncer. Le
jeux d'instructions proposé par
NI contient de nombreuses routi-
nes bas et haut niveau. Le cons-

Tl

tructeur laisse alors libre choix A
I'utilisateur d’opter pour le style
qui lui convient.

Enfin, la troisieme méthode
exploitée par C.E.C. et Hewlett-
Packard, ne demande aucun dri-
ver résident pour attaquer leurs
cartes |[EEE. C.E.C.. par exem-
ple, construit des interfaces dont
le logiciel se trouve en ROM. Les
appels en Basic s’effectuent
alors directement sur ce compo-
sant via I'espace mémoire du
PC. En C, par contre, il suffit de

lier le programme compilé avec
la librairie fournie par les deux

fabricants, pour attaquer la carte
via les entrées/sorties de I'ordi-
nateur. Puisque les interfaces ne
possédent pas de programme de
configuration, les appels utilisent

des adresses par défaut. En cas
de moditications des Interrup-

teurs de la carte, les construc-
teurs fournissent des routines
nécessaires a la correcte initiali-
sation du hardware. Nous revien-
drons sur ces particularités au

cours des descriptions détaillées
Prupusgo plus luir.

LA PROGRAMMATION
DES CARTES
NATIONAL-INSTRUMENTS

Nous utilisons la carte PCIIA, lar-

gemont répanduec dane loe labo
ratoires. Elle n’occupe qu’un
emplacement huit bits, et sa
facile mise en ceuvre la rend
accessible a tous les gens qui
développent du logiciel. Comme
nous venons de le souligner, la
carte NI réclame linatallatian
d’un handler (ou driver), le pro-
gramme résident GPIB.COM. I
suffit d’inclure la ligne suivante
dans le fichier config.sys pour
qu’il  soit automatiquement
chargé au démarrage du PC:
device = chemin abib.com. En
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princine. itilitaire aui gére 'ina-
tallation de votre carte, se charge
d’ajouter cette ligne dans ce
fichier de configuration. Par la
suite, le lancement du pro-
gramme IBCONF.EXE permettra
de déclarer puis configurer tous

les éauipements reliés au bus
PIB dont le contrdleur Iui-

méme. Le handler pilote directe-
ment le module IEEE et nécessite
I'ajout d’une interface langage
afin de dialoguer correctement
avec le compilateur utilisé (C,

Pascal, Fortran, Basic...). Pour
notre part, Il s’agit du fichier objet

TCIB.OBJ puisque l'auteur tra-
vaille sous environnement Turbo
C. Cette nouvelle version de
TCIB geére les quatre modéles de
meémoire tiny, small, compact et
large.

Si I'on developpe sous I'environ-
nement Borland, on ouvrira un
fichier projet, comprenant les
fichiers.C développés et
TCIB.OBJ, qui sera alors auto-
matiquement pris en compte lors

de I’édition de liens. On signalera
yue celle  Inierface  langage

Turbo C ne figure pas en stan-
dard sur les disquettes d’installa-
tion NI. Il vous faudra le préciser
lors de votre commande.

La déclaration des nombreux
prototypes de fonction, ainsi que
loo diveraco cunslanles, fliyureil
dans le fichier header DECL.H
que I'on prendra soin d’inclure
en début de fichier par la ligne :
# include “decl.h”.

Les fonctions du driver NI-488

Tout appel de fonction NI pos-
séde le format suivant :
ibfonction (ud, liste de parame-
tres) ;

ibfonction représente I'une des
trente routines accessibles de
I'interface langage. acencidee A

I e




son inévitable liste de parameé-
tres. Afin d’expédier les ordres
au bon endroit, la communica-
tinn avar 11In diepneitif Arannantd
sur le bus passe par un “unit
descriptor” (ud) qui autorise des
opérations d’entrée/sortie avec
cet instrument. La premiére des
choses a faire consiste donc a
“ouvrir” un appareil |IEEE via le
handler. par la fonction ibfind qui
retourne alors le descripteur cor-
respondant :

ud = ibfind (“fluke 45") ; /*Ouvre
le descripteur du multimétre
Fluke 45*/

On notera cependant, qu’il faut
travailler avec des noms d’instru-
ments connus du handler, grace

au programme IBCONF.EXE. Si

Tektronix 2438A 0

tek2430_config (0, 8, 1.08, 1.08,

I'appareil appalé na figure pac a
I'intérieur de la configuration, la
fonction ibfind retourne alors une
erreur.

Les variables d’environnement

Chaque appel a une fonction NI
rafraichit les variables entiéres

ibsta, iberr et ibcnt. La premiére
décrit I'état du bus et de sa carte
interface associée, tandis que la
seconde ne posséde un sens
qu’en présence d'une erreur,

indiquée par le bit 15 de ibsta
alors arme (pit nomme ERR).

Nous insistons sur I'aspect indis-
pensable de tester ibsta et, éven-
tuellement iberr (un simple ET
d’ibsta avec 8 000 hexa), a cha-
que requéte au handler via une

ibfonction. Ce test, qui peut
reveur a rornme aune S|mp|e

ligne, permettra d’alerter I'utilisa-
teur d’une erreur apparue sur le
bus :

ibfonction (ud, parami,
param2...) ; /*Appel a une fonc-
tion NI-488*/

if (ibsta & ERR) erreur — routine() ;
/*Si le bit 15 est armé, gestion de
I'erreur*/

nu ancars, i 'an vout condoncor
le code :

if (ibfonction (ud, param1,
param2...) & (ERR/TIMQ)) erreur
—routine() ;

Dans ce dernier cas, nous véri-
fions également I'absence de
time-oit. congidéré comma 1IN
erreur de fonctionnement (I’ap-
pareil ne répond pas dans le
délais imparti).

Par expérience, un programme
de test qui commence a planter
de fagon imprévue autorise un
déverminaae nettement plus effi-
cace lorsque tous les tests de

variables existent, et renseignent

Conf'igure

loe econcoptour au travore do

I’écran sur I'état du bus IEEE.

Ibent  représente la variable
compteur entiére, qui indique a
I'utilisateur le nombre d’octets
transférés durant les opérations
IFFF Ihent ea définit euir 1R hite,
alors que sa collegue Ibentl,
absolument identique, exploite
32 bits (long integer).

Ecritures et lectures

L’envoi de caractéres a un éaui-
pement, s’effectue via la fonction
ibwrt a laquelle on passe la
chaine a transmettre, suivie du
nombre total de caractéres
émis :

ibwrt (ud, “vDC”, 3); /*Sélec-
tionne VDC (3 carractéres) sur
I'equipement ud™/

if (ibsta & ERR) erreur — routine() ;
/*Si le bit 15 est armé, gestion de
'erreur*/

NI-488 n’envoie uniquement que
les caracteres contenus entre les
guillemets. Cette remarque

concerne la fin d'écriture, éven-
tuellement choisie avec un Line-
Feed, que I'on devra obligatoire-

mont incluro danc la ohaine
expédiée si I'on souhaite la
transmettre (voir fonction ibeos
du manuel NI).

La lecture d’un résultat exploite
la fonction ibrd, qui réclame sim-

plement le nombre d'ocets a lire.
Rappolone quo la locturo

s’acheve lorsque l'instrument
adressé en parleur valide la ligne
EOI ou envoie le caractére de fin
de transmission (si cette option
est activée au sein du handler).
On peut sélectionner différents
caractéres d’arrét  de lactire
sous I'utilitaire IBCONF.EXE, ou
bien a I'aide des fonctions ibeos
et ibconf. Voici un exemple de
programmation, illustrant I'utili-
sation d'ibrd :

char buffer [100]; /*Stockage
des caractéres recus*/

ibrd (ud, buffer, 50 ;) /*Range 50
caracteres émis par ud, dans
buffer*/

if (ibbsta & ERR) erreur-routine () ;
/*Si le bit 15 est armé, gestion de
I'erreur*/

Il existe d’autres routines per-
mettant la gestion des lignes

IEEE, ainsi que des fonctions de
niveaux superieurs qui simplifient
grandement le travail du déve-
loppeur. Le manuel livré avec la
carte les décrit parfaitement,
avec de nombreux exemples.

Acquisition de données
avec un multimétre Fluke 45

Plutét que do déorire Stapoe par
étape I’écriture d'un logiciel d’ac-
quisition, nous vous proposons
de décortiquer sans tarder, le
programme |IEEE-488.C proposé
en figure 2, qui pilote la configu-
ration de la figure 1. Cet exem-

ple realise [I'échantillonnage

d’une tension a I'aide d’un Fluke
45, déclenché cent fois par le

bus IEEE. Le stockage des don-
nées dans un fichier se transfor-
mera en courbe, grace a un trai-
tement approprié disponible
sous un tableur tel que Excel, de
MicroSoft.
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tions IBICERR.H et BUS488-1.H,
disponibles en figure 5.
La présence des guillemets a la

et T




IBICERR.C, Christophe BASSO 1992
w7/

#include
#include

<stdio.h>
<stdlib.h>

#include
#include

"decl.h" /* Protot:
*ibicerr.h"

void fail(char ws)

puLs (8§
puts ("Program aborted");
exit (EXIT_FAILURE) ;

void show_err(char *message)
if (ibsta & (ERR | TIMO))
{

printf("Error when executing <$s>\n\a", message);
ibstatus (ibsta) ;
iharrar(ihare) «
puts ("Program aborted");
exit (EXIT_FAILURE) ;
}
|

void iberror(int erreur)
switch (erreur)
4
case

EDVR puts("DOS error");break;

ESTB

EfR8

b
: " "y . .
Mot G et i g L R R LT
case EADR : puts("GPIB board not addressed correctly");break;
case EARG : puts("Invalid argument to function call®);break;
case ESAC : puts("GPIB board not system controller as required");break;
case EABO : puts("I/O operation aborted (time out)");break;
case ENEB : puts("Non-existent GPIB board");break;
EOIP : puts("Asynchronous I/0 in progress");break;
ECAP : puts("No capability for operation");break;
EFSO : puts("File system error™);break;
EBUS : puts("GPIB bus error");break;
3

WSRO atuck in ON itinnM) ok 1
BUES ("TaB1a pEabiann) ;o Fiant) thras

roid ibstatus(int status)

if (status & DCAS) puts("Device clear State");
if (status & DTAS) puts("Device Trigger State");
if (status & LACS) puts("Listener");
if (status & TACS) puts("Talker");
if (status & ATN) puts("Attention is asserted");
L6 (@Lultue @ Civ)  PULB | WUNLEVILEE TL0TCHAIGET )
if (status & REM) puts("Remote State");
if (status & LOK) puts("Lockout State");
if (status & CMPL) puts("I/O completed");
if (status & RQS) puts("Device requesting service");
if (status & SRQI) puts("SRQ interrupt received");
if (status & END) puts("END or EOS detected");
if (status & TIMO) puts("Time limit exceed");
if (status & ) puts("GPIB error");
/i
IBICERR.H
Déclaration des prototypes contenus dans ibicerr.c
/
ifndef __ibic
define ibie

loid show_err(char *);
d iberror(int);
1 ibstatus(int);
fail(char *);

endif

/t
BUS488.H
Déclaration des
1w w

LEELMOO L.

protypa: :t variables des fichiers

T AREEABO_

|

ifndef _ 488
define 488

ktern int ud;
ktern FILE *dat_file;

pid cleanup(void);
pid init_fluke(void);
loat read fluke(void):

endif

/% Ratmrna 1a valane sancvass

toutes les déclarations et nom-
breuses constantes des routines
vfferies par la librairie ToIB.OBJ.
Nous n’allons pas nous appe-
santir sur les variables globales
qui définissent le descripteur
d’instrument ainsi que le pointeur
du fichier de stockage, dont la
ligne path—file définit plus bas

des fonctions NI488 */
/* Prototypes des fonctions de gestion d'erreur */

/* Arriche le message d'erreur */

/* Erreur GPIB ou time-out ? */

puts(“"Serial poll status byte queue overflow");break;

/* Traitement de la variable ibsta */
/* Affichage de la variable iberr */
/* Affichage de la variable ibsta #*/

/* Affichage d’un message d’erreur */

/* Termine proprement le programme */
/* Initialise le multimdtre Fluke 45 #/

ia pme 3o

Fipiwa 4
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Figure 5

son chemin d’acces. Attaquons

a présent le début du programme
principail...

Avant toute opération, il convient
d’initialiser le Fluke afin qu’il
fonctionne selon nos désirs. La
fonction init-fluke se charge de
cette opération dans -le pro-
gramme BUS488-1.C sur lequel

nous reviendrons dans quelques
instants. La ligne suivante ouvre
le fichier de stockage en mode
écriture afin d’y ranger chaque
résultat d’acquisition émis par le
Fluke. Si le pointeur retourne
NULL, une erreur s’est produite
durant l'ouverture et entraine
I'arrét du programme grace a la
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fonction fail, décrite dans IBI-
CERR.C.
La boucle for permet d’effectuer

100 foic la locturo du multimotro,
le rangement de sa donnée puis
I'affichage a I'écran de la tension
lue. Vous remarquerez que le for-
matage des parameétres au sein
de la fonction fprintf, force le
programme a justifier I'écriture
do chaquo valour déeimale (oe-
pace entre % et f) et ajoute une
tabulation ( t) dans le but d’assu-
rer la compatibilité avec Excel.
La variable loop permet simple-
ment d’identifier le numéro d’ac-
quisition. Lorsque le programme
s’achéve. la fonction cleanup se
charge de refermer tous les des-

cripteurs d’instrument et de
fichier.

BUS488-1.C

LEe deput du source corntueri,
comme énoncé plus haut, les
fichiers .H décrivant les prototy-
pes des fonctions ou certaines
variables utilisées dans ce pro-
gramme. Commengons la des-
cription par init—fluke, puisqu’elle
figurc on promiocr dans o pro-
gramme principal.

Avant tout appel au handler NI-
488, il convient d’ouvrir le des-
cripteur de I'instrument que 'on
souhaite utiliser. La fonction
IBFIND permet cette opération
on rotournant notro doceriptour
sous forme d’entier. Le test
d'ibsta se trouve juste apres et
autorise la détection d’une éven-
tuelle erreur d’ouverture : dispo-
sitif absent du handler, handler
non chargé dans la mémoire...
Par contre. puisaut’il &’agit excli-
sivement d’une opération soft,
aucune erreur ne se manifeste si
I'appareil n’existe pas physique-
ment sur le bus. Le test des
variables ibsta et iberr prend
forme dans la routine show—err,

mise en ceuvre dans IBICERR.C.
L’ iniiansation proprement dite,

consiste a envoyer des ordres
au multimetre, qui définiront sa
configuration de travail. On se
reportera a la documentation du
Fluke ou de tout autre multime-
tre, pour expédier les comman-
Jes duequdlcb. Les cormmmental-
res présents dans le programme
décrivent chaque ordre séparé-
ment.

Un mot cependant sur *SRE16,
qui force l'instrument a déclen-

cher un service request a la fin
ue sa conversion, imnaiquant ia

disponibilité de sa donnée. La
valeur 16 masque le registre de
programmation du multimétre
conformément aux informations
fournies par le constructeur. La
seule remarque concerne le pas-

Real Part, SIN(Z)

3.00 6.28

sage de la chaine compléte a la
fonction ibwrt, par I'intermédiaire
d’'un pointeur de caractéres qui,

gréoc a la fonotion otrlon, nouo
affranchit du décomptage exact
des caractéres envoyés sur le
bus.

La lecture du Fluke 45 réclamera
au préalable pour notre exemple,
un déclenchement externe par le

bue tol que noue [|'avone
demandé par l'intermédiaire de
la chaine TRIGGER 2 : la routine
ibtrg accomplit cette fonction.
Une fois déclenché, le multimetre
ne fournit la valeur de son affi-
chage primaire, qu’a réception
de 'ardre VAl 1 ?_ A nartir de cet
instant, l'instrument doit avertir
le contréleur par le biais de la
ligne SRQ qu’il réclame son
attention. Soit parce que la
mesure est préte (ce que nous
lui avons ordonné lors de son
initialisationz ou bien qu'une
erreur existe (conversion erro-
née, décalibration...). Ainsi, avant
d’effectivement récupérer par
ibrd le resultat de I'acquisition, il
faut attendre I'arrivée du SRQ :
la fonction ibwait se charge alors

de tester la validation éventuelle
au DIt OSHWI gere par rinterrace

PCIIA. Une fois le service request
apparu, il convient d’interroger
I’equipement sur la raison de sa
demande d’attention.

Le polling série sur I'instrument

considére, mené par ibrsp, nous
renvole alors son Mot a etat Sous

la forme d’un simple octet. Si ce
mot differe avec celui que I'on
attend (mesure disponible, soit
0x50 d’apres la documentation),
une routine de test s’occupera
de prendre les dispositions qui
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s'imposent. Dans notre cas, le
programme s'’interrompt en affi-
chant un message d'erreur. Le

lootour notora quo lo contrélour
IEEE procede automatiquement
a chaque arrivée de SRQ, au
polling série de I'instrument qui
réclame I'atttention : il s’agit de
I'option “Enable Auto Serial Pol-

ling” au sein d’ibconf. Le mot
d’stat réoupérd oct alore ctoclks,

puis délivré lorsque le pro-
gramme appelle la fonction
ibrsp.

A présent la donnée existe et le
Fluke attend que le contrdleur
vienne la récupérer a l'aide de
ihrd Noiis demandnnsa |a lectiire
d’'une vingtaine de caracteres,
sachant que le Fluke n’en utilise
jamais plus pour convertir la
valeur mesurée. La derniére ligne
transforme la chaine en valeur
décimale, que la sous-routine

renvoie finalement au pro-
gramme principal qui I'appelait.

Remarque :

Il existe une autre méthode de
lecture généralement employée

par les débutants, qui consiste a
deciencher le multimetre, puis

aprés une attente (delay ou
sleep), lire la valeur mesurée.
L'inconvénient majeur de ce style
de programmation réside dans
I'impossibilité de tester I'état de

I'instrument apres chaque
conversion. La valeur retournee

peut étre erronée, rien n’avertit
I'utilisateur. De plus, le délai
nécessaire a la compléte conver-
sion dépend du temps de calcul
propre a I'équipement qui peut,
dans certains cas, varier de quel-




ques centaines de ms a plusieurs
secondes. Si ce délai possede
une trop faible valeur, le contrd-

laur na lit rion puicqu’aucunc

donnée n’est disponible.

Dans le cas ou I'équipement ne
supporte pas le service request,
la scrutation par polling série de
son mot d’état jusqu'a ce que le
bit “données prétes” soit arme,
constitue unie allernative possi-
ble et efficace. Nous I'aborde-
rons un peu plus loin.

La fonction cleanup ferme tous
les descripteurs ouverts au lan-
cement du programme. Pour

ceux retournés par le handler,
Ibonl ocec charge dJdo lgo refernner

individuellement. Au cas ou cette
commande ne figurerait pas
dans le source, le lancement du
méme programme plusieurs fois
de suite conduirait a une erreur
systéme, puisque le DOS limite
la namhro maximum deo fichicro
ouverts (FLE'= ,dans
config.sys).

IBICERR.C

Ce programme teste a chaque
retour d’une ihfanctian la pré
sence eventuelle d’une erreur
GPIB ou d’un time-out. Ibsta et
iberr sont alors retournées sous
forme d’un entier de deux octets,
dont chacun des bits revét une
signification. En cas de problé-
me, un ou plusielira maceagac
avertissent I'utilisateur de I'acti-
vité sur le bus. On se reportera a
la_documentation N.I pour plus
de renseignements au sujet des
variables ibsta et iberr.

Résultat des acquisitions

Un extrait du fichier vous est
proposé en figure 6. Excel traite
ces données et fournit toitees
sortes de graphiques, selon les

olts et besoins de chacun.

elui de la figure 7, correspond
au tracé de la sinusoide présente
a l'entrée du Fluke lors des
acquisitions. La distorsion a cer-

tains endroits, provient d’une
part au generateur a cette basse

fréquence, puis du changement
de gamme automatique du Fluke
qui retarde la prise d'échantillon
lors de ses commutations inter-
nes.

Les applications de ce type de
programime sont tres nombreu-

ses. Elles concernent la prise de
données notamment sur des
périodes longues, comme par
exemple les variations de cou-
rant sur un panneau solaire
durant 24 heures...

Les interruptions sous NI-488
Malheureusement, la carte PCIIA

no eupporte pao, avou los Uiivers
livrés en standard, les vrais
appels d'interruptions en lan-
gage C déclenchés par un SRQ.

ette particularité aurait permis
I'écriture optimisée d’'un pro-
gramme en évitant une boucle
d’attonto  juoqu’a Papparitiun
d’un Service Request de instru-
ment concerné (fonction ibwait).
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Figure 6

Cependant, National-Instruments
propose la fonction ibsrq qui ins-
talle un qestionnaire d’interriin-
tion, appelé lorsque le bit SRQI
de ibsta se trouve armé. Il néces-
site un rafraichissement d’ibsta
par des appels périodiques au
handler et, en ce sens, ne consti-
tue pas de véritable gestion d’in-
terruption. La liane ibwait (ud. 0)
permet de renouveler la valeur
d’ibsta périodiquement dans le
logiciel.

L’utilisation des commandes
bas niveau

National-Instruments  autorise,
grace a des fonctions bas
niveau, I’expédition de comman-
des multilignes, unilignes et
adressées sur le bus GPIB. Par

exemple, valider la ligne Remote
Chable (REN) s'ecrit: IDSre (ud,

1) ou encore, la ligne IFC se
pilote par : ibsic (ud). Les com-
mandes multilignes adressées,
utilisent la fonction ibcmd qui
permet d’envoyer des ordres tels

que, entre autres, GET, MLA,
MTA, €PD... Ccua J'uiilie vous

qui_développent des interfaces
IEEE  pour des instruments
apprécieront la présence de tel-
les routines.
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Pour les lecteurs qui souhaitent
mettre en ceuvre de telles écritu-
res cour; i

(bon . 899 ) Pfo-
gronARDOC vous permettra de
vous familiariser avec ces fonc-
tions bas niveau. Les commen-
taires ajoutés décrivent la chro-
nologie du protocole retenu. On
notera que toutes les comman-
des transitent via le GPIBO.

ULI ou la programmation en style
Hewlett-Packard

Pour les inconditionnels des

commandes mises en ceuvre
dans HP-Basic, le programme

résident ULI devrait sat leur
passion. Cet utilitaire se charge

la commande ULI.COM a
Yinvite du DOS, et installe un
“character /O driver”, comme
r‘moeunst l,fxog‘}ogram propose
ap| en figure9, ULl-
D MO.C. Tous les Is transi-
tent via le fichier gpib0, ouvert
dés la premiére ligne. Il suffit
ensuite d’expédier la commande

sous forme d'une chaine dans le
noiier, pour yue la funclion

considérée soit ensuite présen-
tée sur le bus. La séquence des

rap de
développée dans la fonction

read-fluke, décrite un lus
haut. Les variables Ibekapqol: Eerr

sont fournies sous forme
individuels, lmpll-
quant leur conversion en entier
avant de les tester (fonction
check-bus). On notera que ULI
contient déja son propre gestion-

naire d’iborr qui aﬂleho un moe-
sage d’erreur en cas de

me : la routine check-bus peut
éventuellement étre omise.

On remarauera la houcle sur le
polling série, qui permet, en I'ab-
sence de test SRQ, d’attendre la
fin de conversion du multimétre
avant d’aller récupérer la donnée
(bit 4 du mot d’état, armé).

Ramarque

ULI remplace I'interface langage
habituelle et permet des appels
par n’importe quel type de
compilateur, a partir du moment
ou il sait expédier des caractéres

dans un fichier.
bepenoam, verimez pien qu ULl




PROGRAMMATION DE LA CARTE
Nous utilisons la carte H
Fimplantation. Eh6.Htilse jo ahin
Texas TMS9914A, .
m dans le monde des con-
) IEEE. Comme annoncé
prédémment, HP n’utilise pnil:t de
programme résident mais inter-
fave 1a carte arectement via les
entrées-sorties du PC, grace 4 la
librairie CLHPIB.
LIB fournie par le constructeur.
Une remarque m Y
- compilez sous Turbo C (modéle
de mémoire la?e) en utilisant un
fichict prujet . I faut ansoiument
renommer cette librairie (sous
DOS, renCLHPIB.LIB LHPIB.LIB,
ger exemple) car sans cela,
urbo C ses crayons
g\é/ge sa i it

CL...). C’est donc cette nouvel
appellation que I'on introduira
dans le fichier projet. Si vous
utilisez la compilation en ligne, l'e
prspsdered e A K et

Initialisation de la carte

e R &t qu
, r son inter-
face IEEE, HP déﬂ?\?tu un code de
oéloction (ISC, hilerface Select
o 0 i e o
leur. al, il s’ a
valeur 7, positionnée en usine.
Cette particularité autorise la
connexion de nombres ca

|

souhaite piloter. 4 Ila

appg?ge. Chez HP,
I'adresse se calcule par :

(ISC x 1
effective.




charbuffer25kStoc des
e ll( kage

int count = 20; /*Nombre de
caracteres a lire* .
IRENTERS (705, buffel ;
ecture nnées”
Certaines ions HP per-
mettent de formater directement
les éléments regus.
IOENTER, par e ple, convertit
immédiatement la chaine ASCI|
“— 4,565E1" en un nombre déci-

conversion ASCI|
wrouve e meme |

K retbume une
erreur sous fo d’entier dont
la valeur différe d’'une fonction a

I'autre. Par exemple, IOEOI, qui
e lo mude End

Or Identify ne re one que deux
valeurs possible

ESEL qui signifi

pas d’erreur et code

invalide. Par contre

faco IEEE, no rotournc quo
NOERR, ESEL ¢ ERANGE qui
indique un dépas ent de
amme autorisée.

utrement  dit, |

attendez un Service Req

r
la fonction : ATUS ('ga
SRNLINE, 2ctatue), lo toet do

timeout n’existe pas. Si votre
équipement tombe subitement
en panne ou est dé

fini! Heureu t, quelques
lignes de C ttent de
contoum cet inconvénient | a
gestion err

routine show—err,

d’'une maniére qu:

celle utilisée dans

mes d’exemple pol

Plutét que de
les fonctions HP
sent, penchons-nous sur le pro-

gramme de la
této du fiohior débuto par loco

inclusions des
ders. Pour les .

renommeée...), on




fichiers cfunc.h et chpib.h. Les

# define permettent de définir
une fuls pour Toutes Ies ditféren-

tes adresses utilisées dans le
source. La lettre L spécifie le
type long, nécessaire au correct
passage des paramétres.

Comme dans les précédents
sources étudiés. la premiére dec
Instructions consiste a initialiser
le bus et I'interface IEEE, ce dont
la routine init-bus se charge :

IORESET met le contréleur IEEE
dans un état similaire a celui qui
suit une mise sous tension, avec

notamment le timeout fixé a zéro.
on Torce ce dernier a 5 secon-

des, par la fonction suivante,
IOTIMEOUT.IOCLEAR passe
tous les périphériques reliés au
bus dans un état connu, tel que
le ferait leur bouton marche-

arrét. Enfin, IOLLOCKOUT expé-
dic la vuninanae LLU qui obli-

gera chaque appareil une fois
adressé a dévalider les touches
de son panneau frontal.

La séquence de programmation
du Fluke tient en une simple

ligne, exécutée par la routine
prugrain—fluke. Le contenu de la

chaine reste identique a celui des
programmes précédents.

On peut désormais démarrer une
boucle de dix lectures périodi-
quement affichées a I'écran au

retour de la fonction read—fluke.
Rlen ae bien nouveau dans cette

routine qui déclenche le Fluke
avec |OTRIGGER, puis attend
I'arrivée du SRQ avec IOSTATUS
pour lire le multimétre.

Nous I'avons souligné plus haut,
IOSTATUS ne retourne de
urmeout, ce qui poser prggféme
si I'appareil ne répond plus. Pour
juguler cet inconvénient, la mise
en ceuvre d'une simple tempori-
sation interrompt le programme
si le Service Request n’arrive pas

avant 5 secondes. On modifi
Ces valeurs en tonction es

besoins de chacun. Le SRQ

g B L T
ns |

%LL qui n:ugs foumigalre mot

‘d’état du Fluke. Si erreur

ne se manifeste, on procéde a la

lecture du multimétre puis Ila
valeur convertie avtériouromont,
on' revient au programme princi-
pal.

La boucle achevée, la fonction
cleanup repasse le Fluke en
mode local aprés I'avoir initialisé.

Autroc fonotionnalités
de Pinterface HP

La carte ne supporte pas les
interruptions _en language C,
alors qu'en Basic elle autorise
des branchements avec la fonc-

tion IOPEN, comme le fait éqale-
ment 1a PCIIA. En fait, le Basic

scrute automatiquement la pré-
sence d’'une SRQ a la fin de
chaque ligne de programme et
branche éventuellement sur la
sous-routine de gestion. Il ne
s'agit donc pas d’une véritable
interrupuon.

Un dernier mot sur IOSEND, qui
permet d’expédier des comman-
des bas niveau sur le bus. On
transmet ici des caracteres,
comme le fait également NI avec
son IBCMD.

LA PC-488
DE CAPITAL-EQUIPMENT-
CORPORATION

Distribuée par Keithley France,
la carte C.E.C. nous a agréable-

mant curpric commeo on témuoi-
gr;ent les lignes qui suivent...
taille Iégérement supérieure a
la PCIIA, cette interface s’enfiche
sur un connecteur huit bits et
exploite les possibilités du circuit

NEC, le uPD7210. Les deux dis-
auettes livréae auee la ocarto

contieggenlt tous les éléments
pour développer ses program-
mes en BASIC, QuickBASIC,
Turbo Pascal, C, Fortran et enfin,
assembleur. Les nombreux
fichiers d’exemples contribue-
ront a simplifier la prica an Mmain
de la carte et de son driver asso-
cié

L'accés au contrdleur via le PC
s’effectue selon deux méthodes :
en BASIC, les CALL passent
directement par 'TEPROM de I'in-
terface, qui contient tout le lngi-

ciel nécessaire a son fonctionne-
ment. En language C, il suffit de
lier avec la librairie IFFF4R8 1 1R,
dont les prototypes de fonctions
figurent dans ‘le header IEEE-
C.H. La PC-488 autorise la mise
en ceuvre de sous-routines fonc-
tionnant en interruption, lors-
qu’un Service Request apparait.
Nous proposons un tel broaram-
me, decrit un peu plus bas.

Programmation de la PC-488

Mous venons Jo v suull ner, 1a
carte CEC comme sa prédéces-
seur HP, ne réclame pas de dfri-
ver résident pour fonctionner. ||
suffit donc en C, d’ouvrir un
fichier projet (.PRJ) qui contien-
dra le ou les programmes déve-
loppée ainoi que la librairie
IEEE488.LIB.

Si vous souhaitez modifier en cas
de conflit I'adresse I/0 de la
CEC-488 (0x2B8 par défaut), il
faudra rajouter un appel a la rou-
tine setport. Par exemple, set-
nort (N.Nv2AQ), indiquo quc la
carte 0 se trouve désormais a
I'adresse hexadécimale, 0x2A8.
Pour envoyer une chaine de
caractéres a un instrument, il suf-
fit de taper les lignes suivantes
# define FLUKE5 /*Adresse du

multimétre Fliikea*/
int status ; /*Etat du bus apreés

I’envoi de I'ordre*/

send (FLUKE, “VDC ; AUTO”, &
status) ;

if (status!= ()
(“Send”, status) ;

Vous remarquerez immaédiate-
ment I'absence du parameétre

spécifiant le nombre de carac-
tere a émettre. De plus, la fonc-
tion ne retourne rien, mais modi-
fie lors de son déroulement la
variable status qui a son retour,

contiendra le code d’une éven-
tuelle erreur. Si aucun probléme

n’est venu perturber I'appel de la
fonction, status vaudra zéro. Au
contraire de National-Instru-
ments qui décrit en détail les
différents états du bus et qui

autorise donc une réaction préci-
o5, OEC e met en ceuvre que

deux états de status, 0 ou 8,
avec la derniére valeur qui indi-
que un timeout. Seules d’autres
fonctions, dont transmit, propo-
sent quelques codes de plus.

Attention, tous les codes d’erreur

ne oont malhcuwouseinernt pas
communs. La valeur 2 retournée
par la fonction transmit ne signi-
fie pas la méme chose qu’un 2
renvoyeé par receive.

La lecture d’'une donnée ne pré-
sente pas plus de difficultés que
lae lignoe précédontoos :

error-ieee
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# define FLUKE 5 /"Adresse du
multimétre Fluke*/

char buffer [251 /*Stockage des
donndoce luce*/

int length, /*Nombre de caracte-
res effectivement lus*/

status ; /*Etat du bus aprés I'en-
voi de Pordre*/

enter (FLUKE, 20, tlength FLU-
KE, & status) ;

if (ctatuel= 0N) orrar—ices
(“Send”, status) ;

Le parameétre 20 spécifie le nom-

bre de caracteéres a lire, et length
contient au retour de la fonction
le nombre de caractéres effecti-
vement lus.

Le programme OE¢.C

Comme les exemples précé-
dents, il permet d’afficher dix
valeurs de tension a I'écran,
avant de s’arréter (figure 11).

La classique initialisation du bus
débute le source. notera I'ab-

sence de code retourné par la
fonction initialize qui ne permet

donc de ler un éventuel
défaut du contréleur. Arrive I'ini-
tialisation com du Fluke 45,
qui vous est d ais familiére.

La poucie entame la succession
de dix lectures de tension. Cha-
que demande conversion
commence par un déclenche-
ment du multimetre. Ici, pas de
fonction de haut niveau, il faut

impérativement p: par la
vulinnande bansiiiil ainni yue les

divers ordres |IEEE qui lui sont
associés. Heureusement, le
manuel contient toutes les’indi-
cations pour mener a bien ces
opérations. On constatera avec
bonheur que transmit accepte

dirootomont loco mnémoniquco

du bus (UNL, GET...) et évite au
programmeur d’éplucher régulie-

rement la table conversion
|IEEE/ASCII.
A présent, le Fluke doit déclen-

e service.
La fonction srq) se charge
d'avertir le programme de son
arrivée en retournant un boo-
, la fonction

est vraie. Ici égalel ent, comme
HP, pas de gestion d’un timeout
Ou a'une queiconque erreur... En
oonséquence, une petite routine
s'impose pour quitter le pro-
gramme au cas ou la ligne SRQ

ne se trouve pas validée avant
cing secondes.

série ne produlsant
r.on peut alors lire la

Le polll

Le travail sous interruption

Nous vous I'annoncions un peu
plus haut, la carte supporte en

standard le déclenchement
d’'une Interruption en presence

d'un Service Request. Le pro-
propo-

Les interruptions dans le PC

Lorsqu’un programme se dérou-
le, il peut, en présence d’un éve-
nement extérieur, interrompre
momentanément la che en




gramme accepte de travailler
sous interruption.

Il ex'lste dm‘érents etd’if"ate:-
ruptions qui peuvi re logi-
i au BIOS ) nii hian
%gltlé“ﬁe‘l esDel (un phérique
demande I'attention du dg’;oces-
seur ou présente un ut...).
Nous nous intéressons unique-
ment aux derniéres qui exploitent
gs ligrgo:n ?u bus llRio 2a IRP 7
ependant. une pout co
partager entre plusie périphé-
riques et les conflits sont fre-
quents. On vérifiera alors I'ab-
sence de toute ambiguité lors du
choix d’une IRQ. P. exemple,
ties 1 3 6t '
vemen 4
se reservant 168 (RQ 7 et &
Lorsque I'IRQ se
processeur ne quitte
cours que si les int:
été préalablement autori par
:e po?nionrémegt( d’'un bit gans
r certainac
qeue ost"trene%ut empécher, les
NMI). Il existe éga
niveaux de priorit
ces interruptions. Ainsi,
traitement d'une IRQ, I'arrivée
soudaine d’une autre IRQ de

riorité supérieure force le pro-
gesseur apsét';:‘mpgr Iaéﬁt?ache en

cours, pour s'occuper de cette
seconde interruption. Il revient
ensuite a la premiére, puis a la
fin de cette sous-routi signale
au processeur que traite-
ment s’achéve pour finalement
retuurnier au programme original.
Si il s'agit d'interruptions de
niveaux inférieurs, le contraleur
d'interruptions (en fait ils sont
deux sur un AT) les empile et les
exécute plus tard. Ce circuit se

nomme le “Programmable Inter-
rupt Cunitvler”,” PIC en apri 4

fabriqué par INTEL sous la réfé-
rence 8259A. Deux de ses regis-
tres nous concernent, le Com-
mand Register di ible &
I'adresse 0x20 et le nterrupt
Mask Register”, accessible en

N¥21. Lo promior ocra tiliod par
notre programme, uniquement
pour spécifier la fin notre
sous-routine d'interruption par
I'envoi du caractére EQI, 0x20
(End-Of-Interrupt). Le ‘registre
des masques permet par sa pro-

rammation d’aitaricor au d'in
?erdire certaines int: ions par
la mise respective a 1 ou 0 d'un

dans ce

,;;
expédiarane au PIC, on dék




Lors de I'arrivée de I'interruption,
le PIC retourne au uP un numéro
d’identification (0x0OB pour I''lRQ
3), qui permet a ce dernier de

trouver le point d’entrée dans la
tahla dae vactaiire d’intarnin-

tions. Celle-ci, occupant les pre-
miers octets de la RAM, fournit
au pP I'adresse de la sous-rou-
tine a laquelle il doit se brancher

ne, installée par cette fonction
(interruption 22 h du DOS). I
s’agit de cleanup(), qui restaure
les divers istres modifiés en
début de logiciel. Attention, lors
de lexécittion diir programme.
une  sortie Ctrl-Break
redonne immédiatement la main
a DOS, sans lancer cleanup, soit
en ne restaurant pas la table des

en fonction de I'identifiant regu :  vecteurs originale...
IKQ | 1genumniant Adresse du vecteur
(Contient I'adresse des sous-routines d’interruption)

2 10 (Ox0A) 0000:0028

3 11 (0x0B) 0000:002C

4 12 (0x0C) 0000:0030

5 13 (0x0D) 0000:0034

6 14 (0x0E) 0000:0038

i 15 (OxOF) 0000:003C

Cet emplacement (0000 :002C
dans notre ), contient
I'adresse de la routine a exéciiter
en présence de I'IRQ. Notre tra-
vail de programmation va donc
consister a modifier temporaire-
ment le contenu de la case IRQ
3, bien entendu aprés la sauve-
garde préalable de la table des

vecteurs initiale. A la fin du pro-
gramme, une fonction du C se

chargera de la remettre en place.
CEC-INTR.C

Atexit) permet de terminer un
programme par une sous-routi-

Le programme continue avec la
fonction install), a laquelle il

incomha de eainwver piie proo
grammer, tous les registres et
tables énoncés précédemment.

Il ordonne également a la CEC-
488, de déclencher une interrup-
tion en présence d’une demande
de service. -

Les classiques lignes d’initialisa-
tion puis de déclenchement arri-
vent derriére. A ce moment, on
boucle sur 'attente de l'interrup-
tion, qui lors de son déroulement,

Posltionmhﬂavaidﬂem,
ndiauant la disponibilité d’un
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résultat. Il va de soi qu'utiliser
une boucle en attendant I'arrivée
de linterruption constitue une
héréoic puisque o principe veut
que le programme se déroule
normalement, et intervienne a

tout moment lorsqu’on le lui

signale ! Nous avons cependant
volontairement choisi  cette

méthode pour simplifier au maxi-
mum lc ocource dont lc but pre

mier est d'illustrer la mise en

- ceuvre d'interruptions sous |IEEE,

et non de réaliser des performan-

Lorsque I'lRQ3 se manifeste, la
routine srg-handler() entre en

jou. Ello compaorto lo mot clé ona-
le() qui autorise les autres inter-
ruptions matérielles et essaie
ainsi de perturber le moins possi-
ble le systéme. Le polling série
renseigne sur I'état du Fluke 45,
et initialise éventuellement une
variahle an cac d’arreiir On pro-
cede ensuite a la lecture de la
tension convertie, et finalement,
aprés indication au PIC de la fin
d’interruption, on retourne au
programme principal.
Vous remarquerez que la sous-

routine sra—handler ne combarte
aucun appel au DOS. En effet,

celui-ci n'est pas réentrant. Cela
signiﬁe qu’on ne peut lors du
déroulement d’un appel au DOS
(en l'occurence notre interrup-
tion), relancer une autre de ses

fonctions . Par exemple, ne vous
amusez pas a afficher a I'écran

par printf la valeur de la tension
convertie dans la sous-routine...
Sinon, préparez la séquence des
touches magiques... ou méme de
Iinterrupteur marche-arrét.

La programmation en style
Hewlett-Packard

CEC propose également un
“character 1/O driver” du nom de
CECHP.EXE que I'on lance sous
la ligne DOS. Il suffit, en C, d'in-
cluro la ligno ouivanto pour com
muniquer correctement avec I'in-
terface via ce handler :

FILE*ieee ;

icee = fopen (“ieee”, “r"); /*
Ouvre le descripteur de fichier
ieee’/

eathuf (iesse, NILILL) ; #Supprimor
la fonction buffer associée au
Fonctionnement du flux ieee*/
Les divers appels en style hp
transitent ensuite selon le
modeéle ci-apres :

fprintf (ieee, “OUTPUT 5 ; VDC ;
TRIGGFER 2\ n") *

CEC offre quelques 25 fonctions

en style HP, dont SRQ ?
autorise la détection d'un e
Request.




La programmation en HP BASIC 10 Hpib = 7 les boutons de son choix pour

- Bip'-1 20 ON INTR Hpib GOSUB Srg-  valider ou déualidor loe commu-
Comme nous I'avons souligné  handior tateurs de I'équipement concer-
préoddenniici, 1€S eaiteurs de 30 Mask = 2 né. Une fois sa sélection ache-

software offrent aux utilisateurs o ENABLE INTR Hpib ; Mask ! vée, le logiciel produit une ligne
de nombreux compilateurs ou Programme la carte pour une de code directement exploitable
interpréteurs, leur permettant de interruption en cas de SRQ. par un compilateur. Ainsi, les
développer dans le langage de Ainsi, lorsqu'un SRQ arrive, le bibliothéques d’instruments
leur choix. Lorsque sur un PC on programme se branche sur la  étant disponiblo ar iprée doo Sdi
souhaite travailler en véritable HP fove routine aprés avull tlermine  teurs de software, la program-
Baoio, pou do sulutions existent, I'exécution de Ia ligne en cours. mation se trouve simplifiée a I’ex-
onoe n'est I'achat d'une carte | nombre de lignes nécessaires  tréme, puisque la nécessité de
Spéciale auprés de Hewlett- o0 réaliser cette fonction se  connaitre la syntaxe inhérente a
Packard. Cette interface, équi-  passe de commentaires. . chaque appareil disparait.
ggeogoun tpl(’;),cesseur %?.!a f?’EnE'"e La seule chose que I'auteur National-Instruments  commer-
et dun contrdleur IEEE, puisse regretter concerne I'envi- cialise LabWindows. Aui pormot
permet a I'utilisateur de travailler ronnemant do travail de | IT Dasic  |g pilotage de nombreux équipe-
gt s s paost el T qui feprend avec toute sa pau- ments sous QuickBasic et Micro-
B POt TS SR M Cres (ratros j aiichage mano-  soft C. Ce logiciel intégre gaa.
Basio, " oo Programmes en HP  cpyome ') oy Kion2nrencon-  ment un puissant interface gra
Basncl. ) i3 Ire sur HP 9000. Rien a voir avec phique, qui autorise trés simple-
Pour esr?ens'gglEp?sséd(jent?é! I'EDI de quland!C_ependant’, les  ment I'écriture de logiciels aux
g”e interface EE ('une des trois gens qui transitent d’une performances et prasentatinne
tudiees dans I'article par exem- machine ANNN cur un PC équips proressionnelles (voir photos). La
D'ﬂh‘g é“‘?‘""“ °‘;Pt‘?"d°'“ o T HT Basic ne verront aucune  mise en place de boutons, sélec-
en lisé asncl, a solu lontcommey - différence et pourront immédia-  teyrs oy encore écrans genre
clalis 1e_par Ee construc 'eur a"t'!e' tement commencer a dévelop- oscilloscope, enrichit la présen-
;;’fm ranstra devrait les satis- per. tation et facilite la prise en main
o TransEra distribue une disquette  du produit final par des person-
, de démonstration qui, en princi- nes techniquement incompéten-
Le HT Basic De. vante loc qualitée do son pro-  toe AsSocke aix (glverses librai-
- 'en-  duit. En fait, cette version d'éva- ries de calcul (Standard and
;foﬁ)r?ég‘taelr:tec gze ts,:';,g,r,‘ Pngsl eenn luation est quasiment inexploita-  Advanced  Analysis Library),
@uvre sur un HP 9000. Il offre  ble pour quelqu’un qui Souhaite  LabWindows effecute de nom-
une compatibilite compléte avec ~ Véritablement tester le HT Basic !  breux traitements offerts par des
des logiciels déja écrits en Hp EN effet, d’une part les sources DSP sur des signaux échantillon-

; ; ue vous écrirez ne pourront étre  Nés  sous bus GPIB, VXl ou
Basic S Co8 machines. De p'US, - éS. mais en r\lnf.onu bout dc  oncorc 32352 L ad l""‘i I, convo-

: ] sauv s : 3
qu e‘;’?a;qe%’;sﬁ’gspgm’egﬁo?gr"g‘e S0 minutes, le logiciel vous met-  Iution, filtres digitaux...).

nombreux contréleurs |EEE pré- traala porte. Nous pensons que  La firme Capital Equipment Cor-
sents sur le marché. le constrqcteur devrait s’inspirer poration propose son. logiciel
Aprés le chargement du driver des' versions de' démo genre Co-Operator disponible ‘sous
correspondant & votre carte  PSpice, en foum|s§ant un pro-  forme de programme résident de
IEEE, voici quelques lignes de dramme d’évaluation entiere- type pop-up. Ainsi, en dévelop-
programme qui vous démontrent Ment _exploitable [saivegarde,  pant SouS SUN BUIeUr Tavori, I'uti-
la facilité u'expionation de ce Pas de limite en temps) mais lisateur fait apparaitre a tout ins-

¢ dont les sources développés ne tant un panneau de fonctions

%pga‘;:fggaggs ; “RST; TRIG-  Pourraient excéder un certain décrivant instrument de son

R 2" 3 : nombres de lignes. ¢ choix. Il peut ensuite rapidement

20 TRIGGER 705 Ainsi, l’éventugl client travaille sélectionner les interrupteurs

30 OUTPUT 705 : “VAL 1 7 avec un produit aux perfom_lan-. désirés, pour immédiatement

40 ENTER 705 D'atas Ces non trpnquées, Ce aui i inclure dans v duurce 1a ligne
; pelinel Je 'apprecier a sa juste  de code générée.

60 PRINT Datz ryies 4
60 END e valeur et de se dlﬂger, pOUfQUOI De DIUS, Co-OperatOr posséde

HT Basic offre également de Pas. versla version compléte. la faculté d’expédier la com-
nombreuses possibgilités de tra- |ransEra, distribué par ALTIS mande sélectionnée a Iinstru-
Cés graphiques ainsi que de auX Ulis, fabrique également des ment piloté, ce qui permet d’ap-
Puissantes fonctions de traite. CONtroleurs IEEE que  nous  précier le résultat des opérations,

: ; aurons prochainement 'doca- aune acocr par luules IES era-
men | ; h i ROTY :
n.ﬁntéﬁgf.'o s‘%’lfnoﬂ...‘i.éé‘ a'ygg S e ik pes de compilation et linkage.
Fourrier, filtrage digital, convolu- Co-Operator Supporte de nom-
tion.., fournies par la librairie LS 9éNérateurs de code breux compilateurs et interpre-

mathématique  TransEra. Un Nous ne pouvions publier un arti- teurs, comme Turbo C, Turbo
fichier daide accessible & tout cle consacre a la programmation  Pascal, ou _encore  GWhbasic.
instant lors du développement  des contrleurs IEEE sans abor- CEC vend également d’autres

renseigne  imm iatement e der rapidement le< Ingicicle  produits, dunil le pnotage.oe ses
déu?u:,gppour aurég siynification généra?gur de code. Le principe  cartes IEEE-488 sous Windows
et la syntaxe d’une commande de ces produits repose sur des 3 avec Visual Basic.

Basic. panneaux de configuration qui VIEWDAC de Keithley Asyst est
La puissance et Ia simplicité de comportent une face avant un programme  spécialement
ce Basic s’expriment au travers représentative des fonctions de développé pour fonctionner sur
du travail sous interruption qui  Iinstrument concerné (voir pho-  des 386 et 486. Il produit des

Se fraduit par les lignes suivan- tographie). Le  dévelapnair, applications prufessionnelles,
toc p ¢ 9 se onpses besoins, actionne alors destinées 3 automatiser |les
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acquisitions de données. L'envi-

rannamant graphiquea, acennid a
I'utilisation de la souris, en font
un  produit particulierement
attractif pour ceux qui dévelop-
pent des ?stémes exploités
ensuite par des opérateurs non
techniciens. La puissance de
VIFWDAC aitarise le fonctinnne-
ment simultané de plusieurs
séquences d’acquisition distinc-
tes, supportant ainsi les possibi-
lités multi-taches de la famille
des micro processeurs 886/486.

CONCLUSION

Les programmes proposés au
cours de cet article devraient,
nous l'espérons, vous aider a

rapidement  développer ges
applications test. autour des
controleurs Ié’l:pE de votre choix.

Bien que les appels de fonctions
different selon les constructeurs,
la philosophie de mise en ceuvre
d’'un programme d’acquisition
reste la méme et permet ainsi de

passer facilement d’'une carte a
autre. 10uUs Ies sources decrits

sont disponibles sur le serveur
ERP et autorisent ainsi leur télé-
chargement immeédiat.

EMULATEUR UNIVERSEL

19 950 F HT

Nous donnerons les références

ramplatae Adae fahricante ot die-
tributeurs lors de notre prochain
article consacré a la présentation
des controleurs |IEEE du com-
merce.

Christophe BASSO

EW 701 + E EPROM + EPROM
jusqu'a 1 Mo

Modéle EW 704 - multicopieur pa 4
modele 3EF B 1 - & LHKOM - b .

jusqu'a 4 Mo
Modéle SEP 84 - multicopieur par 4
Modéle SEP 88 - multicopieur par 8
Modéle MC-PM3 - pour monochip
motorola

Modéle ALL 03 - Universel pour fous les

sonpsunts Ju e
8 ANALYSEURS LOGIQUES 100/200 Mhz §

Pour le développement sur Votre PC/AT/ |
P32 suus MS/DUS pour 1es microproces- |-

seurs tels que : Z80-8085-8051-6809-

8751-68000-6800-6804-68HC05-6805-

68HC11 et bien d'autres...

* CROSS ASSEMBLEURS/MACRO ASSEMBLEURS
Les «macro assembleurs AVMAC» sont puis-
sants. ils comportent tous les outils du lan-
yaye assuinbicur Uurit vous avez pesoin :

b Edlteurs de liens,
* Gestionnaires des bibliothéques
* Gestionnaire des références croisées

* SIMULATEURS - DEBUGGERS
lls permettent d'exécuter un programme

congu pour un autre mlcroprooesseur sur
vetre oystdme. llo sinnulent Ies paruculanes

Software d'un CPU. Les codes générés
peuvent étre lus et exécutés interactivement
avant le transfert sur EPROM.

B Tl 900 o A

* plus sonde

: ‘i 6502 - 65SC802 - 65SC816 - 6301 - 6303

|| 68000 - 68008 - 6809 - 6800 - 6802 - 8088

(808680188 - 80C188 - 80186 - 80C186 - Z80
7180 R4180 _ ANQE _ NISC 000

|| Cetémulateur universel temps réel fonctionne
| || sur le port série d'un PC, XT, AT.

|| I suffit de changer de sonde pour travailler sur
7 une autre cible

ARSI e AR

+ ID160 : 4 a 16 voies 50 MHz
- ID161: 4 a 16 voies 100 MHz
- 1D320 : 4 a 32 voies 200 MHz

B

=

et g

Autres modéles a partir de 8995 F HT

8096 - 68HC 05 - 68HC11 - Z80 - 8085 - 8031

ouUd 1 et ramies

Ces compilateurs permettent d'écrire un

programme en C ou Pascal sous éditeur de
toxto MC/DOO. A la vurnpilativi, 1> Green 1e

A partir de 7.900 F HT

| y logiques se pré sous la forme de carte
J oour PC/AT at sant livrés avae las enndae at la pragramma A

fichier assembleur, le fichier .HEX et le fi- | | mrp.2 PC se configurent "v'?mm FLEERS: i wtse
ROMamble directement.

chier obje

Se connectent sur le PC par le port série. Pro-
gramme driver MS-DOS. Peuvent étre livrés
avec les programmes de développement as-
sociés sur PC.

B TR A SR alaend . sl TR
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Comme souligné dans la
publication précédente, le
HP34401 A supporte le langage
SCPI (prononcer SKIP] ) sur les

bus série et paralléle. [, ‘un des
avantages de rette cnractéristt'quc

réside dans le peu de modification
que nécessite le remplacement
d’un instrument par un autre,
également compatible avec ce
mode de communication. De
plus. une fois la Syrtaxc assirmnilée
par Uutlisateur, le passage a un
autre équipement ne posera
aucune difficulté et réduira les
couts de développement en
(‘onsequence.

——

M La programmation

du HP34401A

L’exemple proposé

Pour illustrer le pilotage IEEE-
488.2 du 34401A, le logiciel que
nous avons développé en C per-

met de tracer, en association
avac un génératcour | IPO 1 I0A, 1a

courbe de réponse d'un filtre
passe-bas de type KROHN-HITE
3202. La manipulation consiste
a mesurer, puis stocker point par
point, ['atténuation provoquée
par le filtre dont la fréquence de
couptire eara arbitraircment fince
a 300 Hz. Le programme com-
plet se scinde en trois Sous-routi-
nes, destinées a gérer individuel-
lement les deux instruments,
ainsi que le contréleur IEEE du
PC. Il s’agit, pour ce dernier, de
la carte HP82338A déerito ail

leurs dans ce méme numéro.

LE PROGRAMME PRINCIPAL
FILTRE.C

Il apparait en fioura 1 | ’argani
gramme retenu consiste & initiali-
ser les divers périphériques
(HP34401A, HP8116A et
HP82335A) puis balayer Ila
gamme de fréquence choisie
point par point, avant de stocker

les résultats sur disque dur. Dane
nowre cas, nous programmerons

le générateur pour délivrer des
signaux sinusoidaux dont la fré-
quence évoluera de 10 a
1 000 Hz, par pas de 10 H> Coc
parametres dépendent des varia-
bles START, STOP et STEP, défi-
nies dans le header (entéte)
HPIB.H de la figure 6 b.

Aprés les appels aux sous-routi-
nes d'initialisation (init-bus(), init-
8116() et init-344010) 1a houelo
de mesure proprement dite,
débute. Chaque iIncrémentation
en fréquence du générateur
entraine une lecture du 34401
qui retourne la valeur d’atténua-
tion mesurée. En fait, la routine
init-34401 comprend une ins-
buclion, qui envoyee 3 la frg-
Quence de démarrage, stocke le
premier échantillon comme 0 dB
de référence. Les mesures ulté-
rieures  calculent alors des
valeurs relatives.

Linstruction suivante range les
résultals >ur Ie aisque dur, dans

un fichier portant le nom et le
chemin définis au début du
source (# define path-file). On
notera I'instruction de tabulation
entre chaque chiffre (\t) qui rend

le fichier texte compatible avec
lo format Cxool. Unis fuls 1a pou-

cle achevée, la fonction end-
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i

34401 signale a I'utilisateur la fin
de la mesure. Enfin, la fonction
cleanup() se ch de libérer les
instruments et de refermer le
fichier.

La commande du multimétre,
HP34401A.C '

Nous ne détaulleroris pas les rou-

tines de communication |EEE.
puisque I'article sur la program-

mation des cartes PC |'aborde
en détail dans ce méme numéro.
HP34401A.C se trouve en figu-
re 2 a, alors que son fichier hea-
der apparait en figure 2 b.

Le sous-programme init-34401,
consiste a envoyer aes orares

de configuration au multimétre,
de telle sorte qu'il accepte les
mesures de décibels et les
déclenchements par le bus.

Les instructions *RST et *CLS
font partie des commandes com-

munco  définice par la nunne
IEEE-488.2 (objet de notre pro-
chaine publication...). La pre-
miere se charge de la remise a
zéro de l'instrument, tandis que
la seconde efface tous ses regis-

tres d’état. Pour mesurer les
dérihale, HP indique la marcho a

suivre :
— Passer en mode voltmétre
alternatif : CONFigure : VOLTa-
ge:AC
— Sélectionner la  fonction

mathématique dB : CALCulate :
FLINCtian DR

— Valider cette fo ion décibel :
CALCulate : STA

Démarrée en

me, cette séqu

0dB pour les

ces. Le multimétre effectue
lea mesaiireae M euivent, do

70 ELECTRONIQUE RADIO PLANS

maniére relative.

La norme SCPI demande d’ex-

pédier au minimum la partie

majuscule du mnémonique, la

seconde en minuscule étant

facultative.

Comme nous souhaitons tracer

la courbe de réponse du filtre
rapidement, la commande

m at’i’eemande au 34401A de

passer en 4 digits, ce qul diminue

son temps d'int

Pour un déclen t externe

Ear le bus IEEE, nous e%ions
"TRnger

un oectencnemem externe implii-
ue I'envoi d’'un GET ou bien
'une commande commune
*TRG. Dans le premier cas le bus
passe en mode commandes,
alors qu'il retourne en mode don-

nées pour le second. Le déclen-
cnement aun Insuumernt Sup-

f
:




d
() -
3

Nous ne nous appesantiro
plus sur cetta Mioulmnsp&g?
ubﬁerons un article
consacré a ce standard le mois
n. Pour roun
SRQ avec le bit “operation com-
plete”, nous utilisons I'instruction
“SRE 32 qui valide la demande
de service lorsaiie lo hit & dy

1. Nous I'évoquions précédem-
ment (voir figure 3), il faut passer
le multimétre en mode “wait for
trigger” avant tout déclenche-
erIIGTQtL'e' s’a?it de l'instructiolg
R enchem par
vus exploggola fonction IOTRIG-
GER, spécifique a I'interface
HP82335A.

L'instruction *OPC demande a
I'instrument de basculer a 1 le
bit “operation cgmplete” a la fin

g;r:a mF;ourc. d;; momvv;;, le
ice Request doit se manifes-
ter apreés un délai dépendant du
temps d'intégration sélectionné.

La boucle while (! status) attend
que linstrument demande I'at-
tention du contréleur dans 1ina
Tenetre inférieure a un maximum
de 5 secondes. Passée cette
limite, une erreur stoppe I'exécu-
tion du programme en signalant
a I'utilisateur I'absence de SRQ.

i l'oPérat' N précédente s’
gému So oo'?rooton‘rvnl, e posllg?gt
du HP34401A ne doit
aucune faille et autoriser la lec-
ture de la mesure. La commande
FETC ?, transfére le résultat

ant le SCPI suit
g?:gnmte Sessma &4

e chronologie part
autorise des déclen
manuels ou automatiq
lectures multiples pour
ot la possibiity G
rotard

Sample Trigger
Count =1 | Count = 1




stocké en mémoire vers le tam-

pon de sortie IEEE, alors sollicité Binary Wolghts
la routine HPIB IOENTERS. 01 8 2
chainec de caractéroo conver 3 3 e
tie en chiffres décimaux retourne 38 1
t‘;?iglgimp;nt versét'l: progm s2 0o
, pour sauv: 6 64 14 16384
puis affichée a I'écran. Lo O
La derniére sous-routine end-
34401 interpelle I'utilisateur par Status Byte
un bip conoro ot lui témoigno do Sy Pogloter  Geabte fvgieter
la fin des opérations par le mes- Not Used
sage “Termine”. ::
Le fichier d’en-téte contient [ RER
I'adresse du multimétre HP ainsi Message Avatale
que les déclarations des fonc- Standa
tions utilisées ailleurs dans le 7:_‘;'_""'
programms. SenalFOR (SFULL)  TONE <vawe>
*sT8? *SRE?
Le contréle du générateur 15,
HP8116A.C St
Quelques Iignes sufﬁsent po:; |
programmer 1
fonctions selon la configuration J‘

souhaitée (figures 5aet5b). La
routine inc-8116 (int) transforme
I’'entier expédié par le pro-
?ramme principal témoin de la
réquence en cours (variable
locale _fra). en une chaine de

Figure 4 I

caracteres assimilables par le }
générateur. Si value vaut 100, la -
chaine envoyée alors : FRQ

100 Hz.

Le HP8116A accepte I'un des
deux procédés alant la fin
de message : <CR> <LF> ou
EUI. NOUS Utliserons ie premier,
d’ou la demande de dévalidation
du second dans le programme
HPIB.C par Iinstruction : IOEOI
(0). Attention, si votre carte expé-
die les deux ordres, le HP8116A
ne réagira pas a vos injonctions.

La gestion de I'interface, HPIB.C

Rien de trés original dans ce
source, proposé en figures 6 a
et 6 b, qui se charge de gérer les
éventuelles erreurs apparues sur
le bus (show-err) et d'initialiser la
carte (init-bus). Appelée en fin
d’acquisition, la routine cleanup()
se charge de libérer tous les ins-
truments et de refermer le fichier
de données, ouvert dans le pro-
aramme principal.

Le résultat des mesures

Le fichier traité par Excel se
métamorphose en une courbe,
telle celle de la figure 7. Le gra-

Phlque ) aplatnt en fin de mesure,
du plancher de bruit,

inhérent au filtre

Selon le dispoe a tester.
modification

START, STOP et STEP dewa:t
vous v:#mnt

terle
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CALcwate:S'rATeON

Remarques importantes
de programmation

Si comme nous, vous utilisez la
carte  HP82335A, ~ Hewlett-
Packard livre |es vers  qui
contiennent les fonctions de pilo-
tage (*.LIB) nécessaire§ alacom-
mande de l'interface en langage

- On trouve natammont doun
fichiers  H, CHPIBH et
CFUNC.H qui déclarent les pro-
totypes développés par HP. Au
cas ou vous compileriez le pro-
?ramme proposé ci-dessus, il
audrait procéder a une IéFére
manipulation. En effat. CHDBID. L
contient un bout de source en C
qui gere les erreurs survenues
sur le bus. Or sj 'on inclut plu-
sieurs fois de suite ce fichier hea-
der (dans HP34401A.C, HPIB.C
et HP8116A.C), le linker produit

une erreur puisque la fonetinn
preciiee se gouve dupliquée ! ||

suffit alors de reporter unique-
ment les déclarations de cons-
tantes livrées par CHPIB.H dans
CFUNC.H pour lever le tracas.
On inclut finalement CFUNC.H

au lieu des deux headers comme
Propwss par e constructeur,

Voir également dans notre article
sur la programmation des cartes

la mise en garde pour ceux
qui développent sous urbo C

avec un fichier projat
La ligne de programmation CAL-

Culate : FUNCtion DB permet de
mesurer des décibels relatifs et
de travailler a 'aide d’une réfé-
rence a 0 dB. Cependant, si ail-

leurs dans votre pr me
vous changez de fon, ion entra
Jeux mesures de décibels, |a
valeur d’origine du 0 di rait,
rendant inexploitables les résuyl-
tats affichés ! Nous a ren-
contré le probléme car n sou-

ons au fré-

mes
a cha
s inaonalue B0 B
IeZ vous lancer dans cette confi-
uration, il faut utiliser la chrono-
ﬁig 1suivante dans la routine init-
static float zero-db }
char buffer [50] ;
CONFEiguro : VoL ayc . A
CALCulate : FUNCtion DB PO A R U SO JE 07 T e g i »

il le bus la
aleur
mmu p'ardu oub a rr?-
quence voulue, par exer ple %

23.7169 dB, puis la stocker dans
la variable zéro-db. »

ement, la boucle consistera

uer :

4 : FREQuen b | 1
?ﬂf Ap igtirifréqw’?'w"?&"’ ¥ o
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INIT /*Déclenche une mesure */ acccompagne du témoin error),  Bibliographie
FETC ? /*Résultat de la mesure la commande SYSTem:*ERRorz? .

de fréauence*/ vniie ratauirns, on elair, lo numéro |l & hue IFFF-421, Eloctreniquo

.../ Exploitation du résultat */ d’erreur suivi du message expli- Radio-Plans n° 534.

CONFigure : VOLTage : AC catif (tous deux normalisés La programmattion des cartes
/* Passe en voltmétre AC */ SCPI). IEEE pour PC, Electronique
CALCulate : STATe ON Radio-Plans n° 536.

/* Les indicateurs Math et dB CONCLUSION

s’allument */

12 i Forme la chaine de carac- L a programmation din HPR44n14A

teres en incluant la variable zéro-  en langage SCPI ne pose pas de

dbie A probléme majeur. Cependant,

sprintf (buffer, “CALCulate : DB :  pour éviter une perte de temps

REFerence %f", zéro-db) ; aux débutants, nous conseillons

IOOUTPUTS (HP34401A, buffert,  d’acquérir le HP82335U qui offre
strlen (buffer) ; /* Expédie la  un environnement de développe-

chaine au HP34401A */ ment HPIB sous Windows 2
INIT absolument complet. Des fené-
/* Déclenche une mesure */ tres d’émission ou de réception
FETC ? permettent de dialoguer succes-
/* Récupere la valeur référencée  sivement avec plusieurs appa-
au zéro dB précédent */ reils |IEEE et de leur expédier

Si vous mettez cette option en tous les messages possibles (en

ceuvre, n'oubliez pas alors d'in- mode commandes ou données).

Clure les lignes de programma- L’analyse des erreurs devient un

tion du déclenchement  jeu d’enfant et I'écriture des pro- ~
(TRIG:SOUR et TRIG:DEL), en grammes un vrai régal. En fait,

début de routine read-34401. En  malgré quelques perles de sueur

effet, le fait de changer de fonc-  au départ, le pilotage en SCPI du

tion sur le multimetre, dévalide 34401A nous a apporté beau-

I'option retenue avec la précé- coup de satisfaction.

Joiile ©l 1guessile une Imise a vnristopne BASSO
jour a chaque lecture...
En cas de probléemes détectés .
par le HP34401A (signal sonore
R
- I | | arcurTs s
2K |

ANALYSEUR DE SPECTRE AS 100 IMPRIMES
: CAO ELECTRONIQUE  iau iNGENIERIE

® C.I. (étamé percé) 55 F/dm? en SF, 75 F en DF d'aprés n:ylln
10U F/am<,

= Nialivation de mylars & pards Uc SCHCIES U rEV
Cheque a la commande. Port : 25 F.

KIALI INGENIERIE 3, rue de I'’Abbé Carton 75014 Paris
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B Un module
logiciel 12C
en langage “C”

Dans le numéro de février notre
confrére P. Morin vous a présenté
les grandes lignes du langage C.

Plus modestement nous allons
revenir aux notions simples de ce

mode de programmation pour
vous présenter le méme logiciel
(DRIVER 12C), que celui
présenté en mars écrit en

Assembleur: mais tran cpnf’é
maintenant en “C”,

Pourquoi le langage “C” ?

Le langage C fait parti des
langages évolués comme le
Pascal, 'ADA... En effet, il
existe des lnngn,gpy oriontés
machine tel que I'assembleur et
des langages hors machine tel que
le C. Le premier a le défaut d’étre
lié a un type de machine et de
n’étre pas trés plaisant. Le second
peut S’ adaptor sur toutes les
machines a partir du moment oi
on lui associe un compilateur.

doe détailo qui n'unil pas pesoin
d’étre connus de la structure
générale du programme.

Chaque fichier (ou fonction) est
identique & une boite noire qui a
pour mission d’effectuer des

De plus en plus. le langage act
utilise dans les différentes socigé-

tés pour n’importe quel projet
(programmation  d’une carte,
logiciels...). C’est pourquoi, nous
avons deécidé de nous mettre a
la page en utilisant le langage C

créé par Kernighon et Richie
uans ies annees 80. Seulement,

ce langage a déja ses succes-
seurs : le C+ et le C++. Atten-
dons le C+++ ou le langage D.

Mais, seulement, connaissez-

opérations et qui est utilisable
par d'autreo fichivis sans se

préoccuper de ce qui est fait 3
I'intérieur.

Le fichier général s’appelle MAIN
(). C’est le pied !

R o R i s s

vous ce langage ? Si oui, atten-

dez le prochain article. Si non,
nous alluiis vous aonner un reca-

pitulatif afin de le comprendre.
Surtout, ne nous en veuillez pas
d’expliquer des choses simples
afin que tout le monde puisse
facilement comprendre.

Les érudits nous pardonneront
do no paoc avoir vhiciulié g com-

plexité : ce n'est qu’une question
de pédagogie...

PRESENTATION GENERALE

Un programme C est un ensem-
hla do fichioro ot do fonctivns.,

Chaque fichier peut étre consi-
déeré comme autonome mais non
indépendant des autres.

Chaque fonction permet de
décomposer un projet en petits
programmes, d'utiliser des résul-

tate intarmadiairec, do dicoimulcr

La figure1 nous donne un
apercgu d'une structure générale
d'un progranmunie e G.

La partie 1, placée en téte (HEA-
DER = ENTETE = BLABLA.H)
permet d’inclure tous les fichiers
déja existants dans ce langage
(bibliotheques au sens logiciel...).
La partie 2 définie toutes les
variables nevessaires,

La partie 3 est le programme
principal dans lequel un appel a
différentes fonctions est effec-
tué. Ce programme principal est
délimité entre deux accolades.
Les fonctions constituent la par-
lic 4.

Comme vous pouvez le consta-
ter, chaque fonction peut avoir
ses propres HEADERs. Il est de
bon ton de tous les disposer en
téte afin de s'y retrouver. De

méme, contrairement a une cer-
laine luglque qui pourrait faire

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 536 75




croire qu'on présente MAIN ( )
d’abord puis les fonctions ensui-
te, il est de coutume de présenter

J'abuid  luules e funivlivno,
considérées comme des boites
noires (sous-programmes) puis
le programme principal qui les
appelera sachant que vous les
connaissez (c’est ce que nous
nous évertuerons a faire lors de

la présentation de nus routines).
Le langage C n'a donc rien
inventé dans la structure d'un
programme. Alors, a vos crayons
afin de devenir les program-
meurs du futur.

Remarque : tous les exemples

oo référont au logicicl préoontd
en fin d’article.

Dans tout programme écrit en
langage évolué, il est nécessaire
de déclarer les variables et les
constantes.

Lee variablee

Les types fondamentaux de
variables sont :

— caractere CHAR 8 bits

— entier INT 32 bits

— réel simple précision FLOAT

32 bits !

— reel double precision DOUBLE
64 bits.

Par exemple :

INT X, Y; ou X et Y sont les
variables.

Le type entier peut étre précisé

court (SHORT), long (LONG) et
POSIUT (UNSIGNED).

Toutes ces variables doivent étre
déclarées avant leur utilisation.
Elles peuvent étre initialisées si
elles sont dynamiques, statiques
ou externes. Les variables dyna-
miques non initialisées prennent

Joo valouis parasilos uu sulil
mises a zéro par défaut. Par
exemple :

UNSIGNED CHAR slave, arrét ;
ou slave et arrét sont les varia-
bles.

Led vurianics

Les constantes fournissent des
noms symboliques a des valeurs
qui ne varient pas. La valeur est
substituée au nom a chaque fois
qu’il est rencontré dans le pro-
ramme.
ar exemple :
# define ON 1 ou la constante
ON vaudra toujours 1.

Les opérateurs

Les différents opérateurs sont :

=" moins unitaire ou soustrac-
tion

— + addition

—* multiplication

—/ division

— % modulo (reste de la division
entiére)

Principal.C

BLABLA.H

# Inslude “DLADLA.M-

typedeF .....
entrer ........ ) @
extern Secondaire.C
T A Se el o Nl
o TR Y
@ L
......... 3 (.....) +——
util (.....) ; ol
( ) Y e
utintaires.C m (....) } ........
i
util (.....) 4
(s } i S £
W2 () | [ s
12 (.....)
BT } {
} etc, etc...
rigure 1

Les différentes relations sont :
— > superielr

— < inférieur

— >= supérieur ou égal

— <= inférieur ou égal

- == égal

- = différent

— ! négation

— && et lnginiie

-1l ou logique

-&et

—lou

— " ou exclusif

— complémentation unitaire
— << décalage a gauche

— >> décalage a droite
L’opérateur d’incrementation est

++, celui de décrémentation est

Par exemple :

1) CAR == 0x21 qui se lit :

Si la variable “CAR” vaut a cet
instant la valeur 21 en hexa. alors
une action est a entreprendre.

2) fin_tr |= CORRECT qui se it :
Si la variable “fin de transmis-
sion” baptisée “fin_tr" est diffé-
rente de CORRECT alors nous
?ffectuerons un traitement spéci-
ique.
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3) S1IDAT = pt_md++ signifie
mia SINDAT = (nt_mAd) 4+ 1 ro Aui
veut dire en bon frangais que
S1DAT vaut la valeur de la varia-
ble “pt_md” incrémentée de un.
De la méme fagon qu'il existait
un jeu d'instructions en assem-
bleur et des instructions d’as-
semblaae. il existe des instrue-
tions C et de compilation C.

Les instructions C

Les instructions sont de la forme :
expression ;

De  ce fait. une expression
devient une instruction si elle est
suivie d'un ;"

L’instruction conditionnelle
Comme dans beaucoup de lan-
gages, ce type d’instruction est
connue sous la forme -

S| condition alors instruction 1
sinon instruction 2.

En langage C, ceci s'exprime de
la fagon :

IF (expression) instruction 1 ;
ELSE instruction 2 ;

Par exemple :




IF (car == 0x21)

ligne_rr = ligne_rr + 10 ;
boite_menu () ;

Cooi oignific yue sl la variapie
“CAR” vaut 21 en hexa, alors la
valeur baptisée ligne_rr augmen-
tera de 10 et on fera appel a la
fonction boite_menu.

L’instruction a choix multiples
Cllc pernnet u'erectuer un choix
direct parmi plusieurs proposi-
tions : en langage C, elle s'expri-
me :

SWITCH (expression)

Ccase <constante1> : <instruc-
tion1>

caco <oconotantcs .~
tion2>

default : <instructiond>

Une remarque importante est a
apporter. Si expression donne
pour résultat la constanted, ins-
truction1 est exécutée ainsi que

loe inctructiono ouivantca. Puur
cela, il faut mettre un break a la
fin de I'instruction pour chaque
cas pour les rendre exclusifs. Par
exemple :

SWITCH (car)

case 0x38 : modif_param_eau_
nropra () ; hroal: ;

case Ox3F : no_cur () ; break :
default : no_cur () ; break :
Ceci_signifie que si la variable
“CAR” vaut 38 en hexa, on fera
appel a la fonction qui modifie le
paramétre eau propre baptisé
“modif_param eain propra”. Par
contre, si la variable CAR vaut

3F en hexa, alors on fera appel a
la fonction no_cur. Mais, si la
variable CAR ne vaut aucune de
ces deux valeurs, on fera appel
dans tous les cas a la fonction
no_cur.

. ~Insuuc-

Boucles itératives et condition-
nelles

Structure itérative TANT QUE.
L’expression est évaluée, exécu-
tion de I'instruction et évaliatinn
de I'expression jusqu’a ce que
sa valeur devienne fausse.
WHILE (expression) <instruc-
tion>

Par exemple :

WHILE (fin_tr |= CORRECT)

i\; éf)in_tr == NO_ANSWER SI A-

fin_tr = RAZ :

STA=0ON:

Ceci signifie que TANT QUE
la variable fin de transmission
n’est pas CORRECTE, il faut exé-
cg}ftzr le ieu d'instructions -
V =

Structure itérative FAIRE... TANT
QUE

L'instruction est exécutée puis
I’expression est évaluée. Si le
test est positif, I'instruction est

réexécutée, jusqu’a ce que I'ex-
pression devienne fausse.

DO <instruction>
WHILE (expression) ;

Structure itérative FOR

FOR (expression1 ; expression2 .
expression3d) instruction
L’expression1 correspond a une
initialisation et est exécutée une
f0IS. L'expression2 détermine la
continuation ou la terminaison de
la boucle. L'expression3 agit sur
les conditions.

Fonctions et structures des
programmes

Ces fonctions permettent de
décomposer un projet en petits
programmes, d’utiliser des résul-
tats intermédiaires, de dissimuler

des détails qsui n’ont pas besoin
J'etre connus,

Le but d’une fonction est de Iui
donner des parameétres ou rien
en entrée afin qu’elle nous donne
quelque chose en sortie. Pour
cela, il est nécessaire de Iui
affecter des paramétres qui sont
appeles arguments.

La différence entre un appel et la
définition de la fonction s’effec-
tue par la présence ou non du “;”.
F (arg1, arg2) définie la fonction.
F (argv, argy); est Iinstruction
appelant F

Dais Gel exermnple, aeux parame-
tres sont données en entrée.
Lorsque I'on appelle la fonction
F, on lui donne les deux parame-
tres que I'on désire (ici argl et
arg2). Automatiquement, a I'ap-

pel de la fonction, arg1 rempla-
eora argv ot aryZ rciiplacera

argy dans la fonction.

Ainsi, lors d’un autre appel, il est
possible de passer comme para-
meétre tata ou toto ou tata pren-
dra la valeur de argv et toto la

valeur de argy. ;
A chamuie appol, on obticndra

des valeurs différentes suivant
les paramétres d’entrée.

Argument d’une fonction

Tous les arguments sont trans-
mie  par valow et on par

adresse. La fonction appelée ne
peut donc pas modifier les varia-
bles du programme. Par contre,
pour les tableaux, il serait
encombrant de passer tous les
parametres et c'est donc

I’adrocco du promict Sl&mernt qui
est passée.

Voici un exemple :

La fonction ' boite_sous_menu
(unsigned char colon) doit étre
appelée avec un argument de
type caractére. L’appel se fera

da la fagon cuivante :

boite_squs_menu 8);
Les variables a ['intérieur des
fanctione cont internco ol 1un

visibles de I'extérieur.

Allocation mémoire des varia-
bles

Uiie variaoie est automatique si
on désire y accéder uniquement
dans le bloc ou on I'a déclarée.
AUTO int x ;

Une variable est externe si elle
est déclarée a I'extérieur de toute

fonction. Elle ne pourra étre
avveuee que aans la source ou

elle a été déclarée.

EXTERN unsigned char backup ;
Les variables statiques sont per-
manentes (elles peuvent étre
internes ou externes). Elle sont

seulement utilisables a I'intérieur
du fichici suurce dans lequel

elles ont été déclarées.

STATIC int x ;

Les variables registre sont
employées pour les variables
trés utilisées car elle ne font pas

d’accés mémoire puisqu’elles
utilioont Ico royisties Uu MICro-

processeur.
REGISTER int x ;

Pointeurs et tableaux
Leo tablcaua

Un tableau est une structure de
données de dimension finie dont
les éléments sont consécutifs et
de méme type. Un tableau se
’qéclare de la fagon suivante en

Par exemple :

unsigned char mtd 20: ou on
définit 20 entrées pour le master
transceiver data.

L’opérateur signifie “tableau de”.

Sa taille peut étre obtenue avec
un sizenf () Aui fournit ea dimeon .

sion en octets. De plus, les élé-
ments du tableau sont mtd 0,
mtd 1...

Les pointeurs

Un pointeur est une variable qui
contient I'adresse d'un objet. 1|
se déclare de la fagon suivante.
Par exemple :

unsigned char *pt_mtd ; ot on

définit un pointeur sur le master
tranocciver Jdala.

Pour accéder a I'aide d’un poin-
teur, il est nécessaire de faire -
pt_mtd = &x ;

Ceci signifie qu'on afffecte
I'adresse de x a pt_mtd. De ce

fait, pt_mtd pointe sur x car cette
variable cunilent | aaresse de x.
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hk ok /

o ®/
/* iR 4131 T ] */
/t ............. ﬁ/
/* DATE : 14/04/91 UPDATE : 14/04/91 b
e -
;ﬁ'ﬂtt.ttiQ'.ﬂ'intiiiﬁil'l *h * ;
/t

Fonction : dni_i2cl().

Traitement : initialisation de la liaison serie 12C.

Entree H

Sortie :

Fonction : gere i2cl()

Traitement : gestion d'une communication 12C.

Entree : cgdf de gestion de la liailean 120 ([ 0O nAaur hanslaga env Tiadana
pour sortie meme en cas d'erreur )
Sortie : status du bus : NO_ANSWER 0x20
UNCORRECT TRANS 0x30
BUS_LOST 0x38
BUS_ERROR 0x00
CORRECT OxFO
il
extern ini_42cl() ;
extern unsigned char gere i2cl(unsigned char code) ;
/ ko e *y
/* NIT X528 "/
Vi WA
/% 1n1t1a11se la liaison I12C Y
/ Ahk *kok *kk )
ini_i2c()
(
SDA = ON ; /* broches SDA et SCL au niveau haut */
SCL = ON ;
Cimar  mael_semers rerere ierox
ES1 = ON ; 7% IT T3¢ autorisee 4

/ ek ko ok ek okl 74
/* G ERE T26 */
X */
/* Gere la communication sur le bus i2g*/
s */

/* Prend le bus I2C, et attend que la */
/™ communicitlion scit terminee, nHuis */

/* renvoie le code correspondant e/
JREKKKRIRKRKR CARRARRRRR KRR AR R AR R AR AR AR/

unsigned char gere i2c(unsigned char code)

RT2 = OFF ;

fin tr = RAZ ;

STA = ON ;

whila [ fin_tv ' CORRECOT
if ( fin_tr == NO_ANSWER SLAVE )
{ i
fin tr = RAZ ;
STA = ON ; |
}
)
RT2 = ON ;
return( fin tr) ;
}

/ﬁ ..................................... - *
) *
Vet MODULE I2¢C *
e *
/* DATE : 22/07/91 UPDATE : 22/07/91 *
/% *
/* VERSION : 2.0 *
/e *
/* Ce module contient les fonctions de gestion de la liaison i2c *
AT T AT v T e E T O G (e 5

/* Pour une version 8XC552 12WP avec I12C a 100Kb les valeurs ci dessous sont*

#define ENS1_NOTSTA_STO_NOTSI AA CRO 0xD5
#define ENS1 NOTSTA NOTSTO _NOTSI _AA_CRO 0xC5
#define ENS1 NOTSTA NOTSTO _NOTSI_NOTAA CRO 0xC1
#define ENS1 STA NOTSTO NOTSI AA CRO OxES

/* Pour une version 8XC552 -4 avec 12C a 63Kb les valaurs ~i Assenne ean+

#define ENS1_NOTSTA_STO NOTSI _AA_CRO 0x57
#define ENS1 NOTSTA _NOTSTO NOTSI AA_CRO 0x47
#define ENS1_NOTSTA NOTSTO | _NOTSI NOTAA_CRO 0x43
#define ENS1 STA NOTSTO NOTSI AA_CRO 0x67
o

#define ON 1

#define OFF 0

fidefine TRUE 1

#define NO _ANSWER SLAVE 0x20

#define BUS_LOST 0x38

#define BUS_ERROR 0x00

#define CORRECT OxFO

#define RAZ OxFF

data unsigned char hadd ;

unsigned char slave, numbyte, backup, fin tr, status, arret ;
unsigned char -ta[zo) mrd[10]) :

u?llgnld char  *pt mtd, *pt mrd:
/
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/
Fodgiint sl 5

00 */
/* b 4
/* Erreur sur le bus I2C '5
/

fct_OO()

/* Raz SI */

SICON = ENS1_NOTSTA_STO NOTSI AA CRO ;
/* Mise a 1 STO,AA */

fin_tr = BUS_ERROR ;

/* ) A »/

&/
/* Condition de depart effectuee, l'adresse '/
/* du peripherique est envoyee

/ KAk /

fct_08()
(

/% Charaoamant CQTALD /W Ae tampsn &/
AA_CRO ;

/* Raz SI */
/* pointeurs sur buffer initialises */

- 1
81868 = EA8Y°NorsTa NorsTO NOTSI

pt_mtd = mtd ;
pt_mrd = mrd ;

backup = numbyte ; /* Sauvegarde valeur initiale */

}
V¥ .
/ /
G rom 1o e
Vi % */
/* acquittement recu, envoi du ler */
/* caractere . o
/ 2 /
fct 18()
S1DAT = *pt mtd++; /* pt mtd pointe sur le buffer de transmission */
/* on envoie le ler caractere, puis on pointe */
/* sur le suivant n/
S1CON = ENS1_NOTSTA NOTSTO_NOTSI_AA_CRO ;
/* Raz SI et AA */
)
/* */
/ /
/* peT 2.0 */
/* -/
/% advraces an~)awa ol ales wney e &
/* pas "ar acquitto-ont recu. On envoie */
/* une condition de stop et fin_tr */
/* indigue que la communication s'est */
/* mal terminee */
/ * /
fct_20()
{
S1CON= ENS1_NOTSTA_STO ! NOTSI _AA_CRO ; /* Mise a 1 STO, raz SI*/
numbyte=backup ; est reinitialise a sa valeur */
/' de depart *
Lam_LE = NU_ANDWEK SLAVE
)
/> i ".J
Jxx *okk /
/* b (a0 Sk ) */
i */

/* acquittement recu en reponse au ler ‘/
/* octet transmis
SRk kkkkkh ke hkhkk l

fot_28()
{

if (--numbyte == 0 )

/* plus d'octet a transmettre. On envoie une condition de stop
S1CON= ENS1 _NOTSTA_STO_NOTSI _AA CRO ;
/* Raz SI et mise a 1 de AA */
fin_tr = CORRECT ; /* fin de communication correcte o’ A
arret = ON ;

I
else
/* un autre octet a transmettre */
S1DAT = *pt mtd++ ;
S1CON= ENS1_NOTSTA_NOTSTO _NOTSI_AA CRO ; /* Raz de SI */
}




Pointeurs et tableaux
Comme vous pouvez I'imaginer,

on peut associer un pointeur afin
d’acocéder & verains elements

d’un tableau.

ptmtd = md: signifie qu’on
positionne le pointeur pt_mtd sur
le premier élément du tableau
md. De cette fagon, il devient
possible d'effectuer des opéra-
tione eur loco pointours.

Par exemple :

S1_DAT = *pt_mtd+ + :

Ceci se décompose en : S1_DAT
= "pt_mtd puis pt_mtd+ +.
Comme pt_mtd pointe sur le pre-
mier élément du tableau, cela
signifia que S1_DAT prond la
valeur du premier élément du
tableau md. Ensuite, on incré-
mente le pointeur qui va alors
pointer sur le deuxiéme élément
du tableau.

Ainsi, si nous avions placé cette
instruction dane une  bouols,
nous aurions pu envoyé sur le
bus 12C toutes les données a la
suite comme le montre I'exemple
de programme donné en annexe.

Blandine DELABRE

Et remerciements 3 D. Paret et
J.-P. Billard pour leurs participa-
tions amicales.

/QﬁﬂiﬁQtttt*tﬁnttt‘tﬁttttttttlttt*itﬁttt/

/* FCT_30

*

f' pas d'acquittement Tecu en reponse
/* au ler octet de donnees transmis
/* On arrete donc la communication

/*itttﬁ.tiﬂﬁtittt'itt'iiﬁ'ttitﬂtti*lﬂtli/

fet_30()
{

S1CON=
fin_tr
}

= UNCORRECT_TRANSMISSTON;

ENS1_NOTSTA sto NOTSI_AA CRO ;

/* envoi d'une condition de stop */
/* communication mal terminee */

/tnitttktﬁktiiﬁﬂtﬁ*ﬁﬁn.i.ttntttt‘ﬂtnitﬁﬁ/

7 s FIGHY 38
/8 g
/* Perte du bus lors d'un arbitrage

e

w
*

/nktitw*ﬂtt*kit*tt*'*.t*tﬁt!ﬁi*klﬁiﬁﬁihi/

fot_38()
{

by te=bacik: -
0 treIPEGE Tosr

S1CON= ENS1 STA NOTSTO NOTSI AA CRO ;
- % el T veTluprena

e A i e

/* acquittement Teécu en reponse a
/* 1'envoi d'une adresse en lecture

/k*i'ititﬁtntti*.i*ﬁkt'ﬁt*tﬁtitttnttt*'

fet_40()
{

S1CON=

ENSliNOTSTAVNOTSTO»NOTSI_AAﬁCRO :

* R de ST %/
/sa 3§IeSr initiale */

pat/
o
*3

*/

/* Raz de SI */

DAQ Designer :
1¢r outil d’aide
a la sélection

National Instruments annonce un
logiciel d'un t pe totalement
nouveau : DAQ Designer. Gratuit
et en francais. DAO Nacignor
s‘aaresse a tous les dévelop-
Peurs qui souhaitent mettre en
place un systeme d'acquisition
de données sur ordinateur (PC/
XT/AT/EISA et Micro Channel). 1|
intervient dans |a phase de
sélection des compneantec du
systéme d’acquisitioin, en élimi-
M= nant la tache fastidieuse de
7 recherche dans les catalogues,
et en assurant au développeur
qQui I'aura sélectionné une combi-
e NAISON matériels/logiciels adap-
e 1€€ @ SON aDDlication de mocure.

Interactif, DAQ Designer inter-
roge I'utilisateur au travers d’une

intorfave yrapnique tres simple
d’emploi. 1l pose les questions
nécessaires a la caractéristation
de son application : types et
nombres de signaux analogiques
et numériques, types et nombres

de capteurs, besoins en matiére
de  sondilivimement qu signal,

etc. Apres analyse des réponses
de [I'utilisateur, DAQ Designer
recommande des cartes d’acqui-

sition de données enfichables,
doo produils Ue conaitionnement

du signal, des accessoires de
céblage, et des logiciels pouvant
étre utilisés pour batir le systéeme
d’acquisition adéquat.

Une fois que I'utilisateur a fait

$es choix parmi les éléments
recnmmanddo par DAGQ  Des|-

gner, le programme fournit une
synthése des caracteéristiques de
I'application, et la liste de pro-
duits sélectionnés, L'utilisateur
Peut sauvegarder les résultats
sur disque et/ou les imprimer.

Nesignor néoocsoite uin urUi-
nateur équipé d’un écran VGA,
avec au moins : la version 3.0 de
DOS, un processeur 80286, et
640 Ko de mémoire RAM.

National Instrumante
an't?g ?j’a?f;iF;;n Paris-Nord - .
BP 217 - 93153 Le Blanc-Mesnil
Tél. : (1) 48.65.33.70
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CAN

L’AD 1671 :
12 bits, 1,25 MHz
faible coit

Nouveauté entrée
de gamme

TEKTRONIX

Suivant de pres la demande du
marché, Tektronix introduit trois
nouveaux produits dont un oscil-

loscope mixte analogique et
nuimerigque,  enuerement  pro

grammable.

L'oscilloscope 2212 est un
appareil mixte, analogique
60 MHz, 2 voies et numérique 20
Mé/s, 2 convertisseurs, 4

Kpoints sur 8 bits avec mode
AUTOCSCOPE. Il diopooc d'unc

recopie d’écran via port Centro-
nics en standard et est entiére-
ment programmable via interface
IEEE ou RS-232-C en option.
Des mémoires de sauvegarde

non volatiles permettent la
mémariceatinn de 2 courboe ot

d’une configuration d’utilisation.

Son ergonomie et ses modes de
fonctionnement le destinent au
marché de I'éducation, grace aux
possibilités de mode X-Y en

numérique, a son horloge
axtarne ot 4 ea pragrammation

|EEE.

Il adresse également le secteur
de |'électromécanique ou sa pro-
fondeur mémoire de 4 K, son
mode défilement et sa recopie
d’écran sont particulierement uti-
les nour les nhénameénes lanta

Analog Devices commercialise
I’AD 1671, convertisseur analogi-
que numerique 12 bits, 1,25 mil-
llon echantillons par seconde,

trés faible colt. En effet le colt
d’un AD 1671 est 40 % inférieur
aux solutions concurrentes. Ce
CAN est complet puisqu’il inte-
gre un échantillonneur-bloqueur
et une tension de référence pré-
cise. Sa structure de type
subranging Iui permet de ne
consommer que 570 mW en
typique soit 25 % de moins que
les autres CAN de cette catégo-
rie. Sa faible consommation et
son boitier PLCC 28 broches
pernnetrunt Je. falre des econo-
mies de place et d’argent, crite-
res sensibles dans les applica-
tions portables ou alimentees par
les lignes de communication. On
peut utiliser I'AD 1671 dans les
scanners a CCD, les modems a

haut débit ot Iso avyuisiliviio

rapides de données.

L’échantillonneur-bloqueur bre-
veté de I'AD 1671 est particulie-
rement performant puisaue son
rapport signal sur bruit plus dis-
torsion est de 68 dB minimum
soit 3dB de mieux que le
concurrent le plus proche. Sa
plage de tensions d'entrée est
flexible 0 a + 2,5V ou =25V
ou0a+5Vouencore +5V).
La bande passante en grands
signaux est de 2 MHz et en petits
signaux de 12 MHz, ce qui auto-
rise des applications en sous-
echantillonnage.

Les données de sortie sont au

format unipolaire ou binaire com-
plement a aeux ou encore orrset

bipolaire. Une broche “out of

range” indique que le signal
d'entrée dépasse la tension
maximum.

ANALOG DEVICES

3, rue G.-Besse CE 27 -
92102 Aituny Cedex

Tél. : (1) 46.66.25.25

Sa programmabilité compléte et
son prix compétitif le rendent
attractif pour le test automatique
en production.

Le 2212 remplace le 2211 en

offrant des possibilités trés net-
lemenl  accrues pour un  prix

equivalent (oscilloscope + inter-
face). Il est également couvert
par une garantie compléte de 3
ans.

Conformitéd aux normoc

européennes

Le 2212, caractérisé par sa
robustesse, est le premier oscil-
loscope de Tektronix répondant

aux normes d’environnement
atrintoe Ao la CFEE DPair ahtonir
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la conformite de ces normes, les
produits sont soumis a des tests
rigoureux de sécurité, notam-
ment a des tests de radiations
electromagnetiques. Lorsque la

conformié est établie, ils peuvent
etre venaus librement et distri-

bues dans tous les Etats mem-
bres. Le 2212 est conforme a
toutes les spécifications CEM,
EMI et EMS.

TERTRUONIX -

Z.A. de Courtabeeuf - BP 13 -
91941 - Les Ulis Cedex -

Tél. : (1) 69.86.81.81
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¥ Un ensemble P.I.P
Application
des circuits ITT
DIGIT 2000 (2)

Nous avons abordé dans le

précédent numéro I'étude des
vircwits ITT cunwacicuure le Aic

DIGIT 2000 qui permettent,
entre autres applications, la
réalisation de notre carte
d’incrustation couleur. Dans ce
deuxieme volet, aprés un retour
rupide sur le buy frierrmetall —
Imbus —, nous allons présenter
le schéma de principe général
ainsi que la réalisation pratique.
Soulignons qu’hormis le Dump

correspondant a notre
pururneruge, (e iogiciel rnier-e£xe

disponible sur le serveur ERP ou

par disquette vous permettra
d’adapter cet ensemble a vos
desiderata.

Imbus

Pour fonctionner correctement,
ou conformément aux souhaits
de I'utilisateur, les circuits doi-
vent étre configurés en suivant

certaines regles: respecter le
timing tompuicl  Jiinbudustion

des données via le bus trois fils
IMBus, et placer dans les regis-
tres internes 8 ou 16 bits les
valeurs ad-hoc.

DEFINITION GENERALE DE
LIMBUS

Le bus intermetall est un bus
trois fils reliant un microcontro-
leur aux circuits Digit 2000, dans
cette application: VSP 2860 et
PIP 2250.

L’IMBue co compoco do troio
lignes :

- IMI : signal d’identification,

- IMC : signal d’horloge,

— IMD : signal de données.

Le diagramme des temps d’une

transaction IMBus est représenté
4 la figursa 29
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Sur les lignes IMI et IMC le signal
transite de maniére unidirection-
nelle du microcontréleur vers les
processeurs. Sur la ligne de don-
nées IMD, les données transitent
soit dans un sens soit dans I'au-

tre. Le microcontréleur peut
aonc envoyer des données ou

lire des données. Dans tous les
cas le microcontréleur est maitre
et les processeurs du systéme
Digit 2000 esclaves.

Le schéma de la figure 22 repré-
sente le diagramme des temps
dgune  transacton —compléte
effectuée via I''lMBus. Au repos
les trois lignes IMI, IMC et IMD
sont a I'état haut.

Pour signaler le début du trans-
fert, le maitre, le microcontréleur,
fait passer la ligne identification
a I'Stal bao.

Cette ligne reste a I'état bas pen-
dant le transfert de I'adresse, sur
IMD, cadencé par les fronts
montants d’horloge IMC.

A la fin de ce transfert I'adresse
est mémorisée dans les circuits

coclaveo ot la comparaioun >'cf-

I T




fectue dés que le signal d’identi-
fication passe a I'état haut.

Les ordres d’écriture ou de lec-
ture e@ant es aux adresses, le

circuit esclave concerné agit en
conséquence.

Le contréleur transmet ensuite 8
ou 16 coups d’horloge, en fonc-
tion du type de registre, et envoie
ou lit 8 ou 16 bits de données.
Unec breve impuision sur le signal
d’identification signale au circuit
esclave que la transmission est
terminée et cette impulsion
mémorise le mot ou double mot
dans le circuit esclave.

Adresse et Sous-adresse

L'adresse est codée sur un mot
de huit bits. Dans les tableaux
précédemment évoqués, on
rémarque que le nombre de
reqistres ect accoz important.

Si tous les registres de tous les
circuits Digit 2000 étaient acces-
sibles directement |a présence
simultanée de trois oy quatre cir-
cuits suffirait a saturer |a totalité
du champ d’adresse : 256.

Four pallier cet inconvénient, le
constructeur a prévu un acces
indirect & chacun des registres.
Chaque circuit a trois adresses
propres :

- écriture de sous-adresse (220
VSP 286

- euruurg) ae données (222 VSP
2860)

— lecture de données (221 vsp
2860).

Pour écrire la valeur Vv dans le
registre R, le microcontréleur

doit exécuter 2 transactions
sonfonnes au stanaarg IMBus.

La premiére transaction consiste
a faire passer R en signifiant que
I'on veut passer une sous-
adresse, soit sous forme IMBus :
adresse : 220, data : R.

deuxiéme transaction
rancicto a fairc Pasder la valeur

et signifier qu'il s’agit d’'une don-
nées soit sous forme IMBus :
adresse 222, data V.

Si I'on souhaitait lire une valeur
interne seule la deuxiéme tran-

saction serait modifige adresse
991, Aata V.

Lors de la description du VSP
2860 nous avons vu qu’un pro-
cesseur rapide dénommé HSP
devait étre configuré par le con-

tréleur.
Calui-ci  n’oot pa> avuussibie

avec la procédure IMBus décrite
précédemment. L'écriture oy la
lecture nécéssite le passage par
un troisiéme niveau d’adressa-
ge iregistre 34, 35, 36 et 37.

Le programme du microcontra-
laur 87061 que vous puuiies

‘ \

—

L

61 17 8] |9

y—
——

A
Section A

acqueérir comporte bien entendu
tous les Sous-programmes desti-
nés au paramétrage des circuits
Y compris les registres HSP

necessaires. E
U€s procédures sont évidem-

ment valables pour le PIP 2250
pour lequel les différentes adres-
ses sont :

— écriture de Sous-adresse 217,
— écriture de données 21 9,

— lecture de données 218.
Daiis les aeux cas, VSP et PIP

les adresses sont exprimées en
décimal.

Pour évaluer les performances

des circuits et définir les valeurs
a envoyer dans les nombreux

registres, nous avons développé
un logicicl PG &urit en C.

Si vous le souhaitez VOus pourrez
acquerir le programme exécuta-

=T =

— B

Section B

fo#ELL)

Section C

Address MSB x

E— te

Data MSB '

ble transformant votre PC en
outil de développement ou
console dédiée IMBus.

Sur I'une des prises paralleles de
votro PC, LPT1 vu LPTZ, trois

lignes sont affectées a IMI, IMC
et IMD. Le protocole de transfert
est respecté.

Ce principe est excellent car il
permet un débuggage hardware
rapide. Désolé pour cette accu-
mu_l::ﬁnn do tormeco on\\;luaa)\UHS
mais aucun autre n’est plus
approprié.

La plupart des manipulations
s'effectuent avec |a souris, le
chargement de valeur, incré-
mentation, décrémentation d'un
reaistre eat trac cimplo. Cot oulil
pourra étre utilisé, comme nous
I'avons fait, pour I'évaluation des
circuits.

Figure 22
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Si I'objectif final est I'élaboration
d’'une carte d’incrustation avec
un contréleur d’un tyne aitre quie
celui que nous avons utilisé :
87C51, il sera possible d’em-
ployer un émulateur pour le con-
tréleur choisi.

Cette solution est certainement
moins souple et moins facile
d’'emploi car elle ne comprend
pas l'interface graphique inclus
dans notre programme.

Celui-ci comporte en outre une
sauvegarde et restitution des
valeurs de tous les paramétres.
Aprés une séance d’essai, il est

possible de sauveaarder Ia
valeur de tous les parameétres en

cours.

A la prochaine séance, on resti-
tue toutes les valeurs, les essais
continuent au stade ou ils se
situaient lors de la cloture de la

Eremiére séance. :
inalement si I'objectif n’est

qu’'une réalisation de notre
maquette, cette étape, bien que
conseillée au moins par curiosité,
pourra étre totalement éliminée.

Il suffit alors de se procurer un

contréleur diment programmé et
le placer Jarns son support.

Le VCU 2133

Le schéma svnonotiaue interne de
ce circuit est représenté a la

figure 23. Le VCU 2133 est des-
tiné a la conversion analogique/
numérique 7 bits d’'un signal
vidéo en bande de base. Aprés
traitement externe ce méme cir-

cuit convertit les signaux numéri-
ques Y, U, V en signaux analogi-

gues R, V, B. Dans le concept
Digit 2000 ITT, le signal a traiter
peut étre du type PAL, SECAM,
NTSC ou D2MAC.

Convertisseur A/D

Le signal vidéo a numériser pro-
vient d’'une des deux entrées -
broche 35 ou broche 37 -. A la
broche 35 le signal doit avoir une
amplitude créte a créte de 1 V et
alabroche 37 2 V.

La séloclivin de  amplificateur
vidéo mis en service s'effectue
par le biais du bus IM. Si ce bit
est a zéro le signal injecté a la
broche 35 est analysé, dans le
cas contraire le signal injecté a la

broche 37 est analysé. Le gain
Jdos dJoua annplifivaleurs video

peut étre doublé pendant la
période d'effacement ligne défi-
nie par le signal injecté a la bro-
che 36 de maniére a obtenir une
meilleure résolution de la salve

d’identification couleur en PAL
wu OCCAM.

Le convertisseur A/D est du type
flash, il comprend donc de nom-

hrauv comparatoure. Tochnolo-
giquement un convertisseur flash
8 bits est deux fois plus difficile
a fabriquer puisqu’il comprend
deux fois plus de comparateurs.
En principe pour une bonne défi-

nition un convertisseur 8 bits est
néacescaire  Pniir amaélinrer |a

résolution donnée par un conver-
tisseur 7 bits une petite astuce
est utilisée.

Une ligne sur deux, la tension de
référence du convertisseur est
modifiée d’une quantité corres-
pondant a la moitié du bit le
moins significatif. De cette
maniére un échantillon compris
entre deux valeurs d’une échelle
a sept bits se traduit une ligne
sur deux en deux valeurs numeéri-
ques n et n + 1. Ceci se tradui-

sant sur I’écran par deux niveaux
de gris differents. Les deux

valeurs de gris sont moyennées
par I'ceil et produisent I'impres-
sion d’une échelle de gris due a
un convertisseur 8 bits.

La résolution du convertisseur

est de 1/2 LSB sur 8 bits. Les
Sept DITS ae sorte Sont aisponi-

bles en paralléle et le codage du
type Gray.

Inverseur de bruit

€i lo nivocau du oignal vidéo
atteint ou dépasse rapidement le
maximum autoris€ on peut
considérer qu'il s’agit d’un para-
site que l'inverseur de bruit rem-
place par un niveau de gris
moyen. Cet inverseur de bruit

pout 8tra mie on ou hore corvico.

Convertisseur numérique-
analogique pour la luminance

Aprés traitement, les signaux

numeériques luminance et diffé-
rence ae couleur retournent au

«© 2 8 819 20 2

convertisseur VCU 2133. La
luminance, mot de huit bits, est
appliquéo aux ontréoco LO & L7

broches 17 a 10 -. Le convertis-
seur numérique/analogique est
classique : emploi d’'un réseau
R-2R. Les divers interrupteurs du
réseau sont actionnés au rythme

de I'horloge appliquée a la bro-
rha 22 Fn ND2MAC rotta fréc

quence vaut 20, 25 MHz. En PAL
ou SECAM la fréquence vaut
17,734 MHz.

Convertisseurs  numériques
puul les siyniaux différence ae

couleur

La bande des signaux différence
de couleur étant plus étroite que
la bande du signal de luminance,
il est possible de transférer les

cignaux RV ot B -V non on paral
lele mais en série, des proces-
seurs vers les convertisseurs.
Ceci justifie une fois encore le
format 4-1-1.

martrice K, v, B et
amplificateurs de sortie

Les signaux luminance et diffé-
rence de couleur sont dématri-
cés pour donner les signaux R,
V, B. En outre la matrice regoit
ulie lensivn de decalage prove-
nant d’un mot de huit bits. Cette
tension de décalage agit sur la
lumiére de I'image. La plage
d’ajustement de la lumiére vaut
la moitié de I'excursion accepta-
ble en sortie du VCU 2133: 6 V.

La lumigic ool ajusléc via I'livi-
Bus.

Les trois amplificateurs de sortie
R, V, B sont des convertisseurs
d'impédance. L’excursion maxi-
male de 6V se répartit de la

maniére suivante: 3V pour la
tension de decalage - lumiére -

%,29

”
— VCU 2133 — —
—l

=R

| fam |
35 °_|Video (An)
I i Converter R 8
Video =
-Y D/A
\ AID golor Converter MR?B
37 _|Video Converter ifference atrix
Amp, DEMUX B-Y D/A
I t l L Converter
)
b TR A g whlte
l Blanking Balance,
d Ta¥ Bright -
l ness,
CRT Spot- Beam
Current
| sy v oM |Cutoft Uimiter
— ]
IR il 55 o B e
l T
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et 3V pour le signal utile. Le
courant de sortie maximal vaut
4 mA, ce qui signifie que I'inter-
face do suile gevra comporter
outre des filtres passe-bas, un
buffer vidéo capable de débiter
Sur une charge de 75 Ohms sj
I'on souhaite attaquer les entrées
R, V, B d'une prise PERITEL.

Limitation du courant de
faisceau

Cette fonction n’est utilisée que
lorsque les étages de sortie du
VCU pilotent directement le tube

cathodiaie !
La limitation du courant de fais-

ceau s'effectue en modifiant
contraste et lumiére par action
sur la tension de référence des
trois convertisseurs D/A : lumi-
nance et différence de couleur.

La réduction est fanntinn do le
tension appliquée a la broche 34

du VCU 2133. Pour une tension
Supérieure a 4V, contraste et
lumiére ne sont pas affectés,
pour une tension comprise entre
3 et 4V le contraste décroit régu-
lierement. Pour une tension Agala
@ 3 Vv Ie contraste est rameng 3
un niveau préprogrammeé.

Lorsque, a la broche 34, la ten-
sion atteint 2 V |a lumiére passe
a zéro et pour des tensions infé-
rieures les sorties sont mainte-

nues a l'infra noir. i
Dairs oute application vidéo, la

broche 34 est mise a un potentiel
supérieur a 4 V et la réduction du
courant n’a aucun effet puisque
cette entrée de retour de mesure
de courant est a un niveau
continu fixe.

SCHEMA DE PRINCIPE

Le schéma de principe du sys-

téme  d’incrustation d’image

dans I'image est représenté 3 |a

figure 24.

Du signal vidéoocompoosite NGl

pal, on extrait, grace a un TDA
95, les deux signaux de syn-

chronisation H et V.

La gestion des deux circuits est

confiée un  microcontréleur

87C51 UV ou OTP. Trois bits
d’un port A’antréo/oortic banalise

sont affectés arbitrairement a
I''MBus : IMClock, IMIdentifica-
tion et IMDonnées.

Le microcontréleur gére aussi la
remise a zéro des circuits Digit
2000.

|l & pragrammo incorit on CPROM
traite les informations d'entrée
INTO comme les informations de

contréle issues du récepteur de
télécommande infrarouge  SL
486

La télécommande
cetta fanetian oct

prévue pour
du type IR

I

5904. Aucun acceés clavier n’est
prévu. Cette télécommande per-

met <canlemont lo déplavaiernit
horizontal et vertical de 'image
incrustée.

REALISATION PRATIQUE

L’ensemble des composants du
schéma da principo do la figu-
re 24 prend place sur une carte
imprimée double face de faibles
dimensions.

Le tracé des pistes coté soudure
est représenté a la figure 25 et
cOté composants 2 la figure 26.

L'implantation _enrracpondanto
est donnee a la figure 27.

Tous les circuits intégrés sont
montés sur support. On veillera
a l'orientation des supports et
des circuits VSP 2860 et PIP
2250.

Le circuit VSP 2860 en hnitior
plastuque PLCC 44 broches et le

PIP 2250 en boitier plastique
PLCC 68 broches nécessitent
des supports spéciaux.
L’équipement de |[a carte ne
devrait pas poser de probléme
et les circuits inté rés spécifi-
Yues ITT uevraient etre distribués
parS ITT Multicomposants aux
uLIS.

Mise sous tension

La carte est équipée, sans son
misrocuntiOleur €T peut etre mise

Sous tension. Le module PIP est
relié a un téléviseur via un cordon
Péritel/Péritel croisé.

On régle premiérement le poten-
tiométre de 4,7 kQ du TDA 2595

pour obtenir aux sorties 4 et 9
lea synulnunisauons ligne et tra-

me.
A ce stade de la réalisation deux
voies s’ouvrent 3 vous, la pre-
miére : mise en place immédiate
du contréleur programmé et fin

de la réalisation ou |a seconde,
contrdlo du bon fur wwliviimnement

du systéme par un PC émulateur.
Premiére solution

Si votre but profond n'était que

la réalisation et surtout I'utilisa-
tion du moduls PIP, vous vous

Frocurez simplement un contré-
eur diment programmé et I'ingé-
rez dans son support.

Il suffit alors d'injecter sur J1 un
signal vidéocomposite PAL, et
ajuster C40 pour avoir un bon
fonctionnement  Au déocodour
PAL. Le module est prét a I'em-
ploi, vous pourrez contréler I'ac-
tion de la télécommande IR.

Deuxiéme solution

Si vous souhaitez dévelo
voure propre code pour 87%51

ou tout autre microcontréleur,

Cette deuxiéme solutinn dourait
vous 1aciliter la tache.

Une des sorties LPT1 ou LPT2
de votre PC sera utilisée comme
liaison IMBus avec les circuits
du module PIP.

Le schéma de la figure 28 donne

I'affectation des broches i
connecteur LPT.

Cette figure montre qu’il est
assez simple de réaliser un adap-
tateur PC/module PIP.

Le soft PC que vous pourrez
VOous procurer auprés de |a
rédaction d’ERP comporte trois

fichicio .

- PIP.DAT

— INTER.EXE

— POLICE.VGA.

Une seule page écran permet le
paramétrage des trois circuits du

module PIP. Une souris est indis-
pPoncable pour  uliyuer sur le

parametre devant étre modifié.

Grace a quatre circuits de Ila
famille Digit 2000 on réalise sim-
plement un systéme d'incrusta-

tion. Les deux synoptiques des
fiaures 20 ot 20 donnont unic

idée de ce que pourrait étre un
générateur de mosaique.

Pour cette mosaique nous avons
deux approches différentes, une
approche analogique a la figu-
re 29 et numérique a la figure 30.
La fiaure 29 ragroupo, pour
I’exemple, quatre circuits d’in-
crustation identiques a celui
décrit dans les pages précéden-
tes.

Chacun de ces circuits regoit un
signal de synchronisation ligne,

un_signal de svnchranieation
frame et un signal d’horloge a

17,734 MHz. Chacun des syste-
mes délivre les signaux RV, B
relatifs a I'image miniature.

Grace a un Multiplexeur 1 parmi
4 on élabore les signaux R, V, B

analogiques de I'image rincina-
le. B I'occurence celle-ci est

constituée de 4 images miniatu-
res. Le fond n’est pas défini et
est donc noir.

Aux signaux R, V, B d’entrée du
codeur PAL on peut ajouter les

signaux R, V, B en pProvenance
d'un génialeur ae caracteres.

Ce générateur résoud simple-
ment le probléme de identifica-
tion des sources.

Aprés codage on dispose d’un
signal vidéocomposite pouvant

étre enregistré ou distribué.
La figurec 20 munuc yue ceue

mosaique peut étre réalisée sans
sortir du concept Digit 2000 ITT.

Le PIP fournit I'image miniature
sur le Bus 12 bits Y, U, V. Ces
informations sont multiplexées et

envoyées au codeur multistan-
dard do la méme famillc . MSE

3000.
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% I I I I I I I rar rapport au synoptique ge la
PICTURE IN PICTURE igure, cette solution est évidem-
Leeseennse RODIO_PLANS mgent plus simple car le passage
o9 @ par les slgnaux R/, Vv, B analogl-
$h o ques est évité.

L’'inconvénient majeur de cette
L rxxy . solution est la difficulté d’inser-
o0 Y ®e tion de caracteres. Dans ce nou-
feee @O ‘ veau cas, le codeur ne compor-
Ps o tant pas d’entrées R, V, B exter-
. noo, loo tittoo doviunt vbligatui-
ee o rement étre ajoutés au niveau du

@ bus 12 bits Y, U, V.
Cette realisation, simple puisque
sans réglage, d'un faible colt
devrait, il nous semble, intéres-

ser la majorité d’entre vous.
Lo modulo PIP autonomo oct un

bon exemple d’application
autour des circuits Digit 2000
ITT.

Dans quelques mois nous revien-
drons sur ce concept avec une

nouvelle application vidéo: le
tranccndage

Quatre circuits de cette famille :
VCU 2136, VSP 2860, SPU 2243
et MSE 3000 permettent la réali- A »
sNo@ sation d’un transcodeur multi-
-0-12‘ norme PAL/SECAM/SVHS vers

:

~~

PAL/SECAM/SVHS et ceci sans
L X N J l o0 .Q

atlicnin réglage ni hahina

o mefeccceeld d Gilles De DIEULEVEULT
t | ® . ;ﬂ_;J Francois De DIEULEVEULT
[ ]
Figure 25

NDLR : Rappelons que le DUMP
ainsi que le logiciel INTER.EXE.
permettant de réaliser ses pro-
pres DUMPs sont disponibles sur
le 36-15 ERP mais aussi contre
I’envoi d’une disquette 360 k for-
matée aver port de rataiir jnint

2

Figure 26
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Bien que pas vraiment récent, ce
circuit intégré a retenu notre
attention pour ses caractéristiques
intéressantos. Ern effet, il a sa
place dans les applications de
transmission numérique jusqu’a
500 kbauds, ou analogiques
Jusqu’a 250 kHz. Sa conception
interne autorise la mise en ceuvre
de révepreurs a simple
changement de fr{quence jusqu’a
200 MHz ou double avec des
étages FI qui montent a 50 MHz.
1l dispose d’un circuit de détection

de niveau RSSI %loli présente une
dynurnique de ap, allant de

20 uV a 200 mV. Pour un
rapport signal sur bruit de 50 dB
a la sortie, la sensibilité vaut

60 uV.

-

¥
)

B Le MC 3356,
MOTOROLA

Leees0099

> B e & L

hhd i s

Le MC 3356 est disponible en
deux boitiers différents, CMS en
PLCC 775-02 et DIL 738-03, tous
deux a 20 broches haute intégra-
tion dont le schéma synoptique
s’articule autour des éléments

écrits a la fioure 1 Il ndraccita

eux tensions d’alimentation
diment découplées par des
condensateurs au tantale de pré-
férence, pour une réduction de
I'effet inductif aux plus basses
fréquences. Les broches 6 et 10
correspondent aux sections Fl at
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démodulation qui demandent
une valeur d’alimentation entre 6
et 9 volts. La broche 4 s’occupe
des sections oscillateur et
mélangeur, la tension peut aller

jusqu’a 12 volts si I'on souhaite
travaillor & 200 MHz, lo gain do

conversion vaut 2. La consom-
mation maximale atteint 30 mil-
liAmperes.




L’étage d’entrée

Comme le montre le schéma de
la figure 2, I'entrée HF se trouve
sur la broche 20 du circuit, le
mélangeur se présente sous la
forme d’un amplificateur diffa.
'eritiel aont la conception rap-
pelle celle des structures de GIL-
BERT. Elle offre une excellente
réjection des signaux d’entrée et
d'oscillateur local. A 100 MHz,
I'impédance vaut 260 Ohms en

paralléle sur une capacité de
& pr. Cul elage peut commencer

a travailler avec une amplitude
de 10V, on note alors une
dégradation du rapport signal sur
bruit qui descend a 2 dB. I
reste toujours possible d’utiliser

un préamplificateur avant le
mélangeur, un yain ge 2y dB

permettra d’obtenir une sensibi-
lité voisine de 3 uw. A ce
moment, la dynamique d’utilisa-
tion du récepteur s’en ressent, il
s’agira die choisir le anl'reille:‘;r
compromis par r. ¥ -
caﬂo% Anuieggéc.apngn momzrpes

se
situent lorsque la tension VecHF,
sur la broche 4, se situe entre 10
et 12 volts. Un transistor interne
assure la fonction d’oscillateur
en base commune.
L'émettair do oo transislur se

trouvesurlabroche2

sera nécessaire d'utiliser la sortie
du mélangeur jusqu'a 130 MHz,
ceci est rendu possible par I'em-

mnre LC entre lesu!,yo-

Le couplage d’antenne

Alors que le simulateur PSPICE
apporte une solution rapide au
calcul des éléments du filtre

d’entrée, comme le montre I'an-
noxo on fin d'ar livle, nous avons

déterminé ceux-ci a I'aide de for-
mules simples.

On suppose que le récepteur doit
fonctionner sur 100 MHz, |a
bobine choisie posséde une

inductance de 100 nH avec 1in
facteur ae surtension de 70, elle

seéra placée aux bornes d'un
réseau série COmMposé par deux
capacités réalisant I'accord,
revoir la figure 2. On s’arrange
pour que Pimpédance d’ent
soit de 50 Ohms. La premiére
Stape curnisiste a trouver Ia réac-
tance de Ia bobine, Xp =
2n -fo- L = 63 Ohms a 100 MHz.
La résistance vaut alors Rp =
Qp % Xp = 4 400 Ohms.

L'e‘ar facteur Qde samer)sion en
[ vaut Qc = Rtnt avoo
Htotg——eHeX Rp / Re + Rp. La
valeur obtenue de Qc — 4 met
en évidence la largeur de bande
élevée, due a Ia présence de la
faible résistance d’entrée du MC
- Les capacités C; et C2
vont réaliser |'adaptation Aimps.-
gance avec I'antenne et, bien sgr
I'accord sur la fréquence centra-
le. Pour avoir I’ il faut
la condition (C1/C2) =
— 1, avec Re = 260
caler G =, D Aprde
» G1/C2 = 1.3, S
cngnge? la réactance capacitive
doit étre égale a la réactance
inductive. La valeur du groupe-
ment série sur I'inductance vaut
alors C“”= 1/(pr 2 X Pl x
fo) = 25 pF, avec Ctot = C1 x C»

il vient: C1= 22«
{.}81;{ 022)= C1/1,3. Dans la pra-

tique on prend C; = 56 pF et
Co= 39+ 47 PF en paraligle.
Par acquit de conscience on
pourra vérifier la fréquence Uc
résonance a I'aide de la formule
de Thomson. Il faut maintenant
prendre en compte la capacité
de 5 pF imputable au MC 3356
qui vient en parallele sur |e
réseau accordé. Il faut la sous-
traire de Ctot. tel que o .
Ctot — 5 pF.

Les nouvelles valeurs correspon-
dent a Cy= 47pF et Co=
33 pF + 2,2 pF en paralléle. La
bande passante a — 3 4B vaut fo
/ Qe soit 12 MHz de part et d’au-

tre avec 3 dB de perte d'incor.
uon ! Pour améliorer les choses,

on peut doter le montage d’un
préamplificateur sélectif pourvu
d’un transistor a effet de champ,
un modéle J310 convient tr
bien. Sur sa porte on place un
double circuit accordé qui

ui sera
moins amortl au fait de Ia r I1S-

tance d'entrée trés élevée du
FET. Par jeu nous avons
augmenté le rapport Ci / C,
jusqu'a 4,2, pour une méme
mpédance %’Iantenne, l? bag'de
passante s’ it confortable-
mont. A uuearl%mcam, on se
reportera aux différentes cour-
bes en annexe
venant d’un fichier PSPICE,

L’oscillateur interne

Il pout fonoticmu.vl davec aes
quartz ou un simple réseau
accordé. La réaction s’opére
entre collecteur et émetteur du
transistor interne, I'oscillation
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MC 3356
sik

Mode de resonance serle

Cristal en overtone 3

ou

1

-me—l—m—l—:!—ovcchf

Les limiteurs FI

La bande passante de 50 MHz
disnonible avec un aain voisin
de 96 dB demande une concep-
tion de circuit imprimé irrépro-
chable. L’'ampli Fl est composé
de 6 étages différentiels d’un
gain de 16 dB chacun, les 5 der-
niers disposent du dispositif
RSSI. Le courant de limitation se
retrouve additionne et amplifie
afin d’étre disponible sur le col-
lecteur d’un transistor PNP a la
broche 14, la pente RSSI vaut
7 uA par dB, elle couvre une
plage dynamique de 80 dB allant

de 20 uV a 200 mV dans la zone
linéaire comme Ie montre ie gra-

phique de la figure 4. Ceci reste
valable si le signal se présente
sur I'entrée HF du MC 3356 sur
la broche 20. Les étages Fl accu-
sent une sensibilité de limitation
de 50 pvolts. Les 6 étages limi-
Teurs Sont couples en vuurant
continu jusqu’au démodulateur.

Le MC 3356 permet d’employer
des fréquences intermédiaires
trés élevées, les impédances de

——v‘“ﬁ?“

principe presenté a la figure 3
propose la configuration de
base ; le quartz est un modéle
en résonance série qui travaille
sur son harmonique 3, 5 ou 7.
Sur cette figure, la capacité “Cl”
correspond a I'élément interne
du M(? 3356, sa valeur va de 3 a
10 pF selon les lots de fabrica-
tion. Pour réduire son influence
on peut placer une résistance de
100 Ohms entre le collecteur et
le point commun de C+/L ce qui
de toute facon est conseillé pour

o
£

stabiliser le montage. Sur le
deuxiéme schéma on voit cette
modification avec en plus une
résistance de 1 800 Ohms entre
la broche 2 et la masse, elle
augmente le courant collecteur
et assure une puissance d’oscil-
lateur plus importante. Ceci reste
valable pour des quartz travail-
lant en harmonique 5 ou 7, ou le
niveau de sortie serait insuffisant
pour garantir un gain de conver-
sion de 2.

Figure 4
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sortie du mélangeur et d’entrée
des étages Fl autorisent I'emploi
de filtres céramique a 10,7 MHz,
6,5 MHz ou 5,5 MHz ou LC.

e el el ITVRSRde
vaut 50 uV.

Le démodulateur FM

Il se compose a l'identique des
circuits MOTOROLA déja décrits
mais supporte des frequences a
démoduler jusqu'a 50 MHz, il
restitue les signaux BF avec une
bande passante de 250 kHz.
Cette bande passante permet la
démodulation de s
riques jusqu’a 500 kbits/s.
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demande de rentrer sur la voie
inverseuse de I'amplificateur
opérationnel, broche 16.

L’hystérésis est donnée par la
résistance de 390 kQ, la réfé-
rence DC sur la voie directe, bro-
che 17 reste sensiblement la
méme que la tension continue
disponible a la sortie du démo-
dulateur, broche 18, mais loro-
qu’aucun signal ne se présente
sur I'entrée RF, les résistances
de 18 kQ et 10 k2 se chargent
de cette tache.

Sur la figure 5, la tension de

référence provient directement
du démodulateur au travers d’un

filtre passe-bas dont la cons-
tante de temps est trés basse
vis-a-vis de la fréquence la plus
basse du train de données. L’in-
térét de ce circuit consiste a

compenser les dérives soit de
I'oscillateur local soit de I'accord

du réseau de quadrature.

La figure 6 montre que I'on peut
rentrer sur la voie directe, broche
17 du comparateur. Dans ce cas
la fréquence de I'oscillateur local

oot oupdricure a oclle do réoop
tion. Dans tous les cas, et parti-
culierement en slgnaux analogi-
ques, la sortie s’obtient sur la
broche 12 du MC 3356 ou un
niveau de sortie de 500 mVcac

est présent. Le circuit du silen-
rionv diepnnihla eur la hracha 15

actionne le com teur de mise
en forme des données. Selon le
réglage du curseur de la résis-
tance de 3 300 Q, la broche 15
passe a l'état haut lorsque le
niveau d’entrée est suffisant, voir
la courbe de la fiaure 7. Sur la
broche 14 on trouve le signal
RSSI que I'on peut utiliser direc-
tement pour commander un gal-
vanometre ou fournir des pips
visualisant ainsi le spectre d’une
bande de fréquence déterminée

par I'action dt;gg signal de
paiayage sur I'osciiateur local.

La dent de scie, de largeur et
d’amplitude vari*le est super-

i 1
e e
o) LA
P .
: | /’ ‘/r/ :
400 S . R
[ ||
- LA i
g 300 = L] i
A !
2
E 20 s ;
g |
100 F -
¥
LY L it ,
0.010 0.1 1.0 10. 100 1000
200V PIN 20 INPUT (mVrms) 100mV
Figure 7
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Oste/Time run 11/11/9: 20,04 42

o 1oorm
B vail) & vamie
f requency

Temperature 370

Réponse obtenue avec PSPICE. (1 = 4R nF. (s — 25 pF.

posée a une tension continue qui
fixe la fréquence centrale sur
I’écran de I'oscilloscope, on I'ap-

ggcuit d’entrée modélisé sous PSPI-

PSPICE CONTROL SHELL

*circuit d'entrée du mc3356+
.ac dec 10 30mea 300mea
.prooe

(o]
Rl 1 0 10E6
R3:2.1-50
R3 4 0 260
Cl 2 0 92E-12
C2 3 2 22E-12
C3 4 0 SE-12
C4 3 4 10E-9
Ll 3 0 100E-9
UT 1 A am 0.1V
end

une fréquence particuliére, voir
la figure 8.

Le temps to correspond a la
vitesse de balayage et t1 au

temps de descente de la dent de
scie; a ftitre indicatif un simple

NE 555 permet d’obtenir ces
deux signaux aux broches 3 et 7
du circuit.

Le MC 3356 d’apparence com-
plexe a mettre en ceuvre n'en

reste pas moins trés performant
et capable de s’adapter a une

vaste gamme d’applications. La
disponibilité de ce circuit intégré
ne saurait étre mise en cause
d’ici quelques temps.

plique sur la voie X, le signal

RSSI quant a lui va sur la voie Y. X 2 08 3 & ¢ Ph.-B
On peut aussi créer un s nal de :
synchronisation ~a  amplitude | v1 | I]Jm TC,

0

" L1 =) R3
négative superposé au RSSI, afin T .

temps pour contréler finement

LA LIBRAIRIE PARISIENNE
DE LA RADIO

VOUS PROPOSENT LEUR SELECTION
DU MOIS EXCLUSIVE !

LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO
43, RUE DE DUNKERQUE
| 75010 PARIS - Métro : Gare do Nord
Horaires d'ouverture :
Du lundi au samedi
de 10 heures a 19 heures sans interruption
Fermée le dimanche

d'utiiser la double base de L
ELECTRONIQUE RADIO PLANS

IN DE COMMANDE a retourner a
Librairie Parisienne de |

rairie Parisienne de la Radio Bkt s it hied
d'un montant minimum de 300 F

e
O LA L 2o

M: au maga'ﬁill'l u par
IENOM : mpﬁﬁﬁ"nﬁ"é’m Radio mug
i ce magnifique coffret*
RESSE .......... foumevis d6 precision.
Assortiment lgrésenté en boitier
stique, lames trempées et
DE POSTAL : VILLE : i oo ,
en plastique.&1,4-18-2-
0%4 -3et 3&'8 m
. - - . = . re non cumulable
Désignation des articles Prix unitaire | Quantité Total Unire valable sur présentation

du coupon réponse

Je joins &8 ma commande : :r IMPORTANT
i ! VOUS POUVEZ NOUS JOINDRE POUR
E" . ‘:;::"" g : TOUS RENSEIGNEMENTS *
“Offre valable dans la limite des stocks disponibles pour les 1 000 premares 1 ChEQUE E TEL: (1) 48 78 09 92

P/07 commandes d'un montant de 300 F minimum.
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plomb étanche sans entretien de ment : — 20 °C a + 45 °C.
. capacité 15 Ah (20 H). — Chargeur : incorporé avec
Le bac est réalisé en aluminium LED indicatrice de charge et LED

anudiod on lypo flight vass, do indicatrice do fin do charge.

= - - dimensions H:25¢cm,L:32cm, - Stockage: 1 an (ne pas
Ciné plle :la station ¢ 10cmetdun poids total avec  stocker la batterie déchargé).
les éléments internes de 9 kg. Important: la tension (en

d’énergie 12V

— Connexions : fiche XLR 4 bro- décharge) de coupure de la bat-

ches. terie est réglable.
Son bac, monobloc, trés résis- — Protection : fusibles en entrée 1 000 et 1 piles
tant (flight-case) contient unc ot oortic. 3, ruc Marbouf 88100 Grenoble

Tél. : 76.21.01.31

— Température de fonctionne-

batterie au plomb étanche sans
entretien de 12 V, 15 Ah.

Son systeme électronique de
charge, incorporé et protégé, en
fait une station d’énergie de 12 V
a tres grande capacité, sédui-

sante, sGre ot fiable.

Enfin une source d’énergie por-
table et adaptable a tout appareil
nécessitant une tension de 12 V.

Ses caractéristiques
principales

— Portable (1 seule main),

— Batterie étanche sans entre-
tien,

— Grande capacité,

— Charge simple,

— Chargeur incorporé et proté-

ge )

— Coupure automatique fin de
charge,

— Large gamme de température
de fonctionnement,

— Entretien facile,

La batterie est un modele 12 V

PETITES ANNONCES — OFFRES D’EMPLOIS

La mbrlquo petites annonces de Radio pllnl est ouverte a roun nu lecteurs pour toute offre d’achat, de

vente, d' de ou Ce service est offert gratuite-

ment une fois par an a tous nos Wndn la dernié di de la revue). Les annonces

doivent étre rédigées sur la grille annonce insérée dans cette mbdquo Le texte doit nous parvenir avant le
é du

30 du mois précédant la parution, par CCP ou chéq e.

v Py

JH passionné d'informatique et d'électroni-
que cherche emploi dans ce domaine pour
Ies vacances Réfs : 20 ans, bac F10, BTS

1a_inductrialla | ikra du 10/07 o

2;’{]0% n‘)réll)e r:;nﬁf “5: aor:; 81.88.27.32 (Be TARIF : 55 F TTC la ligne de 31 signes ou esp di :65F TTC
7 Y d Ly Vds TX/RX Petrusse Pacific 200 de 26,065 a
Lot composants ou a la piéce : . Liste 28,305 MHz + TOS/WATT/MATCHER. ~
sous env. timbrée. Revues HP, RP, LE.D, Prix : 2 300 F. ADS APPAREILS
ELEKTROR, EP, 1/2 PRIX FACIAL. Pte boite  Tel, : 75.75.55.00 HB Poste 52.21 Thierry DE MESURES
synthé 8 sons [siréne, rire, poule, etc.. Prix : Recherche
200 F. Ampli tel tbe : 200 F. Jeux de lumiére,  Vds écran VGA mono, garantie 1 an. Jamais &t ELECTRONIQUES
ffi , 4 . ;
coffret + 2 rar?ggf,w‘s;gfg.tgue 200 F ggvnzzsggF tgémgr%n}es%)shezr%m‘t 132 pour completer D'OCCASION

Dans le cadre de son expansion

~ AUCHAN
AVIGNON NORD

recherche pour son SAV
1 technicien

TVC/VIDEO confirmé

Envoyez CV + photo a :
M. De Richaud SAV AUCHAN - BP 119
84133 Le Pontet Cedex

Téléphone : 90.32.32.32

Tél. : 89.82.23.06 - Fax. : 89.82.20.03
tte la journeée.

Achéte schémas et réglages pour téléviseurs
GRUNDIG supercolor 3009 (1979) et P42342
(1989). Merci d'écrire : Delaunay, 28, rue
Guilhem - 75011 Paris.

Brevetez vous-méme vos inventions grace
a notre guide complet. Demandez la notice
125 contre 2 timbres.

ROPA - BP 41
62101 Calais

son équipe

PLUSIEURS
VENDEURS

(connaissance
Jes vulnipusaiils

électroniques
nécessaire)

Tél. : 43.21.56.94

Achat et Vente

H.F.C.
AUDIOVISUEL

Tour de L’Europe
68100 MULHOUSE
Tél. : 89.45.52.11

BON A DECOUPER ET A RETOURNER ACCOMPAGNE DE SON REGLEMENT A :

ELECTRONIQUE RADIO-PLANS - SAP.
P.A. 70 Rue Compans - 75940 PARIS cedex 19
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Carte réseau
pour PC XT/AT,
bus local FIP

Gestion I12C
centralisée
pour caravanes

Dans notre numéro de juin (535)
& propws do la vaile Unlerface
télétexte pour gestion 12C cen-
tralisée a 80C552, nous avons
omis de vous donner le type de
télécommande utilisé ainsi que
la réaffectation des touches. Il

Comparateur
ultra-rapide, 5V

LINEAR TECHNOLOGY COR-
PORATION introduit le LT1116,

un comparateur ultra-rapide
capable de traiter des signaux
en entrée de niveaux proches ou
€gaux a la masse quand il est
alimenté en monotension + 5 V.
Le LT1116 présente un temps

COMPARATOR RESPONSE TIME

i
THRESHOLD L; {

i

[ f

1
|
!
i

<A

12ns

1
|
|

e M A i

20 ] 0 20

“TIME (rs)

La carte PC-AT-FULLFIP est une
carte RESEAU développée par

Digimétrie aux normes du réseau
do torrain M, pouw Suhianye

d’informations entre transmet-
teurs, actionneurs et automates.
Grace a sa vitesse de transfert
de 1 Mb/s, elle est particuliere-
ment bien adaptée aux besoins

FIPLDM

CEGELEC 3008

PIPTRIA df
1 [fecos-a
¢

b CEGELEC

s'agit d'un modéle RC 5903
(RCS5) ou d’'un modéle compati-
ble (voir schéma joint).

Nous en profitons pour vous
signaler que les Dumps MONI-

TOR.HEX et CARAVANE.HEX
sont disponibles sur le 3615 ERP

et que les lecteurs concernés
pourront se procurer I'EPROM
64 K programmée chez certains
revendeurs (nous reviendrons
sur le sujet).

de réponse de 12 ns, un mode
commun en entrée dont I’'ampli-
tude s’étend de [I’alimentation
négative jusqu'a 2,5V en-des-
sous de I'alimantation pocitive.
Ces caractéristiques sont parti-
culierement intéressantes pour le
traitement de signaux rapides
dans les applications monoten-
sion + 5V: Convertisseurs A/N
rapides, détecteurs de zéro,
mesure de courant dane loe
regulateurs & découpage, oscil-
lateurs-bloqueurs et recepteurs
de ligne pour données de com-
munication.

Le LT1116 a été congu avec un
brochage compatible a celui du

LT1016. standard de induistria.
qui ne presentait pas la possibi-

lité¢ de traiter un signal d’entrée
proche de I'alimentation négati-
ve.

Comme son prédécesseur, les
sorties complémentaires du
LT1116 s’interfacent directement

de 'industrie. Le microcode télé-
chargé prend en compte la tota-

lité des 3 couches de la norme
FIF. Dotee aun environnement

logiciel puissant, elle permet de
travailler en C+ + a I'aide de rou-
tines et d’'objets extrémement
simples. Associée a une interface
utilisateur conviviale, elle est
facile a utiliser. Elle est livrée en
Slandard avec 128 Koctets de
mémoire, extensible a 512 Koc-
tets constituant la base de don-
nées locale. Le rapport qualité-
prix est particuliérement attractif.
Rappelons que Digimétrie
congoit, réalise, et distribue toute
unc gamime Jo vailes PG destl-
née aux besoins les plus divers :
échanges, acquisition des don-
nés, commandes de dispositifs
ainsi que des logiciels d’acquisi-
tion de données tels PC-Digi-
WIEW 1/0.

DIGIMETRIE

30, rue E.-Renan
66000 Perpignan

Tél. : (16) 68.66.54.48

B B Bt L p—
e WONTIR OB TOUT v

avec la logique TTL. Ce nouveau
circuit peut étre utilisé dans des
applications requiérant une meil-

leure précision grace a des spé-
cifications anlivrees tele que

la tension de décalage d’entrée
(3 mV max., 1 mVen typique).
Un courant minimum de cross-
conduction de I'étage de sortie
permet de fournir un courant
pour une charge passive ou
d’aboorber un cuwarl pour la
T

A la différence de nombreux
comparateurs rapides, le LT1116
reste stable méme pour des tran-
sitions lentes, sans aucune con-
trainte de vitesse de balayage

minimum on ontrdo.

Le LT1116 est disponible en boi-
tier 8 broches SO pour le mon-
tage surface ou en 8 broches
DIL plastique.

Linear Technology est repré-
senté en France par SCIEN-
TECH-RFA ot TEKFILEC.
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CLECTRONIQUE RADIO PLANS
2 a12, rue de Bellevue - 75940 PARIS Cedex 19
OUI Je souhaite m’abonner a Electronique Radio Plans pour 1 an au tarif préférentiel de 259 F pour 12 n° au lieu de

288 F (étranger 364 F). A réception de mon réglement vous m’adresserez mon cadeau exclusif.
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METIER
TELEV|S\O™

13 Heures de|
VIDEO | &

500 FPayes
de COURS

Nombreux
= PLANS de
| TELEVISEURS |
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5 Heures de
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de COURS
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METIER
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DES ENCARTS
CONSTRUCTEUR
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A_.F .X . 52/54 Avenue du 8 Mai 1945 95200 SARCELLES
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