NUMERO 522 - MAI 1991 - ISSN 1144-5742

AC REMOTE : UNE TELECOMMANDE MACHINE
D2 BUS : CONNEXION A LA LIGNE
CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES DES CAN’s
UNE CARTE DE DEVELOPPEMENT POUR PLD’s
STRUCTURE DES RESEAUX LOCAUX (LAN's)
L’ISOLEMENT : UN PROBLEME ESSENTIEL

UN SYNTHETISEUR VOCAL AVEC L'UM 5100

(HP 54601A1E

BELGIQUE : 155 FB - LUXEMBOURG : 155 FL - SUISSE : 6,30 FS - ESPAGNE : 450 Ptas - CANADA : $4.25



ELECTRONIQUE APPLICATIONS

MENSUEL édité par la Société Parisienne d’Edition
Sociéte anonyme au capital de 1 950 000 F
Siége social
Direction-Rédaction-Administration-Ventes :
2 412, rue de Bellevue, 75940 Paris Cedex 19
Tél. : 42.00.33.05

Télex: PGV 220409F - Télécopie: 42.41,89.40
Président-Directeur Général,

Directeur de la Publication :

J.-P. VENTILLARD

Directeur de la Rédaction :

Bernard FIGHIERA

Rédacteur en chef :

Claude DUCROS

Publicité : Société Auxiliaire de Publicité

70, rue de Compans, 75019 Paris

Tél. : 42.00.33.05 - G.C.P. 37-93-60 Paris
Directeur commercial : J.-P. REITER

Chef de publicité : Francine FIGHIERA
Assistée de : Laurence BRESNU

Promotion : Société Auxiliaire de Publicité
Mme EHLINGER

Marketing : Jean-Louis PARBOT

Directeur des ventes : Jo&l PETAUTON
Inspecteur des ventes : Société PROMEVENTE
M. Michel IATCA

24-26, bd Poissonniére, 75009 Paris.

Tél. : 45.23.25.60 - Fax. 42.46.98.11
Abonnements : Odette LESAUVAGE

Service des abonnements :

2 312, rue de Bellevue, 75019 Paris.

Voir notre tarif

« 5pécial abonnement ».

Pour tout changement d'adresse, envoyer la derniére bande
accompagnée de 2,20 F en timbres.

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

Electronique Radio Plans décline toute responsabllité quant aux opinions
formulées dans les arficles, celles-ci n'engageant que leurs autews. Les
manuscrits publiés ou non ne sont pas retourmeés.

o La boi du 11 mars 1857 n'autorisant aux termes des alinéas 2 et 3 del'article 41,
d'une part, que « copies ou reproductions strictement réservées 4 I'usage privé
du copiste et non destinées & une utiisation collective » &, d'autre part, que les
analyses et les courles citations dans un but d’exemple et dillustration, « toute
représentation ou reproduction intégrale, ou partielle, faife sans le consentement
de l'auteur ou da ses ayants-droll ou ayants-cause, est illicite » (alinéa premier
de ['article 40). Cette représentation ou reproduction, par quelque procédé que
ce soit, constituerait donc une contrefagon sanctionnée par les articles 425 et
suivants du Code Pénal ».

Ce numéro a été tiré

256 100 exemplaires

Dépot légal mai 91 - Editeur 1647 -

Mensuel paraissant en fin de mois.

Distribué par S.A.E.M. Transpori-Presse.
Photocompaosition COMPOGRAPHIA - 75019 PARIS -
Imprimerie SIEP Bois-le-Roi et REG Lagny.

Photo de couverture : E. Malemanche.

RADIO
PLANS

NUMERO 522 - MAI 1991 - ISSN 1144-5742

SOMMAIRE

23 AC Remote : une téléecommande
machine

Un décodeur de télétexte WST
enl2C

MONTAGES

71 Une carte de synthése vocale
avec I'UM5100

CIRCUITS D’APPLICATIONS

33 Carte de développement pour
circuits programmables

MESURE ET INSTRUMENTATION

47 L’oscilloscope numeérique
HP 54601A

TECHNIQUE

11 Application des PLL's a la
synchronisation de fréquences

19 L’isolement : protection
des personnes et des appareils

COMPOSANTS ET TECHNOLOGIE

13 Les paramétres dynamiques
des CAN'’s

COMMUNICATION

&

65 Le D2 bus : la connexion
alaligne
87 Introduction aux réseaux locaux

76 3M MIX connecteur empilable
LEGRAND catalogue 91

8 CYPRESS SEMICONDUCTOR :
les PROM’s CMOS

ANALOG DEVICES : processeur
DSP 10 MIPS

TEKTRONIX : Analyseur de
spectre 2712

TEKTRONIX : Oscilloscope 222 PS

2 LAMBDA : Alimentations
stabilisées

PHILIPS : Catalogue 91

=]

8

o]

84  CUBOID blindage de moniteur
GENNUM accord micro puissance
86 GOULD : le DWG 7000

CIF : Le reprophane

Ont participé a ce numéro :

J. Alary, J.-Y. Bedu, N. Chaput, F. et G. de
Dieuleveult, A. Garrigou, P. Gueulle, C. Lefebvre,
D. Paret.

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 522 3



B Application
des PLL’s
a la synchronisation

La synchronisation de deux
fréquences fi et f2 ayant un
PPCM f3 (plus petit commum
multiple) nécessite quelquefois
Uutilisation des PLLs.

En effet, si f1 et f2 possédent un
PGCM f4 (plus grand commun
mulitple) au-dela de 200 MHz,
ROUS COMMENCerons a nous
poser les problémes de
technologie a mettre en ceuvre, de
colit de réalisation et en
particulier le coiit de 'oscillateur
a partir duquel f1 e?z seront
extraites par divisions.

F1=15,8016MHz ——ry /32 |31

3 |e2

493,8kH
/25
f2=12,345MHz -1—]

synchrone de f1

COMP.

DE \
PHASE |_ _‘
Vo l]

PLL

Figure 1: Synchronisation de deux
fréquences.

de fréquences

La solution est donc de partir du
PPCM obtenu par division de fi
et de remonter a f2 en utilisant
une PLL.

La relation entre ces fréguences
s'établit comme suit :

f1 f2

fg:—:—.

ki ke

La synchronisation sera obtenue
en faisant fonctionner le compa-
rateur de phase de la PLL a fs et
le VCO a f2. Ceci est réalisable
en inserrant un diviseur k2 entre
le VCO et I'entrée du compara-
teur (figure 1).

Exemple :

Nous voulons synchroniser les
fréquences :

fi = 15,8016 MHz

et f2 = 12,345 MHz.

Leur PPCM est fa = 493,8 kHz
soit k1= 32 et ke=25. Leur
PGCM est fa = 395,04 MHz. |I
n‘est donc pas réaliste d’obtenir
f1 et f2 par division & partir de fa.
La réalisation est par contre pos-
sible en utilisant le schéma de la
figure 1.

Détecteur d’ordre d’apparitron

Lorsque deux ou plusieurs trains
numeériques necessitent d’étre

exploités simultanément, il est
necessaire de vérifier s’ils sont
parfaitement synchrones. Leur
resynchronisation eventuelle
peut étre réalisée par des lignes
a retard ou des registres a déca-
lage. C’est le cas pour le multi-
plexage de plusieurs trames
série par exemple. Il faut quel-
quefois faire un réglage dynami-
que et automatique de ces
retards. Le probléme est alors
de remplacer le scope visualisant
les trains par un montage auto-
nome donnant un ordre d’appari-
tion des évenements. Pour cela
il est nécessaire de lancer une
séquence de resynchronisation
constituée d'une horloge fonc-
tion du retard maxi que nous
pouvons trouver entre les trains.
Cette horloge doit étre présente
sur tous les trains numériques
simultanement.

Prenons I'exemple de 3 lignes a
resynchroniser. Le retard maxi
inter ligne est de +1us. La
demi-période du signal d’horloge
devra étre supérieure a 1 ps.

i ligne 1
et
[T [TIIm I|gne2

Le front de la ligne 2 arrivera dans cet
intervalle de temps.
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Pour réaliser un circuit donnant
I'ordre d’arrivée des trains, il faut fraln 1

train 2

que le front montant de la ligne 2 traln 3 |_

ne puisse pas apparaitre au-dela
de la demi-période de la ligne 1. {0 d
Le montage trés simple alors uti- . . .
lisé pour visualiser I'ordre darri-
vée est celui indiqué figure 2.
Dans ce montage, le front mon-
tant du train 1 (2 ou 3) vient
mémoriser I'état du train 2 (3 ou
1). ordre sorties
Chaque train observe donc le d’'arrivée bascules
suivant et est observé par le pre-
cédent. Ax0 destrains | Q1 | Q2 | Qs

Lorsque la sortie de la bascule  traln donnee
est a 0, le train data est en retard 123
sur le train horloge. traln horloge 132

Lorsque la sortie de la bascule 213
est a 1, le train data est en °i“ 231

avance sur le train horloge. _ el dorireR ; 312
Le tableau 1 donne I'ordre d'arri- 301
vée des 3 trains NUMEriques en  4.ain horloge :

fonction des sorties des 3 bascu-
les. Tableau 1
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Dans notre précédent numéro,
nous avons abordé les
spécifications et critéres de choix
des convertisseurs analogique-
numérique en statique. Nous
poursuivons dans le présent par
les caractéristiques dynamiques
un peu plus délicates a
appréhender.

Spécifications
et cntéres de choix

Aucune norme n’a vu le jour de
maniére & homogénéiser les spé-
cifications  dynamiques des
CAN'’S. De plus, certaines carac-
téristiques manquent dans les
data sheets et vous posent pro-
bleme pour faire votre choix. Il
ne reste plus qu'a tester vous-
méme vos composants en utili-
sant toujours la méme méthode.
La, au moins, vous aurez des
résultats comparables. Il existe
deux possibilités pour réaliser
ces mesures. La methode analo-
gique qui consiste a placer der-
riere le CAN a tester un CNA
(convertisseur numérique-analo-
gique) pour analyser analogique-
ment le signal avec un analyseur
de spectre.

Cette méthode nécessite d'enor-
mes précautions. [l faut tout
d'abord que le CNA soit plus
précis que le CAN a tester d’'au
moins un ordre de grande (c’est-
a-dire au moins 1 bit de résolu-
tion supplémentaire) et qu’une
circuiterie complexe d’antipara-
sitage et de filtrage soit mise en
place pour ne pas détériorer les
performances du circuit sous
test. La deuxitme méthode est
une méthode entierement numeé-
rigue s’affranchissant de ces
problemes analogiques. Il n’en
reste pas moins que I'environne-
ment du CAN sous test doit étre
soigné pour ne pas perturber les
mesures (parasites numeriques,
bruits d'alimentation, etc.). Il est
nécessaire de disposer d’'une
source sinusoidale trés pure :

S/B* <
0,0001 %, et d’un calculateur qui
analysera la pureté spectrale du
CAN par des techniques de
transformée de FOURIER.

—100dB et THD* =

Tout écart de la pureté spectrale
par rapport au signal d’entrée
sera attribué au CAN. Les perfor-
mances du CANs sont évaluées
par SOFT.

Une des méthodes les plus
experimentées pour réaliser une
analyse de Fourier sur calcula-
teur est I'implémentation de la
transformée de Fourier rapide
TFR (ou FFT en anglais, Fast
Fourier Transform) sur les échan-
tillons du signal. Seulement, si
VOUS ne prenez pas un minimum
de précautions et notamment un
nombre d’échantillons tel que la
séquence temporelle contienne
un nombre entier de périodes de
la sinusoide d’entrée vous allez
étre confronté aux effets de
bords c’est-a-dire aux disconti-
nuités du signal temporel en
début et en fin de séquence. (Re-
portez-vous a 'annexe pour le
détail de ce phénomene).

La fenétre d’observation est
classiguement une fenétre rec-
tangle prenant la valeur 1 pour :

partout ailleurs.
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Une telle fenétre donne dans le
domaine fréquentiel une fonction

en sinus cardinal : (sin x/x) prCE R
(figure 1) L 4
-N g -N~— \_/E
De plus, le phénoméne d'échan- IR s I
tillonnage temporel périocdise le
spectre (figure 2) (voir annexe). Figure 1

Nous constatons ici que lorsque
le signal observé est périodique
et que la période NT de la fenétre
d’observation est multiple de la B
période du signal (c’est ce qu’on -
appelle un échantillonnage cohé-

rent) alors le spectre est parfaite-

ment défini car les raies consti-

tuant le signal tombent exacte-

ment sur un multiple de (1/NT) et

seul le fondamental du (sin x/x)

de la fenétre d’observation déli-

vrera une valeur non nulle. Pour St}
illustrer, voici I'exemple d'une
sinusoide de période (NT/5) figu-
re3:

_{
& —
h
zl—
b
>:'

Par contre lorsque la période
signal et la largeur de la fenétre
ne sont pas multiples alors le
spectre du signal est dégradé
par les lobes secondaires de la
réponse en fréquence de la
fenétre d’observation.

Nous illustrons ce cas par un
signal sinusoidal de période

(2 NT/5) : (figure 4)

Figure 3

Les deux raies terminées par une
fleche représentent le spectre Ste) Parjodicite dus
réel du signal.

La transformée de Fourier dis- 7S T

créte donne le spectre de raies 7" A T

représentées par les raies termi- 4
NT %
2

nées par un point. Le phéno- NT
méne d'effet de bord est ici trés oo 2

parlant. _ \ Xk
De maniére a diminuer ce pro- "

bléme lorsgu'il est possible de i
connaitre d’avance la période du fenétre d’observation
signal a analyser ou bien lorsque

ce signal est non périodique, )

nous avons recours a l'applica- Figure4

tion d’'une “fenétre de pondéra-

tion". Cette derniére est symeétri-

que par rapport au centre de la

fenétre d’observation. HI

7 t

Elle a pour but de rendre les
échantillons d’extrémités prati-
quement nuls de maniérearen- T T N e
dre le signal quasi-périodique

par TDF. Ou tout du moins de

minimiser les effets de bords.
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Prenons I'exemple d’une sinu-
soide de période (6 NT/10).

Une fois pondéré par une des
fenétres standard, on obtiendra
un signal nul sur les 2 bords.
Donc par TFD le signal sera
périodique et la période NT et ne
présentera aucune discontinuité
en — T et + T (figure 5).

Le spectre du signal

aft) = ?g) X f(té analysé par TFD
est representé a la figure 6.

Nous voyons que l'erreur est
moins importante que celle du
spectre non pondéré précédant
(figure 7). Les fenétres de pon-
dération les plus courantes sont :
e fenétre de hanning :

k2n

1
f{kT)=?X{1—COS( ))

@ fenétre de Hamming :
k 2m

f (kT) = 0,54 — 0,46 cos ( )

Le probléme de ces fenétres est
la présence de lobes secondai-
res élevés  (respectivement
— 30dB et — 40 dB par rapport
au lobe Frincipal) et donc non
compatibles avec la dynamique
des CANs que nous voulons tes-
ter. Un CAN 8 bits présente une
dynamigue de 48 dB. C’est pour-
quoi les fabricants ont recours a
des fenétres plus sophistiquées
telles que la fenétre de
BLACKMAN-HARRIS de 4 ter-
mes :

avec ao = 0,35875, a1 = 0,48829,
az = 0,14128, as = 0,01168 et

3

Zai=1.
i=0
Une telle fenetre ureseitie des
lobes secondaires inferieurs a
— 92 dB et permet de tester les
convertisseuls de resolution infe:
rieure a 15 bits.
Par contre, il faut savoir que plus
’'amplitude des lobes secondai-
res sera faible, plus la largeur du
lobe principal sera importante.

Il faudra en tenir compte lors du
choix du nombre d’échantillons
pris dans le calcul de la TFD car
cette largeur est inversement
proportionnelle a N.

Pour résumer cet exposé un peu
théorique, nous pouvons dire
que :

— chaque fois que le signal a
I’'entrée du CAN pourra étre mai-
trise. il faudra le choisir tel que :

fsignal Ms
- = —— = constante,
fechantillonnage N

dans ce cas il n'est pas néces-
saire de pondérer le signal.

Nous nous trouvons dans le cas
de I’échantillonnage cohérent.

Il faut synchroniser les 2 frequen-
ces fsignal et fechantilonnage Q'I, ‘pour

étre sir de ne jamais retrouver
deux points d’amplitude identi-
que, il faut que la fenétre d'ob-
servation contienne un nombre
Ms premier (1,3,5,7, 11,13, 17,
etc.) de périodes du signal d’en-
trée.

— dans tous les autres cas, utili-
sez une fenétre de pondération
judicieusement choisie pour que
les erreurs dues au calcul du
spectre soient inférieures a la
dynamigue du CAN a tester.

Nous  pouvons  maintenant
décrire les spécifications dyna-
miques qui ont fait I'objet de ce
long exposé d’introduction.

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 522 15



Le rapport signal a bruit S/B
(S/N = Signal/Noise)

Les CANs ont un plancher de
bruit fonction de leur résolution.

Il est possible de calculer le
niveau de bruit minimum d’un
convertisseur.

En effet, I'erreur apportée par un
CAN est théoriguement d’un
quantum (ou 1LSB). La puis-
sance de bruit correspondante
est telle que :

2

80|t B=
12

Or le CAN a une dynamique de
codage de 2Nq ou N est le nom-
bre de bits en sortie du CAN.
Donc, si la gamme des amplitu-
des a coder couvre le domaine
[— Am, + Am], il vient :

2N g

Am =
2

La puissance créte d'un signal
sinusoidal sera donc au maxi-
mum :

1 2Ng

|

]2 =22N-3 x g2
2

Le rapport signal sur bruit maxi-
mum du CAN N bits sera ;

2 2N-3 g2

(5/B)max. = ———— =
g¥/12
3

12 x D2N-3 = __D 2N
2

En I'exprimant en dB nous obte-
nons :

3
(S/B)max. = 10log — + 10log 22N
2

dB

----- -a/2

g=quanfum=1LSB

(S/B)max. = 6,02 N + 1,76 dB

dB

Définition du rapport S/B :

Un signal sinusoidal est
injecté a I'entrée du CAN. Son
amplitude est telle que le CAN
soit a la limite de saturation.
Le signal est la valeur efficace
du fondamental. Le bruit est
la somme des valeurs effica-
ces de tous les autres signaux
constituant le spectre du DC
a fechantilonnage/2. (La raie conti-
nue doit étre supprimée).

(S/B)ds =
V2eff du fondamental
10log
N/2
2 Vi2eff

i=1

avec N = nombre d’échantil-
lons représentant le spectre
calculé par TFD.

Distorsion !

Tout circuit actif ou passif incor-
pore différents degrés de non
linéarité donnant naissance a
une distorsion indésirable.

Dans notre cas, nous nous inté-
ressons a la distorsion harmoni-
que totale (THD = total harmonic
distorsion) et a la distorsion par
intermodulation (IMD = intermo-
dulation distorsion). En instru-
mentation, il est absolument
nécessaire de connaitre ces
deux paramétres car ils sont
conjointement  caractéristiques
de la qualité de la mesure. Par
contre, en audio par exemple,
I'oreille acceptera plus facile-
ment une mauvaise THD (1 %)
alors gu’une IMD mineure pour-
rait vous faire dresser les che-
veux sur la téte. Il est important
de connaitre la THD et I'IMD a
différentes fréquences dans le
spectre utile. Les effets non
linéaires du CAN pouvant varier
avec la fréquence (la distorsion
due au slew-rate par exemple).

THD : distorsion harmonique
totale

Lorsqu’'une sinusoide est appli-
qguée a l'entrée d'un systéme
dont la fonction de transfert est
non linéaire, des harmonigues du
signal d’entrée prennent nais-
sance a des fréguences multi-
ples du fondamental. Vous pou-
vez mesurer la THD en prenant
le rapport de la racine carrée de
la somme des carrés des ampli-
tudes des harmoniques et de
I'amplitude du fondamental.
Seulement 5 harmoniques sont
pris en compte car les harmoni-
ques supérieurs n’affectent
genéralement pas la THD.

vv22+v32+ 7

THDdEi = 20 log (
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20 log

\/'\,-‘2

Fonetion
e transfert
ideale

\\\ ;{Efnction de trensfert
f non linesire

=

\/L.z2

signal resultant

/ﬁa\rFandnmental non
L ASN-d 1 st ordu-

360

Si1gnal
distordu

180

A

THO

Figure 8 : Representation de la THD et de I'IMD.

Ou V1 est la valeur efficace de
I'amplitude de la fondamentale
et Vo, Vs, V4, Vs, Ve sont les
valeurs efficaces des amplitudes
des harmoniques.

IMD : distorsion
par intermodulation

Lorsque deux sinusoides sont
appliquées a l'entrée d’'un sys-
teme non linéaire alors il y a
creation de distorsion par inter-
modulation.

Cette distorsion est caractérisée
par la création de raies dans le
spectre.

Si les sinusoides d'entrée ont
respectivement les fréquences f1
et f2 alors les raies créées par
I'IMD auront les fréquences :

fmn = mf1 £ nf2 o0 m et n peuvent
prendre les valeurs 1, 2, 3...
L'IMD est généralement spéci-
fiée pour 3 cas :

— L'IMD de deuxiéme ordre est
constituée des signaux de fré-
quences f1 + f2 et f1 — fo et
(IMD2) dB =

V V2 + 12 + V21—t

V V2 + Ve

— L’IMD de troisiéme ordre est
constituee des signaux de fré-
quences 2 fi + 2, 2 f1 — f2,
f1+2f,f1—2f:

20 log

et (IMDs) dB =

Nombre réel de bits du CAN
(ENOB = effective number of bits)

Ce parametre est donné pour
toutes les fréquences du DC a f
échantillonnage/2 car pouvant
fluctuer dans la bande utile. Nous
partons de la formule théorique
du rapport signal & bruit pour
arriver a ;

(5/B)dB — 1,76
N - —
6,02

L’ENOB sera donc calculé a par-
tir de la mesure du (S/B) dB en
injectant une sinusoide a I’entrée
du CAN pour chacune des fré-
quences du spectre utile.

(S/B) dB mesuré (f) — 1,76
ENOB (f) =

6,02

Non linéarité intégrale testée
en dynamique

Lorsqu'une sinusoide de fré-
quence fixée est appliquée a
I'entrée du CAN a tester et que
plusieurs millions d'échantillons
sont enregistrés, un histo-
gramme visualisant la fréquence
d’occurence de chacun des 2V
codes que le CAN peut générer
est trace. Tout pic apparaissant
dans I’histogramme est caracté-
ristique d’un probléme de non
. linéarité.

@f 12+ Veen - + Van + 22 + V311 - 2120 \ous pouvez également expri-

V V3 + Ve

— Enfin 'IMD totale ou toutes
les raies présentes dans le spec-
tre utile sont considérées.

mer ces données autrement. En
appliquant la relation suivante :

V(i) — V(o)
INL () = [ X 2N] =i

V(pe) = V(o)

Slgnal basse

FFEqUEHCB

_ﬁslgnal de Frequence

plUS ElEVEE

IMD

Oou:

— INL (i) est la non-linéarité inté-
grale au code i.

- V(pe) et V(o) sont les estima-
tions des valeurs pleing échelle
et d’offset.

— Et V(i) est I'estimation de la
valeur pour le i¥me code :

nivw
V()= —ACOS(L)
N

avec A = amplitude créte de la
sinusoide d’entrée.
N = nombre d’échantillons pris
pour réaliser I'histogramme et
V (n) l'estimation de la valeur
pour le niéme code,

Conclusion

Souhaitons que cet article vous
permette de mieux comprendre
les paramétres dynamiques des
CAN'’s et qu’il sera une base pour
vos applications en traitement du
signal et audio. Dans tous les
cas méfiez-vous des caractéristi-
ques alléchantes du type conver-
tisseur 25 bits et ayez le réflexe
d’aller immédiatement regarder
les performances en non linéarité
ou en rapport signal a bruit et
THD.

J.-Y. BEDU
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ANNEXE

Effet de bords dii
a l'échantillonnage

L'opération  d’échantillonnage
chaque fois présente lorsqu’on
numeérise un signal consiste a
prendre périodiquement des
points du signal continu s(t). On
obtient alors une suite de valeurs
se(nT) ot n est un entier et T la
période d'échantillonnage.

La fréquence d'échantillonnage
est:fe=1/T

La fonction échantillonnée est
telle que :

Suij= =

n= — o«

S(t) 6t —nT)

ou d(t) est la fonction de dirac.

|

t

LY

La conséquence de ce phéno-
mene dans le domaine fréquen-
tiel est telle que :

BT2T !
>

— j 2nft
Seff) = | s(t) e dt

— oo

représente le spectre du signal
continu s(t) alors le spectre du
signal échantillonné s’exprime
par :

1 +=
S = — |

Tn=-tw

—j2 nnfT
s(nTe

soit
+ oo

1 n
Spell =— = Splf ——)

Tn=—w T
Il en résulte que le spectre du
signal échantillonné est une suite
périodique de période 1/T du
spectre du signal continu Sp(f).

u,

SifF)
e
Sel ]
LN TN
2 £l g il 2
T T e T

Or, par nécessité, I'observation
du signal temporel et donc la
prise d’échantillons ne peut étre
que limitée dans le temps.

(Taille mémoire des calculateurs,
temps de calcul de la transfor-
mée de Fourier). Le temps d’ob-
servation est ajustable par I'opé-
rateur mais néanmoins fini. Le
calcul sur un nombre fini N
d’'échantillons impose de s'inté-

resser auy interactions sur I'ana- ' =h j 2m (kn/N) -
lyse spectrale. (ﬂt X SwKe =se((n+N)T)
Comme les calculateurs sont . K=0 i b
limités dans leur puissance de
calcul, ils ne peuvent fournir un
calcul de spectre par transfor- de période NT et qu’il est entiére-
mée de Fourier discrete (TFD) ment défini par N échantillons.
gue pour un nombre limité de Nous pouvons donc dire que la
valeurs de fréquence f, qu’il est TFD périodise le signal temporel.
naturel de choisir multiples d’un
certain pas de fréquence Af Sel t )
alors : /\/i/\ /\/t/\

N-1 _j 2nnk AT \\_/ 7] \’_,/ NT \_//v.l_
SkA)= T sinTe l

n=0
Le choix de Af = 1/NT simplifie  Nous voyons apparaitre des dis-
énormément les calculs et est continuités en 0, NT, 2 NT, etc.
adopté dans tous les algorithmes  Elles créeront des erreurs de cal-
de TFD. cul dans la TFD. Ces erreurs sont

les effets de bords et doivent
Il en résulte que : fe = NAf =1/T  &tre minimisés pour que le spec-
et donc qu'il existe seulement N tre calculé soit representatif du
valeurs différentes dans la suite  signal observé.
des Se (K/NT), qui est une suite
périodique de période N puis- .
que :
’ _ —j2an(k + N) AT
’ (k+N)3‘..“_:-_N. 4 i 9n(K/N) —j2mn
or Af mdoncSe( = 2 &SMje @ B
—j2mn
ete = cos2 mtn — j sin2 tn
n étant entier,
—j2nn
e =1,
o —jZ:c(nka)

La DFT définit entiérement le

/’\/“‘\ 7/~ N\ spectre du signal temporel par N

échantillons fréquentiels compris
entre 0 etfe = 1/T.
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En revenant au signal temporel
par transformée inverse discréte
de ces N échantillons, nous nous
rendons compte que par analo-
gie le signal temporel résultant
du calcul est périodique :

.“N

Self)
1 F

',,I_..'=FB



B L’isolement:
protection
des personnes
et des appareils

L’un de principaux problémes
rencontrés sur les équipements de
régulation électroniques en
milieu industriel est la présence
de hautes tensions qui peuvent
endommager les appareils. La
plupart des équipements a base
de microprocesseurs sont congus
pour recevoir des signaux dans la
plage 0 a = 10V et risquent
d’étre détruits si on leur applique
des signaux de plus forte
amplitude ; signaux qui, dans la
plupart des cas, sont des parasites
transitoires mais qui peuvent
résulter de fausses manipulations.

204JY
c pD204
a ANALOZ SLIFIER
LEalpeVICED y AMIP
i'. LA"I’:E) T
o

sO E N

Le probléme est encore plus cru-  teur. On y voit deux composan-
cial lorsque des personnes peu- tes: la tension différentielle de
vent étre soumises au risque en  transducteur qui est proportion-
touchant des conducteurs portés  nelle a I'évolution d’'un phéno-
accidentellement a des poten- méne physique donné et une
tiels élevés. En instrumentation, tension de mode commun qui se
ol les hautes tensions ne consti-  retrouve présente sur les deux
tuent pas un probléme de vie ou  entrées de I’'amplificateur.

de mort, les signaux parasites Bien que pas toujours indésira-
conduisent & un autre type de bles, les tensions de mode com-
probleme : ils peuvent conduire mun peuvent avoir des effets
a des mesures erronées. Les néfastes:

boucles de masse et lestensions 1) Elles peuvent rendre difficile
de mode commun rencontrées la mesure des signaux différen-
en milieu industriel peuvent mas-  tiels ;

quer le signal utile de faible 2) Lorsquelles sont de forte
amplitude. Dans les systémes 12 amplitude, elles peuvent induire
bits, une précision de + 0,01 %  des courants importants qui peu-
est nécessaire et la présence de  vent endommager les équipe-
Figure 1 : L'amplificateur d'isolement ~ CeS signaux parasites peut ments.

permet de discriminer plus facilement  conduire a des erreurs de mesu-
un faible signal de mode normal par g,

élimination de la tension de mode Bruit
commE Le bruit électrique peut avoir dif-
SOURCES DE SIGNAUX férentes origines dans une usi-
po— INDESIRABLES : ne : les moteurs électriques, les
par . ke ,
transformafeur relais, les fours a induction, etc.

Les sources principales sont : les  Méme les ordinateurs peuvent
tensions de mode commun, le créer des interférences avec les
bruit, les boucles de masse, les signaux issus de capteurs bas

TronaucIeuF de “controle " erreurs de manipulation, les tran-  niveau. Le rayonnement produit
sitoires. par ces eéquipements peut

engendrer des tensions créte qui

Tenslon de Tensions de mode commun : dépassent plusieurs centaines

. . s de volts et induire des tensions
La figure 1 est le schéma équi- de mode commun prohibitives
valent de la sortie d’un transduc-  pour la précision des mesures.

mode commun
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Boucles de masse :

Les boucles de masse sont en
général causées par les différen-
ces de potentiel entre les diffe-
rents points de mise a la masse
ou a la terre dans un laboratoire
ou dans une usine. Par exemple,
si un thermocouple est réféerenceé
en un point dont le potentiel dif-
fére de 10 V par rapport au point
de référence de I'appareil de
mesure, un courant circulera
entre les deux points de masse
et génerera une tension de mode
commun. Un isolement crée une
barriere électronique entre les
deux masses bloquant ainsi
toute circulation de courant. Plus
les installations sont importan-
tes, plus les points de masse
sont nombreux et éloignés,
créant ainsi des circulations de
courant dans les boucles de
masse.

Transitoires et erreurs
de branchement :

Ces signaux peuvent résulter de
pannes au niveau de la source.
Lorsqu’ils sont présents, ils peu-
vent endommager les équipe-
ments.

Dans le but d’assurer la sécurité
en environnement industriel et de
garantir la précision et la fiabilité
de I'instrumentation, il est impor-
tant de bloguer les signaux haute
tension et de séparer le mode
commun du signal utile. Une
facon efficace de regler ces deux
problémes est d’introduire un
isolement dans le systéme.

AMPLIFICATEURS
D’ISOLEMENT :

Le but de I'isolement est d’ouvrir
les boucles de masses et de blo-
quer les signaux haute tension.
La barriere d'isolement remplit
cette fonction. De plus, I'amplifi-
cateur d'isolement est un amplifi-
cateur différentiel qui, par nature,
a une bonne réjection de mode
commun. Il permet donc la trans-
mission du signal utile tout en
bloguant le passage de courants
dangereux et les interférences
dues aux tensions de mode com-
mun.

La barriére d’isolement ouvre les
boucles de masse, simplement
parce qu’elle se comporte prati-
quement comme un circuit
ouvert au travers duquel aucun
courant ne peut circuler. Elle éli-
mine également les chemins par
lesquels circuleraient des cou-
rants importants dis aux ten-
sions de mode commun (figu-
re 2).

Barrlere
d'lsolement

Bar‘rlh!‘es
&lsclement e

e

Figure 2 : Un amphf careur d':sorement 2 pans :_Ief que A_D 202, offre un
_isolement entre |'étage d’entrée et I'étage de sortie et d’alimentation. L’AD

210 garantit un isolement 3 ports, ¢'est-a-dire g
sortie et d’ ahmenratron sont rotafement fsofés 9 a 2

Les circuits d’isolement sont
spécifiés pour une protection de
mode commun. C'est la tension
maximale qu'ils sont capable de
bloquer: de 100V & 8000V
pour I'AD 594. Cette spécifica-
tion de tension de mode com-
mun est donnée, soit en tension
créte, soit en valeur efficace. Le
constructeur indiquera égale-
ment si cette tension peut étre
appliquée en permanence ou
seulement pendant un temps
limité (1 minute par exemple).

La spécification de tension de
mode commun indique donc la
tension maximale qui peut étre
appliquée sur les deux entrées
par rapport a la sortie (pour un
isolement deux points) ou par
rapport a la masse d’alimentation
(pour un isolement trois points).
La performance d'un amplifica-
teur d’isolement tient également
au fait que son étage d’entrée
est différentiel, a la propriété de
rejeter les signaux de mode com-
mun et de n’amplifier que les
signaux de caractére différentiel
issus des capteurs. L'amplifica-
teur différentiel ne fournissant
pas d’'isolement, sa protection ne
s'applique qu'aux signaux de
mode commun d’amplitude fai-
ble (typiquement inférieurs a
10 V). Si les signaux de mode
commun dépassent ce seuil, la
barriére d’isolement devient une
nécessité. L'amplificateur d’iso-
lement joue ce double rble. La
capacite de I'amplificateur & ne

&.-‘es 3 p‘orts d’ entme, de

pas transmettre les signaux de
mode commun (ou plus exacte-
ment a ne les transmettre
qu'avec une trés grande atténua-
tion) est donnée dans les spécifi-
cations par la caractéristique de
réjection de mode commun.

REALISATION DE L’ISOLEMENT :

La plupart des amplificateurs
d’isolement utilisent un couplage
électromagnétique ou optoélec-
tronique pour transmettre les
signaux analogiques. Il existe
également des systémes utilisant
des capacités ou des méthodes
numeriques.

Isolement par transformateur :

On utilise ici un couplage magné-
tique pour transmettre les
signaux. Pendant longtemps, la
taille des transformateurs a été
un obstacle a la realisation de
tels produits. Des développe-
ments technologiques récents
ont permis la réduction d’encom-
brement vers 3 cm?® (cf. photo-
graphie et schéma bloc).

La figure 3 montre le schéma
bloc d'un amplificateur d’isole-
ment & transformateur. Les
transformateurs ne passant pas

Figure 3 : Schéma bloc d’'un amplifi-
cateur d’isolement par transforma-
teur : FAD 202.

5 | FB
( AD202
3 N |7
SIGNAL |
= : HI | 38,
y HMOD —} \ =
1IN+ "
2y DEMOD i v out
V T
IN 3 . 37,
{ TOM é LO =
t A
6 | +Viso |+7.5¥ ALIM
UU! -‘_l
RE‘T-T- OSCILLATEUR +15VDC] 31
FILTRE
5 | ~viso |-7.5v [l
25kHz -
power | 32
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les signaux continus, il sera
nécessaire d’utiliser le support
d'une porteuse qui sera modulée
par le signal issu du capteur. Au
secondaire du transformateur, le
signal sera démodulé, filtré et
amplifié & nouveau si nécessaire.
La porteuse est en général four-
nie par un oscillateur interne au
produit. La modulation peut étre
d’amplitude ou de largeur d’im-
pulsion. Cette derniére technique
est utilisée par I'AD210 et I|ui
confére une linéarité de 0,012 %
maximum.

Isolement optique (opto-
électronique

Cette méthode est illustrée sur la
figure 4. Des signaux lumineux
d’intensité proportionnelle au
signal issu du capteur sont trans-
mis par une diode électrolumi-
nescente et recus par un photo-
transistor. Ce type d'isolement
requiert une alimentation exté-
rieure (convertisseur continu-
continu) et des recalibrations
réguliéres pour réduire les déri-
ves en température.

Isolement par capacité
basculante :

Cette méthode est utilisée
depuis longtemps en milieu

industriel (elle présente |'avan-

tage d’étre simple au niveau de
la maintenance), elle a survécu a
"apparition de techniques utili-
sant les semi-conducteurs, dont
elle difféere par le fait qu'elle n’uti-
lise pas d’amplificateur opéra-
tionnel et n’amplifie pas le signal.
Par contre, I'utilisation de relais
entraine certaines contraintes
(bruit, probleme de rebondisse-
ments, capacité parasite, vitesse
de commutation et durée de vie
réduites).

Son principe est donné sur la
figure 5.

Dans un premier temps (commu-
tateurs en traits pleins sur la figu-
re) la capacité est chargée a la
tension délivrée par le capteur.
Dans un deuxiéme temps (com-
mutateurs en pointillé) la capa-
cité est isolée de I'entrée (élimi-
nation de mode commun) et
transmet le signal utile (différen-
tiel) & I'étage d’entrée de I'appa-
reil de mesure.

Assocr'a_ﬁon
convertisseur/optocoupleur :

Une derniére technique consiste
a numériser le signal avant de le
transmettre au travers d’un opto-
coupleur. Cette numérisation est
réalisée par un convertisseur ten-
sion — fréquence ou par un
convertisseur A/N a sortie serie.
A la sortie de I'optocoupleur, le

ALIMENTATION DC/DC

commun

”

photah“anslsior

Figure 4 : Isolement optoélectronique.

Boblne
relals

Ca Pa.
volante

CONTROLE

Figure 5 :

Isolement par capacité

basculante.

COMPARAISON DES TECHNIQUES D’ISOLEMENT

mode commun

8 000 Vmax. (créte)

PARAMETRE ELECTROMECANIQUE ELECTROMAGNETIQUE OPTOELECTRONIQUE
(Capacité basculante) (couplage par (linéaire)
transformateur)
RRMC 100-105 dB pour les trois
types (120 dB typique)
Tension de 100-300 V typique 2 500 V typique 2 500 V typique

3 500 V max. (créte)

en fréquence

(limitée par les temps de
réponse des relais et temps
de charge des capacités)

20 kHz petits signaux
5 kHz pleine puissance
(limitée par fréquence

Linéarité jusgu’a 0,01 % jusqu’a 0,01 % Typique 0,05 %
typique 0,05 %
Réponse trés faible moyenne bonne

60 kHz petits signaux
5 kHz pleine puissance

Performance affectée par le
bruit électrique, les gradients
de température et les
capacités parasites.

Pas d’amplification

porteuse)
Prix 150-200 F/voie 150-350 F/voie 150-250 F/voie
+ (alimentation comprise) -+ 100 F/voie pour
incidence de I'encombrement alimentation externe
Alimentation inutile en général interne doit étre fournie
isolée extérieurement
Autre Nombre de manceuvres limité Bonnes spécifications Dérives importantes par

en offset et gain.
Encombrement réduit
avec les techniques nouvelles

rapport aux autres méthodes
Recalibration fréquente

Tableau 1 : L'isolement électromagnétique est parmi les différentes techniques d’isolement celle qui offre le meilleur
rapport performance/prix.
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— process control
— systémes de test

APPLICATIONS CARACTERISTIQUES RECHERCHEES
INDUSTRIEL

- régulation des moteurs — Elimination des boucles de masse

— nucléaire — Forte réjection de mode commun

Fonctionnement synchrone pour les équipements multivoies

INSTRUMENTATION
— Systemes d’acquisition
— Transmetteurs de précision

Elimination des boucles de masse
Forte rejection de mode commun
Précision et linéarité importantes
Stabilité

Faible bruit

Fonctionnement synchrone pour les équipements multivoies

Tableau 2.

signal (fréquence proportionnelle
au signal d'entrée) est chargé
dans un compteur ou directe-
ment dans le registre du calcula-
teur. Un inconvénient de cette
méthode est qu'elle nécessite
une alimentation continue isolée.
Le tableau 1 compare les carac-
téristiques des trois premiéres
méthodes.

OU REALISER L’ISOLEMENT ?

Celui-ci est en général réalisé
entre le conditionnement du
signal (amplification, linéarisa-
tion, filtrage) et la conversion A/
N. Dans certains cas, |'isolement
.est interne au systéme d'acquisi-
tion. Plus généralement, la fonc-
tion est réalisée extérieurement
car le besoin varie d'une fagon
importante en fonction de I'envi-
ronnement dans lequel le sys-
téme est utilisé. Les applications
dans lesquelles Iisolement est
pratiquement une nécessité sont
trés nombreuses. Nous en citons
quelques exemples ci-dessous :
— en milieu industriel : mesures
de courants au travers d'un
shunt, variateurs de vitesse,
régulateurs de charge, alimenta-
tions stabilisées, reduction du
bruit électrique dans les systé-
mes d’'acquisition, mesures de
niveau ou débit de liquides
inflammables...

— en instrumentation : alimenta-
tions isolées régulées, ponts de
jauge isolés, alimentations a sor-
tie flottante, systémes d’acquisi-
tion multivoies.

Le tableau 2 montre les applica-
tions en instrumentation et en
milieu industriel. Les applications
d’isolement ont été étendues au
niveau de la gamme de tempéra-
ture par des circuits tels que
I'AD 295 fonctionnant de
—40°Ca + 100e C.

CONCLUSION

L’utilisation de plus en plus fré-
qguente de systémes électroni-
ques de régulation dans le milieu
industriel améne de plus en plus
d’applications utilisant [I'isole-
ment qui, non seulement protége
les equipements électroniques
contre les dommages électriques
mais, réciproquement, protége
les équipements industriels des
conséquences liées aux pannes
des systemes de régulation. L’in-
vestisement supplémentaire
occasionné par l'isolement est
bien souvent trées rapidement
compensé par la réduction des
pannes et 'augmentation de la
précision de systémes de régula-
tion.

ANNEXE
LA REJECTION DE MODE COMMUN :

La rejection de mode commun est une des spécifications
fondamentales de I'amplification d’isolement. Elle carac-
térise la capacité de I'amplificateur a rejeter les signaux
de mode commun entre son entrée et sa sortie. Cette
caractéristique est trés importante lorsque I'on traite des
signaux de faible amplitude en présence de mode com-
mun important.

Mathématiquement, la réjection de mode commun est
définie comme suit :

RRMC = AD / AMC
RMC = 20 log (RRMC) dB

RRMC = Rapport de réjection de mode commun
RMC = Réjection de mode commun

AD = Gain du signal différentiel

AMC = Gain de mode commun

Sur les amplificateurs modernes CMR vaut couramment
100 a 150 dB, défini a 60 Hz et avec un déséquilibre
d’impédance de source de 100 ohms a 1 kohm.

CMR (dB) Facteur d’atténuation
60 1000:1
80 10000 : 1

100 100 000 : 1

120 1 000 000 : 1
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B AC REMOTE

Remote est une télécommande
universelle de magnétophone
plutét originale.

Tout d’abord elle dispose de
touches lumineuses qui rappellent
la fonction en cours (rares sont
les machines équipées de ce luxe).
D’autre part, elle travaille de
maniére autonome, avec des lois
qui sont propres. Ainsi il sera
possible de faire des choses peu
courantes, comme par exemple :
a l'ouverture du fader la machine
part en enregistrement, a la
fermeture elle s’arréte et ainsi de
suite, sans qu’il soit nécessaire de
reprogrammer la fonction record.
De plus, il lui a été adjoint un
petit compteur de temps (9 h 59’
59”) qui démarre avec la machine
et s’arréte avec elle, RAZ
automatique ou cumul étant au
choix. On notera d’ailleurs que
ce petit chrono est totalement
dissociable de la télécommande,
ce qui permettra de l'utiliser pour
n’importe quelle machine, et
pourquoi pas sur un fader de
micro !

REMOTE

Réaliser une télecommande pour
une machine particuliére est un
jeu d'enfant. La vouloir univer-
selle est un tout autre probléme,
car il n’existe aucun standard en
la matiére, et chaque construc-
teur y va de sa propre cuisine.
On trouve parfois des comman-
des tenues (rare), mais plus fre-
guemment impulsionnelles (a
ouverture ou a fermeture), véhi-
culant des tensions diverses, etc.
La solution que nous avons rete-
nue pourra sembler étrange,
mais aprés bien des tergiversa-
tions et de nombreux essais, elle
s’est avérée a la fois la plus fiable
et la plus facile a construire :
aucun circuit intégré, rien que de
I’électromécanique (pour la télé-
commande bien entendu, par
pour le chrono...). Les raisons de
ce choix sont multiples. Tout
d'abord il est impératif de fournir
des contacts de commande tota-
lement neutres de toute tension,
a ouverture et fermeture, et tota-
lement indépendants pour toutes
les fonctions. Donc, a moins de
mettre de simples poussoirs,
seuls des relais peuvent assurer
ces conditions. D’autre part, il
faut remarquer qu'un relais colle
ou décolle, mais ne produit
jamais de “troisiéme” état dou-
teux, du genre résidu de tension
ou autre. Ainsi il est possible de
séquencer facilement, et assurer
de ce fait un fonctionnement
sans équivoque.

Par ailleurs, la mise au point d’un
tel montage ou sa maintenance
éventuelle est a la portée de tout
un chacun, et offre également de
grandes possibilités de modifica-
tions ou simplifications.

Quoiqu'il en soit, I'essentiel de
cette étude tient plutét dans
“I'idée”, ou le soft si vous prefe-
rez. Chacun pourra la reconduire
a sa fagon, et employer au
besoin une autre technologie,
mais un conseil toutefois : réflé-
chissez bien avant de tout boule-
verser car nous avons fait de
nombreuses tentatives de
modernisation (comme mise en
Eprom de la logique) et pourtant
nous sommes revenus au relais...
Il faut rappeler que nous avons
voulu cette télécommande uni-
verselle, ce qui change tout : une
commande dédiee est parfaite
tant qu'on ne change pas de
machine ! L'avantage de
REMOTE est gu'’il suffit d’adap-
ter le cable de liaison pour piloter
un autre magnétophone, conser-
vant de ce fait la télécommande
proprement dite (aspect écono-
mique) mais aussi des habitudes.
Avant de plonger téte baissée
dans le schéma, il nous faut dire
un mot de la philosophie princi-
pale de cette étude. En effet,
REMOTE répond a des lois lége-
rement différentes des colGtumes
traditionnelles. Bien entendu, on
retrouve toutes les commandes
classiques, mais avec une
nuance toutefois: la clé Start!
En fait, REMOTE exploite a fond
les possibilités offertes en géné-
ral par une touche pause quand
elle existe ! Pour simplifier (nous
verons cela plus en détail en
décortiquant le schéma) on peut
dire qu'un appui sur Play ou
Record change la fonction, mais
n’est pas une COMMANDE. Pour
activer la “programmation” Play
ou Record, c’est Start qu'il faut

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 522 23



Avid

EQb]

9°E

95
L

pEL]

610

NO 1D3loyd

XOAZY LLV TVDIdS

FE L
dOlS L7H SHIA

Qayod3y

24 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 522



lancer. Ainsi, mille astuces sont
possibles : on peut mémoriser la
fonction, la commander par élec-
tro-start, I'interdire, etc.

Mais REMOTE prévoit aussi les
réactions internes a la machine
concernée. Ainsi on pourra (par
ajout d'une diode) autoriser les
séquences “modernes” telles
que > > puis Play (a interdire
sur les A77 car il n'y a pas de
contréle d'arrét).

Une autre amélioration avait été
envisagée afin de permettre des
“fenétres” sans arrét. Exemple :
appui sur Play, passage sur
Record, et retour sur Play sans
passer par Stop. A notre
connaissance, aucune machine
ne prévoit cette fonction.
Attention, I'auteur ne connait pas
TOUS les magnétophones : il est
donc possible que cette condi-
tion existe. Sur REMOTE, elle a
été abandonnée, mais nous ver-
rons plus tard comment la mettre
en action. Pour préparer certai-
nes machines a cette fongction, il
faudrait parfois peu de choses,
mais dans notre cahier des char-
ges il était bien précisé que cette
réalisation ne devait en aucun
cas nécessiter ouverture et bri-
colage dans le magnétophone.
Le seul luxe que nous nous som-
* mes permis est un “Speécial A77
Revox” qui exploite une particu-
larité de ce modéle sur sa prise
de télécommande. Inutile de dire
qu’il ne faudra pas monter les
éléments le concernant, si on
destine cet accessoire & un autre
magnétophone. Par contre, les
possesseurs de A77 risquent de
ne plus reconnaitre leur machine
une fois REMOTE en service.
Pour tout vous dire, cette étude
a été guidée par l'envie de
reconstruire totalement un A77
dont on ne conserverait que la
mécanique...

FONCTIONNEMENT

La figure 1 présene le schéma
complet de la carte de télécom-
mande. Tout d'abord, on obser-
vera les clés de commande (au-
dessus), et on remarquera que
toutes se contentent d’un simple
inter. 1l serait donc possible (¢a a
été fait expres) d'utiliser des tou-
ches du genre DIGITAST. L'am-
poule serait alors remplacée par
la led de ces touches (ne pas
oublier de mettre en série des
résistances de 1 k). Mais la réali-
sation perdrait un peu de son
aspect pratique.

Pour notre part, ce sont des tou-
ches de marque Baco que nous
avons utilisées, éclairées par des
ampoules de 12 volts 20 mA.,

Un laborieux travail de repérage
et numérotation des broches de
chaque relais a été effectué afin
de faciliter les explications.

On trouvera d’ailleurs figure 2 la
répartition des broches pour les
trois types utilisés, mais atten-
tion: l'auteur a dd improviser
pour le brochage des MR62,
n'ayant trouvé aucun document
précis a son sujet. Il ne faudrait
donc pas prendre cette numéro-
tation pour créer la librairie d'un
logiciel de CAO.

Pour commencer, nous allons
identifier les relais et leurs fonc-
tions principales (convention

Figure 2 :

d'écriture : “< <" retour rapide
et “> >" avance rapide).

RLi= < <, Rla2= > >, RLs =
bascule Play/Record, RLs4 =
Start, RLs = impulsion Record,
RLs = impulsion Play, RL7 =
Stop, RLs = interdiction spécia-
le, RLs = impulsion pour < < et
> >, enfin RLio = réservé A77.

Disons tout de suite que RL1o est
le seul relais 24 V, tous les autres
étant alimentés en 12 V.

Si vous le voulez bien, on va
observer en premier le jeu Start/
Stop. A I'allumage, tous les relais
sont au repos (le schéma est
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d'ailleurs dessiné ainsi). La
lampe de Stop est donc allumée
puisque par 6,7 de RLs et 10,9
de RL4 on apporte le + 12 V. En
appuyant sur Start, on peut coller
RL4 de par le fait que + 12 arrive
par Dzs, et on suppose que Dz et
Ds n’apportent aucune tension
positive, donc TRe est passant.
Les quatre inverseurs de RL4
basculent et le contact 9,11 a
pour effet d’autoalimenter RL4 et
de désalimenter la lampe Stop.
Pour 6,8, on comprend en
remontant vers RLs, 12, 13, 14 que
la lampe Play ou Record s’allu-
mera en fixe suivant I'état de
RLs. Pourquoi en fixe ? Reve-
nons quelques pas en arriére :
RL4, 6, 7, 8. Au repos, ce relais
“no Start” (& ne pas confondre
avec “Start/Stop” car Stop est
un arrét machine, “no Start” pou-
vant étre < < ou > =), au repos
donc le contact 6,7 est établi et
la commutation d’ampoule Play/
Record est renvoyée a TRuio,
lequel est commandé par un
petit oscillateur a 2 Hz environ
consitué de TRz et TRs. Ainsi, en
position no Start, le choix Play
ou Record est matérialisé par un
clignotement de [I'ampoule
concernée. Donc si Start est
commandé, le clignotement se
transforme en allumage fixe.

Pour terminer avec RL4, les deux
cellules inverseuses finales 3, 4,
5 et 12, 13, 14 sont chargées de
transformer cet état Start en
impulsions Play ou Record.
Observons la cellule 3, 4, 5, de
RL4. Au repos, 3,4 ferme Ri1 et
C2 est forcé de se décharger
dans Res (22 Ohm). Quand Start
est actif, 3,5 connecte alors Cz a
RLs. C2 se comporte comme un
court-circuit et colle RLs,
jusqu’au moment ol sa charge
est suffisante pour que RLs
décolle (R11 + Re ne permet pas
de maintenir RLs).

Donc, Start commandé envoie
une impulsion (approximative-
ment 0,5s) a RLs (Play) mais
également a RLs si la liaison 6,8
de RLs est assurée (commande
Record). Ainsi, si 6,8 est fermé,
RLs et RLs envoient chacun une
impulsion, le premier pour
Record, le second pour Play. On
pourrait s'étonner du jeu 6, 7, 8
de RLs qui vient se mettre en
parallele sur RLs. C’est simple : il
faut admettre que Start peut étre
collé (RL4) et que I'on passe (en
marche), de Play & Record. Dans
ce cas, RL4 étant collg, il faut
que Record assure également
une impulsion Play. Certains
magnétophones se passent de
cette nécessité, mais il ne pose
aucun probléme de la prévoir par

défaut. Au besoin, on pourrait
couper la liaison 6 RLs/3,6 RLs.

A ce stade, on peut faire une
remarque pour ce qui concerne
un éventuel retour Record vers
Play (fenétre a la fermeture) : il
n'est plus possible avec cette
structure d’envoyer une impul-
sion Play si RLs est collée, a
moins de réinjecter une impul-
sion externe pour RLs (autre que
C2/R11-Rs). C’est ce qui nous a
fait abandonner cette fonction,
mais il serait possible d’envisa-
ger un simple couple RC entre
15 et 3 de RLas. A vérifier.

Pour ce qui serait de basculer
les ampoules Record vers Play,
nous avons prévu le coup, mais
on verra cela plus tard...

Voyons maintenant la com-
mande Record. Exceptionnelle-
ment, ls envoie un “zéro” : lh als
commandent par + 12 V. Sup-
posons |7 au repos : Dz21 transmet
le 0V a RLz qui colle puisque on
suppose TRs passant de par le
fait que TR4 n’est pas comman-
dé, ni par Das, ni par D27 + ls.
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TRs offre alors le + 12V et s le
0 V. RLs colle, et son inverseur 3,
4, 5 en assure l'auto alimenta-
tion; 12, 13, 14 se charge de
modifier I'allumage des ampou-
les dans les deux cas : prépara-
tion = clignotement, actif = fixe.
La fermeture de 6,8 va premettre
une impulsion sur RLs (fenétre a
'ouverture si Start RLs activé),
ou une décharge plus rapide de
C1 par bouclage de Rs. La liaison
9,10 prépare une désactivation
de la fonction Record.

Voyons plusieurs cas (n’oublions
pas qu’'on est en Record actif) :
1) On appuie sur Play, D22
envoie + 12V. Comme 9,7 de
RLs est fermé, D2s bloque TRa
qui désalimente de ce fait RLs
("inverseur 12, 13, 14 de ce der-
nier confirme I'affichage).



Mais D22 ne se limite pas a cela :
D26 quand RLa est encore collé,
envoie le + 12V a D27 et D2
Pour Dz7, si la clé est au repos
(on en reparlera) on ne fait que
doubler la commande. Par con-
tre, D2 va permettre de décoller
RL4 en ouvrant I'espace émetteur
collecteur de TRs. Sans tout
détailler, on retrouve I'état no
Start, clignotement de la pro-
grammation Play, etc. Mais Dzs
envoie aussile 12 V a R14, ce qui
bloque TR1 et colle RL7 le temps
que Ca (sur RLs) assure la liaison
9,11 de ce dernier. C'est tout
béte, mais ¢a marche parfaite-
ment ! Cz de 100 uF oppose un
Iéger retard au décollage de RLs,
ce qui laisse le temps a toutes
les fonctions de s'exécuter. Donc
RL7 colle jusqu’a ce que Ca n’ait
plus assez de réserve, et produit
alors une impulsion Stop d'ou
arrét réel de la machine.

Break : pour ceux qui semble-
raient perdus entre la lecture et
le suivi du schéma, un bon
conseil : faites-vous lire ce texte
par un {(ou une) ami(e) pendant
que vous suivez les méandres
du schéma. Il n’y a rien de com-
pliqué, et il ne faudrait surtout
pas se laisser impressionner par
la figure 1.

Nous venons donc de voir gu'un
appui sur Play quand Record est
actif, équivaut a Stop.

2) Un appui sur Stop fait coller
RL7 (D1s, D20), decolle RL4 (D2) et
propose ses services & D27, La il
y a une astuce : une clé permet
d’empécher a D27 de faire décol-
ler RLas. Cette fonction appelée
Memory Record permet de
conserver I'état actif de RLs,
méme aprés un Stop. En général,
sur un magnétophone, aprés
avoir fait Stop, il faut reprogram-
mer Record. Ce sera le cas si ls
est ferme, mais s’il est ouvert, la
programmation Record restera
préte pour le prochain Start.
Mine de rien, c’est trés intéres-
sant, car si on commande
REMOTE par un électro-start, on
peut passer de Record a Stop
autant de fois gqu’on veut, uni-
qguement en ouvrant ou fermant
la tirette. D'autre part, si on a
raté le début d'un enregistre-
ment, on peut rebobiner et répar-
tir immédiatement en Record.

Bien entendu, il faut faire tres
attention avec cette option !

C’est pourquoi une clé est pré-
vue, ainsi que Ld1, pour rappeler
gu’elle est active, et quand I'au-
teur dit une clé, cette fois c’est
un VRAI commutateur a clé.

3) L'option Protect est trés sim-
ple: si Iz est ouvert, ls ne peut
plus faire coller RLs et nous

avons ajouté un petit plus : si Iz
est ouvert (Protect actif) I'am-
poule est allumée mais sous ali-
mentée a cause de R1 150 Ohm.
Si on cherche a appuyer sur
Record, ls court circuite R1 et
I'ampoule s’éclaire a son maxi-
mum : ¢’est une fagon simple de
rappeler que Protect est actif. Si
on prend le cas ou Record a ete
commandeé, et que I'on appuie
sur Protect en cours de fonction-
nement, déconnecter ls ne suffit
pas et c’est D2t qui assure le
décollage de RLs et Stop (Dzs +
D2).

Voila, nous avons vu a peu prés
toutes les conditions pour
Record et Play. Il reste toutefois
a remarguer que le nceud Dszs,
D2, D27 bouge a chaque fois que
RLa est — ou non — collé. Cette
condition pourrait étre exaspé-
rante, si on n'avait pas prévu
RLs, “interdit SP” qui dans cer-
tains cas refuse de coller RLz
(D28, D20 ouvert).

Ces “certains cas” sont tout sim-
plement les fonctions de bobi-
nage avant-arriére : ainsi, si > >
ou < < est commandé, I'arrét
par changement d'état de RLs
est interdit. Nous avons consi-
déré tout-a-fait normal de pro-
grammer Record, Play ou Pro-
tect pendant un bobinage rapide,
et il était donc impératif que ces
manipulations n'entrainent pas
I'arrét de la machine. Donc RLs
collera pour > > et < <<, et nous
en avons profité pour éteindre
Stop par son contact 6,7 ouvert.
<<, > >

I nous reste a voir comment
fonctionnent les bobinages rapi-
des. C’est désespérément sim-
ple, mais rigolo. Prenons pour
exemple l'avance rapide: Iz
envoie + 12V sur RL=> grace &
Ds. Si aucune tension positive ne
vient bloquer TRz (ni par D7, ni
par D11), RLz peut coller et s’auto
alimente par 6,8. Le contact 3,5
est fermé, mais ce n'est pas suf-
fisant pour envoyer une impul-
sion. Il faut que 3,5 de RLe soit
également fermé. Pas de problé-
me, c’est fait par Iz et cette fois
Dis, ce qui permet a TRs de
devenir passant.

On notera que si |2 est maintenu
appuyé, on peut FORCER la
fonction. Toutefois si on appuie
rapidement sur Iz, il faut conju-
guer les mouvementss : RLz va
coller immeédiatement mais si on
n’y prend garde. RLs ne sera pas
prét assez longtemps pour que
les deux inverseurs en série rem-
plissent leur fonction a tous les
coups. C’est pourquoi Ca de
10uF va garder une petite
réserve d’énergie pour maintenir
RLs gquelques instants. Mais ce

n'est pas fini : I'autoverrouillage
de RLz par 6,7 peut également
allumer I'ampoule, et par Di4
décoller RLs donc éteindre Stop
et permettre de programmer
Record, Play, Protect, sans
impulsion Stop.

Enfin Iz envoie également + 12 V
par Ds sur la base de TRe. Vous
I’avez compris, ¢ca ne sert a rien
si RL1 est au repos, mais si on a
programmeé précédemment un
retour rapide (< <), un appui sur
I2 déprogramme et active RLs.

Tout ce qui vient d’étre dit s’ap-
plique aussi a l1. Un seul exem-
ple : ¢’est D7 qui va déprogram-
mer > > si la commande < < a
été enclanchée. Cette section
pourrait s’appeler “je te tiens, tu
me tiens par la barbichette”..., et
dans les cas de figure les plus
tordus (< < et > > appuyées
ensemble par exemple), le pre-
mier relaché perd sa place.
Encore faut-il pouvoir arréter le
processus, car pour [linstant
c’est soit < <, soit > = mais il
n'y a pas d'arrét.

Pour stopper, il y a deux solu-
tions dont une est parfois dange-
reuse. La plus simple est Stop
transmettant I'ordre de décollage
de RL1 et RL2 par D4 et D11. La
seconde serait Start, si D17 est
implantée, mais elle est a éviter
sur les machines ne disposant
pas d’une gestion interne d’arrét
total des bobines, avant de coller
le galet sur le cabestant. Nous
avons écrit sous Di11: “danger
A77”, mais ce n’est pas limitatif...
Heureusement, de plus en plus il
est permis de lancer Start aprés
un déplacement rapide. Il faudra
donc implanter D17 si c’est votre
cas et 'oublier dans le cas con-
traire, & moins que vous ne soyez
un fanatique des bandes joyeu-
sement enroulées sous les flas-

ques des bobines.
Options

Il y a encore deux petites choses
a voir: le bloc “Spécial A77
Revox” et I'option marquée en
pointillés sous Protect. Com-
mengons par celle-ci. Faites
pivoter dans votre téte D22 de
sorte gue sa cathode ne soit plus
liée & D24 mais au point marqué
option. Cette fois la logique de
“fenétre a fermeture” est acti-
vée : Record est commandé, un
appui sur Play fait basculer RLa
sans pour autant générer un
Stop. Rappelons toutefois que si
la signalisation suit, il manquerait
une impulsion Play comme nous
I'avons dit précédemment.
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Spécial A77

Le bloc “Spécial A77" exploite
une particularité de cette machi-
ne : sur la prise Wist 10 de tele-
commande, il est implanté par
défaut un strap entre les broches
2 et 1. La figure 3 reproduit en
partie le schéma tape drive de
Revox. Ce strap transporte les
informations en provenance de
la LDR (détection de fin de ban-
de, ou de bande transparente).
D’apres le schéma d’origine, une
illumination de la LDR conduit a
interdire la ligne en série avec
Stop.

Effectivement, sur cette machi-
ne, Stop est a ouverture contrai-
rement aux autres commandes,
et si le OV fait défaut sur cette
touche, la machine s’arréte. Pour
notre part, il y a longtemps que
nous avons modifié le systéme
afin d’exploiter cette information
trés importante. Le principe est
tout simple et ne nécessite pas
'ouverture de la machine : |l
consiste a placer entre Fg7
(+ 27 V) et Fg2 (collecteur du
BC140) un petit relais. Ce dernier
colle quand il y a une bande. I
faut donc utiliser un contact afin
de reboucler Fgl1 (Stop) avec
cette fois Fg8 (0OV). Ni vu, ni
- connu !

Mais si le relais dispose de deux
sections (ou plus) on récupére
I'information “bande ou pas ban-
de”. Si cela ne vous fait pas
bouillonner d’idées, c'est que
vous n'étes pas réveillé ! En effet,
cette information va permettre
des automatismes évolués entre
deux machines (ou plus) en
jouant avec de la simple amorce
transparente. Pour REMOTE,
nous nous sommes contentés de
lui faire allumer une ampoule, de
commander Stop, de rendre libre
information et enfin de lui
confier une fonction spéciale
pour le chrono (hé, hé...).

Donc:

1) L'acquisition de détection de
fin de bande commande effecti-
vement |'affichage Stop par Daa.
Sans cela, le magnétophone est
arrété, mais [I'affichage d'une
autre fonction peut rester actif.

2) L'allumage d'une  petite
ampoule quand la bande est
absente (ou I'amorce transparen-
te) est tres intéressant. D’origine,
il faut se crever les yeux sur la
machine pour repérer le raccord
amorce-bande, car seul le main-
tien des fonctions témoigne que
la LDR ne regoit plus de lumiére.
Désormais, on peut pointer sur
le raccord trés facilement: la
lampe No Tape s'éteint dés
gu'une bande masque la cellule.

VCC+

Nous avons ajouté aussi une
fonction de déblocage : sur un
A77, on peut forcer Play en main-
tenant la touche appuyée quand
la LDR est éclairée, mais pas sur
REMOTE puisque les comman-
des sont impulsionnelles. Il y
avait plusieurs possibilités pour
solutionner le probléme. nous
avons retenu celle-ci qui fait
appel a une particularité des cel-
lules inverseuses sans point
commun : une cellule ouvre le
circuit de Das (débloquant donc
le forcage Stop) et une autre
ferme la boucle 1,8 du Revox
(plus précisément 1.RL7.8) auto-
risant la machine a recevoir une
commande. Ainsi, en appuyant
sur No Tape, on peut lancer par
exemple Start ou Rewind. Nous
avons choisi le poussoir a tenir
pour le, afin de ne pas 'oublier
activé. On peut donc passer sur
une amorce transparente et on
verra “No Tape” s’éteindre des
que la bande obturera la LDR.
On découvrira le mois prochain
d’autres specificités. On remar-
quera quand méme un autre inte-
rét non négligeable di & RL1o: si
la telecommande n’est pas ali-
mentée, le AY7 fonctionne
comme s'il avait son strap 1,2.
Une seule restriction : si No Tape
est allumé, Dss force Stop et
interdit de programmer Record,
sauf si la clé est sur Memory.
Pour cette fois, vous en savez
“presque” autant que nous, car
pour le chrono, la commande par
électro start et I'alim, il faudra
patienter un tout petit mois. Il
nous a semblé important de bien
détailler nos choix, pour que
cette partie fortement électrome-
canigue livre le maximum de ses
secrets.

REALISATION

On pourrait croire qu’une dizaine
de relais va conduire a une carte
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volumineuse. Ce n'est pas le cas
comme le prouve la figure 4. Le
circuit imprimé est en simple
face pour peu que l'on accepte
11 straps. Attention, ceux placés
sous RLs et RL4 doivent étre faits
avec des fils fins (pattes de
1N914 par exemple) car les NF4
ne peuvent accepter d’étre trop
surélevés, et celui placeé paralle-
lement a Da et Dig mérite d’étre
isolé pour ne pas toucher Di7.
Méme si D17 n’est pas monté, il
est préférable de prévoir ce strap

isole.

Pour C1 et Gz, il a été prévu une
double implantation: pattes
écartées de deux ou trois pas.
Sur notre maquette, ces conden-
sateurs sont des modeles 63 V
bien volumineux et des 25 V suf-
firont. Limplantation un peu
dense a nécessité de positionner
quelques composants verticale-
ment, contrairement a nos habi-
tudes. Si Rs, R17 et Ris ne posent
pas de probléme de polarité, il
faudra faire attention a D7 et D11.
Les acces au circuit sont répartis
en deux groupes : commandes,
signalisations, et alimentation se
partagent deux connecteurs
MFOM 9 points ; alors que les
contacts destinés a la machine
sont prévus sur cosses, a proxi-
mité des relais concernés. Stop,
Play et Record proposent I'inte-
gralité des inverseurs (commun
repos, travail) mais < < et > >
n’offrent que les contacts travail.
A notre connaissance, aucune
machine ne commande ces
fonctions par ouverture de
contact, mais on pourrait adapter
facilement.

Pour la section “Spécial A77"
(RL1w), les broches marquent
directement les numéros de la
fiche Hirshmann Wist 10 mais
attention 8 sur A77 doit ajouter






machine et également quelques
autres brochages remote con-
trol. A verifier toutefois soigneu-
* sement a partir de la documenta-
tion du constructeur.
Certains composants du schéma
ne sont pas portés sur la carte. Il
s'agit de Ra, LD1, R1 et Daa. lls
seront implantés a proximité des
touches, comme nous le détaille-
rons le mois prochain.
En attendant, vous disposez de
tous les éléments permettant de
réaliser et tester ce circuit. Avec
un peut d’attention, “ca doit mar-
cher du premier coup”.

Cadeau en guise de conclusion

Certains d’entre vous savent que
I'on peut récupérer a bas prix
des platines de A77 venant de
laboratoires de langues. Le pro-
bleme est que ces pauvres
machines ont malheureusement
été bricolées par un constructeur
dont nous tairons le nom, et que
toute I'électronique est a refaire
(sauf la carte de régulation du
moteur de cabestan). L’auteur
ayant réimplanté un circuit
imprimé de gestion des moteurs
et une carte alim met ce travail a
la disposition des lecteurs. Vous
pourrez en obtenir les photoco-
pies en envoyant & la rédaction
une enveloppe timbrée a votre
adresse (2,30 F suffisent), et der-
riere laquelle vous marquerez
A77 AC afin de faciliter le travail
du secrétariat. Voici 'adresse :
Electronique Radio-Plans, 2 a 12,

<< >> STOP PLAY RECORD
Fg% Fg10 Fg2 —TE | jr!i 9 10 TT 2 il 'lT ST &f !":T GT
S E *|:| *I—J o [‘L'_; ks C:%B'L:AGE A;"T. ‘
FoB g1 gk 96 — NOTA: SURTOUT NE PAS CHERCHER
: B | A RELER LE OV MACHINE AU OV REMOTE
_9 : j ] D*_? j REVOX << >> STOP PLAY RECORD
g e P e -~|1 i IEE ol .
z I - r wd STUDER
5 8 7 D‘I‘I—s j _:ls— _.l = _.l —| :_.l —‘ "l A ABD
= = il : 2] REVOX
= _.I _1 ‘.I = ‘.I =] ﬂ —| AT00 : : g | jl . ’
1 ' : |
- S
9 1 3 b 5
—I _‘ '] ‘I —| MKl 8 5 o ] :
: . - : . - 2 i oo TASCAM
Stop en série. Voir figure 5 le Geo _.l ] _.I § _.I ] ,‘.I —l _.l 5
cablage spécifigue & cette i .

rue de Bellevue, 75019 Paris.

Nota: en réduisant la carte de
gestion moteur au niveau des
commutateurs, et en raccordant
REMOTE, c'est un bon début
pour construire une tirés belle
machine “maison”, car comme
vous le constaterez le mois pro-
chain, de bonnes surprises vous
attendent encore. Au fait, si on
utilise REMOTE comme com-
mande implantée DANS une
machine, avez-vous remarqué
qu’une télécommande serait trés
facile a prévair, et qu’on peut en
mettre plusieurs en paralléle pour
peu que I'on muscle le 12V ?

A suivre |

Nomenclature carte logique

Jean ALARY.

Résistances

Ri:150Q1W

Rz, R7, Rioet Rzz : 4,7 kQ

Rs, R4, Ri2, Rizet Rer 1 1 kQ
Rset R : 6,8 kQ

Reet Reo: 22 Q

Rset Re : 47 kQ

Ri3, R, Ris, Riset Ria : 10 kQ
Ris: 15 k2
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Transistors

TR1/2/3/a/s/a/0 . BGSAT
TRef7/s : BC557

Relais

RL1/2/s/s/7/efa : MRB2 12 V
RLa/s: NF4 12V

RL1w ;: HB2 DC24

Divers

MFOM 9 points (2)
Cosses : 17
Entretoises 10 mm : 5

Condensateurs

C1, C2: 470 uF 25 V vertical
Cs: 100 uF 25V

Cs, Coet Cr: 10 uF B3V
Cs: 10 uF 50 V vertical

Diodes
Dia Dse : 1N4004

Led
LD : led 5 mm rouge

Inters

I/2/a/afsfs : Poussoirs fugitifs rectangu-
laires

s : Un inverseur sans commun lumineux
12V 20 mA.

|7 : Idem mais tenu et 2 inverseurs

ls : Inter & clé, 2 inverseurs




® Une carte de
développement
pour composants
programmables

Qu’il s’agisse de mémoires, de
réseaux logiques, ou de
microcontréleurs, les composants
programmables font maintenant
partie de la vie courante de
I’électronicien moderne.

Il ne fait aucun doute que le
moyen le plus efficace de les
meltre en ceuvre consiste a
employer un programmateur
adaptable a un PC, et quelques-
uns des puissants logiciels
développés a cet effet.

Tout le monde ne dispose
cependant pas d’un micro-
ordinateur ! D’ailleurs, pour des
besoins occasionnels ou pour une
simple initiation, il ne saurait étre
question d’investir dans un
coliteux systéme de
développement...

La realisation que nous vous pro-
posons ici permet, & moindres
frais, de mettre en ceuvre “sur
table” la plupart des composants
programmables : EPROM, PAL,
microcontrbleurs, et méme car-
tes a puce! A condition de ne
pas lui demander la rapidité et la
souplesse de la solution informa-
tique, elle pourra vous rendre de
fiers services.

LES PRINCIPAUX COMPOSANTS
PROGRAMMABLES :

Les plus courants des compo-
sants programmables sont a
I'évidence les mémoires
EPROM : les prix diminuant et
les capacités augmentant, on en
trouve dans un nombre toujours
croissant de montages : syste-
mes a microprocesseur, bien sdr,
mais aussi simples chenillards,
séquenceurs, synthétiseurs de
son, etc.

Effagables aux ultraviolets ou
programmables une seule fois
(versions OTP en boitier plasti-
que économique), elles sont

autant appréciées au stade du
développement qu’en produc-
tion de série.

Les microcontroleurs a EPROM
incorporée facilitent considéra-
blement la conception des petits
systémes a microprocesseur
autour d'un unique boitier
regroupant unité centrale,
meémoires, et ports d’entrées -
sorties. Les réseaux logiques
programmables (PLD, EPLD,
PAL, GAL, etc.) permettent au
développeur de produire lui-
méme ses propres circuits logi-
ques spécifiques, dont Ile
contenu peut étre rendu impéné-
trable aux indiscrets. Nous leurs
avons déja consacré plusieurs
articles qui ont suscité un vif inté-
rét.

Enfin, les cartes a puce partent a
la conquéte de toujours davan-
tage d’applications dans de mul-
tiples domaines: il est grand
temps de s’y intéresser de prés !
Bien entendu, la programmation
de ces différentes familles de
composants fait appel a des pro-
cédures extrémement diverses :
si un PAL bipolaire n'a rien de
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commun avec une EPROM, des
différences trés sensibles ne
sont pas rares non plus entre
composants d’'une méme famille
selon leur marque et/ou leur réfe-
rence.
Les programmateurs “univer-
sels” du commerce doivent donc
faire preuve d’une extréme sou-
plesse d'adaptation: chaque
broche de leur support est géne-
ralement entiérement configura-
ble par logiciel, a partir d’une
volumineuse base de données
gérée par le PC.
La plupart du temps, des dis-
quettes de mise a jour sont édi-
tées lorsqu’il faut prendre en
considération les nouveaux com-
osants qui apparaissent régu-
ierement sur le marché.
Une autre approche consiste a
utiliser un simple programmateur
d’EPROM, et a lui ajouter autant
d’adaptateurs qu'il le faut : pour
les PAL, les microcontréleurs,
etc.
Dans les deux cas, c'est trés
cher...
Méme si cela peut se révéler fort
lent et assez fastidieux, il reste
toujours possible de programmer
“alamain” la plupart des compo-
sants programmables dont on
connait “l'algorithme de pro-
‘grammation” : entendons par la
le détail des signaux a appliquer
pour programmer le composant.
Pour ce qui est des EPROM, ces
informations sont disponibles
dans le premier “data book”
venu : pour chaque modéle, il
suffit de relever le brochage (nor-
malisé), la valeur de la tension de
programmation Vpp (de I'ordre
de 12 a 25V), et la durée des
impulsions d’écriture (en général
10 ou 50 ms).
Les algorithmes “rapides”, trés
appréciés en production de
série, compliquent inutilement
les choses en cas de program-
mation manuelle : on les ignorera
donc purement et simplement,
en appliquant systématiquement
la durée maximum admissible.
Au niveau des microcontrleurs,
il existe pratiquement autant de
procédures que de références :
depuis le 68705 qui se pro-
gramme tout seul & partir d’'une
EPROM “modele”, jusqu'au
87C51 qui rend I’aAme si on tente
de le programmer comme son
cousin 8751 !
La plupart du temps, d'ailleurs,
le microntréleur a programmer
doit étre équipé de son quartz
d’horloge, utilisé pour cadencer
des transferts internes de don-
nées.
La situation est encore plus com-
plexe en ce qui concerne les
réseaux programmables: a part
l’algorithme de programmation

des PAL bipolaires, vieux d'une
quinzaine d’années au moins, il
est fort difficile d’accéder aux
données nécessaires.

CYPRESS est l'un des rares
fabricants a publier I'algorithme
de programmation de ses PAL
CMOS dans son data-book, et
encore: certaines références
restent curieusement auréolées
de mystére...

TEXAS INSTRUMENT fournit sur
demande les algorithmes de pro-
grammation de ses principaux
produits, mais il faut s’attendre a
devoir insister ! Chez les autres
fabricants, on réserve plutdt ces
précieux renseignements a quel-
ques constructeurs de program-
mateurs ddment “agréés”, ou
bien on impose carrément
l'usage d’un programmateur
spécialisé : I'explication officielle
est que I'on tient & maitriser les
conditions de programmation de
facon & pouvoir garantir la meil-
leure fiabilité possible.

Dans la pratique, nous avons
pourtant pu constater qu'au
stade du développement en
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laboratoire, on pouvait se per-
mettre de prendre d’assez larges
libertés avec les tolérances trés
strictes dont sont assortis les
algorithmes...

De la a imaginer que les vérita-
bles raisons relévent plutét du
commerce que de la technique,
il n'y aqu’'un pas !

En tout état de cause, il est par-
faiternent envisageable de pro-
grammer a la main un éventail
déja intéressant de composants :
EPROM, PROM a fusibles, PAL
bipolaires, certaines marques de
PAL CMOS, et de nombreux
microcontréleurs.

UNE “BOITE A OUTILS”
UNIVERSELLE :

Au fil des pages des data books,
il apparait que de nombreux
points communs existent entre
des algorithmes de programma-
tion a premiére vue compléte-
ment dissemblables : bien sir,
les brochages varient considéra-
blement, mais tout se raméne
souvent a un bus d’adresses, un
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bus de données, et un généra-
teur d’'impulsions calibrées.

Les différences essentielles por-
tent sur les niveaux de tension,
sur les courants mis en jeu, et
sur les durées des impulsions
qui peuvent se situer entre quel-
ques microsecondes et plusieurs
dizaines de millisecondes.

Notre carte de développement
se compose donc d'un support
universel (batterie de barrettes
sécables “tulipe” ou mieux pla-
quette de connexion sans sou-
dure), et d'un certain nombre de
circuits capables de produire des
signaux aussi variés qu’il le faut.
Le schéma de la figure 1 montre
comment un simple 555 associé
a quelques composants simples
permet de produire des impul-
sions de programmation adap-
tées a la plupart des cas : 50 us,
10 ms, et 50 ms pour la durée
(ien n’empéche dailleurs de
modifier ces valeurs selon les
besoins), et différentes combi-
naisons de polarités et de
niveaux.

A la figure 2, nous découvrons
un “driver” universel dont il fau-
dra un exemplaire pour chaque
broche du composant & pro-
grammer nécessitant des
signaux complexes : grace a plu-
sieurs entrées et a une résistance
commutable, on peut lui deman-
der a peu pres n’'importe quoi.

Le schéma de la figure 3 indigue
quant a lui comment piloter des
diodes LED a partir des niveaux
logiques que délivre le compo-
sant en mode “lecture” ou “verifi-
cation” : rien que de trés classi-
que !

Enfin, la figure 4 explique com-
ment monter des codeurs hexa-
décimaux miniatures et des inter-
rupteurs DIL pour commander
les bus de données et d'adres-
ses : les codeurs hexa fournis-
sent uniquement des niveaux 0-
5V, tandis que les dipswitches
peuvent étre alimentés en 5V,
en 12V, ou par des sorties du
générateur d'impulsions.

E1
5 ou 12
I

Figure 1
E3 Il;
€2 I3
sD
I Figure 2
11a?l R2 3 16
I O+12V
8 X VISU
 Figure3

64 128

Figure 4
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Figure 5

Le grand circuit imprimé de la
figure 5 est prévu pour accueillir,
selon l'implantation de la figu-
re6, 16 drivers, 8 voyants
“VISU”, 6 codeurs hexa (soit 24
lignes d’adresses et/ou de don-
neées), et 3 dipswitches a 8 cir-
cuits (soit 24 lignes multi-usa-
ges), plus un générateur et quel-

ques composants en rapport
avec les alimentations: le + 5V
est dérivé d'un + 12V externe,
qui pourra étre augmenté jusqu’a
15V selon les besoins. Au-dela,
une alimentation Vpp extérieure
pourra étre ajoutée, pour laquelle
est prévu un filtre RC 10Q/0,1 uF.
Tous les accés a ces différents
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circuits sont prévus au moyen
de contacts “tulipe” extraits de
barrettes sécables : pour chaque
opeération de programmation, on
devra donc réaliser une intercon-
nexion a l'aide de cordons obte-
nus en dénudant sur 4 mm les
deux extrémités de fils de
cablage rigides de 6/10: pour-
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mais toujours passionnant !
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QUELQUES EXEMPLES
PRATIQUES :

Nous ne nous étendrons pas sur
la question des EPROM : les bus
d’adresses et de données peu-
vent étre commandés au choix
par les codeurs hexa ou par les
dipswitches, tandis qu’une seule
broche nécessite une impulsion
calibrée.

On devra tout de méme se limiter
a des programmations d’enver-
gure raisonnable, compte tenu
des capacités qu'atteignent faci-
lement les EPROM courantes :
tout de méme 8 192 mots de 8
bits pour une 2764, par exem-
ple!

En fait , la seule limitation de ce
montage est la patience de I'utili-
sateur, qui peut se trouver mise
a rude épreuve en cas d'erreur :
I'effacement se fait en effet de
fagon globale, mais la program-
mation a raison d’'un seule
adresse a la fois...

Le probleme est différent avec
les PAL (du moins pour les réfe-
rences courantes), qui contien-
nent nettement moins d’adres-
ses (256 mots de 8 bits pour un
PALC 16R8, par exemple).
D’ailleurs, dans bien des cas, on
ne programme qu’une faible pro-
portion des fusibles disponibles :
la programmation manuelle n’a
alors rien d'un cauchemar !

Les TICPAL 16XX
Texas Instruments :

Ces versions CMOS des grands
classiques que sont les PAL
16L8, 16R8, 16R4, 16R6 sont
effagables aux UV au méme titre
que les EPROM, du moins dans
leurs versions présentées en
boitier céramique a fenétre. Plu-
sieurs autres marques proposent
des produits directement
concurrents, comme CYPRESS
avec ses PALC 16XX bien
connus de nos lecteurs.

Il est important de noter que les
algorithmes de programmation
different radicalement d'une
marque a l'autre : la destruction
du composant est & peu prés
certaine en cas de confusion !

La figure 7 rassemble les don-
nées que fournit TEXAS INSTRU-
MENTS sur demande expresse,
et qui permettent la programma-
tion individuelle de chacun des
2 048 fusibles du réseau, selon
la démarche suivante :

1) Sélectionner un terme d’en-
trée (entre 0 et 31) en appliquant
un mot de 5 bits sur les lignes
PI5 a PI9.

2) Sélectionner un groupe de 8
fusibles (termes de produit) en
appliquant un mot de 3 bits sur
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les lignes PA2 a PA4.

3) Appliquer Vpp (13 V) & la bro-
che 11 (PGM ENABLE).

4) Programmer les “fusibles”
voulus, un seul a la fois, en appli-
quant Vee (5 V) a la broche POn
correspondante, toutes les
autres rejoignant la masse a tra-
vers 1Kk, La durée de cette
impulsion doit étre suffisante
pour programmer le fusible, avec
un maximum d’environ 100 ms.
5) Ramener PGM ENABLE a |a
masse.

En principe, on applique des
impulsions d’une milliseconde, a
concurrence de 25, jusqu’a ce
gue le fusible soit effectivement
programmeé, et on compléte par
une impulsion longue de trois
fois la durée atteinte. Il faut donc
procéder a une lecture de con-
trole, de la fagon suivante :

1) Appliquer Vpp (13 V) a la bro-
che 1 (PGM VFY).

2) Lire I'état du fusible sur la
broche POn ayant servi & le pro-
grammer, toujours reliee a la
masse a travers 1 kQ : un niveau
bas indique un fusible program-
mé, un niveau haut un fusible
intact.

3) Ramener PGM VFY a la
masse.

Notre carte permet de mettre en
application cet algorithme en
n’utilisant qu’une petite partie de
ses ressources: la figure 8
résume l'interconnexion a effec-
tuer pour cela.

Il est commode d’appliquer coup
sur coup deux impulsions de
50 ms, quitte & négliger I'étape
de vérification : il est plus rapide
de procéder a une lecture d'en-
semble a la fin de la programma-
tion.

Une fois la programmation ache-
vée, il est possible d’inhiber toute
lecture, et donc de protéger le
“schéma”, en portant les bro-
ches 1 et 11 a Vpp pendant 75ms
tandis que broches 7 et 9 sont a
+ 5V, la broche 8 a la masse, et
les broches 12 a2 19 a la masse a
travers 1 kQ.

On appele cette manceuvre la
programmation du fusible (ou bit)
de sécurité. Bien entendu, notre
carte permet de I'executer mal-
gré que cela ne soit guere sou-
haitable en phase de développe-
ment.

Les PAL 16XX bipolaires :

Ces composants trés répandus
existent chez de nombreux fabri-
cants, et notamment chez
TEXAS sous la réference TIBPAL
16XX.

Utilisant une technologie & véri-
tables fusibles, ils ne sont pas
reprogrammables et nécessitent
des courants de programmation
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plus importants.

Leur algorithme de programma-
tion est totalement different de
celui des versions CMOS,
comme en témoigne la figure 9 :
Tout d’abord, le brochage différe
selon que I'on s'occupe des ter-
mes de produit 0 a 31 ou 32 2 63!
Ensuite, les niveaux logiques uti-
lisés sont au nombre de quatre :
— L niveau bas 0 V

— H niveau haut + 5V

— HH niveau haut + 12V

— Z niveau “haute impédance” :
+ 5V atravers 10 kQ
Moyennant quoi, la procédure a
appliquer est la suivante :

1) Appliquer un niveau HH a la
broche OD concernée.

2) Mettre la broche CLOCK a la
masse.

3) Sélectionner une ligne d’en-
trée al'aidede L/Retdeloa l7.
4) Sélectionner une ligne de pro-
duit (soit 4 fusibles) a I'aide de Ao
a Ae.

5) Appliquer un niveau HH a la
place de Vcc.

6) Programmer les fusibles vou-
lus, un seul a la fois, en appli-
guant une impulsion de niveau
HH a la broche On concernée.
La durée de cette impulsion ne
doit pas exceder 50 us.

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 522 39



7) Ramener Vcc a + 5V (ne pas
rester plus de 60 ps au niveau
HH).

En principe, cette manceuvre doit
étre réitérée si le fusible n'a pas
fondu : il faut donc exécuter une
lecture de contréle.

Il suffit d’appliquer une impulsion
positive (+ 5V) sur la broche
CLOCK, en présence d'un Vcc
de 45V, 5V, puis 55V pour
que les sorties On reproduisent
I'état des fusibles adressés
comme en mode “programma-
tion”.

Les deux fusibles de sécurité
(pour les deux moitiés) peuvent
enfin étre programmés en appli-
guant une a cing impulsions de
50 us sous 19V, en présence
d’'un Vcec de + 6V, aux broches
1 puis 11.

Le matériel prévu sur notre carte
suffit pour mettre en ceuvre cet
algorithme nettement plus com-
plexe toutefois que celui des PAL
de type CMOS, et que nous ne
décrivons guére qu’'a titre com-
paratif.

En fait, nous déconseillons I'em-
ploi des PAL bipolaires au stade
du développement, tout simple-
ment parce qu'ils ne peuvent étre
effacés puis reprogrammeés.
Méme en phase de production,
les versions CMOS “OTP” (sous
boitier plastique) deviennent
compétitives par rapport aux
bipolaires. Qui plus est, elles
consomment considérablement
moins.

Par contre, les PAL bipolaires
sont encore souvent plus rapi-
des: le choix définitif dépend
donc de I'application considérée.

Et méme les cartes 4 puce !

EPROM et PAL ne sont que deux
exemples de composants pour
lesquels notre carte fournit une
aide au développement d'une
certaine efficacite.

Méme les cartes a puce peuvent
bénéficier de ses ressources, et
tout particuliérement les télécar-
tes usageées :

Ce n’est qu'un secret de polichi-
nelle que ces cartes renferment
simplement une EPROM de 256
bits accessible a travers un bus
série. 96 de ces bits sont pro-
grammeés en usine avec des don-
nées d’authentification rendues
inaltérables par destruction d’un
fusible de sécurité (comme dans
les PAL).

Les 160 bits restants servent a
comptabiliser les unités consom-
mées par transformation de
Z€ros en uns, a concurrence de
40, 50, ou 120.

Il est tres instructif de tenter de
lire le contenu de cartes épui-
sées, on ne peut plus faciles a se

procurer : des connecteurs spé-
ciaux sont d’ailleurs disponibles
chez SELECTRONIC, qui ouvrent
un nouveau champ d’applica-
tions a notre carte.

HC RAT

WFF W

. viC

Figure 10

La figure 10 présente le brocha-
ge, normalisé ISO et donc tout
sauf secret, de la carte
SCHLUMBERGER F 256 servant
a realiser les télécartes: huit
contacts donnent acces aux
signaux suivants :

— masse

— Vec (+ 5V en lecture, + 21V
en écriture)

— S (sortie des données lues)

— RAZ (remise a zéro de
I'adresse)

— H (horloge)

— W (commande d’écriture)

— N.C. (non connectée, servant
en usine a détruire le fusible de
sécurité).

La carte étant alimentée sous
+ 5V (Vce et Vpp réunis), il faut
tout d’abord appliquer une
impulsion d’horloge (+ 5V pen-
dant par exemple 50 ms) tandis
gue la broche de RAZ est main-
tenue a + 5 V. Le premier bit de
la mémoire est alors dirigé sur la
sortie.

Pour avancer d’un bit, il suffit
d’appliquer une nouvelle impul-
sion d’horloge, la ligne de RAZ
restant désormais au niveau bas.

Au bout de 256 impulsions (ou
en cas de nouvelle remise a
zéro), le premier bit est a nou-
veau transféré sur la sortie.

Il semble probable que chaque
télécarte soit une piece unique
au niveau de ses 96 premiers
bits : on peut donc songer a utili-
ser une télécarte, méme épuisée,
comme clef électronique inviola-
ble moyennant la construction
d’un lecteur finalement fort sim-

ple.

La figure 11 fournit le tracé d’'un
petit circuit imprimé desting a
recevoir, selon I'implantation de
la figure 12, un connecteur
CONNECTRAL 660 S047 et dix
connexions vers le circuit utilisa-
teur : les huit accés de la carte,
mais aussi les deux fils du
contact de fin de course détec-
tant la presence de la carte dans
le connecteur.
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La figure 13, enfin, détaille les
connexions a effectuer pour
relier ce connecteur a notre car-
te : quoi de plus simple ?

Pour remettre la carte a zéro, on
fermera l'interrupteur appliquant
le Vcc a la ligne de RAZ, et on
pressera le bouton du générateur
d’'impulsions.

° %

0000
Q000

o

Figure 11

Figure 12
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B L’oscilloscope
numeérique
HP 54601A

Les oscilloscopes numériques de
la série 54600, et plus
particuliérement le 54601 A,
constituent les fleurons de
loffensive que Hewlett Packard
veut mener sur le créneau de
Poscilloscopie de milieu de
gamme.
Le leader mondial de
Uinstrumentation et mesure avait
en effet délaissé depuis une
quinzaine d’années environ ce
créneau pour se cantonner dans
le haut de gamme.
Avouons tout de suite que HP ne
mangque pas d’arguments pour
partir a la conquéte de ce segment
de marché.

La face arriere équipée de l'interface IEEE.
Cette derniére assure aussi la sauvegarde
des traces.

Cette série de scopes numéri-
gues comptant a I’'heure actuelle
deux appareils, les 54600A (2
voies) et 54601A (4 voies), se
caractérise essentiellement par
une nouvelle conception du pan-
neau de commandes, pour des
numériques, et par une architec-
ture innovante qui confére aux
appareils une fiabilité élevée tout
en simplifiant la circuiterie inter-
ne.

La plupart des commandes rap-
pellent celles d’un oscilloscope
analogique ; HP comme d’autres
constructeurs, s'est apercu que,
et ce principalement dans le cré-
neau visé, les utilisateurs venant
de [l'analogique avait énormé-
ment de mal a se familiariser aux
scopes numériques principale-
ment a cause de I'acces différent
aux commandes.

Sur les 54600, les réglages de
sensibilité verticale, de base de
temps, de positionnement de la
trace en verticale, de délai de
déclenchement, du temps d’inhi-
bition (Hold-off) ou du niveau de
déclenchement se font par
potentiométre comme sur un
analogique. Les choix du mode

d’acquisition, du mode de cou-
plage, des sources de déclen-
chement et des fonctions
annexes se réalisent par des tou-
ches a contact fugitif qui donnent
acces a chaque fois a un ou
deux menus rappelés dans le
bas de I'écran. La sélection
s'opére alors trés facilement
grace aux touches placées au
bas de I'écran qui viennent en
vis-a-vis des choix de menu affi-
chés. L'option choisie par ces
touches qui fonctionnent en bas-
cule est celle encadrée ; on ne
peut pas faire plus simple.

Ainsi par exemple I'appui sur
mode dans la rubrique déclen-
chement (trigger) provoque I'affi-
chage de Auto Lvl, Auto, Normal,
Single, TV.

Il suffit d’appuyer sur la touche
en vis-a-vis du mode choisi pour
I'activer. Si I'on choisit single,
I’appui sur run fera démarrer une
acquisition en monocoup. Le
choix de single ne fait “qu’armer”
le déclenchement.

L’appui sur set-up affiche le
menu suivant :

@, save, Recall, Undo-Autoscale
- Default setup. Default setup
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correspond a la configuration par
défaut, () le numéro d’une confi-
guration parmi seize que I'on
peut entrer par save ou rappeler
par Recall. Undo Autoscale inhi-
bera la mise a I'échelle automati-
gue du signal gue I'on peut obte-
nir a la mise sous tension directe-
ment par I'appui sur autoscale
dans le bandeau des fonctions
annexes en haut et & gauche du
panneau de commandes.

Les trois touches “mesure” : vol-
tage, time, et curseurs permet-
tent de sélectionner un type de
mesure et de positionner les cur-
seurs.

Elles provoquent aussi I'entrée
dans un menu qui propose la
voie sur laguelle la mesure doit

s’opérer, et le choix de différents ™

types de grandeurs a mesurer.
Par exemple pour les tensions

on peut choisir la tension créte a _'

créte, la tension moyenne, effica-
ce, le max., le min., et la tension
de la ligne de base.

Faits tres intéressants, le 0 V est

Toute I'électronique de traifement rassemnblée sur une carte CMS.

repéré pour chaque trace grace

a un pictogramme a droite de
I'écran qui symbolise la masse

affecté du numéro de la voie et
durant la période de réglage du

niveau de déclenchement, la

valeur de la tension de déclen-

chement s’affiche fugitivement
autorisant ainsi un choix précis
Enfin pour terminer cette présen-
tation succinte pour un appareil
truffé de petits détails utiles,
signalons que la ligne de statut
en haut de I'écran rappelle le
choix des voies activées, la sen-
sibilité  verticale sélectionnée
pour chaque voie,
déclenchement, la vitesse de
balayage de la base de temps
principale et celle de la seconde
base de temps si elle est activée,
la détection créte si cette fonc-
tion est choisie, et le mode de
fonctionnement :

autorstore, single, run, stop (qui
fige la derniére acquisition) ainsi
que le choix de la source et du
mode de déclenchement.

Il est donc tres difficile de se
tromper, tout est rappelé.

L'emploi de la base de femps retar-

dée. Noter l'affichage de tous les
paramétres et de la ligne de base a
droite.

M tAAE
_ (AUTOSCALE}
- ® Mémorisation g
poussoir | (AUTOSTORE),
e 16 configurahons de ta face.-
avant (set—up) en mémoire,

a

la pente de & Déclenchement ur front---hgnel-,

- Plage de 2 nsfdw a5 s/dw
pour les bases de'temps prmca—
--pale et retardée

@ Deux mémoires de

et signal TV,

® 12 mesures automathues de.'
.frequence temps et tension,
- ® Deux curseurs pour des mesu-
res manuelles prémses de temps;--
etde tenSIOn, i .
® Sortie par boutan poussorr -
“vers une imprimante ou un tra-
‘ceur via les interfaces paralléles
RS232 ou HP- IB (IEEE 488};“;
_-.optlannelles .
- ® Programmabilité complete via
les interfaces HP-IB. (IEEE—488)'
ou RS-2320 ophonnelles,--
~ ® Représentation des mgnaux"
dans les principaux formats gra-
phigques et de données‘pour les=
"ordmateurs sous MS(R)- DOS

Utilisation

Quoigue nous ne fassions pas
partie de la catégorie d’utilisa-
teurs qui affirment qu'un bon
appareil est celui qui ne réclame
pas une lecture sinon attentive
du moins rapide de la notice
avant la premiére utilisation,
nous devons avouer gqu'avec le
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HP 54601A cette procédure de
prise en mains peut s’effectuer
sans arriere pensée tant cet
appareil est convivial et ergono-
mique.

Non seulement ['utilisateur non
expérimenté ne sera pas rebuté
par un dédale de menus caracté-
ristiques jusqu'a présent de ce

.., type d'appareils, grace a une

répartition des commandes en
face avant “fagon” analogique,
mais de plus toute action est
rappeléee a I'écran et ce en
dehors de la surface utile du gra-

> ticule. Difficile de se tromper ou

de se “perdre”.

Les touches “soft” du bas de
I'écran sont en regard des
options appelées par les boutons
de commande, on ne peut plus
simple et pratigue.

La notice trés claire et bien
congue donne par ailleurs toutes
les configurations possibles.
Pour les signaux rencontrés
usuellement jusqu’a 100 MHz en
périodique de méme qu’en vidéo
ou sur des salves d’impulsions,
le HP 54601A se révéle I'outil
idéal. Etant donné son faible
poids et sa compacité son éven-
tail d’applications est large, cela
va de la production au labo de
recherche et développement
(pour le 4 voies) en passant par
la maintenance et par I'enseigne-
ment.

La possibilité de sauvegarder 16
configurations de mesures (SET-
UP) assure une acquisition
rapide des signaux sur des mani-
pulations courantes et répétiti-
ves. On pourra méme dans ce
cas confier 'appareil & un usager
non averti.

En ce qui nous concerne, nous
avons particuliérement appreme
ses fonctionnalités en vidéo ou
I’on peut aller chercher n'importe
quelle ligne d’une trame tres faci-
lement avec la double base de



temps sur des trames de tran-
saction de bus série (12C) ou
encore sur des séries d’impul-
sions non répétitives telles qu’on
en rencontre en télécommande,
RCS5 par exemple.

Grace au prédéclenchement et
au réglage fin de la base de
temps (Vernier), on peut sans
probleme et rapidement afficher
une trame compléte RCS5 en
monocoup (1 MHz max. en 2
voies, 2 MHz en 1 voie) et carac-
tériser complétement le signal:
fréquence, largeur minimale
d'impulsion, maximale, tension
créte a créte s'affichent trés rapi-
dement grace aux fonctions vol-
tage, time ou curseurs de la
rubrique “Measure”. En acquisi-
tion, le mode autostore autorise
une évaluation rapide des dépas-
sements d’'un signal par rapport
a un gabarit, I'acquisition réecente
apparait en brillance maximale
alors que les événements anté-
rieurs apparaissent en demi-bril-
lance. Le mode “run” est equiva-
lent aux modes défilement et
normal d'un scope numeérigue
classique. On ne peut pas vrai-
ment parler de mode défilement
ou “roll” avec le 54600, étant
donné que la gestion de I'affi-
chage est différente grace aux
processeurs d’acquisition et de
représentation congus spécifi-
guement par HP pour cette série
comme nous le verrons plus loin.

Construction

L'ensemble de [I'électronique
d’acquisition et de traitement
tient sur une seule carte qui cou-
vre grossiérement toute la sur-
face de la partie basse de I'appa-
reil. Cette carte, quasi exclusive-
ment montée en CMS, est posi-
tionnée composants vers le bas
et est extractible afin de faciliter
les opérations de maintenance.

L'alimentation et ['électronique
de gestion du moniteur vidéo
font I'objet de deux sous-ensem-
bles séparés, totalement autono-
mes. Enfin une carte placée der-

Les modules d’interface RS 232 et IEEE.

CONGEVOIR

- PREDIRE, SIMULER,
* QUALIFIER, ANALYSER,
~~ _MESURER

LOGICIELS (PC ET MAC)
SIMULATION ELECTRONIQUE ANALOGIQUE INTUSOFT
Performances, convivialité, et prix inégalables.

Simulateur SPICE analogigue associé a une saisie de sché-
mas trés agréable et & un logiciel d’exploitation graphigue.

Systéme complet ICAP/2 7800 F HT

Aditres versions disponibles.

Création de modeles SPICE - SPICEMOD 1680 FHT

Stage de formation “Simulation avec Spice”, deux jours, 2 et

3 octobre, région parisienne 4000 FHT

CONCEPTION DE FILTRES

Filtres passifs  FILTREXPERT 9900 F HT
QUICKFIL 13500 F HT

Filtres actifs AFD 5200 F HT
AFDPLUS 8 200 F HT

Filtres digitaux FDASH 5 260 FHT
FDAS 2 9260 FHT

CALCULS D’INTERMODULATION
Détermination des répartitions de porteuses optimales du
point de vue de I'intermodulation.

IMMin 19 000 F HT
Calcul de I'amplitude des produits d’Intermodulation. Sortie
sous forme de spectre ou de tableau.

DPA-1000 31 000 FHT

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE
Analyse des interférences possibles d'un systéme.

23 000 F HT
Bibliothéque de 10 modéles 10 000 F HT
FIABILITE

AMDEC (Analyse des modes de défaillance et de leur Criti-

Cité) : 18 000 F HT
Taux de défaillance des circuits électroniques

selon MIL HDBK 217E 11 600 F HT

selon CNET 20 000 F HT

CARTES

ACQUISITION DE DONNEES ET TRAITEMENT DU SIGNAL
Dalanco Spry 250 batie autour du TMS 320025 ou
TMS320E25 (en option), @ 40 MHz, avec les logiciels asso-
ciés. Acquisition 12 bits. Logiciels : Assembleur, Debugger,
Linker, Display, Data Acquisition, Record and Playback,
Edit25, FFT, Filtres Digitaux.

4 K Program RAM et 32 Ko Data RAM 9550 FHT
64 K Program RAM et 128 Ko Data RAM 10 950 FHT
Renseignements, —‘ 1 EXCEM
documentation, e e département
disquettes de produits

démonstrations : | EXCEM informatiques
Tél.: 47 5213 44 Fax : 47 77 03 43
29 avenue Mary 92500 Rueil-Malmaison
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riere le panneau de la face avant
accueille les différentes touches
et potentiométres de comman-
des.

La liaison inter-cartes est assu-
rée par des cables en nappe
dotés de connecteurs enclique-
tables.

Cette architecture qui présente
le mérite de rendre les opérations
de maintenance particulierement
aisées, permet aussi conjointe-
ment a I'emploi de composanis
de qualité d’assurer a I'ensemble
une excellente fiabilité grace a la
diminution des connexions. Le
MTBF (Mean Time Between Fai-
lures) annoncé atteint 50 000 h
ce qui permet a HP de commer-
cialiser les appareils avec une
garantie de trois ans et de propo-
ser une extension de garantie de
cing ans en option.

La carte principale met en ceuvre
deux processeurs spécialisés,
ASIC, concus et “fondus” par
HP. Ces processeurs indépen-
dants de I'unité centrale du sys-
téme, 68000, sont dédiés I'un a
I'acquisition et I'autre a I'afficha-
ge. Cette procédure autorise des
temps de réponse de |'affichage
sur le moniteur équivalents (pour
opérateur) a un scope analogi-
gue tout en gardant les avanta-
ges essentiels du numérigue.
Signalons que les mémoires de
traces sont volatiles.

La sauvegarde, en cas de cou-
pure de [I'alimentation, n’est
assurée qui si I'on dispose d’une
des trois inferfaces (RS232, HP
IB, ou Centronics) connectée a
I’appareil. Ceci peut se concevoir
dans la mesure ou dans la majo-
rité des cas, si P'on souhaite
conserver des traces acquises
(sur site par exemple), c'est
somme toute pour ultérieure-
ment les transférer sur papier ou
sur un PC.

Le sous-ensemble alimentation
se satisfait de secteurs dont les
tensions et fréquences peuvent
varier entre respectivement
100 VAC et 240 VAC et 45 Hz a
440 Hz, ce qui correspond & tous
les cas de figure. Précisons qu’il
n'y a aucune manipulation
d’adaptation a faire, I'appareil,
dans les limites évoquées plus
haut, réagit automatiquement.

A I'heure actuelle il n’existe pas,
a notre connaissance, d’option
pack batteries ce qui peut cons-
tituer une limitation a I'emploi sur
site de ces appreils.

Options et accessoires

Hormis les bofitiers d'interface
RS232, IEEE et Centronics se
fixant au dos de |'appareil, HP
propose une gamme d’accessoi-
res assez compléte comprenant :
une malette de transport, un logi-
ciel d’acquisition pour PC, un kit
de montage en rack, des sondes
1:1(lessondes1:1,1:10sont
livrées avec I'appareil), un blin-

. Anslag-io-Dighal
Convarlor

Synoptrque du. HP 54600;4 (2 '.fores) Les b!ocs Acqwsrt.!on Processor'
et Wavefonn Tranéiatar font I'objets de deux c:rcurfs Asic.. '
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Vue sur les sous-ensembles vidéo et alimentation.

dage additionnel et optionnel du
tube, un appareil photo et un
bouchon 50 Q pour les mesures
en HF.

Conclusion

indéniablement nous avons
affaire a un oscilloscope qui a
été longuement et bien pensé.
Qu'il s’agisse de ses performan-
ces, de la souplesse d’exploita-
tion offerte ou encore de la fiabili-
té, il ne présente guere de fai-
blesses rédhibitoires.

Si de plus on considére le para-
métre  prix: respectivement
18 840 F HT et 15 560 F HT pour
les HP 54601A (4 voies) et HP
54600 (2 voies), les nombreuses
options proposées qui permet-
tent d’adapter [I'appareil aux
besoins particuliers (Interface
RS232 et IEEE: 3 110F HT,
Centronics 1800 F HT) et une
garantie de trois ans, on peut
dire que Hewlett Packard entre
sur ce segment de marché de
I'oscilloscopie par la grande por-
te.

Mise en évidence du mode autostore
et affichage des données temporelles
de l'impulsion.



Le sujet abordé dans ce numéro
est sans surprise, décodeur de
télétexte a la norme CEEFAX.
Dans le précédent numéro, 521
d’Electronique Radio-Plans,
vous avez certainement lu avec
intérét l'article d’Hervé Benoit
consacré a la réalisation d’'un
décodeur télétexte congu autour
d’un circuit SAA 5246.

Pour cette raison nous ne
reviendrons pas sur la définition
et le mode de transmission des
informations pendant le retour
trame.

Un décodeur

Téléetexte

avec le SAA 5244

A la lecture du titre de ce second
article consacré au télétexte,
vous étes en droit de vous
demander ce qui justifie un tel
acharnement sur ce sujet.
Comme il a été précisé dans le
numéro précédent, I'option choi-
sie par Antenne2 de diffuser
simultanément le télétexte Antio-
pe, le télétexte CEEFAX et les
fameuses bouteilles pour I'identi-
fication tframe SECAM est un fait
marquant.

Il est trés probable que cette
date marquera le début de la fin
de la norme Antiope. Hélas le
SECAM restera pendant encore
de longues années.

On pourrait s’apesantir longue-
ment sur ces choix plus ou moins
judicieux en termes techniques
mais aussi économiques mais tel
n'est pas notre but aujourd’hui, il
est évident qu'un standard
repose a la fois sur des normes
mais aussi sur un nombre d'utili-
sateurs conséquent.

Dans le méme ordre d’idée la
conduite a gauche est un trés
mauvais standard.

Revenons au télétexte ; aujour-
d’hui seule Antenne 2 diffuse en
bande IV ou V les signaux télé-
texte CEEFAX. Par voie satellite,
la grande majorité des émissions

comporte ce type de signaux. A
la fin de cet article nous essaie-
rons de dresser une liste des
émissions contenant un service
télétexte.

Evidemment un décodeur télé-
texte est particulierement inte-
ressant dans le cas de la récep-
tion des 16 et bientot 12 canaux
?gs satellites Astra 1A et bient6t

Les quelques 40000 posses-
seurs d’'une antenne parabolique
pointée ou non sur Astra sont
donc trés concernés par ce type
de décodeur.

Un décodeur sera aussi utilisable
dans les régions frontaliéres.
Finalement il pourra étre utilisé
en cas de réception d'émissions
étrangéres distribuées sur un
réseau cablé, a condition que
I'opérateur n'ait pas opéré quel-
ques coupes sombres et réinséré
quelques lignes particuliéres.
Avant d’aborder la technique,
nous décrirons le décodeur téle-
texte dans son environnement
TV.
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Le décodeur dans
l'environnement TV

Le schéma synoptique de I'en-
semble de réception TV est
représenté a la figure 1.
Ce schéma synoptique repré-
sente la configuration la plus
complexe : console de commu-
tation péritel recevant magnétos-
copes, décodeurs et récepteurs
TV par satellite.
Le décodeur télétexte est inter-
calé entre la console de commu-
tation et le récepteur TV et relié
tant au TV qu’a la console par
ggux cordons Péritel/Péritel croi-
S.
Le cordon Péritel/Péritel 1 est
entierement cablé, liaisons audio
et vidéo, commutations lente et
rapide et signaux R, V, B.
Le cordon Péritel/Péritel 2 véhi-
cule seulement les informations
audio et vidéo et l'on peut se
contenter des liaisons audio
vidéo et commutation lente.
A partir de ce schéma synopti-
que on peut envisager d’autres
solutions : récepteur TV par
satellite, décodeur télétexte et TV
ou la configuration la plus sim-
ple : TV et décodeur télétexte.
Nous verrons dans un prochain
paragraphe que le décodeur
télétexte est capable de décoder
les informations issues des
magnétoscopes ou récepteur
satellite : Péritel/Péritel 2 ou les
informations directement regues
ar le téléviseur et remontant via
éritel/Péritel 1.
Dans tous les cas, aprés déco-
dage, les signaux R, V, B, transi-
tent via Péritel/Péritel 1 du déco-
deur vers le TV.
Cette configuration permet le
traitement des signaux Anten-
ne 2 et signaux externes : TV par
satellite.
Evidemment les liaisons audio et
vidéo passant par le décodeur
télétexte sont totalement trans-
parentes pour les autres sous-
ensembles.
Ceci signifie gu’en absence d’uti-
lisation du décodeur, celui-ci
peut étre purement et simple-
ment mis hors tension. Il est alors
inutile de déconnecter quoi que
ce soit.
Ceci vous montre que le déco-
deur a été congu pour que son
utilisation et son interconnexion
soit aussi simple que possible.
Pour vous comme pour nous, il
s'intercale dans I’ensemble vidéo
sans en perturber son fonction-
nement.

Le circuit SAA 5244

Dans le précédent numéro Hervé
Benoit utilisait le circuit décodeur

SCH000000
ogoaos

————»= R
. —————*G
ic.* ——————B
I
SAA5244 2. 40 151617
23 .Y
REF+ |6 -
» - PAGE 21 COR
DATA DATA MEMORY CHARACTER
SLICER = ACQUISITION il 1144 3 7 BITS jomflit| GENERATOR |12 DLAN
™ - INTERFACE 21 | EVEN/ODD
CVBS |8 ’ ‘ } * ' t 18 | RGBREF
1 | vopp
f | ' 10 | VDDA
BLACK |7 R 20 | VSSD
DISPLAY iy —
oA £ TR (=~ I TIMING r’cBus 5 | vssa
POL |11 PLL CHAIN INTERFACE —
14 | vssD
VCR/FFB | 13 —]
1z ks s i [P P
STTV/LFB =y ¥
D
oscour oo SCL  SDA
* e - imemally connected
Figure 2

SAA 5246, capable de mémori-
ser quatre pages de télétexte,
nous utilisons aujourd’hui une
version réduite du SAA 5244 qui
ne mémorise qu’une seule page.
Le schéma synoptique interne du
circuit est représenté a la figu-
re 2. Ce synoptique ne differe de
celui du SAA 5246 - figure 5,
page 57 du numéro 521 - que
par la mémoire interne 1144 x
7 bits et son interface rempla-
¢ant l'interface pour une RAM
externe 8 K par 8.
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Le brochage du circuit SAA 5244
est représenté au schéma de la
figure 3. On remarquera que les
broches 26 a 40 sont notées IC
(Internaly Connected) et en
conséguence doivent étre lais-
sées en l'air.

Excepté I'acquisition des quatre
pages, les SAA 5244 et SAA
5246 sont identigues. On se
reportera donc au numéro précé-
dent pour de plus amples détails.
Méme si I'on ne connait pas
encore toutes les possibilités du
télétexte, nous en savons assez
pour passer a la description du
schéma de principe puis a la

Le circuit TDA 8440 piloté par le
bus 12C sélectionne soit un
signal issu du téléviseur - Anten-
ne 2 - soit le signal issu d’un des
périphériques - TV par satellite,
par cable -.

La sélection est effectuée par
I'opérateur et I'ordre de commu-
tation transite par le bus I12C.

Le circuit SAA 5244 est connecté

voDD [1] SO - réalisation pratique. conformément aux données du
Sl =i Nous aborderons ensuite le fonc-  constructeur. Les éléments se
= = tionnement du décodeur et don-  trouvant a4 sa périphérie sont
g L2 nerons quelques conseils quant ~ donc sans surprise.
QseeNDIA S a son utilisation courante.
VSS5A E 35 | Le.
rers [0} ] e ) o
BLACK [7 ] ] ic. Schéma de principe du décodeur
cves [1 ] BE télétexte a4 SAA 5244
IREF _-D- n|ic L h’ d : o Y oo I
i ol e e schéma de principe général a
szt e = été scindé en trois schemas qui
= i seront donc décrits séparément.
T ] b Le schéma de la figure4
L = regroupe le circuit principal SAA b 1 !
VSSD || 27 | Le. 5244 ainsi que les deux embases
R [1] |26 ] i Péritel et le circuit de commuta- l E
G [is] 5] sDA tion TDA 8440.
B [ [] scL Les liaisons audio et vidéo des Iumte mich dulﬁddwn
RGBREF [t | B R embases Péritel sont croisées de icht verstindlich machen,
sriiTim] Tl svmions maniére a assurer la connexion _— = =t
et Tl o eon des sous-ensembles grace a des
S cordons Péritel/Péritel croisés.
Figure 3
3
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Le SAA 5244 recoit les ordres
via le bus 12C et lorsque ces
ordres sont cohérents délivre les
signaux R, V, B a incruster et une
information de commutation
rapide : BLAN.

Pour ces quatre signaux, la sor-
tance est insuffisante il faut alors
faire appel a quatre transistors
supplémentaires T3A a T3D.

Le schéma de Ila figure5
regroupe le microcontréleur et
ses périphériques. C’est princi-
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palement ce schéma qui distin-
gue le décodeur télétexte paru
dans le précédent numéro et le
décodeur présent.

En effet, nous n’avons pas voulu
rester dans le carcan d'un pro-
gramme en ROM qui ne peut
evoluer.

Nous avons donc opté pour une
plus grande liberté de définition
du produit sachant qu’elle devait
obligatoirement se payer par un
surcroit de travail a savoir I'écri-
ture compléte du programme.
Pour le microcontréleur nous
avons opté pour la solution la
plus simple - a défaut d’'étre la
plus économique - un 87 C51.
Les sorties P1.0 et P1.1 sont
affectées au bus 12C SDA et
SCL, I'entrée INT O est affecté a
la réception du signal infrarouge.
Nous reviendrons sur le déco-
dage des informations issues de
la teléecommande IR par la suite.
Nous rencontrons finalement sur
le bus I2C, trois expanseurs
d'entrées/sorties du type PCF
8574 et un circuit d’affichage
SAA 1064.

Les trois expanseurs U1, U2 et
U3 sont destinés a la gestion du
clavier. Certes il elit été envisa-
geable d'utiliser pour le clavier
les ports Po, P2 et Pa du micro-
contrOleur mais pour rester
- homogene et limiter les procédu-
res soft nous avons opté pour
|U2n('? gestion de clavier via le bus
Le circuit SAA 1064 pilote trois
afficheurs sept segments du type
anode commune. Ces trois affi-
cheurs sont destinés a la visuali-
sation de la page requise.

Récepteur infrarouge

Pour le récepteur infrarouge on
fait appel a un circuit largement
répandu et trés performant le SL
486 Plessey. Les éléments mon-
tés a la périphérie de ce circuit
sont traditionnels.

9 12 3 & 56 7 & 9

mf:l:rm:a makPrTo

54 4 55

l lsa*l l l l.{sa*o* *

AT

Le niveau de sortie disponible a
la broche 9 est incompatible
avec une entrée logique 0, + 5 V.
Le transistor T4 se charge donc
d’amplifier ce signal et le rendre
compatible avec les seuils de
I'entrée INT O.

Sans entrer dans le détail de la
programmation nous pouvons
donc d'ores et déja déduire de
ce schéma les caractéristiques
du systeme.

L'opérateur peut agir soit par le
biais du clavier soit par le biais
d'une quelconque télécom-
mande infrarouge.

Le type et le modéle de télécom-
mande est indifférent, seul le
programme doit s’adapter a tel
ou tel modéle.

Si I'on ne souhaite pas avoir le
retour d’information concernant

B LD

e P

LUK HACE LY eep 10T

la page requise le circuit U7 SAA
1064 peut étre supprimé. Si I'ac-
tion s’effectue uniquement a par-
tir de la télécommande les trois
expanseurs PCF 8574 U1, U2 et
U3 peuvent aussi étre éliminés.
Finalement si le systéme ne com-
porte aucune télécommande, le
récepteur infrarouge U5 SL 486
ainsi que le transistor d’interface
T4 ne seront pas implantés.

Ces caractéristiques sont inté-
ressantes, le systéme est modu-
laire et chacun peut concevoir
ou “Customiser” son décodeur
telétexte.

Carte clavier et affichage

Le schéma de principe de la
carte clavier et affichage est
représenté a la figure 6.

Tja |3L L L
A A A A A A
P
R E 2 ci1 cl2 ci3
E X L E
T E I E i Py oo |- w [ v |
X T A N 4 0 ABCDEFG ABCDEFES ABCDEFS
76*71?; 15‘.219; TﬁL?\Fa

%

—0+5

[+

UL

!2
0'!?65

11!!1‘54!21

P

Figure 6
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On rencontre 18 touches du type
B3F qui constituent le clavier. Le
role de ces touches est indiqué
sur le schéma et sera explicité
par la suite.

Les trois afficheurs miniatures
sept segments du type D 100 PA
sont affectés a I'affichage de la
page requise et les deux diodes
électroluminescentes D1 et Do
rendent compte de la commuta-
tion du TDA 8440 c’est a dire:
signal vidéo composite utilisé
pour I'extraction du télétexte.

REALISATION PRATIQUE

La réalisation pratique est simple
et rapide, le décodeur est consti-
tué de deux cartes imprimées
double face connectées entre

elles par deux renvois coudés a
90 degrés. Hormis I'alimentation
0, + 12V il n’y a aucun cablage
ou fil volant.

Pour la carte principale :

Le tracé des pistes cdté cuivre
est a la figure 7, cété compo-
sants a la figure 8 et I'implanta-
tion correspondante a la figu-
re9.

Pour la carte clavier-affichage, le
tracé des pistes coté cuivre est a
la figure 10, c6té composants a
la figure 11 et I'implantation cor-
respondante a la figure 12.
Noter juste une petite erreur de
I'implanteur au niveau des emba-
ses Péritel. Cette erreur se traduit
par I'implantation des embases
c6té cuivre - voir photo.

Ceci n'est pas un véritable pro-
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bléme puisque les circuits impri-
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Il n’y a aucun réglage et la carte
peut &tre mise sous tension dés
la derniére soudure a la condition
que 'on dispose du microcon-
tréleur dment programmeé.

Alimenté par la tension minimale
de + 12V, notre prototype
consomme environ 160 mA.

PROGRAMMATION DU SAA 5244

Le circuit SAA 5244 de Philips
est un décodeur télétexte qui se
programme via des registres, via
11 registres pour étre précis. Ces
registres sont appelés respecti-
vement Ro, R1, Rz, Rs, Rs, Rs, Ry,
Re, Rio et Rii. Les fonctions
décodage du télétexte et incrus-
tation dans I'image sont réalisées
en programmant judicieusement
tout ou partie de ces registres.
Cet article se limite volontaire-
ment aux registres permettant de
réaliser les fonctions de déco-
dage du teletexte, les registres
permettant de réaliser de !'in-
crustation de texte dans I'image
seront étudiés ultérieurement.
Une fois les registres du SAA
5244 décrits, nous présenterons
le logiciel de gestion du déco-
deur télétexte, ce logiciel est
écrit en PLM 51. En fin d’article,
vous trouverez le listing “dump
meémoire” de ce programme.

Les registres du circuit
SAA 5244 PHILIPS

Décomposition du registre RO.
Bit DO

Le registre R11 se décompose
en deux sous registres, nommés
respectivement R11a et R11b.
Le bit DO du registre RO nous
permet de préciser au SAA 5244
quel sous registre, R11a ou
R11b, doit se trouver dans R11
selon le tableau 1 :

TABLEAU 2

D5=0 D_2 =0 | sortie 25 Hz continuellement active
"D5=1 | D2=0 | sortie 25 Hz active en absence de
_ signal vidéo téelé
D5=0 | D2=1 | sortie 25 Hz non éctiVe
D5=1 | D2=1 | sortie25 Hz non active
Bit D3 Bit D2

Ce bit est non utilise, il doit
conformément a la documenta-
tion Philips, étre positionné a la
valeur 0.

Bit D4

Ce bit permet -de piloter la ligne
d'entéte des pages télétexte.
Lorsgqu'il est positionné a la
valeur 0, la ligne d’entéte est
validée 2 la valeur 1, la ligne est
inhibée. Les 8 derniéres posi-
tions de la ligne d’entéte sont
occupées par les caractéres de
I'horloge, cette horloge est pério-
diquement rafraichie lorsque la
ligne est validée, et elle est gelée
lorsque la ligne est inhibée.

Bit D6

Lorsque ce bit est a la valeur O,
le circuit SAA 5244 se synchro-
nise sur les signaux RVBS d’en-
trée. Lorsqu'il est a la valeur 1 le
SAA 5244 se synchronise sur la
fréquence nominale de 6 MHz.

Bit D7

Ce bit est a associer au bit D4 du
registre R1. Si D4 de R1 esta 1,
le fait de positionner le bit D7 & 1
provoque l'affichage de la ligne
24, sinon la ligne 24 n'est pas
affichée mais stockée dans la
mémoire d'extension du SAA
5244,

TABLEAU 1 _ _
D0=0 registre Ri1a présent dans Ri1
DO=1 registre R11 b présent dans Ri1
Bit D1 Décomposition du regisire R1

Ce bit est non utilisé, il doit,
conformément a la documenta-
tion Philips, étre positionné a la
valeur 0.

Bit D2 et DS

Ces deux bits commandent la
sortie 25 Hz, qui permet au SAA
5244 d’afficher du texte en mode
non entrelacé. Les combinaisons
de ces deux bits sont données
dans le tableau 2 ;

Bits DO et D1

Ces deux bits permettent de
configurer le mode d’'affichage
du SAA 5244. Le tableau suivant
regroupe les 4 possibilités offer-
tes par ces deux bits :

Un 0 pour ce bit signifie que I'on
dirige I'entrée CVBS a la sortie
STTV. Un 1 signifie d’'une part
que le SAA 5244 génére un
signal de synchro, conforme aux
définitions des bits DO et D1 ci-
dessus, et d’autre part que ce
signal est dirigé vers la sortie
STTV.

Bit D3

Ce bit permet de valider les don-
nées. Un 0 dans ce bit valide
uniguement les données compri-
ses entre la ligne 2 et la ligne 22
(mode window). Un 1 dans ce bit
valide les données de chaque
ligne (mode full screen). Dans le
mode window, la ligne d’entéte
n'est pas valide et ne sera pas
rafraichie.

Bit D4

Ce bit est non utilisé, il doit
conformément a la documenta-
tion Philips, étre positionné a la
valeur 0.

Bit D5

Ce bit permet de valider ou inhi-
ber le circuit d’acquisition de
données. Un 0 dans ce bit valide
le circuit d’acquisition de don-
nées, et un 1 inhibe I'acquisition
de données, les données regues
ne rafraichissent pas I'écran télé-
texte.

TABLEAU 3 .
D1=0 | DO=0 | mode entralacé 312/313 lignes
Di=0 | DO=1 | modenon entrelacé 312/313 lignes
D1=1 | DO=0 | mode non entrelacé 312/312 lignes
D1=1 | DO=1 | lemode est dépendant des entrées

: physiques LFB et FFB du SAA5244
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Bit D6

Ce bit est non utilisé, il doit
conformément a la documenta-
tion Philips, étre positionné a la
valeur 0.

Bit D7

Ce bit est positionné a 0 en fonc-
tionnement nominal, lorsgu'il est
a 1, cela permet de visualiser un
message de statut si le signal
recgu est un signal 525 lignes.

Décomposition du registre R2

Bits DO, D1, D2

Ces trois bits permettent de réali-
ser un multiplexage du registre
R3. En effet, en fonction du
contenu de ces trois bits, les
informations du registre R3
seront analysées de maniére dif-
férente. Le tableau 4 indique le
type d'information de R3 en
fonction du contenu des bits DO,
D1 et D2 du registre R2 :

valeurs des bits DO, D1 et D2 du
registre R2. Seuls les bits DO a
D4 nous intéressent, les autres
bits n'étant pas utilisés, ils seront
conformément a la documenta-
tion Philips positionnés a |la
valeur 0. Le bit D4 sera systéma-
tiquement mis a 1.

Cas du chiffre des centaines
(numéro de page).

Les pages télétexte sont nume-
rotées de 100 (page menu) a
899. 3 bits permettent de coder
le chiffre des centaines, donc de
0 a 7, la valeur 0 signifiera 8
comme chiffre des centaines. Le
bit D3, si il est & 1 permet de
saisir la page, si il est a 0 la page
ne sera pas mise a jour.

Cas du chiffre des dizaines et
des unités (numéro de page).
Les 4 bits DO a D3 permettent de
coder toutes les valeurs de 0 4 9.

TABLEAU 4

D2=0 | D1=0 | DO=0 | Rscontiendra le chiffre
des centaines du numéro de
page a afficher.

D2=0 | D1 =0 | DO=1 | Rscontiendra le chiffre
des dizaines du numéro de
page a afficher.

D2=0 | D1=1 | DO=0 [ Rscontiendra le chiffre
des unités du numéro de
page a afficher.

D2=DEE b= DO =1 | Rscontiendra le chiffre

des dizaines de I’heure a afficher.

D2 =1

Rs contiendra le chiffre
des unités de I’heure a afficher.

D2=1 | D1=0 | DO=1

Rs contiendra le chiffre

des dizaines des minutes a afficher.

D2=1 | D1=1 | DO=0 | Rscontiendrale chiffre
des unités des minutes a afficher.
D2=1 | Dl=1 D0 =1 | Ran'apas de signification
particuliére.
Décomposition du registre R5
Bit D3 Bits DO, D1

Ce bit est réservé pour les tests
du SAA 5244, en fonctionnement
nominal il doit étre positionné a
la valeur 0.

Bits D4, D5, D6, D7

Ces bits sont non utilisés, ils doi-
vent conformément a la docu-
mentation Philips, étre position-
nés a la valeur 0.

Décomposition du registre R3

La décomposition des bits de ce
registre est différente selon les

Ces deux bits permettent de
définir ol I'image télé sera pré-
sente, dans la fenétre de visuali-
sation ou hors la fenétre.

Bits D2, D3

Ces deux bits permettent de
définir si les textes sont affichés
avec ou sans fonction d’enca-
drement.

Bits D4, D5

Ces deux bits permettent de
modifier le contraste de l'image
télé et des pages télétexte.

Bits D6, D7

Ces deux bits permettent de vali-
der le fond des pages télétexte,
il faut noter que ces bits sont
prépondérant par rapport aux
bits DO et D1.

Décomposition du registre R6.

Ce registre est identique au
registre précédent, il est utilisé
lorsque la page affichée est une
page “subtitle” ou une page
“new flash”.

Décomposition du registre R7

Bit DO

Ce bit permet de valider lorsqu'il
est a 1 la fonction d’encadrement
de la ligne O (ligne d’entéte) de la
page télétexte.

Bit D1

Ce bit permet de valider lorsgu’il
est a 1 la fonction d’encadrement
des lignes 1 a 23 de la page
telétexte.

Bit D2

Ce bit permet de valider lorsqu'il
est a 1 la fonction d’encadrement
de la ligne 24 (ligne de statut) de
la page téletexte.

Bit D3

Ce bit permet de définir la double
hauteur (D3 = 1) ou la simple
hauteur (D3 = 0) pour les carac-
teres. Dans le cas de la double
hauteur chaque page télétexte
est décomposée en partie basse
et partie haute.

Bit D4

Ce bit prend un sens si on est en
double hauteur. Il permet de
visualiser la partie basse de
I'image (D4 = 1) ou la partie
haute de I'image (D4 = 0). Dans
le cas de la simple hauteur, une
modification de la valeur de ce
bit ne provoque pas de change-
ments sur la page affichée.

Bit D5

Les pages télétexte contiennent
des informations masquées,
comme les réponses d'un jeux
de réflexion (les chiffres et les
lettres, télétexte antenne 2). Ce
bit permet de visualiser (D5 = 1)
les informations masquées.

Bit D6

Ce bit permet de visualiser le
curseur (D6 = 1), ou de masquer
le curseur (D6 = 0).

Bit D7

Ce bit permet de positionner la
ligne de status soit en bas de
I'image (D7 = 0), soit en haut de
I'image (D7 = 1) suivie par les
lignes 0 a 23.
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Décomposition des registres
Ro, R1o et R11a.

Ces registres sont utilisés pour
écrire depuis le microcontroleur
des informations dans |la
mémoire du SAA5244 (On
Screen Display). Le logiciel ne
tient pas compte de cette fonc-
tionnalité pour le moment, nous
en resterons donc |a pour la des-
cription des registres du circuit
Philips.

Décomposition du
Ri1b

registre

Ce registre est un registre dispo-
nible en lecture.

Bit DO

Ce bit permet de savoir si le
signal télé que I'on recoit est de
bonne qualité (DO = 1) ou de
qualité moyenne (D0 = 0).

Bit D1

Ce bit permet de savoir si le
signal télétexte que l'on recoit
est de bonne qualité (D1 = 1) ou
de qualité médiocre, a la limite
du décrochage.

Bits D2, D3, D4, D5, D6

Ces bits permettent d'identifier
le numéro de version du circuit
de décodage télétexte. Dans le
cas du SAA5244 seule la version
IVT1.1 est disponible. Cela se
traduit par le numéro de version
01000H.

Bit D7

Ce bit est positionné a 1 par le
hardware lorsque le signal télé
regu est identifié comme étant
un signal 525 lignes. Dans le cas
d’'un signal 625 lignes, il est posi-
tionné a la valeur 0.

Communication

Le SAA5244 est un circuit piloté
via le bus 12C, I'adresse 12C de ce
composant est 22h. Il est possi-
ble d’accéder aux registres du
SAA5244 de deux maniéres dif-
férentes, soit unitairement, soit
par salve.

Accés unitaire

Dans le cas d'un accés unitaire,
il est nécessaire que la trame
émise sur le bus 12C soit consti-
tuée comme suit :

adresse 12C du SAA5244 (1 octet)
numeéro du registre a accéder (1
octet)

valeur a programmer (1 octet)
Cette méthode est lourde, et
nous préconisons d’utiliser la
méthode dite par salve.

Acceés par salve

Dans la plupart des cas l'acces a
un registre positionne le pointeur
du SAA5244 sur le registre sui-
vant, on peut donc utiliser cette
caractéristique pour simplifier les
echanges sur le bus I2C. Les tra-
mes émises sur le bus seront
constituées comme suit :

— adresse 12C du SAA5244 (1
octet)

— numéro du premier registre a
acceéder (1 octet)

— valeur a programmer pour le
1er registre (1 octet)

— valeur a programmer pour le
2e registre (1 octet)

— valeur a programmer pour le
3e registre (1 octet)

Cette caractéristiqgue n’est pas
valable dans tous les cas.

On distingue trois groupes de
registres avec lesquels on peut
réaliser ces accés par salve (Ro,
R1, Rz, Ra), (Rs, Rs, R7) et (R9, Rio,
Ri1).

Le cas d'un appel de page est
un cas particulier puisqu’il faut
accéder plusieurs fois au registre
Ra afin d'y déposer le numéro de
page décomposé en centaines,
dizaines et unités. Les trames
pour un appel de page doivent
étre constituées comme suit :

— adresse 12C du SAA5244 “22"

— numeéro du registre Rz “2"

— valeur a programmer dans Rz
‘IOIF

— valeur a programmer dans Ra
“chiffre des centaines”

— valeur a programmer dans Rs
“chiffre des dizaines”

— valeur a programmer dans Ra
“chiffre des unités”

Logiciel

Dans sa premiére version, cet
appareil est dote :

— d’un clavier numérique de dix
touches 0a 9.

— d’un clavier de fonction de 8
touches.

— de trois afficheurs 7 segments.
— de deux diodes électrolumi-
nescentes.

Le clavier local est géré via trois
PCF8574 qui sont situées aux
adresses 40H, 42H et 44H. Les
afficheurs 7 segments sont gérés
via le bus 12C grdce a un
SAA1064 qui est situé al'adresse
70h. La commutation vidéo est
gérée grace a un TDAB440 situé
aI'adresse 90H. Les deux diodes
sont gérées par le SAA1064
dédié aux afficheurs 7 segments.
On peut maintenant détailler le
réle de chagque composante de
notre systéme.
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Afficheurs 7 segments

Ces afficheurs permettent d’affi-
cher le numéro de la page de
téletexte qui est demandé par
I'opérateur.

Diodes

Ces deux diodes permettent de
visualiser quel type de vidéo est
préconisé pour le signal d’entrée.

Clavier numérique

Ces dix touches numérotées de
0 a 9 permettent de saisir un
numéro de page. La saisie d'un
numéro de page se réalise dans
I’ordre suivant (centaine, dizaine,
unité). Lorsque l'on est entré
dans le mode “saisie d'un
numéro de page”, sur les trois
afficheurs on trouve le caractére
"-"_ La premiére saisie sera celle
des centaines, tant que la saisie
suivante ne sera pas effectuée le
chiffre des centaines se situera
sur I'afficheur le plus a droite.

Clavier de fonction

Ce clavier est un clavier a 8 tou-
ches. A chacune de ces touches
on associe une fonction bien par-
ticuliere.

Commutation vidéo

Cette fonction permet de sélec-
tionner le signal vidéo d’entrée
soit vidéo 1, soit vidéo 2. Cette
touche fonctionne en flip-flop.

Page request

Cette fonction peremet de vali-
der le clavier numérique pour
réaliser la saisie d’'un numéro de
page. Dés que le numéro de
page est complet (unités saisies),
ce numéro est envoyé au
SAA5244 pour lui demander de
saisir la page indiquée. Il est pos-
sible d’effacer la saisie courante
en appuyant de nouveau sur la
touche “page request”, cet appel
permet de réinitialiser le proces-
sus de saisie.

TV mode

Cette fonction permet d’inhiber
complétement la fonction téle-
texte. Sur I'écran du téléviseur
n'anaraTt que lI'image télé nor-
male. Cette touche n'a d’effet
qgue si on était au préalable en
Text mode ou en Mix mode. A
I'initialisation on est automati-
guement dans le mode TV.

Mix mode

Cette fonction permet d’avoir a
la fois le signal télé comme
image de fond, et les signaux
télétexte débarassés des attri-



buts de fond. Si aucun signal
télétexte n'est présent les
actions sur cette touche n’ont
aucun effet.

Text mode
Cette fonction permet de mas-
quer I'image télé, ceci afin

d’avoir une meilleure lisibilité des
pages télétexte. Si aucun signal
téletexte n'est présent, une
action sur cette touche donnera
un écran noir.

Reveal

Cette fonction permet de mas-
guer et de démasquer des textes
particuliers. La touche permet-
tant de réaliser cette fonction
fonctionne en flip-flop (masquer,
démasquer, masquer, ...). Le
télétexte d'antenne 2 propose
des jeux de réflexion “les chiffres
et les lettres”, les réponses sont
masquées et des appuis succes-
sifs sur cette touche permettent
de faire apparaitre et disparaitre
les réponses.

Expand

Cette fonction permet d’augmen-
ter la taille des caractéres télé-
texte, cette touche fonctionne en
flip-flop (hauteur normale, double
hauteur partie haute, double hau-
teur partie basse, hauteur nor-
male, ...). Al'initialisation le déco-
deur est programmeé pour affi-
cher les caractéres en hauteur
normale.

Menu

Cette fonction permet de realiser
un appel rapide a la page 100
qui est la page de menu sur
I'ensemble des télétexte, que ce
soit sur la télévision Frangaise
“Antenne 2", ou que ce soit sur
la télévision par satellite “Screen
Sport”.

Toutes ces commandes se trou-
vent en face avant du décodeur.
Vous avez, sans nul doute, noté
que sur les 24 entrées disponi-
bles avec 3 PCF8574, seules 18
sont utilisées. Libre a vous
d’ajouter a ce décodeur de nou-
velles fonctions comme par
exemple : Page +, Page —, con-
traste, ..., il vous faudra pour
cela réaliser du logiciel et ajouter
des boutons en face avant. Nous
avons vu I'ensemble des fonc-
tions réalisées par ce décodeur,
il ne reste plus qu'a voir la dispo-
sition des touches en face avant
a la figure 13.

Télécommande IR

Le soft présenté dans ce numéro
ne traite pas la télécommande
infrarouge et seuls les ordres en
provenance du clavier sont pris
en compte.

Il vous reste une alternative,
développer du code pour votre
télécommande personnelle ou
attendre un peu et nous vous
proposerons un article consacré
au décodage IR RC5.

Ce qu'’il faut savoir du télétexte

Noter premiérement que ce
paragraphe n’est pas intitulé :
test sur un télétexte. Il s’agit de
quelques conseils et quelques
remarques utiles pour faire les
premiers pas avec le décodeur.
Avant tout il faut savoir que le
télétexte contient au maximum
800 pages numérotées de 100 a
899, inutile donc de réclamer la
page 015 par exemple.

La premiéere page est donc la
page 100 qui est en général sait
une page regroupant les indica-
tions de renvoi vers les sous-
pages menu soit une page de
présentation.

L'architecture des 800 pages du
service télétexte varie suivant
I'opérateur, ne vous attendez
donc pas a retrouver les infos ou
les programmes du jour a la
méme page sur BBC ou sur Sky
One.

En général, mais ce n'est pas
toujours le cas, un magazine,
entendez par |a un théme, com-
mence par une centaine entiere
200, 300, etc. et comporte au
maximum 100 pages.

Le sous-titrage

Certains programmes compor-
tent parfois des sous-titres fran-
cais transmis par le télétexte. Il
suffit “simplement” de connaitre
le bon numéro de page si celui-ci
existe.

Par exemple sur Filmnet les
sous-titres frangais sont transmis
page 399 lorsgu’ils existent, pour
RAIl 1 et RAI 2 il s'agit de la page
777.

En cas d’erreur sur le numéro de
page vous ne risquez rien, vous
risquez tout au plus de voir appa-
raitre les sous-titres en Suédois,
Norvégien ou Neerlandais, c’est
une question de choix.

Si I'on analyse bien la situation,
on peut se demander ce que la
norme MAC (ou plutét les nor-
mes MAC ; B, C, D, D2) apporte
de plus a un ban signal PAL
transmis par satellite comportant
6 ou 7 sous-porteuses audio et
un service télétexte. A moins que
les maniagues du cryptage ne
soient passés par la...
Finalement la plupart des opéra-
teurs proposent dans leur service
de télétexte les programmes du
jour et ceux de la semaine.

Ceci peut éventuellement vous
éviter un abonnement a un jour-
nal de programme mais ce peut
étre dommage, il y en a qui ne
sont pas si mauvais.

L'intérét de ces pages de pro-
grammes réside surtout dans les
programmations intempestives
ou réactualisées ou dans le cas
de non publication.

Pour les trois programmes ita-
liens :

— Canale Cinque

— Reté Quattro

— Uno italia,

les programmes du jour sont
donnés aux pages 502 a 509.

Conclusion

L’'application traitée dans ce
numéro met en ceuvre les deux
sous-ensembles principaux du
SAA5244, extraction des don-
nées et affichage.

Il est important de noter que la
fonction affichage peut étre uti-
lisé seule. On dispose alors d’un
générateur de caractéres pleine

page.

D
OEO6D BEW

afficheurs
7 segments

Boutons 0 & 9 :

clayier numériqus touche n a 9,
: commande de page request..

Bouton 10

bouton 11 : commande de Mix mode.
bouton 12 : commande de Tv mode.
bouton 13 : commande de Text mode.
bouton 14 : commande Reveal.
bouton 15 : commande Expand.
bouton 16 : commande rapide Menu,
bouton 17

Figure 13

t commandefcommutation source vidéo
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Dump du programme de gestion du décodeur télétexte.

02

07

16
50
5A
01
BF
4F
5D
8E

80
T4

AE
07
E4
EE
0s
12
8F
19

18
DA
BE
6B
14
E4
ES
10

12
09
05
54
Fe
v]-]
08
14

16

70
5A
93
BS
FF
07
02
8F

8C
8C
04
E4
90
93
B
0o

ES
BB
De
01
EE
75
50
05

AF
E4
F:S
7D
12
6B
8E
1A

06
06
BA
93
07
ES
90
90

iB
12
F5
64
OF
0F
26
15

T1E
93
12
19
07
Eé4
03
T4

BD
BD
05

F5

5A
14
07
07

90
04
16
01
23
01
ES
ES

14

EF -84
ES=10
ES-TB
B5-7E
3F-8C
893-F5
AE-19
DA-BE

07-90
07-12
L2=07
16-ES
E4-93
75-0F
5B-93
59-E4

07-5B
C6-22
75=11
60-05
03-DF
12-05
16-54
16 =FE

01=-26
ES=17
17-24
D3-DF
94-01
14-75
01-75
75-0F

D6-4A
00-12

22-B5

05-FF
14-18
12-07
7F-8E
17-8D

07-5D
JF-BE
0o-12
75-10
0F-D2
ha-22
EB-75
12-01

TA-ES
B4-02
FF-50
B4-01
FF-50
TA-14
12-04
03-75

10-6E
B4-0D
10-03
12-06
2A-ES
E5-78
D6-&A
05-76

54-E7
78-E5
07-85
E5-7A
06-20
75-78
TA-BY

75-10

0F-03

HA=T5 |

75-79

'EF-75
0B-00

EC-9E
50-E3
cZ-90

00-01
0F-03
92-90
74-01
62-91
75-09
01-E5
91-C6

01=FF
C2=91
75-09
91-CB
D2-91
OF-75
OF-0C
ES=0F

EB
50
a0
14
17
14
AF
04

07
07
7F
79
F5
00
F5
93

93
15
01
BS
FD
D6
01
T4

29
07
07
AE
8D
74
T4
8F

4F
5D
BE
B4
15
BS
13
FS

F5
14
E5
17
FS
F5
64
01

50
94
ES
F5
03
14
10
15

OF
4A
18
07
06
8F
BF
ES

EE
S5A
SB
19
18
64
BR
05

12
BF
19
]

ES
15
12
11

13
00
17
14
16
16
01
FF

D3
0z
14
16
15
22
12
10

07
15
B5
A
ES
04
1A
18

84
E4
93
AF
8c
8c
a4
FF

07
02
BF
OE
79
10
05
ES

03
93
F5
1A
06
06
8A
12

6B
8E
1A
90
B
85
F7
14

25
F5
13
74
8D
8D
05
07

E#
03
20
07
{urd
14
22
S0

15
1"
12
64
07
07
12
3F

93
AE
07
5A
07
1]
15
07

F5
47
81
FE
10
ac,
08
EF

0F
Bl
06
AE
oc
B
ED
60

45-0F
10-0C
0c-81
Z4-90
il
16-0C
84 -FF
FO-60

co
FF
Fa
04
D3 F5
FF
B
BF

01-7A
FE=0A
TA-00
40-10
RO-05
i9-08
FA-22
FE-ED:=

ER
EQ
07
70
CA

&0

45 C4
B
ic
CD

E - Ch
74
33
BE
12
BB
CE

B3

FO-2D
00-8F
Co-CB
FD-7C
EF-FD |
FE-F6
Ab-ZE
81-7F

E0
De
FF
83

90
00
00
.00
00
00

9c
00
o0
4o
60
(i3]
00
oo

00-00
00-00
00-00

00-00
00-00
00-00
00-00

- 00 0o-00

Les caracteres affichables sont
aussi bien des caractéres alpha-
numériques que des caractéres
semi-graphiques contigus 'qui
permettent la  construction
d’images simplifiées.

Il est alors assez facile de conce-
voir un générateur de titres par
exemple. ;

Grace au SAA5244 ou au

SAA5246 gue I'on peut conside-

rer comme I'aboutissement d’an-
nées de développement, on dis-
pose non pas d'un jouet mais
d’un service de télétexte remar-

‘quable.

Le succés de cette norme de
transmission est certainement d(i
a bien slr la normalisation du
mode, mais aussi a la disponibi-
lité des composants ad hoc et
nécessairement a l'utilisation de
la dite norme. Pourguoi n’en est-
il toujours pas ainsi ?

Espérons gue les cing chaines
francaises emboiteront le pas a
Antenne 2 qui montre le chemin
de la sagesse.

F. et G. d_e Dieuleveult

Erratum décodeur WST du

ne 521

@ Figure 1: il faut lire lignes 7,
19, 20, 21 et non lignes 7, 9, 20,
21.

eFigure 10 : il faut lire référence
5230 (chassis VC 12) en bleu et
en noir chassis TVC 14 et TVC
15.
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Nomenclature
décodeur télétexte

Carte principale

Résistances
RietR::4,7kQ

Rs: 3,3 kQ

Ra: 47 Q

RsetRs: 1 kQ

R7: 27 kQ

ReetRo: 2,7 kQ

Rio, Rr2et R14: 150 Q

Fln, H13,_ R15, Rlﬁ, Ri7:330 Q
Ris: 10 kQ

Ris, Raoet Reir : 10 k-SIL (réseau)

Condensateurs

G, Caet Gos : 22 pF

Ce, Cs, Cs, Cs, Cts, Citg, Caoet Car : 10 pF/
16V

Cs, Ceo, Ca1, Cas, Cas, Cor, Caeet Cao: 100
nF

Cset Cr: 2 200 uF/16 V

Cuo: 10 uF10V

Cun:4,7uFA0V

Crz: 47 uFA10V

Cua:22nF

Cu:4,7nF

G : 150 nF

Cw:15nF

Ci:2,7nF

Czzet Cs: 10 pF

PER et PER: : péritel EMB

Semiconducteurs

T1T2: BC547B
Ta: MPQ2222
Ta: BC547B
Di: BPW41IN
IC+1a1Cs : PCF8574
ICe : LM7805
ICs : SL486
ICs : 87C51

IC7 : SAA1064
ICs : SAA5244
ICs : TDAB440

Divers

X1 : quartz 10 MHz

Xo: quartz 27 MHz

Li: 4,7 uH surmoulée

JP1et JP: : renvois coudés 30 points

Carte clavier-affichage
1C1a1Cs : D100 PA (afficheurs)
DiD2: LED

S1a S : touches B3F



M Lo D2 Bus

Lors du précédent article nous
avons commencé a vous présenter
le bus Domestic Digital Bus dit
“D2B",

Nous vous avons énoncé les
grandes lignes de son protocole
sans rentrer dans tous les détails
de son arbitrage que nous
présenterons prochainement.
Avant d’aller plus loin il faut dire
des a présent que nous avons regu
beaucoup de questions
concernant ce bus.

En effet,comment se fait-il que
Pon parle de nombreux bus tels

- que les HOME BUS, le CE
BUS, le bus EIB, BATIBUS, ...
et que d’un seul coup nous
décidions d’écrire quelques
articles pour vous informer sur le
D2B ?

Nous avons eu I'impression de
jeter un pavé dans la mare...
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La plupart des bus cités précé-
demment ont le mérite d'avoir
des protocoles pratiquement
figés (méme des numeéros de
norme) mais n'ont pas a notre
connaissance de composants
(circuits intégrés spécifiques/
dédiés ou asics, connectiques
normalisées, ...) disponibles a ce
jour. -Seules existent parfois des
versions de microcontrdleurs
“masqués” qui hélas “mangent”
beaucoup de temps a de pau-
vres CPUs qui sont sensées
effectuer bien d'autres choses
par ailleurs...

Ceci représente concrétement &
nos yeux un handicap non negli-
geable pour leur promotion et
bien slr leur développement.
Leurs promoteurs vous diront
gu'ils sont en train de développer
des circuits intégrés spécifiques
et que ceux-ci devraient &tre
bientét disponibles... si le mar-
ché le demande ou bien encore
si I'on crée le marché.

Cette situation Cornellienne bien
connue se nomme en bon fran-
cais 'histoire de la poule et I'ceuf.
En ce qui concerne le D2B, le
probléme semble avoir été résolu
de principe par le fait que la
norme EN 1030 ne donne pas le
choix aux constructeurs Audio-
Television. Ceci ressemble étran-
gement & une histoire de norme
NFC 92 150 rendant obligatoire
dés le 1¢ décembre 1979 une
certaine prise dite “PERITEL".
Ceci s'appelle “création d'un
parc " d'appareils aptes & étre
par la suite capable de s’inter-
connecter. Rappelons & ce sujet
que ce fameux parc “ne” repre-
sente potentiellement “que” 200
millions d’appareils sur une
période de dix ans 6 M TV, 6 M
de Magnétoscopes, ... par an)..

Derniére remarcque avant de clore
momentanément cet apparté et
de revenir & des choses plus
concrétes :
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nous savons bien que vous étes
a I'afft de toutes les nouveautés
de ce domaine et nous comp-
tons bien sur vous pour nous
faire re-ouvrir ce dossier dés
I'apparition et la disponibilité de
composants pour d’autres bus...
— les articles sont déja pratique-
ment préts — mais pour
aujourd’hui et pour notre part,
parmi tous ces concepts, nous
savons lequel Des 2 bus choisir !
Dans ce numéro nous allons
vous présenter I'aspect physique
de la connexion a la ligne et
notre prochain rendez-vous trai-
tera d'une structure de circuit
intégré apte a gérer I'ensemble
du protocole D2B.

Examinons donc d’abord en
détail I'aspect physique de la
connexion a la ligne qui est bien
moins évidente que I'on pourrait
le croire a premiére vue...

LA CONNEXION A LA LIGNE

Répondre a cette question que
deux gouttes de soudure suffi-
sent est un peu trivial et nous ne
nous en tiendrons pas la !

Ne vous méprenez pas, Nnous ne
cherchons pas a faire de la lon-
gueur mais le probléme est
‘beaucoup plus ardu qu’on ne le
pense.

Tout le monde parle facilement
de “RESEAUX" et de “BUS”,
mais combien de personnes
sont-elles aptes a définir ce que
sous-entendent ces vocables ?
Nicole CHAPUT vous donne
dans ce numéro les principaux
paramétres relatifs aux “RE-
SEAUX" et nous allons vous
décrire le tres grand nombre de
propriétés intrinséques (electri-
ques, meécaniques, protocoles,
...) que doit satisfaire cet étre
tres particulier qu’est un “BUS”
et notamment le D2B.

Aspect réseau du bus

Type du réseau

Le D2B fait partie de la trés
grande famille des réseaux “lo-
caux”, “LAN" (Local Aera
Network). Pour information son
grand ami I'l2C aussi.

L’'aspect local tient principale-
ment a la distance sur laquelle
les informations peuvent circuler
et non de la qualité de celles-ci.

Longueur du réseau

Le D2B a été concu pour fonc-
tionner sur une distance nomi-
nale maximale de 150 meétres,
valeur a priori bien étrange qui
semble étre “parachutée”.

En fait non.

Des études bien précises ont en
effet montré que cette distance
correspond a la longueur maxi-
male de cablage d’une installa-
tion standard d’habitation indivi-
duelle (et bien sOr d’apparte-
ment) d’ou [|'appellation “DO-
MESTIQUE” (de Domus : maison
en latin pour les ignorants).

Topologie du réseau

De nombreuses fagons existent
pour accommoder les réseaux...
N. CHAPUT vous résume les
principaux types — étoiles,
anneaux, ... —.

Parmi celles-ci, de fagon a conci-
lier longueur, débit, colt d’instal-
lation, ... ¢’est une topologie dite
de “DAISY CHAIN" qui a été rete-
nue (voir figure 1 aet 1 b).

Bien évidemment qui dit réseau
dit t6t ou tard “fils” a tirer !

Impédance

N’importe quelle ligne digne de
ce nom possede des caractéris-
tiques eélectriques, notamment
son impédance propre.

C’est la que les ennuis démarrent
réellement.

Le propre d'un réseau est de
permettre de communiquer,
donc de véhiculer des signaux
qui se “propagent” sur ces
lignes. Or ces lignes comme
vous le savez ont pris la facheuse
habitude de faire rebondir le
signal sur leurs terminaisons si
vous n'y prenez pas garde. Evi-
demment on peut trouver cela
amusant...

i it | e bl ] e T Ros

IN| fout IN| [out IN| lout IN| four
Figure 1.
Aspect ligne

Nous voici emmélés avec nos
fils. Un réseau hertzien aurait été
plus sympathique a ce niveau
mais tant pis ce sera pour une
autre fois...

Certains diront que lorsque I'on
tire des cables cela s'appelle
souvent une “ligne” et tout bon
ouvrage d'électronique vous
enoncera que ces braves lignes
ont une foule de caractéristiques
(en plus de leur impédance du
méme nom...). Bref, a nous les
sSoucis...

Symétrie/Asymétrie

Le bus 12C que nous vous avons
présenté précédemment dispo-
sait de deux fils (Données et
Horloge) qui étaient tout deux
asymétriques par rapport & la
masse.

Comme nous vous |'avons indi-
qué dans l'article précédent, le
bus D2B est réalisé a 'aide d'une
paire differentielle, qui plus est
torsadée, avec rappel de poten-
tiel faisant office d’ecran.

Ceci a été réalisé de facon a
s’affranchir des parasites éven-
tuels de tous types (radio-fré-
quences, électromagnétiques et/
ou électrostatiques. — EMC
quand tu nous tiens —).

Tout cet arsenal a pour effet
électrique de constituer une
magnifique ligne.
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Hélas dans nos applications cela
pose des problemes. Dans le
cadre du D2B (comme dans
beaucoup d’autres cas d’ailleurs)
lors de I'envoi d'un message
“l'appeleur” attend souvent de
“I'appelé” de recevoir un signal
électrique dit “d’acquittement”.
Jusqu’ici rien que des choses
trés normales.
Supposons que “l'appelé” soit
momentanément parti en vacan-
ces.
Trés poliment “I'appeleur” envoie
son message de demande d’ac-
quittement qui, se propageant,
va faire un tour au bout de la
ligne, rebondit partiellement en
bout de la ligne et revient tout

uilleret.

'est & cet instant précis qu’un
double drame peut surgir :
* Le signal qui revient est pris
pour celui qui aurait di revenir
de “l'appelé” — (ce qui est faux
puisqu’il n’est pas la...).
* Ou bien revenant trop tét (ou
trop tard) il se produit un choc
frontal avec un nouveau signal
émis par “I'appeleur” — (constat,
assurances, ...).
Dans ces deux cas vous avez
inventé soit une erreur soit un
conflit de bus, ce qui n’est guére
mieux !
Bien sUr tout cela n’est pas trés
plaisant et le fin du fin serait
d’éviter que ces ondes se réflé-



chissent, en bouclant les lignes
sur leur impédance “caracteristi-
que”, donc plus d’Ondes Sta-
tionnaires, plus de réflexions, et
adieu les conflits de bus et tutti
guanti.

A nous les grands espoirs de
débits mirobolants, les bidirec-
tionnalités fumantes et fumeu-
ses.

Impédance caractéristique

L’impédance caractéristique Zo
du cable de la ligne (différentielle,
symétrique) D2B a été choisie a
120 ohms +/— 20 %, impé-
dance a refermer a chacune des
extrémités de la ligne par des
résistances physiques de 120
ohms +/—5 %, ce qui consti-
tuera pour les étages de com-
mandes une charge statique
effective de 120 // 120 = 60
ohms, donc une certaine puis-
sance & dépenser lors des pha-
ses d’activité du bus.

Débit du D2B

Nous venons traitreusement de
vous indiquer la valeur de I'impé-
dance caractéristique de la ligne.
Vous avez tous noté que sa
valeur était de 120 ohms. Parfait.
En fait ce sont les +/— 20 % et
+/— 5 % qui sont les plus impor-
tants, car ce sont ces paramétres
qui affectent le taux de “désa-
daptation” potentiel de la ligne
donc les “rebonds” ; ce sont eux
qui, pour une longueur détermi-
née de ligne, affecteront les per-
formances d’aller et retour du
signal donc limiteront le débit
maximal sans probléme.

Vous pourrez nous rétorquer que
chaque systeme branché sur le
bus, méme si il est inactif, partici-
pe, du fait de sa propre impé-
dance de sortie, a la désadapta-
tion de la ligne.

C’est vrai et c’est pour cela que
lorsqu'un systéme “dort” il doit
présenter une impédance supé-
rieure a 100 kQ. Evidemment les
petits ruisseaux font les grandes
rivieres et plus ils sont nombreux,
plus leur influence est importan-
te. C’est principalement pour
cela que la norme spécifie un
nombre maximal de 50 “partici-
pants” sur un méme bus, (parmi
la palette de 2 puissance 12 pos-
sibilités de participants) soit une
charge équivalente égale a 2 kQ2
min., ce qui donne un taux max.
de désadaptation de 5,5 %.

Afin d’éviter tous les problémes
dus a des désadaptations, la
norme EN 1030 indique que le
temps de propagation dans le
céble ne doit pas excéder 6 ns/m
ce qui pour une longueur maxi-
male de 150 métres donne un

temps de propagation max. de
0,9 us. Nous verrons un peu plus
loin l'influence de ce paramétre
sur la qualité potentielle du débit
du D2B.

Avant de quitter momentané-

— L'auto-adaptation de I'impé-
dance du bus est assurée al'aide
d’'une résistance de 120 ohms
intégrée dans la prise (voir figu-
red). Il est a noter que cette

ment ce sujet remarquons que si PAS DE ACHE ——
un circuit intégré est capable de ENFRNCER A
Lonctionner en mode 2 (a raison e E—— |
e 7760 octets max. par Ok
seconde avec une horloge a o—{T20 1 SIBIEHE A
6 MHz comme le rappelle le o ﬁlﬂ
tableau de la figure 2) c’est qu’il * D28
doit &tre capable de gérer les * | K L
Figure 4.
Fréicuenos d'Hoilode MODE 0 MODE 1 MODE 2
q g 0,75MHz £25%| 3MHz+25% | 6 MHz £ 0,5 %
Maitre vers esclave
octets/trame (max.) 2 32 128
débit pour :
1 octet/trame 126 octets/s 395 octets/s 725 octets/s
trame compléte 209 octets/s 2 457 octets/s | 7 760 octets/s
Maitre vers esclave
octets/trame (max.) 2 16 64
débit pour :
1 octet/trame 122 octets/s 368 octets/s 700 octets
trame compléte 198 octets/s 1497 octets/s | 5 355 octets/s
Figure 2.

signaux regus (les bons et les
mauvais) a ce débit. Nous évo-
querons par la suite les possibili-
tés de filtrage des signaux inci-
dents a l'aide de filtres numeri-
ques.

Aspect mécanique et prix

Il faut bien y arriver un jour.

Et bien contrairement a ce que
I'on pourrait penser, ici aussi cela
n'est pas si simple.

On vous dira, ce n’est qu'une
simple prise. Que nenni.

Oyez donc brave gens...

Cette prise doit satisfaire le choix
de la topologie du bus (DAISY
CHAIN), assurer l'auto-adapta-
tion de 'impédance caractéristi-
que du bus quel que soit le nom-
bre des participants, pouvoir étre
utilisée fréquemment ou bien trés
rarement (cas de la prise de bout
de ligne) et surtout étre d’un codt
“grand public”.

Et oui ces prises (male et femelle)
existent, nous les avons rencon-
trées (voir photos figure 3 a et
b), et de plus, comme le bus
D2B, elles sont normalisées par
la méme EN...

Revenons quelques instants sur
ces caracteristiques :

— En ce qui concerne la topolo-
gie, la prise “chassis” comporte
deux connexions D2B, 'une pour
I'arrivée du bus, I'autre pour le
départ éventuel vers un autre
systeme.

résistance est auto-déconnecta-
ble a I'aide de deux micro-“swit-
ches” qui sont inclus dans la
prise.

En effet deux cas de figures peu-
vent se présenter :

® Soit le systeme connecté est
le dernier de la chaine et dans ce
cas la ligne doit se terminer par

Figures3aet 3 b.




120 ohms la résistance doit étre
connectée (voir figure 5) et ce
quel que soit le trou femelle utili-
sé.

evroncee | 1a
- |
\a - "
2 TN
*  SYSTEME EN
[ELEEURE. 5 1 i -
Figure 5. o

Dans ce cas l'introduction du
cable male D2B ne doit pas avoir
d’action sur la déconnexion glo-
bale de la résistance.

@ Soit le systéme n’est pas le
dernier de la chaine. Alors ce
systéme doit étre monté en “son-
de” sur le bus, doit continuer de
voir une ligne adaptée a chacun
de ses bouts et dans ce cas la
résistance intégrée a la prise doit
étre compléetement déconnectée
(voire figure 6).

Figure 6.

I'introduction du

dés
deuxiéme céble annoncant le
départ du bus vers un nouveau
systéme, la déconnexion de la
résistance doit devenir effective.

Alors,

Electrique

Comme l'indique si joliment la
figure 7, le bus “flotte” par rap-
port a un “rappel” de masse.

elt-il fallu qu’il rajoutat que cha-
cun d’entre eux posséde une ali-
mentation (12V, 5V, ...) stabili-
sée individuelle qui t6t ou tard
provient d’'un redressement sec-
teur 220 V alternatif monophasé.
Evidemment a I'époque des bou-
gies en 220...

Dans une habitation convention-
nelle 'EDF vous fournit “l'une
des phases” pour I'ensemble de
vos besoins, mais il peut arriver,
dans le cas de puissances supé-
rieures (cas de petits immeubles)
qu’elle vous fournisse deux fois
du 220 sur deux phases différen-
tes. Il est donc important de bien
considérer ces points pour étre
sUr de la qualité des isolements
galvaniques de I'ensemble ainsi
constitué, tant au niveau des ten-
sions d’isolement que peuvent
supporter les prises, qu'au
niveau des tensions d’isolement
entres les primaires et les secon-
daires des transformateurs d’ali-
mentation (voir figure 8).

nous vous avons entrainés une
fois de plus vers un bus série,
faisant partie des LANs, multi-
maitres et surtout membre de la
grande famille des CSMA/CD, (si
c’est vrai, vous pourrez le repla-
cer dans vos conversations de
salons, ¢a fait riche et c’est trés
a la mode *). Ce bus étant multi-
plexé fréquentiellement/don-
nées, il est NECESSAIRE de tenir
compte au niveau de la définition
du “bit” (sa forme, sa durée...)
des problémes de propagation
des données sur la ligne.

Soyons plus concrets et mettons
quelques points sur les i’s.

La figure9 représente deux

SYSTEME A SYSTEME B
D28 .
ov 220V
S B " =
ATTENTION Figure 8.
de blen chiffrer

les ftensions d'Isolement

De plus d’affreux parasites pou-
vant circuler entres phases
(qu’en plus on a le toupet de
vous facturer... c’est un com-
ble !). On a donc défini une valeur
maximale de capacité “parasite”
entre les fils D2B+/a la masse et
D2B—/a la masse. Cette valeur
est de 25 pF max.

P_rotocole

Que vient faire ce vocable dans
la partie ligne ?

Voici une bonne question.

Ne vous inquiétez pas il n’est
pas dans nos habitudes de
mélanger les “carottes” et les
“choux”.

150 m max.

Figure 7.

Qui dit “rappel de masse” dit au
moins DEUX masses différentes
appartenant a deux systémes
différents! Méme M. de La
PALICE vous I'e(t dit mais aussi

I

Le développement d'un bus
nécessite une fine harmonisation
entre ’aspect “soft” et sa réalisa-
tion “hard”.

Pour des raisons économiques,
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unités A et B distantes connec-
tées sur le bus. Entre le moment
ou le front sera émis par |'étage
de commande de l'unité A et
I'instant ou il sera échantillonné
par I'étage d’entrée de I'unité B,
il aura été affecté des dégrada-
tions suivantes :

1— Temps de transit a travers
I’étage de commande de A.

2 — Temps de propagation sur
la ligne du Bus.

3 — Temps de montée/descente
(résistance de la ligne..., capacité
parasite...)

4 — Differences de fréquence et
de phase entre les horloges de A
et B dues au choix du principe
de transmission asynchrone.

5— Demande de retournement
de B vers A, par exemple.

Les points 2 et 3 sont typique-
ment “ligne”, mais de fagon a
compenser tous ces points il est
obligatoire que la forme et la
durée du “bit” soit un tantinet
élastique pour que, quelles que
soient les specificités des partici-
pants et leur position physique
sur le bus, tout le monde puisse
espeérer se comprendre.



Warning !

Attention, tout ce que nous vous
avons décrit précédemment
n'était pas trop compliqué mais
vous penétrez dans une zone de
sables mouvants trés dangereu-
se, aussi, avant d’aller plus loin,
nous vous conseillons d'aller
chercher une boisson fraiche
dans votre réfrigérateur, de vous
munir d’un bon fauteuil et de
vous Y installer confortablement.
Nous venons de vous indiquer
gue la durée du bit devait étre
élastique et “modulée” a chaque
instant en fonction des horloges,
ligne, etc.

Eh oui, a la différence de la plu-
part des systémes connus sur le
marché, la spécification du “bit”
du D2B presente de subtiles
nuances et différe selon les types
d'échanges afin d’optimiser la
vitesse de transmission (problé-
mes de propagation sur la ligne,
de dispersion d’horloge inclus).
Pour une suprise, c'est une sur-
prise ! Des exemples peut-étre ?
Qu’a cela ne tienne.

Regardez avec plus de détails
que précédemment les défini-
tions de ce malheureux “bit” D2B
(figure 10). Prenez votre temps

PERIODE PER[II%IJE PEEIEUDE
PREPARATION DONNEE  STOP
s e >
i i
Piaague y
SYNCHRO. Figure 10.
un "0
un "1"
4
: INSTANT DE
Figure 11. L"ECHANTILLONNAGE

et tachez de bien retenir les
significations des Ti1, T2, Ta, Tb,
... car a partir de cet instant nous
n'allons plus raisonner comme
d’habitude au niveau d’un octet
mais AU NIVEAU DU BIT lui-
méme.

Comme vous venez de le consta-
ter, le temps que dure le bit est
découpé en plusieurs “rondelles”
que l'on va s’évertuer a rendre
inégales (en durée) de maniere a
étre le plus performant possible
quant a la gestion du protocole.
De plus dans les paragraphes
précédents nous avons aussi
introduit la notion d'état de
repos.

Lorsqu'il est dans cet état le bus
est a I'état logique “HAUT".

Pendant le transfert des don-
nées, des “0” et des “1” sont
véhiculés sur le bus et que se

soit un “0" ou un “1”, la
séquence de changement des
niveaux électriques est toujours
caractérisée par la succession
des passages suivants :

(voir figure 11).

1) niveau “HAUT" (repos)

2) puis niveau “BAS”

3) puis retour au niveau de repos
“HAUT”

Le tout dans un intervalle de
temps “bit” rigoureusement
constant mais personne ne vous
a encore indiqué, dans cet inter-
valle de temps, a quels instants
allaient se produire ces transi-
tions “HAUT-BAS” et “BAS-
HAUT”.

Il faut souligner dés a présent
que dans le cas du D2B ce qui
va représenter “la durée du bit"
n'est pas un espace de temps
constant et déterminé mais un
nombre bien particulier de coups
d’horloge (horloge interne du cir-
cuit—0,75; 3,6 MHz —).

Voila le probléme: il n’est pas
obligatoire que deux unités pos-
sedent des horloges identiques.

Il est donc nécessaire d'estimer
a quel moment il serait judicieux
de positionner les transitions
“HAUT" vers “BAS” et “"BAS”
vers “HAUT” du bit afin que cha-
que unité puisse avoir tout loisir
d’échantillonner le niveau consi-
déré si le ceeur lui en dit mais
surtout au moment ou il faut.

La transition “HAUT vers BAS”
du bit est toujours fournie par

I'unité “maitre” pour chaque
intervalle de temps bit (méme si
I'unité esclave est émetteur).
Ceci est un moyen sournois de
synchroniser toutes les unités qui
sont connectées sur le bus.

Le retard inhérant au phénomene
de propagation sur le bus, 'inci-
dence des capacités parasites
des fils, font que le signal arrive
a chaque unité a des temps lége-
rement différents. Toutes ces rai-
sons, plus celles qui sont dues
au temps que prend le traitement
du signal par la logique interne
du circuit, font qu'il est néces-
saire de disposer la transition
“BAS vers HAUT” assez long-
temps aprés pour étre sir que
tout le monde “voit” les transi-
tions.

C'est pour cela que linstant
d’échantillonnage (pour savoir
quelle est la valeur du bit) a été
choisi en comptant un certain
nombre de coups d’horloge a
partir de I'instant ou la transition
de synchronisation a été “vue”.
Deux exemples parmi tous les
cas de figures prévus et décrits
dans la norme vous sont donnés
aux figures 12 et 13. Bien

MAITRE
t1 t2 13 th t1°
mode 0 T 9 ivz0z it b
sulvant
ESCLAVE
ta tb tc ta’
mode 0 (Indef 3t 119 o
. sulvant
Figure 12.
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évidemment, ils tiennent compte
des retards de propagation, des
temps de montée et de descen-
te, de la circuiterie logique
nécessaire, des valeurs et tolé-
rances des horloges, des 50 par-
ticipants possibles et des 150
metres de longueur du bus.

Filtrage numérique

De nombreuses fois depuis le
début de cet article nous vous
avons parlé de filtrage de la ligne
de fagon a combattre efficace-
ment les parasites.

[l est vrai que la ligne est symétri-
que, en paire torsadée et com-
porte un écran..., mais on est
jJamais trop prudent lorsque I'on
souhaite garantir la qualité des
données a transmettre.

La norme a prévu I'éventualité
(conseillée) de disposer un sys-
téme de filtrage des données
incidentes et comme nous vous
le disions précédemment, elle a
méme tenu compte du retard de
traitement du signal que cela
impliquerait. Pour faire “co-
pieux”, elle a méme donné le
schéma du filtre “numérique”
gu'elle recommande pour I'im-
plantation du D2B dans un circuit
intégré. Ce schéma (figure 14)
- posséde de nombreuses vertues
mais avant de I'examiner ‘il est
bon de comprendre le principe
de base de tels dispositifs. Pour
cela examinons un schéma plus
simple dont la philosophie est
sensiblement similaire (figu-
re 15).

Comme vous pouvez le voir sur
les chronogrammes, il est tout
d’abord nécessaire de disposer
d’'une horloge “interne” au sys-
téme et, a l'aide de bascules
synchrones changeant au rythme
de cette horloge apres que les
fronts de I'onde incidente aient
chargé (et non sur les niveaux),
on arrive a 'aiude de la porte (C)
a reconstituer en sortie (D) un
signal (dont la largeur est peut-
étre différente du signal incident
mais,) qui est exempt du parasite
qui s'était introduit sur la ligne de
données et qui est parfaitement
utilisable.

Evidemment il y a parasites et
parasites. Des gros, des petits...
Tous les filtres sont piégeables
par certains types de parasites,
cela dépend principalement de
leur duree, c’est vrai.

Il ne tient qu'a vous de définir la
valeur de 'horloge qui sera la
mieux adaptée a votre probjéme
et, si les filtres internes aux cir-
cuits intégrés ne vous satisfont
pas, vous pourrez trés bien utili-
ser des filtres externes, des cir-
cuits intégrés spécifiques ont
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méme été prévus pour cela (SAA
1045).

Voila c’est tout pour aujourd’hui
en ce qui concerne la description
des couches basses (1 et 2) de
I'ISO/0SI (principalement la cou-
che physigue) du D2B.

En guise de conclusion nous
voudrions attirer votre attention
(mais vous l'avez certainement
compris et remarqué) sur le fait
que les transmissions Domesti-
ques et/ou Immotiques ne sont
pas aussi simples gue vous
auriez peut-étre pu I'imaginer et
gu’il est bon, dés le démarrage
d’une étude de faire le bon choix
en ce qui concerne la structure
méme (hard et soft) d'un systéme
si I'on ne souhaite pas avoir par
la suite de déboires sur ses
lignes.

Dominique PARET
et Blandine DELABRE
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*Afin de ne pas vous laisser dans
l'ignorance la plus sombre, les
CSMA/CD sont les “Carrier Sense
Multiple Access with Collision Detec-
tion” (détection de porteuse a accés
multiple avec détection de collision...,
méme I'l2C ne s’était pas rendu
compte qu'il était comme cela, ¢a lui
a fait un de ces chocs lorsqu'il I'a
appris ! Enfin nul n’est parfait...).

|
D2B lines FFg Go FFy a x (o2 FFp | FFa o3 LOGIC
DETECTOR | ]_' ! /
| FILTER | BUS M
I e e X i R T R oy N L o P e B Ty S e e O I TV T e R |
Figure 14 a.
LOGIC FUNCTION X
Qo an Q2 D2
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 1
1 ] ! 1 Figure 14 b.



B Un synthétiseur vocal

Le circuit intégré UM 5100 de
UMC, qui a déja fait I'objet de
plusieurs articles dans nos
colonnes, n’est pas a proprement
parler un synthétiseur vocal, mais
plutot un magnétophone statique.
Sa vocation est d’enregistrer puis
reproduire des sons réels,
nullement de les fabriquer de
toutes piéces.

Pourvu que le vocabulaire utilisé
soit relativement limité, on peut
malgré tout se servir de cet
étonnant composant pour
construire des phrases a partir
d’une série de mots enregistrés
une fois pour toutes, dans le cas
d’applications du genre horloge
parlante ou multimétre vocal.

a UM 5100

La carte tres économique dont
nous vous proposons ici la réali-
sation permet d'expérimenter
commodément cette technique
par simple branchement sur la
prise  “CENTRONICS” d'un
micro-ordinateur, compatible PC
ou méme familial.

L’EVOLUTION
DE LA TECHNIQUE :

Les techniques permettant de
faire parler les circuits électroni-
ques peuvent se scinder en deux
grandes catégories : la numéri-
sation pure et simple et le coda-
ge.

Numériser un son consiste a
transformer un signal audio ana-
logique en une suite d’échantil-
lons chiffrés faciles a stocker
dans une mémoaire.

Ce procédé est évidemment
applicable & n'importe quel son
et pas uniquement a la parole.
La technique du codage, par
contre, n'est applicable qu’a la
parole humaine : des études lin-

- guistiques poussées ont montré

que pour chague langue, on pou-
vait définir une liste limitative de
sonorités de base, les “phoné-
mes”, qu'il suffit d'assembler
pour former tous les mots possi-
bles.

Des recherches physiologiques
cette fois ont pour leur part mon-
tré que I'appareil vocal humain
pouvait étre assimilé a une
chaine de quatre ou cing filtre
réglables, les “formants”, atta-
qués par un signal simple, indé-
pendamment de la langue.

Pour numériser un son avec une
bonne qualité, il faut mesurer son
amplitude plusieurs dizaines de
milliers de fois par seconde, et la
coder sur au moins huit bits : on
a donc théoriguement besoin de
plusieurs dizaines de k-octets de
mémoire pour emmagasiner une
seule seconde de son de bonne
qualité. En revanche, enregistre-
ment et lecture sont des opéra-
tions simples, utilisant des
convertisseurs analogique-
numérique et numérique-analo-
gique moyennement perfor-
mants.

Pour coder un son parlé sous la
forme d’une liste de phonemes
ou de paramétres de formants, il
ne faut cette fois qu'un faible
débit d'informations : typique-
ment quelques dizaines a quel-
ques centaines d'octets par
seconde. Par contre, construire
ces données est un travail colos-
sal, qu’il s’agisse d’analyser un
son réel ou de fabriquer une
phrase de toutes piéces.
Jusqu'a présent, le codage était
considéré comme le meilleur
moyen de produire de la voix
synthétique de bonne qualité
(encore qu’assez impersonnelle),
a partir de peu de mémoire, mais
au prix d'un gros travail prépara-
toire.

Or, voici que PHILIPS annonce
I'arrét de la production de son
PCF 8200, “best seller” des syn-
thétiseurs vocaux et lui-méme
successeur du MEA 8000 déja
abandonné !

Chacun sait que les fabricants
de circuits intégrés ne se sou-
cient guére des conséquences
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que peuvent avoir de telles déci-
sions au niveau d’utilisateurs
ayant beaucoup investi pour
développer des produits perfor-
mants et appréciés autour de ce
genre de composants trés “poin-
tus”.

Mais il y a forcément une bonne
raison : pour notre part, nous
I'imaginons sous la forme de la
baisse constante du prix des
mémoires malgré I'augmentation
des capacités, alliée a la généra-
lisation de puissantes méthodes
de compression des données
numeériques.

La combinaison de ces deux
phénomeénes signe peut-étre
I'arrét de mort des techniques
de synthése vocale par codage
de phonémes ou de formants,
qui ont pourtant exigé tant d'ef-
forts.

Grace a la “modulation delta”,
I’lUM 5100 se contente par exem-
ple de quelques kilobits a quel-
ques dizaines de kilobits de don-
nées par seconde de son enre-
gistré : guére plus de dix fois le
débit necessaire au PCF 8200,
considérablement plus complexe
a mettre en ceuvre...

L'avenir nous semble donc plutét
appartenir a I'enregistrement de
sons réels, et aux techniques de
compression des données : on y
gagne une extréme simplicité de
mise en ceuvre et la possibilité
de reproduire n’importe quel son,
qu’il s’agisse ou non de voix
humaine.

UN GENERATEUR DE PHRASES :

Si certaines applications se
contentent de la répétition
immuable d'un méme son, beau-
coup d'autres nécessitent la
construction de phrases assez
variées a partir d'un certain voca-
bulaire.

Pour en arriver la avec un com-
posant tel que I'UM 5100, il faut
evidemment proceder d’abord a
I'enregistrement de tous les mots
nécessaires, puis faire appel a
une logique capable de les appe-
ler dans |'ordre voulu.

Bien des applications se conten-
tent d'un nombre assez limité de
mots courts, mais susceptibles
d’étre assemblés de multiples
maniéres : ¢’est particulierement
évident dans le cas trés riche
d’applications de la synthése
vocale de valeurs numérigues :
heure, résultats de mesures, etc.
Une réflexion relativement simple
fait facilement apparaitre que 32
ou méme 16 mots pronongables
chacun en moins d’'une seconde
suffisent pour ce genre d’exerci-
ce.

A raison d’environ 5 kilobits par
seconde, ce qui correspond a un
son de qualité assez moyenne
mais suffisante pour de la parole,
une EPROM de type 2764 peut
ainsi contenir 16 mots de
750 ms, et une 27128, 32 mots.
Avec une 27256, on pourrait au
choix doubler le nombre de mots
ou améliorer la fidélité du son,
une 27512 permettant méme de
faire les deux a la fois.

Le tableau de la figure 1 donne

terface destiné & étre raccordé a
la prise CENTRONICS d'un
micro-ordinateur : ainsi, I'appel
de chaque mot se fera par simple
“impression” d’un caractere, la
construction des phrases a pro-
noncer pouvant étre entierement
gérée par le logiciel.

L'ordinateur fournira donc a la
carte un groupe de quatre ou
cing bits désignant le mot a pro-
noncer, validé par une impulsion
négative de /STROBE permet-

0 ZERO SEIZE
1 UN VINGT
2 DEUX TRENTE
3 TROIS QUARANTE
4 QUATRE CINQUANTE
5 CINQ SOIXANTE
6 SIX CENT
7 SEPT MILLE
8 HUIT ET
9 NEUF VIRGULE
10 DIX CHANGER
11 ONZE CALIBRE
12 DOUZE VOLT
13 TREIZE MILLI
14 QUATORZE DEGRE
15 QUINZE MOINS
2764 2764
27128

un exemple de vocabulaire
adapté a cette capacité, et
convenant bien a la transmission
vocale par radio ou par télé-
phone de résultats de mesures.
Quelques modifications simples
suffiraient pour I'adapter a des
applications “horaires” (horloge
parlante).

A chague mot doit évidemment
correspondre une partie bien
précise de la mémoire du synthé-
tiseur : un seiziéme d’'une 2764
ou un trente deuxiéme d'une
27128. Quatre bits permettent de
deésigner un mot parmi seize, et
cing bits un mot parmi trente
deux : il s’agira trés logiquement
des quatre ou cinqg lignes
d'adresse de poids fort de la
meémoire, ce qui laisse les neuf
lignes de poids faible pour per-
mettre a 'UM 5100 de “balayer”
les 512 octets affectés a chaque
mot.

Le schéma de la figure 2 est
basé sur ce principe : I'UM 5100
est monté en configuration “lec-
ture”, beaucoup plus simple que
la configuration “enregistrement-
lecture” utilisée dans nos précé-
dents montages, et communique
donc avec la mémoire par les
lignes d’adresse Ao a As.

Les lignes Ag a A2 (2764) ou A1
(27128) rejoignent un circuit d’in-
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Figure 1

tant sa mémorisation dans un
verrou 74HC373. La carte répon-
dra alors en mettant la ligne
BUSY (broche 11) au niveau haut
tant que durera I’émission du
son, évitant tout risque d’émision
de caracteres a un rythme trop
rapide.

Le mot suivant ne pourra donc
étre appelé que lorsque cette
ligne BUSY sera revenue au
niveau bas, retour accompagné
d’une courte impulsion sur le fil/
ACK (broche 10).

La réalisation de la carte ne pré-
sente pas de difficulté particulie-
re: il suffit de graver le circuit
imprimé simple face de la figu-
re 3, et de le cébler en accord
avec le plan de la figure 4, sans
oublier les straps.

La prise CENTRONICS, dont le
type peut varier d'un ordinateur
a lautre, sera soudée au bout
d’'un morceau de cable plat a dix
conducteurs, de préférence pas
trop long.

Un régulateur 7805 étant prévu
sur la carte, la tension d’alimen-
tation n’est pas critique: en
%ir{}:ipe, elle est prévue en 9 ou



+
o2

[ P
—c
Pnl: u!E;‘[
~ w
A
M =
A5
At
Cls
F‘ﬁ auns_iwu
&TnF ‘i:g oo
“ a0
R3 2| |2 EN vy AL
N ) 1
S=: P =
N a o 1w @
he M o4 D4 ;
by s C3 o o (-]
= As o6 Dé
=EE ma s nlgy
=S5 S T i
2
» @ F mrie s l
Moo -
=z s EH
10— @_::-‘ a1
1sq
s

]
%
EKEE

|

i
;;a(

[
}]ﬁlﬁ

!

A0
0o
NG

i

[
8
m— p—
] [
.-: o0
L §
| 2 .
©

18 l

11 [ 1

ig

c7
z E
SO TP SIrozP-

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 522 73



PROGRAMMATION
DE L’EPROM :

Cette carte étant uniguement
destinée a la reproduction de
son, I'enregistrement du vocabu-
laire nécessaire devra se faire a
I’aide d’'un de nos précédents
montages : soit la “machine
parlante” décrite dans le no 510,
soit la “carte de développement”
décrite dans le ne 519.

Comme a I'accoutumée, il faudra
exécuter la prise de son dans
une mémoire ZEROPOWER (RAM
a pile lithium) MK 48Z08 (SGS-
THOMSON), puis transférer son
contenu dans une 2764 ou dans
la moitié d'une 27128 a |'aide
d’'un programmateur d’EPROM.
Le cas échéant, une seconde
prise de son sera effectuée pour
remplir la deuxiéme moitié de la
27128.

Il est commode d’enregistrer en
une seule fois la totalité des seize
mots qui tiennent ainsi dans 8
k-octets. Afin d’éviter tout déca-
lage, il est souhaitable d’installer
un petit “métronomie” sous la
forme d’une LED reliée par 1 kQ
a la ligne d’adresse As de I'UM
5100 enregistreur (broche 36):
on prononcera le premier mot
dés I'appui sur le poussoir d’en-
registrement, puis chacun des
suivants juste aprés chaque allu-
mage ou extinction de la LED.
Quelques répétitions doivent suf-
fire pour maitriser parfaitement
cette petite gymnastique, et pour
ajuster la durée du cycle d'enre-
gistrement.

MISE EN SERVICE :

Le comportement du montage
ne peut étre considéré comme
significatif que dans la mesure
ol celui-ci est relié & un micro-
ordinateur. A défaut, on peut
relier chacune des entrées de
données (2, 3, 4, 5, 6) a la masse
ou au + 5V, et metire briéve-
ment & la masse I'entrée/
STROBE (1) pour appeler un mot.
Sous BASIC, un test rapide peut
étre fait en exécutant quelques
instructions LPRINT CHR$(N) ;
Mais il faut s'attendre a des
émissions indésirables de “dix”
et de “treize” (saut de ligne et
retour chariot), selon les machi-
nes.

Sur compatibles PC, il est possi-
ble de dialoguer directement
avec le port “LPT1” : a I'aide du
petit programme de la figure 5 :
il sert simplement a prononcer
les seize premiers mots du voca-
bulaire de la carte, c'est-a-dire
en principe a compter de 0 & 15.
Par la suite, il conviendra naturel-
lement d'écrire un programme

spécifiquement adapté a I'appli-
gation erl';visag?e sl d?;ira prce;n- . - -

re en charge I'assemblage des - :
mots disponibles de toutes les -- Namgnclature_
fagons necessaires a I'émission e -
des phrases désirées. ~ Résistances
Bien entendu, la connexion a un Pi:10kQ
micro-ordinateur n'est quun | R :10kQ
exemple de mise en ceuvre prati- R:&R:: 22 kO
que de cette carte, déja riche \Hs 330
d’applications mais pas unigue. _ Rea R 47KO
Une approche particuligrement =~ B RE 12 ke
intéressante pourrait consistera O BT 12 Q
faire appel a un microcontréleur - H1?'~;47 kQ
pour réaliser un systéme parlant  Re:10Q
entierement autonome. B 100k2 Ry

Patrick GUEULLE

o .Gondensateurs
_ Ce:47nF

- Cs:22nF
Gk
- Gs:47nF
Cs: 47 F
Cr . 47 uF
- Cs:33nF
 Ce:470F
Ci: 4,7 nF
Ci:82nF
Gi: 10 k-
G 'IUuF
. Cu:d4,7nF
.~ Cis: 220uF
Crs : 47 uF
G 100nF

-C:mu.-ts mtégrés
Cl: 74 HC 373
~ Ck:74HC00
 Cl:2764 .
Cla: UM5100
Cls : LM 324
Cls : LM 386
. Ch:7805

. Semi conducteurs
D1, Dz : 4148

- ngum 5

10 FORF=0TO15
20 REM —— CHIFFRES -

- )

_40 IF (B AND 128) <> 128 THEN 30
50 OUT 888,F . ‘
60 OUT 890,1 .
7/oo6uUrBe00 o .
80 REM (o) 1991 Patrick GUEULLE
90 NEXTF s
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¥ Introduction
aux réseaux locaux

Pour établir une liaison entre

deux terminaux de données, ou

entre un ordinateur et ses
périphériques, il suffit de les

relier par un cable (coaxial, paire

torsadée). Cela semble trés

simple, direz-vous ! Mais cela

sous-entend que le terminal

contienne ce que l'on appelle un
ETCD (équipement terminal de
circuits de données). L'ETCD,

placé a chaque extrémité du

support de transmission, a pour

role d’adapter le signal a
transmettre a la nature du

support. L’ensemble constitué

par le support de transmission et
les deux ETCD est un circuit de

données.

Lorsque la longueur de la liaison
entre appareils informatiques ne
dépassse pas quelques metres,
les informations numériques
issues de l'ordinateur (suite de

Mais cela n’est plus aussi simple
dés que Il'on souhaite faire
converser deux appareils dis-
tants de plusieurs metres, a
cause des pertes sur la ligne, de
la distorsion qu’elle engendre,
mais aussi selon le débit d’infor-
mations que vous vous imposez.
Il faut alors transformer les don-
nées numériques a transmetire
en un signal analogique modu-
lant une onde porteuse, signal
bien mieux adapté au support
de transmission.

Cette opération est une modula-
tion ; la porteuse du signal ne

véhicule aucune information
mais constitue le moyen de
transport.

Par contre, les signaux modulés
centrés sur cette fréquence por-
teuse contiennent toutes les
données & véhiculer. L'opération
de modulation est ainsi réalisée
par 'ETCD couramment appelé
MODEM,

données binaires, par exemple)
peuvent étre directement trans-
mises sur le support de liaison.
Par simple codage (NRZ, Man-
chester, ...), les signaux numeéri-
ques a valeurs 0 et 1 voient leur
composante continue éliminée,
et ils sont adaptés au support
large bande sur lequel ils peu-
vent se propager.

Exemple : Liaison RS 232 entre
une console et son imprimante
(figure 1).

1 1ot o ! 41! 4
Le code Manchester

I |

console

ligne RS 232

Figure 1 imprimante

.

message message message
numerique analoglque numerique
E de Llordln. de Llordin. vers la console
T a2 L —
= = N == =
SORTIE | DEMODUL. MODUL. - ENTREE
SIGNAUX = RECEPTEUR TRANSMET. SIGNAUX
ligne telephonique
ENTREE | MODUL. N DEMODUL. SORTIEE
SIGNAUX TRANSMET. RECEPTEUR SIGNAUX
MODEM MODEM
MODULATEUR e
FILTRES ET
CIRCUITS CIRCUITS
INTERFACE H | oDulaT, | ‘| AMPLIFICATEUR ™/
impulsion num. DE SORTIE Signal analog
de Uordinateur [) de la lgne
| CONTROLE de transmisslon
ALIMENTATION ET
r’ HORLOGE
DEMODULATEUR * s —
~ud aimereir | omcuns areurrs | o -
D'ENTREE DEMODUL. INTERFACE ImBisian “Him.

Slgnal analeg.
de la ligne
de transmisslon

vers l'ordinateur

Figure 2

A l'autre bout de la liaison, le
modem démodule les signaux
modulés en données numeériques
(signaux
valeurs 0 ou 1). (Figure 2).

carrés ayant pour
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MARQUE

ETAT DE REPOS

Petite précision sur les MODEMS

Les modems sont caracterises
par deux parametres :

— Le débit d’information

— Le support de transmission de
linformation (ce sujet sera
abordé plus loin).

Les différents débits possibles
des modems sont normalisés
(avis V22 et V22 bis, norme
CCITT) selon le mode de trans-
mission : synchrone ou asyn-
chrone.

® Pour la transmission asyn-
chrone : 300 bit/s, 600 bit/s,
1200 bit/s.

@ Pour la transmission synchro-
ne : 600 bit/s, 1 200 bit/s, 2 400
bit/s, 4 800 bit/s, 9600 bit/s,
19 200 bit/s, 48 000 bit/s, 56 000
bit/s, 64 000 bit/s, 72 000 bit/s.
Nous allons définir les termes
synchrones et asynchrones.

Le mode ASYNCHRONE

Dans les systémes asynchrones
(figure 3), I'information “repos”

START BT s oe

BIT DE PARME
OPTION. .
I DONNEE — ™| L -

sur I'émetteur, caractére apres
caractéere, alors qu’ils disposent
chacun d’'une horloge indépen-
dante.

La transmission asynchrone est
assez lente, réguliére et peu
co(teuse par la circuiterie qu’elle
nécessite.

Le mode SYNCHRONE

La transmission synchrone (figu-
re 4) utilise une horloge interne

Ces deéfinitions des termes asyn-
chrone et synchrone étant a pré-
sent plus claires, nous allons
revenir au concept de MODULA-
TION.

MODULATION

Il existe trois principales techni-
ques de modulation : la modula-
tion de saut d’amplitude, la
modulation de saut de fréquence
et la modulation de saut de pha-

CAEACI' BITS DE

Bl oyNe. T ooNee ™

au modem permettant la syn-
chronisation a la fois de I'émet-
teur et du récepteur. Lorsqu'un
caractére de synchronisation
(SYN) a été détecté par le récep-
teur, la transmission des don-
nées s'effectue caractére par

ESPACE ot

< TRAME

Figure 3

(aucune donnée ne se propage
sur la ligne) est le “1” binaire,
c’'est-a-dire la position haute. Un
caractere (série de bits) émis sur
la ligne est précédé d'un bit de
départ. Ce bit de départ est une
transition de I'état repos (“17,
haut) a I'état bas (“0" binaire),
qui va indiguer au récepteur
qu’une information (caractére)
arrive. Ainsi prévenu par le bit de
départ, le récepteur comprend
qu’il va détecter un caractere. A
la fin de la transmission du
caractére, la ligne retourne a
I'état haut grace a une nouvelle
transition que I'on appelle bit de
stop, et reste a ce niveau haut
jusqu'a 'arrivée d’un nouveau bit
de départ annongant un autre
caractere.

La longueur du caractére asyn-
chrone recu dépend du codage
de l'information employé. Ainsi,
le code ASCII définit un caractére
comme étant la succession de 7
bits d’information et d’1 bit de
parité. La transmission asyn-
chrone est ainsi la succession
de caractéres envoyés sur la
ligne, dont la totalité constitue le
message. C'est grace aux bits
de départ et de stop que le
récepteur peut se synchroniser

caractére sans l'intervention de
bit de départ ou de stop. Le flux
des bits de données est inter-
prété grace a [linformation
d’horloge générée par le modem
et contenue dans le signal. Cette
horloge est généralement
extraite des données regcues au
moyen d’une boucle a verrouil-
lage de phase. Le récepteur
accepte les données venant du
modem jusqu’a ce qu’il détecte
un caractére spécial de terminai-
son (position haute), au moyen
duquel il sait que la transmission
du message est terminée.
L'ensemble du message est
composé d’'un ou deux caracté-
res de synchronisation, d'un
nombre de caractéres de don-
nées et de controle (typiguement
100 & 10 000), d’'un caractére de
terminaison et d'un ou deux
caractéres de contrdle d’erreur.
Entre les différents messages, la
ligne de communication reste a
I'état haut (“1” logique) qui signi-
fie repos.

Les modems synchrones offrent
des vitesses de transmission
plus élevées mais sont plus oné-
reux car necessitant une syn-
chronisation trés précise entre
I’horloge et les données.
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se, que nous allons & présent
définir.

Modulation de saut de fréquence
(FSK : Frequency Shift Keying)

C’est la modulation la plus
connue et utilisée. Une porteuse
prise par exemple a 1 700 Hz est
modulée a plus ou moins 500 Hz
pour représenter le 1 et le 0 logi-
que. Ainsi, la fréquence de 1 700
— 500 = 1 200 Hz représente le
“0” binaire, et la fréquence de
1700 + 500 = 2 200 Hz repré-
sente le “1".

La modulation de fréquence
standard est trés utilisée pour la
transmission de signaux analogi-
ques (radiodiffusion stéréophoni-
que, télédiffusion, multiplex télé-
phonique).

Elle est limitée & des débits binai-
res faibles pour la transmission
de signaux numériques sur des
circuits téléphoniques du fait de
la largeur de bande qu’elle exige
(figure 5).

Modulation de saut
d’amplitude (AM)

Cette fois-ci, le signal de la por-
teuse voit son amplitude (et non
plus sa fréquence) varier (figu-
re 6) selon les “1” ou “0” binai-
res. Plusieurs niveaux de modu-
lation d’amplitude sont possi-
bles, permettant d’envoyer deux
fois plus d’informations pendant
la méme période.

Les modulations standard de fré-
quence et/ou d’amplitude
conviennent parfaitement aux
transmissions de données.

La modulation de fréquence est
cependant moins bruyante, et la
modulation d’amplitude permet
de mieux utilisée la bande pas-
sante allouée. Cette derniére est

Figure4
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Quelques caractéristiques des différents types de réseaux

" Réseau
Bus Réseau ]
d’ordinateur local longue distance
terrestre
Débit supérieur a supérieur a inférieur a
10 Mbit/s 100 kbit/s 100 kbit/s
Temps de quelques quelques quelques
traversée nanosecondes | microsecondes | millisecondes

Distance entre
les 2 points les
plus éloignés

entre 1 dm et
guelques métres

supérieure
a10km

entre 10 m et
10420 km

ainsi couramment employée
pour la transmission des signaux
analogiques (radiodiffusion), en
téléphonie et pour la transmis-
sion des signaux numeriques sur
des faisceaux hertziens locaux.

La modulation de saut
de phase (PM)

C’est la modulation la plus cou-

rante pour la transmission de
signaux numeériques sur les
réseaux téléphoniques. Elle
associe a un etat du signal
numeérique, un état de phase de
I'onde porteuse. Pour minimiser
la probabilité d’erreur, ces états
de phase sont répartis réguliére-
ment sur l'intervalle de 0 a 2 n.
En pratique, les modulations a
2,4 ou 8 états sont les plus utili-
sées (figure 7).

LES RESEAUX LOCAUX

Un réseau local: (en anglais:
LAN ; Local Area Network) est
un systéme de communication
destiné a relier I'ensemble des
equipements informatiques,
voire électroniques, d’'une entre-
prise, d'une maison. Par ce
médium doivent pouvoir transiter
du son, des données informati-
ques, des images... Les réseaux
locaux sont le plus souvent pri-
vés et s’étendent sur des distan-
ces d’'une dizaine de metres a
quelques dizaines de kilométres.
Les divers réseaux locaux se dis-
tinguent entre autres par le type
de support utilisg, le mécanisme
de contrdle d’acceés, la topologie
ou le mode de transmission (si-
gnaux analogiques ou numeéri-
ques).

On peut les classer en trois gran-
des catégories : (tableau 1)

— Réseaux locaux informatiques
— Réseaux locaux téléphoniques
— Réseaux locaux dits “large
bande”.

Réseaux locaux
informatiques :

lIs relient toutes sortes de maté-
riels informatiques, du terminal
classique jusqu’au centre de cal-
cul. ils véhiculent des données
numeériques.

Réseaux locaux
téléphoniques :

Les commutateurs télephoni-
ques privés (en anglais, PBX ou
PABX : Private/Automatic
Branch Exchange) véhiculent
des signaux de type “vocal”.
Leur débit est limité mais ils com-
mencent a étre assez perfor-
mants pour véhiculer des don-
nées (télécopie).

Les réseaux locaux
“large bande”

Il faut différencier ce type de
réseaux des réseaux large bande
numériques qui sont nationaux.

Ce sont plutét des réseaux
cablés de diffusion de la télévi-
sion.

Le mode de communication sur
un tel réseau est le multiplexage
en fréquence qui associe a des
canaux difféerents la voix, les
données, I'image (chacun vehi-
culant des données numérigues
ou analogiques).

Une fois les réseaux locaux clas-
sés suivant leur longueur et leur
débit, nous allons les caractéri-
ser par leur support, puis finale-
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ment par leur architecture (géo-
metrie).

Les supports

Les principaux types de supports
utilisés pour établir les réseaux
locaux sont :

— Le fil métallique (paire torsa-
dée, courant porteur),

— Le céable coaxial,

— La fibre optique,

— Les ondes électromagnéti-
ques.

Les fils métalliques :

Ce sont par exemple les paires
torsadées téléphonigues reliant
les abonnés. Elles sont consti-
tuées en cuivre ou parfois en
aluminium, de diamétre pouvant
varier de 0,4 @ 1 mm. Ces paires
sont doublées pour les liaisons
entre autocommutateurs. Elles
sont toujours isolées les unes
des autres par des gaines et ren-
forcées en cables aériens ou
enterrés.

Dans les entreprises, les paires
métalliqgues installées peuvent
supporter un débit numérique de
64 k bits/s. Le signal analogique
se propageant occupe une
bande de frequence de 4 kHz.
Les avantages de ce support de
‘communication sont :

— La connaissance de sa tech- .

nologie et de sa connectique,

— Le colt faible.

Le principal inconvénient est I'at-
ténuation suivant la longueur,
d'oll des débits pouvant aller
plusieurs dizaines de Mbit/s sur
quelgques métres, a quelques mil-
liers de bit/s sur des distances
kilométriques.

Les cables coaxiaux :

Moins sensibles aux perturba-
tions extérieures, le céble coaxial
(figure 8) satisfait un débit plus
important que les fils métalliques
sur de longues distances :
25 Mbit/s. Sur un kilomeétre, le
débit peut atteindre 100 Mbit/s.
Les cébles coaxiaux sont surtout
utilisés pour le multiplexage des
voies téléphoniques (PTT).

Ainsi, on peut établir simultané-
ment de 900 a 15 x 900 voies de
communication sur un seul cable
coaxial, chacune de ces voies
occupant une largeur de bande
de 3 100 Hz.

Outre les avantages de robus-
tesse et de moins grande sensi-
bilité au bruit, le cable coaxial
présente donc une grande bande
passante (=500 MHz); il peut
étre connecté sur beaucoup
d’appareils audio et vidéo (TV
ciblée) et se répare facilement
en cas de coupure.

Les filtres optiques :

C’est une technologie récente
puisque les premiéres fibres
datent du deébut des années 70.
Le principe en est le suivant :
L'information “courant électri-
que” est transformeée en onde
lumineuse cohérente (laser) ou
non (diode électroluminescente)
al'entrée de la fibre.

Cette onde se propage le long
de la fibre par réflexion entre le
cceur et la gaine de silice dont
les indices de réfraction sont dif-
férents.

Elle “rebondit” dans le guide
d’onde que constitue le cceur de
la fibre. A I'autre extremité de la
fibre optique, l'information lumi-
neuse est a nouveau retranscrite
en courant électrique, a I'aide
d’un photodétecteur classique
(PIN) ou a avalanche (figure 9).
La fibre optique est un support
de communication présentant
maints avantages :

— taille et poids réduits, par rap-
port au cable coaxial ou au fil
métallique,

— Trés large bande passante
(1 GHz sur 1 km),

— Faible atténuation suivant la

distance, donc nécessité de
moins de répéteurs,

— Insensibilité aux parasites
électromagnétiques (radio, para-
sites, ...).

Les inconvénients principaux

sont la connectique qui reste
délicate, les composants opti-
gues d’'émission (diode laser) qui
sont fragiles, et le colt. Ce der-
nier facteur devient cependant
moins prédominant depuis la
création de fibres optiques en
plastique et non plus seulement
en silice (verre). Coté robustesse,
des efforts ont aussi été faits,
puisque les fibres sont actuelle-
ment renforcées par des gaines
plus ou moins rigides (plastique
dur, métal) qui peuvent étre
assemblées dans des cébles.

signal lumineux

Les ondes :

La transmission de données par
les ondes est difficile :

— Jusqu’a 500 kHz, elle est pra-
tiguement impossible (ondes
radioélectriques), a cause de
trop nombreuses erreurs. Le
deébit ne dépasse pas 20 k bit/s.
— De 0,8 GHz a 20 GHz, les fais-
ceaux hertziens peuvent trans-
mettre des données a haut débit.
Mais de telles liaisons sont trés
directives et necessitent des
relais tous les 100 km.

— Au-dela de telles fréquences,
le guide d’onde est nécessaire
mais de mise en ceuvre trés déli-
cate. -
Désormais, vous savez sur quoi
est véhiculée I'information.

Nous allons maintenant décrire
rapidement selon gquelle “géomé-
trie” elle est transmise.

ARCHITECTURE
La géométrie des réseaux locaux

Trois architectures de réseaux
locaux sont principalement dis-
tinguées :

— l'anneau (la boucle)

— lebus

— I'étoile

Réseau local en anneau :

Le support en forme d’anneau
(figure 10) relie toutes les sta-
tions de maniére a former un
circuit refermé sur lui-méme,
dans lequel chaque nceud (sta-
tion d'émission/réception) a le
role de répéteur. Ainsi, I'informa-
tion ne peut circuler que dans
une seule direction le long du
support de transmission. (A
moins d’utiliser un réseau a dou-
ble anneau sur lequel les trans-
missions s’effectueraient en sens
inverse.)

On distingue 3 méthodes d’ac-
cés a linformation dans un
réseau en anneau :

- @me du cable

- Isolant

Figure 8

emetteur recepteur
—_— Y =
signal signal
electr. | Tibre i electr.
% . optique <
CODEUR DECODEUR .
Figure 9
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Figure 10 : Réseau en anneau.

a) L’Empty Slot (ou Slotted Ring)
ou technique de
la “tranche vide" :

Des trames de longueur prédéfi-
nie (ou d'intervalle de temps fixe)
parcourent en permanence la
boucle formant le réseau. Lors-
que le commutateur veut émettre
a un neceud, il doit attendre un
intervalle de temps vide, y insérer
I'information, et informer un indi-
cateur de la trame gu’elle a été
remplie.

b) L’insertion de registres :

Les nceuds émetteurs de I'an-
neau chargent les données a
envoyer dans une mémoire tam-
pon, et déchargent la totalité du
contenu du registre tampon sur
le réseau bouclé lorsque celui-ci
est libre. N'importe quel nceud
du réseau peut devenir maitre
lorsqu'il a des informations a
commuter.

¢) L’accés par jeton :

Cette technique est utilisée par
exemple dans le réseau local
appelé “token ring”. Son principe
est le suivant :

Le jeton est une séquence d'un
seul bit qui parcourt I'anneau.
Seul le nceud émetteur qui pos-
sede le jeton au moment ou il
veut transmettre ses informa-
tions sur le réseau, a la possibi-
lité de le faire.

Une norme régissant I'accés par
jeton des réseaux locaux en
anneau a été créée par I'Institute
of Electrical and Electronics

Engineers.

Elle porte la référence :

IEEE 802.5.

Le bus:

Le bus est un support de com-
munication linéaire (figure 11)

dans lequel I'information se pro-

page : _
— Soit dans les deux sens
depuis le nceud émetteur

jusqu’aux deux points de termi-

]

4

architecture Llneaire

il

I

M o

Figure 11

=

MO o

ARCHITECTURE ARBORESCENTE

naison du bus, et I'on parle alors
de bus bidirectionnel.

— Soit dans un seul sens imposé
depuis le nceud émetteur, et I'on
parle alors de bus unidirection-
nel. Un second bus mis en paral-
lele au premier enverra I'informa-
tion venue du premier dans le
sens inverse sur I'ensemble des
noeuds récepteurs.

La longueur du réseau local en
forme de bus est limitée par le
temps de propagation.

Le bus est a la base d’une autre
architecture de réseaux locaux
qu’est I'arbre.

On distingue 3 méthodes d’ac-
cés au bus :

a) Acces aléatoire avec écoute
de la porteuse

Ou accés multiple avec écoute
de la porteuse et avec deétection
de collision (en anglais : CSMA/
CD: Carrier Sense Multiple
Access With Colision Detection).
Cette technique consiste a écou-
ter le canal avant et pendant une
émission, afin d’éviter le risque
de collision avec des données
déja transitant sur le bus.

C’est la technigue la plus utilisée
pour I'accés aléatoire. La norme
correspondante est référencée
IEEE 802.3 ou ISO 8802.3.

Un exemple utilisant ce procédé
est le réseau Ethernet qui permet
le transit (sur cable coaxial de
longueur 500 m) d’informations &
10 Mbits/s.

Exemples: - Ethernet= 10
base 5 (10 Mb/s, 500 m, coax.).
— Thin Ethernet = 10 base 2
(10 Mb/s, 185 m, coax.).

— Ethernet sur paire torsadée =
10 base T (10 Mb/s, 100 m, paire
torsadee téléephonigue).

— Starlan = 1 base 5 (1 Mb/s,
500 m, sur paire torsadée télé-
phonique).

b) Accés par jeton :

Ici, le nceud émetteur des infor-
mations et détenant le jeton
envoie le tout (données plus
jeton) au nceud destinataire dont
I'adresse est portée par le méme
jeton. De la résulte un ordre logi-
que de communication entre les
noeuds, qui fait ressembler le bus
a un anneau logique. La norme
traitant de ce point est la IEEE
802.4 (figure 12).

Figure 12

¢) Polling ou appel sélectif
(technique utilisée
dans les bus informatiques)

Une station centrale ou maitre
gére la communication du sys-
téme et donne la main aux
nceuds émetteurs a tour de réle.
Mais ce procédé s’avére souvent
étre lourd d’emploi.

La configurétion en étoile :
Son schéma est donné figure13.

Figure 13

Cette technique est utilisée dans
les communications point a point
dans lesquelles chaque nceud
échange des informations avec
une unité centrale qui joue le role
de commutateur.
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Un exemple en est le PBX : (Pri-
vate Branch Exchange Automa-
tic) commutateur teléphonique
privé (pour les sociétés).
L’architecture en étoile est fragile
car basée sur une station cen-
trale mais pratique d’un point de
vue gestion.

Ainsli, les vitesses de transmis-
sion sur les réseaux en étoile
sont inférieures a celles réalisa-
bles sur les anneaux ou les bus
qui sont de plusieurs Megabits/
seconde.

D’un réseau local a I'autre :

Pour passer d’'un réseau a un
autre, on utilise les “concepts”
suivants :

Les réepéteurs :

Un répéteur est un appareil muet
(non software) qui envoie les bits
venant d’un réseau vers un autre,
et de 1a, augmente |'étendue de
travail d’un réseau.

Les ponts :

Un pont est dit “intelligent” (soft-
ware) et relie deux réseaux au
niveau de leur couche ISO ne 2 :
liaison des informations. Il peut
relier un réseau Ethernet a un
réseau local a jeton de type bus
s'ils utilisent le méme protocole
de couche du réseau.

Les routeurs :

Un routeur est aussi dit intelli-
gent, et relie 2 réseaux ayant la
méme couche de transport (OSI
ne 4). Une connexion entre un
bus a jeton (token bus) et le

7) La couche application est res-
ponsable de I'application traitée
(messagerie, transfert de
fichier...).

6) La couche présentation est
responsable de la présentation
des données échangees par les
applications ; ceci pour avoir une
compatibilité entre tous les
matériels raccordés au réseau.

5) La couche session est res-
ponsable de la mise en place et
du contréle du dialogue entre
taches distantes. Cette couche a
pour réle d’activer et de synchro-
niser certains événements. Par
exemple dans le cas de données
dupliquées en plusieurs points
d’un réseau, il est important que
deux utilisateurs qui veulent faire
des mises a jour sur le méme
enregistrement le fassent dans
le méme ordre sur 'ensemble
des bases de données.

4) La couche transport est res-
ponsable du controle du trans-
port des informations de bout en
bout, au travers du réseau. Cette
couche doit assurer que les mes-
sages des utilisateurs connectés
a un réseau informatique sont
correctement parvenus a leurs
destinataires. Par exemple, une
des fonctions de cette couche
est de réassembler les messages
qui ont été découpés en mor-
ceaux (les paquets) par commo-
dité pour le transport.

3) La couche réseau est respon-
sable de I'acheminement des
paquets de données qui transite-
ront a I'intérieur du systéme. Ces
paquets peuvent traverser plu-
sieurs nceuds intermédiaires. Un
routage est nécessaire. De
méme un contrble de flux pourra
étre compris dans cette couche
pour éviter des pertes de
paquets de données par engor-
gement de certains chemins.

2) La couche liaison est respon-
sable de I'acheminement sans
erreur de blocs d’information sur
des liaisons de données. En
effet, les supports de transmis-
sion introduisent des erreurs
dans les informations transpor-
tées et le but de cette couche 2
est d’assurer un taux d’erreurs
tout a fait négligeable. Les blocs
d’information sont souvent nom-
més trames.

1) La couche physique qui
assure le transport de 'informa-
tion. Un grand nombre de techni-
ques de transmission contrdlées
par des procédures normalisées
ou non sont possibles (par exem-
ple V24, X21). L'unité d’informa-
tion utilisée dans cette couche
est le bit.

trans. synchrone

—
trans. asynchrone

réseau public X25 se fera a - _————
I mh"‘m b/3 600 b/s zznobhz40w+ anuwsls sunbhl s IS ROSA
La passerelle : " : : :
T ésau

Une passerelle est utilisée pour g ] : I |
se relier a un systéme qui n’est ‘commuté I VI iy VA 1
pas conforme au modéle OSI, Tl ] |
c'est-a-dire que la connexion vai : va ['___.___?___T_“
sera faite au niveau de I'applica- fianes | :! var |, |
HEIp, spéeiali- | V26 i| yog |l

ées I [ j |l |

> : | v21 bis | :

=il _.___.L-.._+__

LA NORMALISATION T
Afin de passer d'un type de groupe L‘ . :
reseau local & I'autre, d’un sup- primaire l
port a I'autre, ou d'une géométrie ' |
a une autre, systéme ouvert, un e e

modele de référence d’architec-

ture en couches a été créée par modulation d'amplitudy - medulation

* modulation de fr‘_l'.ll_.ilntl

I''SO (International Standardiza- ~ modulationdephase = ‘tPhase d'amplitude
tion Organisation). : .
Ce modeéle s’appelle OSI : OPEN Figure 14

SYSTEM INTERCONNECTION.
Soit les couches définies par
ordre decroissant-:
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Quelques exemples :
(figure 14)

Exemple 1 : Avis V21

Les principales caractéristiques

du modem défini par I'avis V21

sont les suivantes :

— débit : 300 bit/s

— rapidité de modulation: 300

bauds

— type de transmission: asyn-

chrone

— supports utilisables : réseau

gc;_rlnmuté ou lignes spécialisees
ils

— mode d’exploitation : bidirec-

tionnel simultané

— principe : modulation de fré-

quence

— Interface logique :

aux avis V24 et V28,

La transmission bidirectionnelle
simultanée s’effectue en utilisant
deux bandes de fréquence cen-
trées respectivement sur 1 080
et 1750 Hz.

conforme

Exemple 2 : Avis V23

Le modem défini dans I'avis V23
couvre un large domaine d’em-
ploi. Ses principales caractéristi-
ques sont :

— débits :

a) 600 bits/s en mode asyn-
chrone

b) 1200 bits/s en mode asyn-
chrone

¢c) 600 bits/s en mode syn-
chrone

d) 1200 bits/s en mode syn-
chrone

— rapidité de moduiation :

a) 600 bauds

b) 1200 bauds

— type de transmission: asyn-

chrone (optionnellement syn-
chrone)
— supports utilisables : réseau

commuté ou ligne spécialisée de
qualité normale

— mode d’exploitation : bidirec-

tionnel a I'alternat sur ligne 2 fils,
bidirectionnel simultané sur ligne
4 fils

— principe : modulation de fré-
qguence

— voie de retour: une voie de
retour optionnelle peut fonction-
ner 4 75 bauds en simultanéité
avec la voie principale.

Ce modem est utilisé systémati-
quement avec un terminal écran-
clavier avec transmission a 75

PETITES ANNONCES

bit/s pour le clavier et 1 200 bit/s
pour I’écran :

— interface logique: conforme
aux avis V24 et V28.

Nous vous donnons rendez-vous
dans le prochain numéro pour
vous commenter 'un de ces
réseaux locaux bien particulier
qui est celui qui touche principa-
lement “aux courants porteurs”
pour des applications tant pro-
fessionnelles que domestiques.

Nicole CHAPUT

E.T.S.F. recherche
auteurs
dans le domaine
de I'électronique
de loisirs

Ecrire ou téléphoner a
B. FIGHIERA
2a12, rue de Bellevue
75019 PARIS
Tél. : (1) 4200 33 05

Plan + Layout émetteur F.M. avec 10 ou 55 ou 90W ;
70 FF/plan ; M. BYLEVELD, L - 9671 Neunhausen 17,
Luxbg.

Vends ordinateur PC — AT 286 — 16 MHz VGA
couleur RAM 1 Mo, dizsque dur 40 Mo + lecteurs 5
“1/4 1,2 Mo + 3" 1/2 1,44 Mo + écran couleur 14"
super VGA 1024 » 768, Matériel neuf sous garantie,
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Vends carte FAX-MODEM 9600 BD: 2500 F. Tel.:
94,63.74.52. Ap. midi.

Connexion cherche technicien TV-Vidéo, Ht niveau
po]ur responsabilité atelier, Tél. : 43.69.01.85 (Pravin-
ca).

Vends monit. couleur rub. Péritel son. Etat neuf 800 F.
Imprimante Citizen 120D pour Commodora 64/128.
600 F. Cherche logitiel de fonte caractéres cyrilique
IBM XT/AT ainsi que interface Parral 120D,

Tél. : monsieur BORIS, 39.69.54.76.

Recherche logiciel PRM4 sur cassette pour Commo-
dore 64. Contacté 89.71.44.17

Comment rechercher un emploi & I'étranger 7 Tél. :
35.43.30.10.

Vends oscillo Métrix OX710C 2X 15 MHz testeur com-
posants 2 400 F multimétre numérique MX45 Métrix
900 F matériel neuf en emballage d'origine jamais
servi, TEl. : & Brest 98.28.08.09, Aprés 18 h 00,

La rubrique petites annonces de Radio plans esl ouverte & tous nos lecteurs pour toute offre d’achat, de

vente, d'échange de matériel ou demande de

ts interi

5. Ce service est offert gratuite-

ment une fois par an & tous nos abonnés (joindre la d‘ern.‘ere étiquette-adresse de la revue). Les annonces
doivent étre rédigées sur la grille annonce insérée dans cette rubrique. Le texte doit nous parvenir avani fe
30 du mois précédant fa parution, accompagné du palement par CCP ou chéque bancaire.

Vds radio-plans n° divers du 114 au 518 par numéro
cours TV Eurelec et Educatel doc. oscillo B0 Eure-
lec avec schemas-plans micro-ordinateur Sinclair
ZX B1, livres dépannage TV lampéremétre généra-
teur HF avec plans-schémas radio, année 1949 &
1859, contrdleur voc. 40 listes contre 3 timbres.
M. Boisseau - 16, rue des Fontenailles
50 A, rue Pillet - 71000 MACON

Vds fréq. Hameg 1GHz HMB021 + base BOO1;
PCAT Philips, 1 Mo, 2 FD, 3 *et 5", DD25Mo, écran
Ega, souns, COPR BO287; matériel radic-amat,
Divers: ant, filaire 5 bandes OM, TX FM-BLU
144 MHz, rel. coax., etc., admittance-métre GR
1602 + acc. ; liste/Etsa. Recherche décodeur AEA
PK232 ou équ. : Tél. : 39.46.87.58.

Vds pour PG XT/AT carte-pilote pour 2 moteurs pas
4 pas. Ci seul qualité PARO: double face, trous
metallisés vernis (origing ELV). Doc en allemand
(photocopies). Prix: 200F franco. Sans logiciel.
Ecrire & J. ROSSIGMOLI, 27, rue Gabiot, Y0150
Marnay.

Brevetez vous-méme vos inventions grice & nolre
guide complet. Demandeiz la notice 125 contre 2
fimbres,

ROPA - BP 41 - 62101 Calais

TARIF : 50 F TTC Ia llgne de 31 signes ou espaces, encadrement : B0 F TTC

APPAREILS
DE MESURES
~ ELECTRONIQUES
D'OCCASION
Achat et Vente

H.F.C. AUDIOVISUEL
Tour de L'Europe
68100 MULHOUSE
Tél. : 89.45.52.11

Vends clavier IBM 102 touches 700 F.
Programme tous les Master 2716 et les
MC B8705. Aprgs 20 h. Tél. : 30.32.90.15.
Demandez Alex

Vends pour PC XT/AT émulateur 8051
avec sonde B0CS552 + assembleur 8051,
Tél. : 41.73.33.83 Angers.

PC AT286, DD 40M, imprimante,
5500 F. PC AT386DX, DD 40M, 7 900 F.
FileCard 30M Western Digital 1900 F.
Equipés logiciels. Complet ou séparé-
ment. Aide installation. Tél. 60.20.04.00

OUTIL DE DEVELOPPEMENT SUR PG

* Emulateur temps téel uP 8/16 bits
* Emulateur PROM Optoisolé. Batterie
* Analyse Logique 80/200 MHz.
6/64 voies
* Scope Numérique 2 x 40 MHz,
25 mV — 5 V/Div.
* Programmateur Universel :
EPROM.PAL,...
* Cross Assemb Relog. Compilateur ts uP

Tél. : 61.85.57.67

Cherche desespérement personne pouvant
me vendre ou me procurer le logiciel Lisa
(assembleur] + documentation correspon-
dante pour un Apple 2E. M. VALDING Guy,
22, rue de Saint-Avold, 57800 Freyming. Tél. :
87.81.22.96

Vds CPC 6128 monocrhome + digitaliseur +
cameéra + carte BE analogiques + styio opti-
que + logiciels {CAO) + ... A débattre: =
4 500 F. Tél. : 78.93.62.16 (Lyon). Le soir.

BON A DECOUPER ET A RETOURNER ACCOMPAGNE DE SON REGLEMENT A :

ELECTRONIQUE RADIO-PLANS - S.A.P.
P.A. 70 Rue Compans - 75940 PARIS cedex 19

[ |
| |

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 522



La route la plus directe
sera toujours la ligne drotte...

... en CAO EL

L’EVENEMENT 91 : ORCAD/SDT Version IV
PUISSANT - SIMPLE - CONVIVIAL < UNIVERSEL

Avec ORCAD/SDT IV les projets les plus complexes sont
maintenant gérés globalement et intuitivement dans un environnement
(FI;A:\?E WORK) par un module de commande qui vous obéit au doigt et
alceil.

ORCAD/SDT IV c'est :

* Plus de 20 000 symboles de composants et un éditeur graphique
interactif.

* Une gestion de mémoire étendue.

* Une compatibilité matérielle quasi totale (imprimantes, traceurs,

cartes graphiques...)
e Des références incontestables (IBM, MATRA, HP, DASSAULT.. )

ALS Design est importateur et distributeur exclusif des produits ORCAD
et propose une gamme compléte, intégrée et homogéne de logiciels de
CAO Elecironique sur PC et stations de travail, comme PSpice, Filter
Designer, LineSIM, ALS-View, CAM-Bridge...

Gchematic

OrCAD & A&X

i
More Designs from More Designers

Le Savoir et le Savoir-faire

ERP 05/91
Nom: S |_| Je désire recevoir votre documentation
Société © S et la disquette de démonstration gratuite . Advanced Logic System DESIGN
Adracsa: de ORCAD/SDT IV. L\ 38, rue Fessart
e JON i
——————————— e - | Je souhaite avoir de plus amples /AS\ TE: otgafi e
CT o HEprtieii s EE e s ; Fax: (1) 48.25.93.60

logiciels CAO distribuée par ALS design.



