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B Les outils de

Avant d’aborder de nouveaux
thémes nous voudrions profiter
des vacances pour faire
aujourd’hui un résumé et une
synthése en ce qui concerne les
différents domaines que nous
vous avons exposé depuis
quelques mois.

En effet nous vous avons présenté
différentes séries que vous auriez
pu trouver disparates mais qui
sont toutes liées entre-elles par un
esprit de forte cohérence. Cette
cohérence peut se résumer
simplement par la volonté de
faire communiquer n’importe
quoi avec n’importe quoi, ce qui
en terme plus élégant et plus a la
mode s’énonce “assure (I'Inter-
Opérabilité) entre systémes”.

développement pour

la famille 8051

Cette Inter-Opérabilité entre sys-
téemes sera (ou devra étre) la clef
de voute de tous les systémes
des vingt prochaines années afin
d’assurer que sur le marché, dif-
férents systemes provenant de
différents constructeurs d'en-
sembles de différentes branches
(et de surcroit concurrentiels
entre eux) puissent servir le
consommateur et client que
nous sommes.

Chaque branche professionnelle
présente ses spécificités dues
aux techniques et technologies
gu’'elle est censée sous-tendre
et impose pratiquement des
moyens d’accés spécifiques dus
par exemple a son débit, ses
susceptibilités électro-magnéti-
ques.

Lors de nos nombreux articles
nous avons cherché a vous pré-
senter la plupart des supports
“MEDIA” sur lesquels tout ce
beau monde va se propager
dans le domaine Domestique et
Immotique  actuellement en
pleine expansion.

Soyons franc, nous n’avons rien
inventé. Tout ceci flottait dans
I'air depuis environ une dizaine
d’années et seule la cristallisa-
tion se produit maintenant du fait

des technologies qui permettent
enfin de disposer de composants
intégrés capable de satisfaire
ces marchés a des prix adaptés.
Il reste maintenant & lier tous ces
MEDIA entre eux a I'aide de pro-
tocoles si possible communs (on
peut réver!), au pire structurés
correctement afin que des pas-
serelles soient réalisables de
fagon “pas trop compliquée”.
C'est pour cela que, dans le
cadre européen d’EUREKA, le
projet ESPRIT 2 a été créé et
qu'un groupe d’experts a rendu
sa copie mi-janvier 91 a Amster-
dam sous forme d’un livre blanc
au doux nom de “HOME SYS-
TEM” dans lequel sont décrits
avec précision tous les détails
que devraient comporter toutes
les couches de I'lSO pour assu-
rer les compatibilités de ces
média. Inter-Opérabilité quand tu
nous tiens il ne faut plus te
lacher.

Pour notre part nous avons tenté
avec modestie de vous évoquer
et proposer des solutions cons-
tructives pour ce que I'on appelle
la “couche basse” de I'lSO (ne
trouvez-vous pas qu’il y a une
connotation un peu péjorative
dans ce terme pour les malheu-
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reux électroniciens que nous
sommes. |l faudra bien qu’un jour
nous changions cela. Heureuse-
ment elle porte aussi le nom de
“couche physique” ce qui est
déja mieux d’autant que sans elle
rien ne fonctionnerait !).
Effectuons I'inventaire de notre
proposition.

Autour d’une unité centrale des
plus conventionnelles basée sur
I'architecture du 80C51 (et/ou
ses dérivés), micro-contréleur 8
bits puissant et peu cher nous
VOUS avons proposeé :

Des liaisons : 12C (pour exten-
sions locales/déportes hardware)
D2B (pour extension audio/vidéo
et domestiques)

Infra-rouge au code RC5 (pour
les télécommandes)

Sur imprimante série (pour les
tracés papier)

Sur prise péri-informatique (pour
la liaison MINITEL et accés a la
ligne téléphonique)

Sur RS 232 (pour connecter votre
micro-ordinateur)

Sur courants porteurs
extensions domestiques)
Et ce n’est pas fini.

(pour

La figure 1 vous donne le synop-
tique de I’ensemble et vous rap-
pelle les numéros de ERP dans
lesquels tous les détails théori-
ques et pratiques de ces réalisa-
tions vous ont été présentés.
Nous savons que beaucoup
d’entre-vous ont déja réalisé les
parties de ce concept qui les
concernaient personnellement et
directement. C’était bien la notre
principal but.

En effet cette architecture “ou-
verte” est congue pour étre utili-
sée en libre-service grace et du
fait de la présence de bus convi-
viaux “multi-maftre” tels les 12C
et D2B.

Le fait de souligner le “person-
nellement et directement” impli-
que (et cela nous en étions bien
conscients et nous vous |'avons
plusieurs fois clairement indiqué
dés le début de cette série) un
certain travail de votre part. En
effet il nous est impossible de
définir pour vous vos applica-
tions spécifiques et par voie de
conséquence votre logiciel.

Voila le grand mot est laché !!!
Ca vy est, I'aspect matériel est
fixé mais comment allons nous
faire pour développer ce fameux
logiciel spécifique efficacement
et facilement.

Pour tout vrai professionnel cela
ne pose pas vraiment de pro-
bléme car il dispose couramment
de tous les “outils” nécessaires
au développement mais cela
devient vite une catastrophe
pour le commun des mortels.
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Malgré le fait que beaucoup
d’entre vous aient déja réalisé
des systémes & base de micro-
contréleurs (centrale Domotique,
réception Satellite, ...), lors de
nos nombreux contacts avec ces
personnes nous avons remarqué
que flottait un certain malaise
dés que I'on abordait la fagon de
se mettre en place pour travailler
autour du micro-contréleur et
gue la connaissance des outils

e développement associés était
souvent trés précaire.

Figure 1

TEMP.,PR...

ERP 507 a 516
(sauf 515)

Aussi avons-nous décidé de
vous décrire plus en détail, au
cours de cet article, les différen-
tes facons de développer une
application comportant  un
micro-contréleur car tét ou tard
il est bien nécessaire de classifier
les utilisateurs, non pas en fonc-
tion de leur “compétence” res-
pective mais plutét en fonction
de leur “porte-monnaie” (souvent
synonyme de budget et/ou tré-
sorerie de la société ou il opére).
Il est vrai aussi qu'il existe une
trés grande variété d’outils a des
prix eégalement variés... mais la




vraie question se résume fré-
quemment a :

— “De quoi ai-je besoin, pour-
quoi faire et combien ai-je a y
mettre ?” —

A part la réponse précise a cette
question, tout est simple !

Pour notre part nous allons
essayer de vous donner des élé-
ments pour différents cas de
figures, en espérant que vous
vous reconnaitrez dans I'un
d’eux.

Voici grossiérement les cas les
plus fréeQuemment rencontres :

— Etudiants, universitaires, parti-
culiers et/ou amateurs (chevron-
neés).

- PME, PMI en cours de créa-
tion.

— Sociétés établies ayant pignon
sur rue.

Comment établir une cohérence,
des liens, de la souplesse entre
toutes ces différentes activi-
tés ??

Vous pourrez toujours nous
répondre que quelqu’un qui tra-
vaille dans une société établie,
dés qu'il rentre chez lui devient
un particulier éclairé qui n'a
qu'une envie : monter sa propre
PMI..., et que tout étudiant sou-
haite faire partie d’'une grande
société, bref cela ne suffit pas.
Aussi, afin de construire une jolie
matrice aidant a nos décisions, il
est nécessaire de faire un certain
inventaire des produits existants
sur le marché et dont nous
aurons besoin pour concevoir un
systéme a cceur de micro-con-
tréleur.

Les voici présentés dans |'ordre
normal de leur entrée en scéne :
— des éditeurs

— des assembleurs

des compilateurs

des linkeurs

des convertisseurs de codes
des simulateurs

des émulateurs

— des programmateurs

Et beaucoup de courage et de
sueur sans compter I'abnégation
et la goutte de folie !

|

Les éditeurs

La fonction d'un éditeur est trés
simple. Elle réside a créer (ou
“éditer”) de toute piéce un fichier.
Ce fichier sera écrit soit dans un
langage trés primaire et trés pro-
che du micro-controleur (en
assembleur) donc trés spécifique
a celui-ci ou bien dans un lan-
gage plus évolué et moins
orienté vers le matériel, par
gxemple en BASIC, PASCAL,

De trés nombreux “éditeurs”
existent sur le marché. Les bons,
les moins bons. Les gratuits (en
Freeware), les presque gratuits
(en Shareware) et les payants
(ceux fournis avec les DOS, les
traitements de textes, ...).

Tous ont des qualités et des
défauts ou les défauts de leurs
qualités selon I'orientation que
I'on a souhaité leur donner.

Pour nos applications, nous
aurons fréquemment besoin de
“tabulations” spécifiques (par
exemple pour des programmes
écrits en “C") et aussi d'“édi-
teurs” capables d’imbriquer deux
ou plusieurs parties (modules) de
programme.

L’expérience nous a montré que
chacun prefere ie sien (car il y
est habitué !) et que quelles que
soient nos recommandations,
seule votre propre expérience
sera votre référence, alors discu-
tez, essayez, échangez, ... de
nombreux editeurs et vous trou-
verez le Votre. Parmi les plus
célébres et au risque de nous
facher avec bien du monde
citons en vrac :

EDLIN (du MS-DOS), EDIT, PE,
E, les éditeurs de PC-TOOLS, de
NORTON, de SYMPHONY ou
LOTUS 1-2-3... et tous ceux que
'on trouve dans le domaine
public sous forme compactée
dans des compilations de type
.ARC ou .ZIP.

Ceci étant, vous créerez un
fichier qui sera le fichier dit
“Source” (de tous vos ennuis
d’ailleurs) que nous vous conseil-
lons de baptiser avec des “ex-
tensions” significatives suivan-
tes:

" oxxxxxx . SRC " pour
ceux écrits en assembleurs
ou " xxxxxx . BAS "BASIC
ou " xxxxxx . PAS " PAS-
CAL
ou " xxxxxx . C "C

Ca fait plus propre et au moins
on reconnait facilement ses
petits.

Ce fichier peut étre constitué soit
de quelques lignes (créées en
quelques minutes) soit de quel-
ques milliers de lignes issues, du
labeur, de quelques nombreux
mois.

A ce stade, vous étes trés fier de
vous car, étant comme tout un
chacun le meilleur, le plus beau,
le plus grand, ¢a ne peut que
marcher !!

Des relations entre les Editeurs
et la suite des événements

Un éditeur est parfait si le produit
que I'on a créé est exploitable.

Ceci peut vous paraitre une bou-
tade mais c’est ici que commen-
cent souvent les relations entre
le “soft” et le “hard”.

Pourquoi ?

Cela tient principalement au
micro-contréleur que vous avez
décidé d’utiliser. Si c’est un
micro standard de la famille
80C51, ce probléme se posera
un peu plus tard. Si c'est le 8052
AH BASIC, le probléme sera
immeédiat.

En effet ce micro-contrdleur bien
particulier a son ‘“interpréteur”
BASIC sur son silicium et il sera
alors obligatoire de charger le
produit de votre “édition” dans
son petit ventre (RAM externe)
via quelque-chose pour qu'il
commence a le digérer.
L'entonnoir en question est un
logiciel dit communément de
“communication” qui permettra
de “down loader” (charger, quoi)
votre fichier xxxxx . BAS sor-
tant du PC via la prise COMx (RS
232) de liaison série et de le faire
rentrer dans le micro-contréleur
via les broches Rx et Tx agré-
mentées de leur circuit intégré
MAX 232 favori.

Ici aussi des dizaines de logiciels
de “communication” existent.
Gratuits, payants... Citons :
PROCOMM, PC TALK, TERMI-
NAL (fourni avec WINDOWS) et
tous les autres !!

Les Assembleurs

Ici nous adressons aux person-
nes qui désirent travailler hors
8052 AH BASIC en ce qui
concerne [|'élaboration de leur
logiciel et utiliser par exemple
des membres de la famille (nom-
breuse) du 80C51.

La fonction principale d’un
assembleur est de transformer
les fichiers de type “xxxxxx .
SRC" en un, quelques ou plu-
sieurs fichiers spécifiques selon
leur puissance.

Bien que nous souhaitions rester
uniquement dans le cadre des
systéemes fonctionnant autour
des applications des micro-con-
tréleurs de la famille 80C51, ici
aussi il existe de nombreux “as-
sembleurs” dont les prix varient
de quelques centaines de francs
a quelques milliers de francs
selon leurs performances et
options (intégration de I'éditeur
de texte, logiciel de communica-
tion, conversion de format, ...).
Pratiqguement tous (en une ou
plusieurs passes) créent des
fichiers dits “assemblés” de type
“xxxxx . ASM”, des fichiers dit
“objet” de type “xxxxx . OBJ" et
des fichiers “xxxxx . LIST” dont
les roles respectifs sont les sui-
vants :

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 525 7



“xxxxxx . ASM”

Fichier résultat de I'assemblage.
. 0BJ

Fichier “objet” écrit dans un for-
mat particulier propre a I'assem-
bleur considéré et qui permet de
reloger le module .SRC dans une
autre partie de ce programme ou
d'un autre.

En général si le résultat est bon
on garde trés soigneusement ce
fichier au chaud dans une (des)
bibliothéques (library) pour des
utilisations futures.

. LIST

Fichier donnant pour un bipéde
vulgarus un “listing” clair et com-
préhensible du résultat d’assem-
blage (ne sert qu'a ca et parfois...
pour repérer ses erreurs, donc
normalement a rien... hum. Ah
que c’est beau I'hypocrisie ).

. HEX

Voir paragraphe suivant.

Les Compilateurs

La philosophie reste similaire a
celle des Assembleurs et un
compilateur digne de ce nom
crée (parmi bien d’autres choses)
un fichier “xxxxx . ASM” comme
si vous l'aviez fait vous méme,
juste histoire de vous narguer
pour vous montrer coment lui, le
compilateur 'aurait fait.

Mais le but n’est pas la.

La finalité réside dans le fait de
pouvoir disposer a partir de
modules en .SRC, .BAS, .C, ..
de fichiers de méme type .ASM
de fagcon a pouvoir les lier
ensemble comme nous le ver-
rons dans le paragraphe suivant.
Les compilateurs sont souvent
des étres étranges et les résul-
tats obtenus sont fort differents
de marque a marque selon I'idée
que le concepteur (fabricant)
s’en ait fait car, selon la philoso-
phie adoptée pour des optimisa-
tions de vitesse d’exécution du
programme ou d’optimisation de
la dimension de la RAM ou du
code, les .ASM sont souvent fort
(voir tres) différents.

Pour les micro-contrdéleurs qui
nous concernent, parmi les plus
répandus, citons les IAR, les
KEILH, les TASKING.

Les Linkers

En bon francais, les éditeurs de
liens.

Vous voila a la téte de pleins de
fichiers “xxxx . OBJ" tous dispa-
rates entre eux mais qui t6t ou
tard doivent se comprendre
puisqu’ils sont sensés représen-
ter Votre Application.

La fonction du Linker est donc
de prendre tout ce beau monde,
de le digérer et de vous sortir un

résultat compréhensible pour le
micro-contréleur.

Partant du principe que chacun
des xxxxx . OBJ etait correct, le
résultat ne peut étre que correct
si les instructions spécifiques de
“linkage” sont bien écrites.

Si le linker est puissant, nous
vous déconseillons d’éplucher
son résultat.

Il a en effet effectué en quelgues
secondes les pires choses que
vous n‘auriez jamais ose faire
(overlay entre autres, ...) mais il
I'a fait et ¢a fonctionne.

Bref il vous a notamment crée un
superbe fichier dit :

“xxxxx . OUT", fichier de charge-
ment ABSOLU

qui en temps que tel ne sert
toujours a rien. C'est a désespé-
rer !

Mais on approche du but.

Au passage, le linker, par pure
sympathie, édite généralement le
résultat compréhensible de son
travail sur un fichier gu’il crée au
nom charmant de :

Boox . Le1”

Les Convertisseurs de codes

Tout est achevé et il ne reste
plus gu’a transposer tout ce cha-
rabia en un autre (différent bien
s(r mais) plus compréhensible
par les composants intégrés. A
nous les joies du binaire, de
I'hexadecimal et consorts.
Généralement les bonnes chai-
nes Logicielles de développe-
ment incluent dans les Assem-
bleurs-Linkers des programmes
executables (xxxx EXE) de
conversions de codes en BlINai-
re, en HEXa-décimal, en IEEE, ...
Les résultats obtenus peuvent
enfin étre introduits dans des
mémoires EPROMs via encore
une fois (non on ne sourit pas) ...
des programmateurs.

Ouf c’est fini !...

Il ne reste plus qu’a “debbuger”
car généralement les électrons
sont beaucoup plus retords
qu’on ne le pense a priori ce qui
constitue d’ailleurs un manque
d’éducation caractérisé de leur
part.

Un final trés .BAT

Bref quand on a vu le film une
fois (ou deux fois pour s’en
convaincre), on comprend vite sa
douleur et trés rapidement il est
de bon ton de créer sur son cher
PC un “xxxx . BAT" ayant pour
but d'enchainer au kilometre tou-
tes ces étapes successives
d’exécution de programmes
d’édition, assemblage, linkage,
sauvegarde en bibliotheque,
conversion de codes, charge-
ment en mémoire, j'en passe et
des meilleures.

8 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 525

"DEBUGONS, DEBUGONS”

Nous arrivons au stade ultime du
développement du systéme: la
chasse aux “bugs”.

Toute notre science théorique va
étre mise au défit par la Matiére
qui veut nous narguer et se
mogquer de notre érudition. Hélas
le combat n'est pas équitable
car nous devons vaincre a tout
coup !

Qu'elles sont nos armes pour
affronter ce combat singulier
contre les “Bugs” ?

Pendant des années “la pipe et
le couteau”, agrémentés de quel-
ques gouttes de transpiration ont
pris le dessus de ces étranges
choses.

De nos jours des armes beau-
coup plus sophisitiquées sont
disponibles sur le marché pro-
fessionnel. Ce sont des Simula-
teurs et des Emulateurs dont le
prix les rendent difficilement
accessibles aux amateurs.

Les Simulateurs

Ce sont des outils logiciels qui
ont pour fonction de “simuler” le
micro-contrdleur final et de pou-
voir le faire “tourner” comme si il
était physiquement présent (tel
qu'un jeu vidéo “simulateur de

vol”).
Tous possedent ce que l'on
appelle pompeusement des

“restrictions”, c’est-a-dire des
moments ou la simulation du
micro-contrdleur n'est pas res-
pectée a 100 % (principalement
au niveau des “breaks” qui arré-
tent certains timers et qui empé-
chent de laisser tourner certains
timers rendant impossible des
développements particuliers en
temps réels).

Ces outils sont quand méme
bien pratiques et peuvent sou-
vent eviter I'achat d'un véritable
Emulateur bien plus onéreux.

Le code mis au point peut alors
étre transféré vers un program-
mateur d’EPROMSs.

Les Emulateurs

L'outil de développement par
excellence.

Sa fonction est de remplacer
fonctionnellement le micro-con-
tréleur final tout en donnant
accés a tous les registres inter-
nes soit pour les lire soit pour les
modifier a souhait.

Evidemment la classe de ce
genre d’appareil n'est pas du
tout du méme niveau que “pipes,
couteaux, ... simulateurs” et per-
met une visibilité compléte du
micro-contréleur surtout si la
sonde de I'appareil est équipée



d’'un “Bond OQut" chip (acces
direct en temps réel aux registres
et aux bus internes du compo-
sant).

Ces outils performants sont
généralement utilisés au sein de
laboratoires professionnels dont
la vocation est de développer du
code micro-contréleur a lon-
gueur d'année. Etant donné leur
colt il est bon de penser a renta-
biliser ce type d’appareil. Pour
information certaines sociétés
louent ces appareils pour des
temps limités.

Les Programmateurs

L’outil indispensable pour tout
développement de systéeme a
micro-controleur avec son collé-
gue et associé, I'effaceur UV.
Souvent il est nécessaire de res-
sortir le logiciel de “communica-
tion" pour rentrer en relation avec
ces &tres d’un troisiéme type qui
souvent sont fort susceptibles et
s’empressent rapidement de
vous le faire savoir en vous
disant par exemple qu'ils n'ap-
précient pas ce type particulier
d’EPROM ou bien encore celui-
la. Il faut dire aussi que parfois
les fabricants de composants ne
leur facilitent pas trop la tache
non plus.

Bref c’est souvent galére and Co
mais on s’en sort.

Alors prenez votre mal en
patience et vous serez récom-
penseé.

Bien des schémas de toutes sor-
tes ont été publiés pour réaliser
a peu de frais des programma-
teurs d’EPROMs fonctionnant
correctement. En ce qui
concerne la programmation de
micro-controleurs  programma-
bles (87C xxx OTP ou UV) ceci
est une autre histoire ou nous
vous conseillons de laisser agir
les professionnels spécialisés...

Exemple d’une chaine compléte
de développement

La figure 2 résume I'essentiel de
notre propos et vous donne une
vue d'ensemble d’une chaine
logicielle structurée permettant
de développer correctement un
systéme & base d’'un micro-con-
troleur de la famille 80C 51 (dont
les logiciels assurent les compa-
tibilités ascendantes et descen-
dantes de code entre les micro-
controleurs les plus simples tel
que les 83 C 751 aux plus com-
plexes 80 C 552 dont nous vous
parlerons prochainement avec
forces détails).

En guise de conclusion de cet
article et aprés ces propos géné-
raux mais nécessaires qui nous
I’espérons auront eu le mérite de
clarifier vos esprits, nous allons
essayer de vous indiquer quel-
ques propositions plus concrétes
de tout cela.

Figure 2
CODE
SOURCE
‘ .arc
ASMS51
RELOCATABLE LISTING
OBJECT FILE

LIBRARIAN

LINKS1

ABSOLUTE LISTING

LOADFILE FILE
I |.uu 51

e
' ‘ .abs \
CROSS
REF EMUL. O
UTILITY

Deuxiéme phase

1) Vous estimez que le 8052 AH
BASIC est cher et doit étre plutot
considéré comme un outil d’aide
au développement (au méme
titre qu’un PIGGY BACK ou un
micro-contrbleur effagable UV) et
que dans votre réalisation finale,
bien que désirant fonctionner a
I'aide du langage BASIC vous
voulez utiliser I'un des micro-
contrbleurs standards de la
famille 80C31 plus économique
ou plus adapté ou plus perfor-
mant (par exemple: 80C652,
80C552 ...) alors, quelques pré-
cautions oratoires préliminaires
sont nécessaires, sinon ATTEN-
TION DANGER!

A) Vous avez achetez
8052 AH BASIC.
D'abord il est bon de se rappeler
qu’un 8052 est un vrai 8032 mas-
qué (8K ROM, 256 octets RAM,
Timer 0,1 et 2) et non un simple
8031.

1) Il est a vous et vous pouvez
en faire ce que vous voulez. Par
contre vous savez bien d’une
part, que son programme inter-
préteur BASIC est contenu dans
les 8K (de 0 a 8K) de sa mémoire
ROM interne et tient compte bien
sir de la présence du Timer 2
pour fonctionner et que d'autre
part, pour travailler il est néces-
saire de disposer (en plus de la
RAM interne) de la RAM en
externe (512 octets) (donc I'em-
ploi d'un 74 LS 373 et d'un 74
LS 08).

“I'outil”
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2) LE 8052 AH BASIC ne pos-
sede pas de protection (bits de
sécurité) de fagon a interdire la
lecture du contenu de son code
et rien ne vous interdit de sortir
ce code et de le mettre dans une
EPROM externe pour espérer re-
inventer le 8052 AH BASIC en kit
(8032 + EPROM) (le 74 LS 373
+ 74 LS 08 étant déja obligatoire)
a I'exception pres du CopyRight
INTEL !

Navré, bien que cette solution
puisse étre techniquement allé-
chante nos éthiques et intégrités
réunies nous ne permettent pas
de vous la conseiller sauf,

3) Lors de l'achat du 8052 AH
BASIC il est possible d’acheter
chez INTEL une licence permet-
tant d'utiliser le code interne tel
que bon vous semble et en plus,
pour le méme prix on vous offre
le “source” afin de pouvoir effec-
tuer toutes les modifications que
vous desireriez.

Cette éventualité vous met donc
a I'abri de toutes poursuites d’or-
dres juridiques.

B) Vous n‘avez pas achetez de
8052 AH BASIC.

Riel.:'l n’est perdu, bien au contrai-
re !l

1) D'une part il existe (& notre
connaissance) au moins un logi-
ciel de compilation BASIC pour
le 80C31 en “freeware” a contri-
bution financiére optionnelle.
Vous étes donc sauvé en ce qui
concerne le BASIC et,

2) D'autre part de petits assem-
bleurs, un peu limités mais large-
ment satisfaisants pour de nom-
breuses applications a usages
domestiques et a vous les mer-
veilleux montages.

Une (des) proposition(s)
“honnéte(s)” pour les amateurs

Premiere phase

1) Quoi que vous fassiez vous
ne couperez pas a I’'emploi d’'un
“PC".

2) Le plus simple pour la plupart
d’entre vous est de commencer
par le 8052 AH BASIC (NMOS)
tout d’abord parce qu’il existe a
un prix disons raisonnable et de
vous procurer son manuel d’utili-
sation (certains annonceurs le
commercialisent).

3) Ceci étant, vous pourrez avec
sa seule aide construire des logi-
ciels écrits en BASIC, interprétes
directement par lui, graver grace
a I'une de ses particularités rési-
dentes vos memoires dans les-
quelles vous pourrez adjoindre
les routines “assembleur” de
I''2C que nous avons publiées,
et ainsi dans cette premiére

phase vous disposerez d'un
ensembile limité mais déja totale-
ment autonome.

Troisiéme phase

Nous voici arrivés au moment de
“faire tourner” le code et de corri-
ger ces vilaines erreurs, ces
affreux “bugs”.

Les émulateurs étant souvent
onéreux pour les non profession-
nels il est nécessaire de se rabat-
tre sur des moyens plus légers,
moins puissants mais qui vous
apprendrons a garder le contact
physique avec la “béte”.

ici aussi un minimum est néces-
saire, en 'occurence un effaceur
UV d’EPROM et deux EPROMS
(une qui “cuit” pendant que I'au-
tre fonctionne).

Deux cas de figures sont ici aussi
a distinguer :

A) Vous avez achetez
8052 AH BASIC.

Vous avez donc par principe de
quoi graver une mémoire et,
apres quelques essais, vous
avez pris connaissance du mode
de transfert du code programme
mis momentanément en RAM
puis transférer définitivement en
EPROM (voir les programmes
fournis de DUMP et
TRANSRAMROM).

A ce stade du développement
vous étes toujours autonome et
votre “outil” est devenu un pro-
grammateur d’'EPROMs.

B) Vous n'avez pas accheté de
8052 AH BASIC.

Plusieurs solutions sont a votre
disposition. Citons les plus clas-
siques :

EEPROM

RAM zero power

EPROM

Emulateur d’eprom

1) EEPROM (Electroniquement
Effacable)

Le luxe, car évidemment son
emploi permet de tout corriger
quasi instantanément et son
achat peur représenter ici aussi
I'équivalent d’un “outil de déve-
loppement”. Une fois mis au
point a I'aide de 'EEPROM il n'y
a plus qu'a dupliquer son
contenu dans une EPROM
conventionnelle.

2) Du méme tonneau, la RAM
zero power qui se fait passer
pour une EPROM effacable élec-
triguement (c'est-a-dire celle qui
posséde une pile intégrée dans
le boftier, qui peut fonctionner
pendant dix ans et étre retirée de
son support sans perdre son
contenu).

“Ioutil”

Ici aussi... “outil de développe-
ment”... “duplication”... sont au
menu.
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3) L'émulateur d’EPROM

Des dizaines de schémas d’ému-
lateurs d’EPROM ont déja été
publiés pour permettre de déve-
lopper du code plus facilement a
I'aide de ces outils.

4) L’'EPROM “béte et dure” qui
consiste au jeu bien connu de:
je te grave, je t'efface. Ce jeu est
réputé pour sa lenteur mais
redoutablement efficace pour le
porte-monnaie.

Dominique PARET

SALON
ANTENNE o1

Antenne 91, salon inter-
national des profession-
~nels du cable et du satel-
lite, se tient les 18, 19, 20
~ septembre 1991 au parc

~des Expositions de Paris,
~ porte de Versailles.
~ Antenne 91, carrefour
. europeen du marché du
cable et du satellite,
accueille des sociétés .
francaises, hollandaises,
belges, anglaises, alle-
mandes, luxembourgeoi-
~ ses, italiennes et de nom-
~ breuses | marques de maté-
~riels en provenance de
Taiwan, de Suéde des
Etats-Unis et du Canada.
En tout plus d’une cen-
taine d’exposants (parmi
ies plus connus, citons
Astra, Amstrad, Codinor,
~ Donatec, Eutelsat Helio-_ 1_
- com, Portex, Télemel )
. sur une superflcle de
5000 m? _présenteront
leurs ma‘cénels et services
en matiére de diffusion et
réception TV par satellite
(antennes paraboligues,
décodeurs...) aux 7 000
visiteurs attendus.
Deux autres manifesta-
tions se déroulent en
paraligle : Cablexpo 91,
1 rencontre européenne
des professionnels du
. cable et réseaux cablés,
- et FM Expo, 9¢ rencontre
- européenne annuelle des
‘professionnels de la radio
et du broadcast. FM Expo
rassemble des fabricants
- et importateurs de maté-
ricls broadcast et de .
- mat_er_tels d’émission et
réception radio et de



Depuis bien longtemps nous vous
avons habitué a des réalisations
orientées vers la vidéo. Nous
avons ainsi parcouru un vaste
domaine : codeurs, décodeurs,
transcodeurs, récepteurs UHF,
TVSAT etc.

Ce vaste domaine qu’est la
télévision fait appel a un grand
nombre de techniques et
technologies différentes, SHF,
UHF, vidéo, numérique et
microcontréleur, le sujet est
quasiment inépuisable.

Malgré cela nous allons
provisoirement 'abandonner
pour aborder un tout autre sujet
non moins intéressant :
I'automobile.

Rassurez-vous, loin de nous
Iidée de vous faire transformer
votre automobile chérie en
laboratoire ambulant.
L’application que nous vous
proposons se limite
volontairement a un petit outil
qui devrait vous rendre bien des
services.

Si 'on osait une analogie entre
I’électricien et le mécanicien, ce
que Nous vous proposons serait
I'équivalent du multimétre de
I"électronicien.

Il est clair que I'électronique a
déja envahi notre univers quoti-
dien, en principe pour nous facili-
ter la vie, méme si ce n'est pas
toujours évident.

La premiére cible fut certaine-
ment I'électroménager, avec la
radio et télévision mais ces deux
secteurs ne sont pas les seuls
touchés, pensez a votre machine
a laver le linge, la vaisselle, le
radio réveil, [aspirateur ou
encore plus simplement la per-
ceuse a variateur qui fait le bon-
heur de vos week-ends et le mal-
heur de vos voisins.

Il serait vain de tenter I'énumeéra-
tion de tous les secteurs ol
I’'électronique prend une place
grandissante et le temps de ce
numéro attardons-nous autour
de I'automobile.

Pour I'électronique, I'automobile
est une proie révée car il y a
beaucoup a faire.

Malgré cela la percée de I'élec-
tronique dans ce domaine, nota-
ble tout de méme, est trés proba-
blement inférieure a ce que I'on
aurait pu prévoir il y a quelques
années.

La premiére intrusion marquante
de I'électronique concerne pro-

B Carte d’acquisition
et de controle Auto

bablement I'allumage électroni-
que, puis on peut citer dans le
désordre : I'injection électroni-
que, I'ABS et les ordinateurs dits
“de bord”.

Les trois premiers sont de vérita-
bles innovations et améliorations
techniques : amélioration de
fonctionnement ou de la sécurite,
quant a I'ordinateur de bord cela
reléve plutdt du gadget, surtout
lorsqu’il parle, ce qui est heureu-
sement limité aux véhicules haut
de gamme.

Des ftrois améliorations citées
précédemment seul I'allumage
tend a se démocratiser. Quant a
I'injection et 'ABS, ils ne se ren-
contrent que sur des véhicules
trés haut de gamme et sont bien
souvent proposés en option.
Comme nous I'avons précisé au
début il n’est pas question de
vous faire transformer votre véhi-
cule en laboratoire ambulant, ce
que I'on peut voir en Formule 1
ou en compétition automobile de
haut niveau.

Nous nous limiterons & une
application beaucoup plus sim-
ple mais néanmoins fort utile.

LE PRODUIT

A bord d’un véhicule les indica-
teurs sont généralement som-
maires.
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Lorsqu’ils sont présents, ils ne
sont pas véritablement gradués
en unité utile et I'on a seulement
une indication élémentaire, par
exemple pour la température :
froid-bon-surchauffe.
Evidemment on peut rétorquer
que le conducteur moyen n’a pas
besoin de savoir que la tempéra-
ture d’eau est a 84,5 °C, que la
température d’huile avoisine
95 oC et que la tension de batte-
rie vaut 13,48 V.

Ce qui lui importe c’est simple-
ment que tout va bien ; pour ren-
voyer ce type d’informations,
trois zones distinctes : trop bas
— nominal — trop haut, suffisent
amplement.

Ces trois zones sont totalement
insuffisantes si le conducteur
moyen, sans étre un profession-
nel averti, plonge les mains dans
la graisse et le cambouis.

Noter qu’a cela il n’y a rien
d’anormal, technicien automo-
bile pendant la semaine et lec-
teur d’Electronique Radio-Plans
le week-end ne sont pas incom-
patibles, alors pourquoi pas I'in-
verse.

L'outil gu’il nous faut doit nous
permettre de contrdler certains
organes sans entraver le fonc-
tionnement général. La premiére
chose a controler c’est évidem-
ment la batterie.

Pour cet élément, sans lequel
pas grand chose ne fonctionne-
rait, un voltmetre simple suffit.
Noter au passage que le voltmé-
tre nous permet de mesurer la
tension batterie mais aussi de
contrbler la charge, donc de
s'assurer du bon fonctionnement
du régulateur.

Un deuxiéeme point particuliére-
ment important, dans ce type de
moteur est la température. On
trouve généralement des indica-
teurs de température d'eau et
plus rarement des indicateurs de
température d’huile.

Notre multimétre devra étre
capable de mesurer ces deux
grandeurs : température d’huile
et température d'eau.

Ceci ne posera pas véritable-
ment de probléme car les cap-
teurs eau et huile, bien que phy-
siquement différents sont a la
dispersion prés, électriguement
identiques.

Pour compléter ce multimétre
nous intégrerons une troisiéme
voie de mesure : mesure issue
d’une sonde lambda.

Cette sonde délivre une informa-
tion proportionnelle au taux de
gaz non brilés dans I'échappe-
ment.

Cette information permet le
réglage aisé du ou des carbura-
teurs et est aussi utilisée dans
les systemes a injection.

Dans un premier temps nous
nous en tiendrons a ces quatre
mesures mais sachez que nous
avons déja prévu quelgues
extensions :

— Rotation du moteur en tr/min.
— Analyse des gaz d’échappe-
ment, probablement CO/CO2.
Ces extensions ne remettent pas
en cause le hard, le circuit
imprimé sera donc conservé;
seul le programme subira une
Iégere inflation.

Avant d’aborder le schéma de
principe nous allons nous pen-
cher sur les capteurs et la
maniére de faire I'acquisition.

Les capteurs

Pour la tension batterie, le cap-
teur est des plus simple. Il s’agit
de mesurer une tension com-
prise entre 0 et 20 V. Sachant
gue le convertisseur A/D que
nous utiliserons admet une ten-
sion maximale de 5V nous en
déduisons qu’un simple diviseur
résistif suffit.

Le diviseur par 4 est représenté
au schéma de la figure 1.

mesure

R = 10k Figure 1

J008
2508
2888
1588
lBea

5@

Pour les températures le pro-
bléme est a peine plus compli-
qué. Mais attention, bien que le
probleme soit relativement sim-
ple, il ne doit pas étre pris & la
légere si I'on souhaite obtenir
une mesure précise.

Les capteurs de température
sont de simples résistances a
ceefficient de température negatif
—CTN —.

Pour une résistance CTN, la
résistance a une température
donnée peut s'exprimer par la
relation : =

R = R25 x EXP [(25° — T)/K]
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Ou R25 est la valeur de la résis-
tance a 259, T est la température
a laquelle est portée la thermis-
tance et K une constante.

Pour les deux capteurs de tem-
pérature : eau et huile, nous
avons travaillé avec des échantil-
lons de provenance totalement
différente et nous avons trouvé
les valeurs suivantes :

R25 = 2 440 Ohms et K = 30.

La variation de la résistance en
fonction de la température est
représentée par la courbe de la
figure 2.

Nous avons bien entendu 2 440
Ohms a 25¢ et environ 200 Ohms
2100 °C.

Noter que seule la portion com-
prise entre 60 e 100 °C est vérita-
blement intéressante car le point
de fonctionnement du moteur se
situe “normalement” dans cette
région.

Dans la pratique nous serons
tenus de prendre en compte les
températures anormales jusqu’a
130°C — surtout en ce qui
concerne la température d'huile.
Dans le montage initial repré-
senté a la figure 3, un ampére-
meétre est inséré dans le circuit et
la mesure de la température se
déduit de la mesure du courant.
La caractéristique du capteur
étant non linéaire, la graduation
de I’échelle des températures
sera elle aussi non linéaire.

Ceci va a I'’encontre de la préci-
sion de lecture, puisque dans le
cas présent I'échelle de lecture
sera logarithmique.

R [ohms )

= EVOLUTION DE LA RESISTANCE

EN FONCTION DE LA TEMPERATURE

R = 2448 X EXP ([ T-251/38)

AMPEREMETRE DU TABLEAU
DE BORD GRADUE EN C

3
THERMISTANCE
CAPTEUR DE TEMP.

Figure 3

Figure 2



T=25+KLn(

La précision est plus importante
au voisinage de 60 °C qu’au voi-
sinage de 90 °C.

Pour une mesure électronique
Nnous avons recours au montage
de la figure 4.

68 Ohms 1%
TENSION
MESURE

THERMISTANCE

Figure 4

Dans une telle configuration il
n'est plus possible de mesurer
directement le courant. On
mesure donc la tension aux bor-
nes du capteur.

La résistance de 68 Ohms est
choisie de maniére a obtenir une
bonne précision de 50°C a
130 °C, au détriment de la préci-
sion aux environs de 20° a 30 °C.
La courbe de la figure 5 repre-
sente la température en fonction
de la tension mesurée aux bor-
nes du capteur.

La température est fonction de
la tension et s’exprime par la loi
suivante :

R25 Valim

)+ KLn ( i)

R1 Vm

Ou R25 est la valeur du capteur
a250°C: 2440 Ohms

K est le facteur de décroissance :
30

R1 est la valeur de la résistance
entre + 5V (Valim) et capteur et
Valim est la valeur de la tension
alimentant le systeme.

La relation précédente permet
donc d’accéder a la valeur de la
température a partir de la tension
mesurée Vm.

On notera que pour les valeurs
de température usuelles, 10 a
130 °C, la tension de mesure se
situe entre 2,5 V et 5 V si Valim =
5,00 V.

A ce stade il faut faire une impor-
tante remarque : c’est en prin-
cipe le microcontréleur qui, a
partir de Vm devrait calculer la
température T.

Or le langage de haut niveau
utilisé, PLM 51 Intel, ne sait trai-
ter que des nombres entiers et le
logarithme est pour lui une fonc-
tion inconnue.

TEMP
150 —
148 —
138 —
128 —
118 —
1ee —
58 —
BB —
28 - TENSION EM FOMCTION
58 — DE LA TEMPERATURE
58 —
48 —
3@ —
28 —
18 —
] I O | | | 1 Il
2.5 3.8 3.5 4.8 4.5

128

Pour cette réalisation les délais
impartis ne nous ont pas permis
de nous tourner vers le C 51 et
nous avons opté pour un solution
plus simple mais malgré tout effi-
cace.

Le programme ne calcule pas
précisément la formule donnée
précédemment, cette fonction
sera approximée par  six
segments de droite.

Les six segments sont bornés
par les températures suivantes :
segment1:152a47<C

segment 2 : 47 4 59 °C

segment 3:59a72¢°C

segment 4 : 72 4 90 °C

segment 5 : 90 a2 1038 °C
segment 6 : 103 a 132 °oC

Cette approximation en six
segments de droite résoud le
probléme. il est certain que cette
solution n’est pas la solution
optimale.

A notre avis la solution optimale
consisterait a stocker dans une
E2PROM les parameétres R25-K-
Valim et a calculer le logarithme.
Nous reviendrons probablement
sur cette solution, soit en utilisant
le PLM 51 Philips, soit en utilisant
le C51, soit en calculant le loga-
rithme puisqu’il existe des algo-
rithmes de calcul relativement
simples et précis.

Le dernier capteur que nous utili-
serons est le capteur lambda.
Pour ce capteur nous ne dispo-
sons d’aucune information quant
a la théorie du fonctionnement et
nous n'avons a notre disposition
que quelques informations
concernant son utilisation.

5.8 Vmesures

255
Figure 5

Cette sonde est destinée a étre
vissée dans les tubulures
d’échappement et donne une
image de la guantité de gaz
imbrilés. Elle est active et ali-
mentée directement par une ten-
sion de + 12V, linformation
retournée est une tension com-
priseentre0et1,5 V.

Il nous suffit donc d’un voltmeétre
1,5V pleine échelle.

Nous pouvons désormais passer
au synoptique, puis au schéma
de principe.

SCHEMA SYNOPTIQUE

Le schéma synoptique de la pla-
tine de mesure est représente a
la figure 6.

Le cceur du systéme est bien sir
un microcontrdleur du type 8751
ou 87C51.

Deux ports du microcontréleur
sont affectés a un bus 12C. Ce
bus pilote quatre circuits spécifi-
ques :

— deux convertisseurs A-D 8
bits, quatre voies, PCF 8591.
Nous disposerons donc de huit
voies de mesure. Chacune de
ces voies se résume a une fonc-
tion voltmétre. La différence
entre les voies s’effectue par I'in-
terface capteur/entrée mesure.

— Un circuit pilote d’affichage
SAA 1064

— Une mémoire E2PROM PCF
8582.

Le 8751 comporte un total de 4
ports de 8 bits soit 32 E/S banali-
sées.

e
1 I

E2PROM A>D A>D

B B
87C51 :> : = :
) ; :
DN
P
ﬁljljtl Figure 6
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Avec le bus 12C nous n’avons
utilisé qu'une faible partie des
ressources du microcontrdleur.
Pour le bargraph nous utiliserons
donc directement les E/S du
microcontréleur soit 20 E/S. ||
est évident que pour cette fonc-
tion il eut été possible d’utiliser
un deuxiéme SAA 1064. Cette
simplification matérielle se tra-
duisant par une augmentation de
la complexité du programme.

Le circuit SAA 1064 et le bar-
graph recoivent en permanence
la méme information qui est affi-
chée de maniére différente. Cette
information résulte du traitement
par le microcontréleur des
valeurs lues dans les convertis-
seurs A-D PCF 8591.

La mémoire E2PROM est prévue
pour stocker un tableau ou une
table de correspondance dans le
cas d'un fonction mathématique
trop complexe pour le microcon-
tréleur. Cette mémoire n’a pas
été utilisée dans I'application
présente mais pourrait I'étre
dans des applications futures.
Dans I'état actuel le microcon-
troleur exploite quatre entrées :

— Une entrée voltmetre dédiée a
la tension batterie affichée sous
la forme **.*, dizaine, unité et
dixiéme de volts.

— Deux entrées voltmetre
dédiées a la mesure de tempéra-
ture d’eau et d’huile.

La température est affichée
directement en degrés sous la
forme *** par exemple 90, 122
etc.

— Une entrée voltmétre 1,5V
pleine échelle dédiée a la mesure
effectuée par la sonde dite lamb-
da. La mesure est linéaire 100
pour la pleine échelle (1,5V) et 0
pour0 V.

Dans les quatre cas cités préce-
demment, trois des quatre affi-
cheurs sept segments sont utili-
sés pour |'affichage de la mesu-
re.

Le quatrieme afficheur est utilisé
pour rendre compte de la voie —
une parmi huit — sélectionnée.

Ceci nous ameéne naturellement
a la sélection des voies qui s’ef-
fectue par une impulsion sur un
bouton poussoir.

A linitialisation la voie 1 est
sélectionnée par défaut. La pre-
miére pression nous fait passer
a la voie 2 etc. jusqu’a la voie
huit puis retour a la voie 1.

Avec ce programme version 1.0,
les voies 4, 6, 7 et 8 ne sont pas
exploitées.

Nous avons donc en résume :
voie 1 : batterie

voie 2 : température eau

voie 3 : température huile

voie 5 : sonde lambda

Abordons maintenant une des-
cription détaillée du schéma de
principe avant de passer a la
réalisation pratique.

Le schéma de principe est repré-
senté a la figure 7.

Ce schéma est sans surprise, on
retrouve bien entendu le micro-
contréleur 87C51 avec son ali-
mentation, son quartz et le
réseau R, C pour le reset.

Tous les ports du microcontré-
leur sont utilisés comme port
d’'E/S banalisés et aucune fonc-
tion particuliere — timer, inter-
ruption — n'est employée.

Les ports PO, P2 et la moitié du
port P3 sont utilisés pour le bar-
graph 20 diodes. La sortance du
microcontroleur est insuffisante
pour piloter directement le bar-
graph, trois circuits 74 HC 540
font office de buffers.

Sur le port P1, P1.0 et P1.1 sont
dédiés au bus 12C SDA et SCL,
P1.6 est la sélection de la voie
analogique a traiter et P1.7 une
commande d’inhibition du bar-
graph.

Circuits présents sur le bus
12C.

U4 : SAA1064 ce circuit pilote 4
afficheurs sept segments per-
mettant la visualisation simulta-
née de la voie mesurée et du
résultat de la mesure.

us: PCF 8582 mémoire
E2PROM non utilisée dans la
version actuelle et réservée a une
application future.

U10 et U11 : PCF 8591, ces cir-
cuits sont des quadruples
convertisseurs analogiques
numériques 8 bits.

Les voies de mesure sont notées
AINO, AIN1, AIN2 et AIN3.

La tension de référence basse
est appliquée a I’entrée AGND et
la tension de référence haute a
I'entrée notée VREF.

Pour une des entrées AlN, lors-
que cette entrée vaut AGND le
résultat de la conversion vaut 0,
huit bits & zéro ou 00H en hexa
et lorsque la tension appliquéee
vaut VREF, le résultat de la
conversion vaut 255, huit bits a 1
ou OFFH en hexa.

Pour le circuit U11, la plage
d'analyse de la tension d’entrée
vaut 5V (0 a + 5V) et pour le
circuit U10 cette plage est
réduitea1,5v(0ai,bV).

Le circuit est uniquement esclave
et le microcontrdleur prend
connaissance du résultat de la
numérisation sur une ou plu-
sieurs voies de mesure en
envoyant le message ad hoc au
circuit PCF 8591.

On notera finalement la présence
de filtres LC dans le circuit d'ali-
mentation. Ces filtres sont desti-
nés a I'élimination des parasites

véhiculés sur I'alimentation
basse tension non régulée non
stabilisée constituée par la batte-
rie de la voiture.

REALISATION PRATIQUE

La réalisation pratique ne pose
aucun probléme. Tous les com-
posants sont implantés sur un
circuit imprimé double face a
trous métallisés. Le trace des
pistes coté soudure est repré-
senté a la figure 8 cété compo-
sants a la figure 9 et 'implanta-
tion des composants correspon-
dante & la figure 10.

Pour une utilisation aisée de cet
appareil et une bonne lisibilite
des afficheurs, les courants
directs dans les diodes sont
importants.

Pour cette raison on devra pré-
voir un refroidisseur conséquent
pour le régulateur LM7805 — U1

Si le multimétre est a bord d’un
veéhicule en permanence, il sera
préférable d’éviter les supports
pour les circuits intégrés. La
solution idéale consiste bien sir
a noyer [I'ensemble circuit
imprimé et composants dans
une résine durcie a froid.

Nous vous laissons le soin d'ha-
biller ce multimétre selon votre
go(t et vos compétences méca-
niques.

Un coffret plastique peut éven-
tuellement faire I’affaire mais on
lui préférera un habillage métalli-
que plus résistant a la tempéra-
ture, I'appareil pouvant étre posé
dans le moteur le temps de la
mesure par exemple.

Piatine de mesure.
Point de vue logiciel

Le logiciel de la platine de
mesure auto est écrit en PLM 51
comme a notre bonne habitude.
La encore le passage par l'as-
sembleur ne se justifie pas.

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 525 15



& o3
| ) o
.ooocccoﬁooogﬁ
Figure 8

£‘......

[.tr o e e

J'|'|""ﬂ"'um:::: o

(A X R R X R R R R J
LA XXX R} |

Bilan des composants gérés
par le logiciel

Tableau 1

SAA 1064 Adresse 70 h (12C) Affichage des températures
mesurées

PCF 8591 Adresse 90 h (12C) Conversion analogique digitale
pour les capteurs 1 42 4.

PCF 8591 Adresse 92 h (12C) Conversion analogique/digitale
pour les capteurs 5 a 8.

BARGRAPH | Ports Affichage de la tension batterie

20 leds microcontréleur
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Figure 9

SAA 1064 :

Composant 12C permettant de
gérer 4 afficheurs a 7 segments
que I'on ne présente plus. Nous
I'utilisons souvent dans les mon-
tages que nous vous proposons,
nous ne le détaillerons pas plus
avant.

PCF 8591 :

Encore un composant PHILIPS
utilisant le bus 12C. Ce circuit
permet de gérer 4 convertisseurs
analogiques digitaux. Sur la pla-
tine de mesure que nous vous
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Figure 10

proposons, nous envisageons de
piloter 3 capteurs différents, ce
qui nécessite I'utilisation de deux
boitiers PCF 8591. Ce compo-
sant nouveau dans les pages de
ce journal, mérite que I'on
détaille un peu son fonctionne-
ment. La documentation PHI-
LIPS est sommaire sur la maniere
de I'utiliser. Pour piloter ce com-
posant nous vous proposons
deux solutions :

Solution 1:

Cette méthode permet I'accés a
un  convertisseur  particulier
parmi les 4 convertisseurs dispo-
nibles.

Avec cette méthode il est néces-
saire de générer deux séquences
I12C distinctes (figure 11).

ADRESSE PCF8591
ECRITURE
ADRESSE  PCF8591
< LECTURE ><b\

OCTET DE
CONTROLE

VALEUR DE
co NVERSIO>

Figure 11

Dans la premiére séquence qui
est envoyée, 'adresse est suivie
d'un octet de contrdle, cet octet
permet de désigner le numéro
du convertisseur a interroger.

Solution 2 :

Cette méthode permet d'accéder
simultanément aux 4 convertis-
seurs. Avec ellg, il est nécessaire
de générer une séquence lors de
la phase d’initialisation (figu-
re 12) et une séquence en fonc-
tionnement nominal (figure 13).

L'octet de contréle permet de
préciser la maniere dont on va
utiliser le composant ainsi que le
numeéro du premier convertisseur
de la série.

Bargraph a led (20 leds)

Les 20 leds du bargraph sont
gérées directement par les ports
du microcontroleur 8751. Ces
leds permettent de visualiser en
permanence la tension batterie.

Logiciel de gestion

Le logiciel écrit en plus 51 ‘per-
met de gérer 8 capteurs diffé-
rents. Le capteur n° 1 est réservé
pour la mesure de la tension bat-
terie.

La carte de mesure est équipée
d’un bouton-poussoir, ce bou-
ton-poussoir permet d’incrémen-
ter le numeéro du capteur dont la
mesure est visualisée. A chaque
impulsion sur le bouton-poussoir
le numéro du capteur est incré-
menté, le tableau suivant donne
les affectations des capteurs en
fonction des convertisseurs.

ADRESSE _PCF8591 OCTET DE
< ECRITURE >< CONTROLE >

Figure 12
L
ADRESSE PCF8591 CONVERTISSEU
ECRITURE DE DONNEES 1

Convertisseur 1 Tension batterie
Convertisseur 2 Température d'eau
Convertisseur 3 Température d’huile
Convertisseur 4 Capteur gaz
' co/co2
Convertisseur 5 Température
Convertisseur6 | Température
Convertisseur 7 Température
Convertisseur8 | Température
Tableau 2

Les quatre digits de visualisation
sont séparés en deux groupes,
un premier groupe d'un digit
pour la visualisation de numéro
du capteur et un second groupe
de 3 digits pour la visualisation
de la mesure.

Dans le cas d’un capteur de tem-
pérature la mesure est exprimée
en degrés.

Dans le cas de la tension batte-
rie, la mesure affichée est expri-
meée en volts.

CONVERTISSEU
DE DONNEES &

Figure 13
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Dans le cas d'un capteur de gaz,
la mesure est exprimée en pour-
centage CO/CO2.

Les voies 5, 6, 7 et 8 sont pro-
grammeées comme pour des cap-
teurs de température, elles n'ont
pas d'affectation et on pourrait
les dédier par exemple a la
mesure de la température d'un
turbo-compresseur. Nous som-
mes slrs que votre imagination
fertile trouvera rapidement des
affectations a ces voies laissées
libres.

Utilisation

Le schéma de la figure 14 repre-
sente la carte multimétre dans
son utilisation normale.

Une reproduction de ce schema
ou une photocopie pourra étre
placée sur le coté de I'appareil.
Le multimétre ne possédant
aucune sécurité il est important
de respecter la polarité d'alimen-
tation. En cas d’erreur le régula-
teur 7805 est immédiatement
détruit.

+BATTO——————{ 30K —4—{ 10K ——0-BATT
EAU —-
HUILE —» B
SONDE —p
LAMBDA [
123456768951
BORNIER O
I L A Q
BATTERIE 1 __| [ roussoir oe
TEMP EAU 2 SELECTION
TEMP HUILE 3 MESURE
LAMBDA & _
Figure 14
Conclusion

Faites-nous part de vos remar-
ques, vos suggestions. Vos
connaissances et documenta-
tions sur les divers capteurs
seront les bienvenues.

Mais attention, comme nous
I’'avons précisé au début de cet
article nous nous limiterons & un
outil de test ou de maintenance
ne pouvant en aucun cas entra-
ver la bonne marche du véhicule.
Si comme nous l'espérons ce
sujet vous intéresse, nous pour-
rons aborder une réalisation haut
de gamme avec un contréleur
plus puissant, 80C652 par exem-
ple, a condition bien s(r que
celui-ci soit distribué dans le
réseau grand public et de dispo-
ser des outils de développement
correspondants.

Francois et
Gilles de Dieuleveult

Nomenclature

Résistances

Ri:3,3kQ

Rs,Re:47kQ

Rs,Rs:100Q

R7, Rs, Rs : R-PACK 16 DIP 330 Q

Rio, Rii, Riz, Ru, Ris, Ris, Riz, Rus,
Ris: 330 Q

Ri4, R : 1 kQ

Rx1:2,33 kQ

Condensateurs

C1,Ca: 22 pF

Cz, Cs, C1z, Cu4, G5, Car : 10 pF/16 V
C4, Cir, Cra: 100 nF

CosdOukre &

Cr:22nF

Cs:3,3nF

Co: 1000 pF/16V

Cro: 1000 uF/25V

Cis, Ci7, C1s, Cig, Can, C21, C2, Caa, Cos,
Cas, Cs : 10 nF

Circuits intégrés

1C1 : LM7805

IC2; 87C51

ICs : MPQ 2222

ICs: SAAT054

ICs: PCFB582A

ICs, IC7, ICs, ICs: Afficheurs LTS5301
ouHD1131 R ]

IC1o, IC11 : PCF 8591

IC1z, IC13, IC14 : 74 HC 540 ou 74 F 540
IC1s : Réseau SIL 10 kQ

D1, D2 : RES Diodes électroluminescen-
tes en DIL 20 LTA 1 000 HR

Divers

Si1 : Poussoir

%1 : Quartz 10 MHz
L1, L2: Selfs MPK
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B HECHRO,
sur XLR LINE

Le montage que nous vous
proposons en cette période
estivale exploite des modules
spécialisés "domotiques" de
marque Heiland.

Parler de la maison alors que
certains ont enfin réussi a s'en
échapper n'est pas du meilleur
goiit je vous l'accorde !

Pour nous faire pardonner, nous
tacherons de vous amuser un peu
en déroutant par exemple un
circuit compteur par 12 pour
l'exploiter en compteur par 16.
Mais ce premier contact avec les
modules MCD 15 S et E, présente
a lui seul un intérét certain :
transmettre 15 données logiques a
un ou plusieurs récepteurs au
moyen de deux fils seulement, et
ce sur une distance de 3 km
(maxi), avec 50 remises a jour par
seconde ouvre des horizons.
HECHRO, comme son nom
l'indique, est un chrono exploitant
ces modules Heiland et qui se
compose d'un master offrant un
inter start/stop, une option
cumul/raz auto et une raz
manuelle. Les

esclaves tres économiques,
permettent un comptage maxi a

I'R 59" 59"

INTRODUCTION

C’est la seconde fois que nous
VOus proposons un systeme de
communication exploitant sans
vergogne les lignes d'un multi-
paire audio (voir PROMPTER),
systéme que nous avions alors
baptisé XLR LINE.

En effet, la destination originelle
de HECHRO a un rapport direct
avec l'audio : un ami enregistre
de par sa profession des
orchestres de musique concréte
et (ALARY n’est pas un spécia-
liste de la question) il paraitrait
que dans ce genre de musique
on ne se réfere pas a un tempo,
mais au temps écoulé, c’est-a-
dire avec un chrono (par opposi-
tion & un métronome).

Ceci étant, il semblerait aussi
qu’'un systeme constitué d’un
chrono maitre pilotant plusieurs
esclaves n’'existe pas dans le
commerce, sauf & des prix exor-
bitants. Il faut dire que le cahier
des charges qui nous a été sou-
mis est beaucoup plus complexe
que ce que nous allons faire ici
mais I'essentiel est fonctionnel :
les récepteurs (slave) sont au
point et n'ont pas a étre revus.
Seuls les 15 bits de données
envoyés a I'émetteur seront
gérés différemment, le bloc
d'émission par lui méme étant lui
aussi au point.

HECHRO

>

En clair, il ne reste qu'a peaufi-
ner le master (une piéce), les
esclaves sont opérationnels.
Attention, ne vous méprenez
pas: les fonctions annoncées
marchent parfaitement et peu-
vent suffire pour d'autres exploi-
tations, sportives par exemple,
mais la encore I'auteur n'est pas
un spécialiste. Toutefois, un
chrono “officiel” commandé par
un juge arbitre et dont la réplique
exacte serait disponible n fois
sur une ligne allant jusqu'a 3000
m devrait présenter un intérét.
Par exemple, 2 ou 3 récepteurs
geéants sur un terrain (pour le
public) et 5 ou 6 plus petits, a
portée des journalistes couvrant
I'événement.

Ceci est possible avec le monta-
ge decrit dans ces pages, mais
bien d’autres choses encore
dont nous parlerons plus loin.

ETUDE DU SYSTEME

Dans ce paragraphe, nous allons
vous réveéler notre démarche, car
plusieurs possibilités étaient
envisageables. N'oubliez jamais
que nous n'avons que trois fils
au maximum et des distances a
parcourir non négligeables. La
premiére solution qui nous vint a
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I'idée fut d'utiliser un fil pour
I'norloge (ou base de temps), un
autre pour la RAZ et un commun
(masse). Le principe envisagé
était le suivant : RAZ, puis envoi
des tops d'horloge. Pour faire ce
que nous allons construire,
c'était “jouable”, mais on occupe
un fil de plus et chaque esclave
se doit d'étre decodé, d'ou aug-
mentation de son prix. Pour
incrémenter un compteur avec
un seul fil d’horloge il faut que le
compteur soit un “vrai compteur”!
En effet, c’est au récepteur
d'ordonner les tops afin de res-
pecter l'incrémentation horaire et
il doit donc comporter un jeu de
diviseurs 0-1 H, 0 2 59’, 0 a 59".
Ceci fonctionne, et seul le prix
de chaque récepteur augmente
un peu, mais pas assez toutefois
pour justifier I'implantation d'un
module HEILAND.

Pourtant si on ajoute au cahier
des charges par exemple un pré-
positionnement (soit incrémenter
a partir de 0Oh 18’ 24"), il faut
donc “monter” tous les récep-
teurs a cette valeur en partant
d’'un 0 commun (on I'a : fil RAZ)
mais c'est quand méme 1104
tops qui doivent étre envoyés et
regus en moins d'une seconde,
si possible 0.5 seconde. Si
I'émetteur modifie une donnée,
combien de temps accorder au
récepteur pour la recevoir, sa-
chant que 'unité digit est d'une
seconde ? Si on est conscien-
cieux et que I'on tolére un prépo-
sitionnement maxi a 1 h 59' 59"
(c'est ridicule, je vous l'accorde),
on arrive a environ 7200 infoma-
tions a passer en 1 seconde en
toute sécurité et sur une longue
distance. Si on ajoute encore au
cahier des charges le décompta-
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ge, on se rend vite compte que
le principe est inapplicable : un
voyage régulier de RAZ a valeur
- 1 en moins d'une seconde n'est
pas sérieux. Surtout que pour ne
rien “voir", il faudrait envisager
une remise a jour au 25e de
seconde, d'ou pour le dernier
exemple une vitesse de trans-
mission correspondant a 25 x
7200 = 180000 informations a la
seconde !

Il fallait trouver autre chose, c'est
alors que nous nous sommes
attachés aux modules HEILAND
qui tiennent la distance (3000 m)
et proposent 15 bits en paralléle
cette fois, avec une remise a jour
50 fois par seconde. Il faut donc
prendre le probléme différem-
ment c’est-a-dire qu’'on ne va
pas envoyer des tops d’horloge
a des compteurs, mais trans-
mettre directement les 15 bits
utiles aux décodeurs. En effet,
15 bits suffisent en paralléle pour
un chrono se limitant a 1h 59’
59"1 +3+4 + 3+ 4 =15). De
ce fait, les récepteurs sont sim-
plifiés au maximum : décodage 7
segments + afficheurs.

Nous allons voir comment prépa-
rer ces 15 bits utiles. Rappelez-
vous, pour AC clock et REMOTE
nous avions décortiqué la table
de vérité du 7492 afin de I'exploi-
ter au maximum de nos intéréts,
mais on peut encore faire plus.
Observons les tables de vérité
données figure 1. Tout d'abord
le 7490, classique diviseur par
10 : aucun probléme, la table est
logique. Le circuit fait sa RAZ
interne a 10, tout est ok. On
notera pourtant une possibilité de
mode 5-2 en connectant la cellu-
le indépendante A sur la sortie D,
mais c'est hors sujet. La deuxié-
me est un compteur par 12,
comme on souhaiterait le rencon-
trer. Mais voyons ce que propose
alors le 7492 qui s'annonce pour-




tant bien comme un compteur
par 12, en regardant la troisiéme
table. On est loin du compte...
C’est en fait un compteur par 6
qui boucle deux fois (bits A B C)
et un compteur par 2 (D) qui
bascule toutes les 6 impulsions
d’horloge. La croix en traits gras
isole les 4 sections intéres-
santes : en haut a droite et en
bas a droite, les cycles se repro-
duisent. Donc sans RAZ particu-
liere, on peut compter de 0 a 5
deux fois de suite. Cela nous
'avons déja exploité, mais la
sortie D - oubliée jusqu’a pré-
sent- devient ici fort utile.
Regardez le petit synoptique a
droite de la figure n® 1. En IN
arrive I'horloge qui commande le
7492, Les sorties A B C partent
sur un decodeur 7 segments
classique dont I'entrée D est for-
cée a 0. Resultat : I'afficheur de
droite compte de 0 &4 5 et ce
deux fois de suite avant que la
RAZ interne n'agisse. La sortie D
quant a elle est passée & 1 au 6°
coup d'horloge. Si un buffer
(noter ici ampli) lui permet de
piloter un afficheur 1, on arrive a
un compteur de 0 a 15 sans RAZ
particuliere : on n'a en effet pas
touché a la RAZ naturelle du
7492.

Mieux encore : les circuits de
décodage 7447 (sans les dra-
peaux 6/9) ou plus récents 74247
(avec drapeaux) disposent
d'entrées/sorties (RBI/RBO) pour
effacer les zéros non significatifs.
Le principe est connu : le RBI de
poids fort est mis a zero et en
liant les RBO & RBI de décodeur
a décodeur, on évite un afficha-
ge 0.00.00 et si on prend le soin
de ne pas coupler le dernier
décodeur, on obtient seulement
0 (tous les autres afficheurs
étant éteints). Si on liait le der-
nier décodeur (celui des unités)
on obtiendrait pour zéro une
extinction totale de I'affichage et
c'est a éviter. Notre magouille
sur le 7492 va-t-elle alors étre
compatible ? Hé oui ! Il suffit de
relier D du 7492 a RBI ! En effet,
le zéro de D va commander la
ligne et convient parfaitement. Si
on est a zéro (RAZ par exemple)
et que le comptage 0/15 soit en
bout de ligne bien entendu, RBO
bloquera les autres décodeurs.
Des que I'on passe a 1 sur ce
bloc (15) l'unité s’affiche, la
dizaine reste éteinte. Cing coups
d’horloge plus tard, on repasse a
zéro pour 'unité mais RBI est
alors commandée par D, et le
zéro des unités s’affiche avec le
un des dizaines. Efc...

Amusant, non ? Ce systéme est
excellent et trés économique
pour constituer un compteur de 0
a 15 sans composant externe

supplémentaire, gardant comme
on |'a vu tous les avantages
RBI/RBO (en fin de compteur
seulement), et RAZ libre.

MCD-15

Maintenant que I'on a une idée
précise des 15 bits a trans-
mettre, voyons les outils qui les
véhiculeront. La figure 2 présen-
te en toute simplicité les conne-
xions entre MCD 15 S et E. Tout
d'abord il faudra se sortir immé-

la broche 1 du package en ligne
est passée a droite du boftier.
Pour éviter toute ambiguité, voici
donc la régle a retenir : le petit
ergot de repérage moulé sur le
boitier correspond a UB.

Ce probléme important étant
réglé, on constate que le cons-
tructeur a organisé les 20 bro-
ches de maniére trés astucieuse,
permettant comme on va le
constater dans notre exemple,
d'utiliser la méme carte de base
pour I'émetteur et le récepteur, la
seule différence entre les deux

diatement de la téte E = émet-
teur ! Non, E = récepteur, c'est S
qui repére 'émetteur.

D'autre part, 'auteur recevant ce
fameux couple et regardant la
doc jointe s'est mis a douter: le
brochage n'était pas évident. La
figure 2 vous évitera ces
angoisses : en effet, les modules
HEILAND étaient jusqu'a présent
livrés nus (hybrides CMS), et se
montaient verticalement.
L'ancienne version adoptait donc
la présentation dessinée figu-
re 2, vue depuis D15. L'enroba-
ge sous resine et boitier a mis a
plat la carte originelle comme le
montre le dessin. C’est ainsi que

2 Figure 2

se limitant a mettre ou non un
strap.

En observant les brochages, on
constate en effet que 18 broches
sur 20 sont, sinon identiques, du
moins complémentaires ou com-
patibles.

Tout d'abord, les lignes D1 &
D15. Pour I'émetteur, ce sont
des sorties délivrant un niveau
logique de 5 V et sur lesquels on
peut tirer jusqu'a 10 mA, donc
piloter directement des leds a
haut rendement. Pour le récep-
teur, ce sont des entrees aux-
quelles il faudra fournir des
niveaux compris entre 4 et 6 V.
Au cas oU un simple inter suffi-
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rait comme commande, le cons-
tructeur a prévu d’intégrer des
résistances de tirage a 0 V (pull
down) et fournit — comme nous
le verrons — une tension de 5 V
permettant donc de se passer de
tout composant externe. On
retiendra au passage qu'une
entrée non connectée conduira
cOté récepteur a une sortie low,
soit 0 V.

La tension d'alimentation UB doit
se situer entre 8 et 16 V (12
typiques) et la consommation est
comprise entre 2 et 4 mA . La
ligne de transmission (bus) de
I'émetteur est une sortie capable
de s’adresser a plusieurs récep-
teurs, néanmoins aucune des
docs en notre possession n'en
indigue le nombre exact. Pour
d’autres modules de la marque,
on en annonce un maxi a 128,
mais est-ce valable également
pour les MCD 15 ? La figure 3
donne une idée du protocole
adopté dans la ligne de trans-
mission. Les créneaux ont une
amplitude sensiblement proche
de la valeur adoptée pour UB.
Chague mot est constitué d’'une
partie fixe et d'une autre codee
en fonction des données pré-
sentes sur I'émetteur. La largeur
des créneaux est variable, et
c'est assez amusant & regarder
évoluer a l'oscilloscope. Pour la
partie fixe, sur le dessin nous
avons simplifie. En fait, le
constructeur ne donne que peu
de détails sur ce codage appelé
Manchester. Il est vrai que c'est
sans grand intérét pour I'utilisa-
teur.

voceizv.

MOT

ub | CODE

FIXE i

Figure 3

Les deux derniéres broches sont
spécifiques & chaque boitier. Sur
I'émetteur on dispose de la sortie
+ 5 V dont nous avons déja
parlé, et d'une broche DRS qui
passe au niveau bas pendant la
transmission de chaque mot.

Sur le récepteur, on a DV qui
passe a 1 a chaque fois qu'un
mot est recu, et enfin EN qui,
portée & + 5 V, garde les der-
niéres données présentes sur
les sorties ou, portée a 0 V, effa-
ce ces données. C'est cette
broche qui méritera une attention
particuliere. En effet, sur la carte
récepteur, il faut que EN soit
porté & + 5 V (donc amener une
source de tension externe) et sur
la carte émetteur la broche a cet
emplacement est précisément la
SORTIE 5 V. Il faudra donc
mettre un strap pour relier le

_ D2j4IN4DO4

. RG1

PROTOCOLE DE TRANSHMISSION
CODE MAMCHESTER

ATTENTION: C'EST UNE IMAGE!

+ 5V a EN en réception et sur-
tout ne pas en mettre sur I'émet-
teur. C'est a cette condition,
simple au demeurant, que I'on
peut exploiter les mémes cartes.
Le schéma commun est visible
figure 4. On en sait a peu prés
tout. La consommation de cette
carte est d'environ 400 mA a1 h
08' 08" (maximum de segments
allumés en méme temps). Bien
entendu, elle peut baisser consi-
dérablement et & 0 par exemple,
on tombe a 100 mA environ.

Nous n’en avons pas parlé, mais
les modules peuvent étre ali-
mentés par le central au moyen
d’un troisieéme fil, ou encore télé-
alimentés sur 2 fils, mais ces
techniques sont totalement inap-
propriées dans notre cas et le
choix d'alimentations autonomes
ne pose pas de probleme ni de
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géne particuliere a I'exploitation.
Une fois ce montage construit en
deux exemplaires, on dispose
d’'un esclave complet et d'un
emetteur auquel il ne manque
que la parole...

COMMANDES DE
L’EMETTEUR

Le schéma est visible figure 5. ||
est connu a quelques détails
prés puisque nous l'avons deja
utilisé pour le chrono de REMO-
TE, dont il garde les fonctionnali-
tés et la simplicité. Une
remarque toutefois pour la com-
mande Start (1) : 'usage d'un
photo-coupleur est, dans le cas
présent, sans intérét, et on pour-
rait agir directement sur le noeud
R34/C13. Nous I'avons laissé
pourtant afin de permettre des
commandes prises sur d'autres
tensions que le + 5 V, par
exemple des tensions négatives
par rapport au OV. Dans ce cas,
il faudrait penser a s’isoler en
ouvrant les lignes marquées en
pointillés. Chacun fera comme il
I'entend et il est plus facile de
supprimer un circuit sur une
carte que d'en rajouter...
Pendant que nous y sommes, il
y avait une erreur dans le sché-
ma du chrono du REMOTE : le
quartz était marqué 32768 kHz,
bien entendu ce sont des Hz. La
nomenclature quant a elle était
correcte.

. ORURE
1.ACB.ADCB,ACB.ADCE
]

rT]”l

Figure 5
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REALISATION

Le module de base est constitué
de deux cartes. La premiére
(figure 6) fera la différence entre
maitre et esclave. En dehors de
la lettre finale de la référence
HEILAND, et le fameux strap a
ne pas mettre pour I'émetteur
(strap repéré par une étoile juste
en dessous de RG1 et placé a
45°) tout est identique. Les pho-
tographies peuvent étre trom-
peuses : sur Slave, le strap
n'existe pas, mais la piste est
continue (premiére maquette).
Sur I'émetteur il n’y a pas de
strap, mais c’est normal !

La carte qui porte les afficheurs
(figure 7) est quant a elle en
double face. L'usage de bar-
rettes évitera la métallisation.
Remarque importante : 9 pas-
tilles de la ligne centrale sont
doublées afin que les pattes de
liaison avec la carte précédente
soient des “U”". Ceci permet
d’obtenir une solidité étonnante

. goooccococcccns
une fois le couple assemble.

L'auteur qui a di démonter une J J I
@=

ng?

Figure 8 a

carte afficheur pour la remplacer
par une nouvelle (les afficheurs

étaient trop proches les uns des h|

autres et difficiles a bien séparer
de loin) a eu un mal fou & casser
I'assemblage.Procédez donc
avec soin.

Pour I'afficheur AFF1 nous
conseillons un 7 segments clas-
sique. lls sont moins chers que
les +/-1, et le brochage est com-
patible.

Un cavalier est placé a droite
des modules HEILAND : ultime
sécurité pour éviter I'arrache-
ment de ce package particulier.

Nous avons laissé la gaine a ce UP
fil rigide afin d'éviter que pendant :
la soudure, I'échauffement de Figure 8 b

I’Ame ne marque le boitier en
plastique.

La carte de commande pour
I’émetteur est, elle aussi, en
double face. Il faudra apporter
un certain soin a sa realisation,
notamment pour les vias : ceux
qu'il faudra faire dans les bar-
rettes-supports, celui marqué
d’'un point (vers la broche 8 de
IC5), et enfin le strap placé sous
IC8. Pourquoi un strap alors
qu’on est en double face ? Sans
métallisation et pour 5.08 mm,
un strap est plus vite monté que

deux vias...

A l'endroit ou est marqué BAS-

TEMP, deux solurt]ions sogt pos- } |

sibles : le décrochement du coin A6 )

afin de laisser passer - comme ‘r“’ , BASTEMP
dans notre cas - un inter volumi- [T m=adl

neux, ou la libre implantation d'un . bﬂnﬁ]r’%

modeéle pour circuit imprimé. %l% L E— . =
Les photographies devraient .

lever toute ambiguité ou doute et Figure 8 ¢

livrer les solutions mécaniques
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que nous avons retenues. On
peut voir gu'elles sont differentes
pour Slave ou Master : 4 vis en
facade pour Master (c’est pas
trés joli), 2 suffisant pour Slave.
L'astuce est simple : les 4 vis
fraisées lient la plagque de
Plexiglas a la carte afficheur. Il
ne reste plus a cette derniéere
qu'a trouver une jonction avec la
face avant.

Nota : nous remercions M.
LEPLAT pour nous avoir fait par-
venir trés gentiment du plexi
rouge afin d'habiller AC Clock.
C'est dans les chutes que furent
coupés les filtres utilisés ici.
Cette matiére que nous connais-
sons mal pourrait a notre avis
étre aussi taraudée (a vérifier).

MISE EN ROUTE

Comme il n'y a aucun réglage,
elle se limite aux précautions
d’'usage. Tout d'abord, il est pos-
sible de faire fonctionner I'émet-
teur sans le module HEILAND.
Toutes les fonctions du chrono
doivent parfaitement répondre
aux demandes. Pour le récep-
teur (si on est prudent) une liai-
son directe des 15 bits de don-
nées venant de I'émetteur
permettra de s’assurer que tout
est en ordre. On pourra alors
‘implanter les modules et lancer
le systeme définitif. Amusez
vous a faire des essais du genre
Slave débranché puis reconnec-
té, idem pour le Master, etc...

CONCLUSION

Ce premier contact avec les
modules HEILAND a été pour
notre part fort sympathique.
Chez l'auteur ¢a se traduit en
général par une autre idee en
gestation... Donc & bientét, et
bonnes vacances !

Jean ALARY.

PS. Les modules HEILAND,
d'origine allemande, sont impor-
tés et tenus en stock par SELEC-
TRONIC (voir annonceurs). A
titre indicatif ces circuits coltent
respectivement 164 Frs pour le
récepteur et 154 pour I'émetteur.
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Nomenclature Slave et carte commune a Master

Résistances Semiconducteurs
R,&R,:330Q D, : KBL 04
Ry i 47KQ D,,D,: 1 N 4004
 Rac1500 : - RG, : 7805 + radiateur
TR, : BC 547
Condensateurs 1
‘ ICtéiC“:?éLSEJi?
C, a Ce: 0,1 uF Emetteur : HEILAND HCD-15 S
C,:2200uF 30V Récepteur : HEILAND HCD-15 E
Cy G, : 220 yF Vertical 5 afficheurs anodes communes type D 350
Divers

Prévoir 50 points en barrette (supports afficheurs) + 4 supports 16 broches
TRA1 =transfo 9V 1A

4 colonnettes MF10

4 picots

1 XLR chassis fem. pour Slave, male pour Master

Nomenclature « BASTEMP »

Résistances C,s : 10 uF Vertical Semiconducteurs
: C,, C,,: 100 pF IC527=74L892

e Do IC8 2 9=74L5%0
Hx :10MQ Divers IC10 = 74LS00
Ry:330Q Equivalent en barrette de : IC11 = 4060
Ry a R, 47kQ 6 supports 14 broches, RG2=7805

- 1de 16, et 1 de 6. ' D4 = D5 = 1N4004
Condensateurs : e
i 6 picots o OPT1 = SL5501 (cf. texte)
C,aC,,: 01 uF 4 colonnettes MF 15 + 1 de 10. Quartz : 32.768 kHz
C,,:33nF I, : Poussoir tenu (start/stop)
C,,:47nF 1, : Inter simple (auto/cumul)

C,,: 220 yF Vertical 1, : Poussoir non tenu (RAZ manuelle)



B Un programmateur
de composants

C’est dans notre numéro 501
d’aotit 1989 que nous avons
décrit la toute premiére version
d’un programmateur d EPROM
ultra-simple, qui a depuis lors
bénéficié de plusieurs extensions
pour RAM Zéropower, PAL
CMOS, microcontréleurs, etc.
Au fil de deux années de bons et
loyaux services, de nombreuses
idées ont évidemment Igermé pour
améliorer cet appareil, tant sur le
plan matériel que du c6té des
logiciels d’exploitation.

Le résultat de cette évolution est
un programmateur trés universel
dont la construction ne revient
qu’a quelques centaines de francs
au maximum, mais néanmoins
capable de satisfaire dans de
bonnes conditions la plupart des
besoins courants.

pour PC

On ne change pas une équipe
qui gagne

La conception résolument anti-
conformiste de notre program-
mateur a suffisamment fait ses
preuves pour gu’il ne soit pas
question de la remettre en cause.
Rappelons que son principe
consiste a simplifier la partie
matérielle jusqu’a la limite du
possible, pour reporter sur le
logiciel un maximum de contrain-
tes.

Cela en limitant les raccorde-
ments au PC au branchement
d’un simple cordon d’imprimante
sur sa prise “Centronics”.

Les avantages de ces choix sont
évidents : les composants élec-
troniques sont chers, tandis que
la saisie de quelques lignes de
plus de BASIC ou de PASCAL
ne colte quasiment rien.
L’architecture de I'appareil est
donc définie comme suit :

— Un module “programmateur”,
capable de recopier dans une
EPROM le contenu d’un ou plu-

sieur fichiers disque munis de
I’extension “.ROM", jusqu'a
concurrence de 4 k-octets a la
fois.
— Un module “lecteur”, capable
de construire de tels fichiers
“.ROM” a partir du contenu de
tout ou partie d'une EPROM
existante, en un ou plusieurs
blocs de 4 k-octets au maxi-
mum.
— Différents adaptateurs, facul-
tatifs, permettant de “déguiser”
en EPROM des composants pro-
rammables aussi variés que des
AL CMOS ou des microcontré-
leurs monochip.

L’adaptation de I'appareil au tra-
vail a réaliser se fait a deux
niveaux : '

- Enfichage de quelques cor-
dons servant & “configurer” les
supports en fonction du bro-
chage des composants a
accueillir,
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— Lancement du logiciel appro-
prié

La limite de 4 k-octets par fichier
(et donc par opération de pro-
grammation ou de lecture) per-
met de traiter les 2716 et 2732
en une seule “passe”, les 2764
en deux moitiés, et ainsi de suite
pour les capacités supérieures
au prix de quelgques manipula-
tions simples. Cette “gymnasti-
que” ne devient réellement fasti-
dieuse qu'en cas d'usage fré-
quent de mémoires de capacité
supérieure a 8 k-octets.

Le “format” des fichiers “.ROM"
est spécifique a ce programma-
teur : en fait, une suite de valeurs
numériques correspondant a
I’équivalent décimal de chaque
octet.

Cette forme présente différents
avantages, en particulier celui de
permettre une inspection et une
modification “en clair” a I'aide
d'un simple éditeur de texte. Des
utilitaires appropriés permettent
si nécessaire la traduction en
fichiers binaires (.BIN ou .COM).
Par cet intermédiaire, 'appareil
est donc compatible avec les for-
mats courants, du genre
INTEL.HEX : Tl'utilitaire DEBUG
du DOS, par exemple, peut
convertir des fichiers INTEL en
fichiers binaires.

" Toute opération de lecture, de

programmation, ou de vérifica-
tion, et méme de simple copie,
exige que les données passent
par l'intermédiaire du disque:
c'est une incitation on ne peut
plus clair a I'archivage, et donc
une sécurité.
Il est d’ailleurs infiniment plus
confortable et plus économique
de stocker guelques disquettes
plutdt gu’une profusion
d’EPROM modéles.

LE MODULE PROGRAMMATEUR

Le schéma de la figure 1 témoi-
gne de la simplicité du module
servant a la programmation : les
huit lignes de données de la prise
CENTRONICS ameénent directe-
ment les octets & programmer,
tandis que c’est un compteur
4040 qui sélectionne les adres-
ses.

L'avance du compteur se fait a
la fin de I'impulsion de program-
mation (véhiculée par la ligne de
/STROBE), ce qui sous-entend
un risque de “bavure” sur
I'adresse immédiatement supé-
rieure avec certaines mémoires
particulierement rapides a pro-
grammer. Cing inverseurs en
cascade introduisent un petit
retard de sécurité, qu’il est
cependant sage de compléter
par des précautions logicielles

2gesagse
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appropriées (c'est la une amélio-
ration parmi d’autres dont béné-
ficient nos nouveaux program-
mes ).

Par rapport a notre premiére ver-
sion, le découplage de la ligne
Vpp a été renforce, suite a des
problémes rencontrés avec cer-
taines marques de mémoires.

A part cela, les modifications
concernent surtout le circuit
imprimé : le tracé de la figure 2
a eté amélioré, notamment par
augmentation du nombre des
douilles amenant le + 5V et la
masse.

Rappelons que toutes ces douil-
les destinées a la personnalisa-
tion des supports sont des
contacts “tulipe” extraits de
“barrettes sécables”, qui accueil-
lent en guise de cordons de sim-
ples fils rigides de 6/10 dénudés
sur 3 ou 4 mm a chaque extrémi-
té : ¢’est particulierement écono-
mique et fort peu encombrant.

La figure3 montre que ces
douilles se soudent du cété cui-
vre de la carte, ainsi d’ailleurs
que le support de mémoire (a 28
douilles “tulipe”) et les deux
interrupteurs miniatures a glis-
siére (5 V et Vpp).

Le cb6té composants accueille
pour sa part tous les autres élé-
ments selon le plan de la figu-
re 4.

Un céble plat 2 onze fils relie
cette carte a un connecteur
CENTRONICS identique a ceux
équipant les imprimantes (36
contacts), sur lequel le module
de lecture sera bientét branché
en paralléle. Un fil nommé “X"
reliera par ailleurs les deux car-
tes, afin de leur faire partager
aussi la méme alimentation.

LE MODULE LECTEUR

La figure 5 reproduit le schéma
du module de lecture, un peu
plus compliqué que le précédent
puisgu’un sélecteur de données
4512 est nécessaire pour
“concentrer” les huit bits de don-
nées sur la seule ligne /ACK.
C’est le logiciel qui manceuvrera
ce sélecteur, par l'intermédiaire
des lignes de données Do a D2,
en fonction des bits a lire.

Pas de changement a signaler
par rapport a la version précé-
dente, si ce n'est la encore une
augmentation du nombre des
douilles d’alimentation et de
masse sur le circuit imprimé de
la figure 6.

Figure 4
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Figure 6
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Figure 8

Le céblage du coté cuivre se
fera conformément a la figure 7
(douilles et support “tulipe” a 28
contacts), et celui du coté com-
posants selon la figure 8.

Le cable plat destiné a la prise
CENTRONICS ne comporte
cette fois que dix fils, a souder

rappelons-le en parallele sur
ceux provenant du module pro-
grammateur.

Il faut aussi monter un strap, et
souder le fil “X” provenant de
I’autre carte.

C’est sur la carte de programma-
tion que doivent venir se bran-
cher les fils amenant les tensions
d’alimentation: un + 5V et le
Vpp, qui selon les mémoires est
en général du 12,5V, du 21V,
oumémedu25V.

Toutes deux peuvent provenir de
n’importe quelle bonne alimenta-
tion de laboratoire, mais on peut
aussi prélever le + 5V sur un
connecteur libre du PC.
Différentes solutions sont envisa-
geables pour “mettre en boite”
ces deux cartes, la plus élégante
semblant toutefois étre I'utilisa-
tion d'un coffret en forme de
pupitre, dans la fagade duquel
seront pratiquées des découpes
laissant apparaitre les supports,
les douilles, et les interrupteurs.

DES LOGICIELS AMELIORES

Les premiers logiciels destinés a
cet appareil étaient écrits en
BASIC, solution de facilité tant
pour leur auteur que pour leur
utilisateur puisque tout PC digne
de ce nom est livré avec ce lan-
gage.

Bien que ces programmes de-
meurent valables, des modifica-
tions se sont vite avérées souhai-
tables : d'abord pour améliorer
leur confort d'utilisation, ensuite
pour tenir compte de |'évolution
des caractéristiqgues des mémoi-
res, notamment en ce qui
concerne la durée des impul-
sions de programmation.

Il était tentant de profiter de cette
occasion pour essayer d'accélé-
rer les opérations en changeant
de langage. En effet, la program-
mation en TURBO-PASCAL a
laquelle nous avons décidé de
recourir transforme compléte-
ment le programmateur !

En fait, I'amélioration est telle
que l'on peut méme envisager
d’utiliser I'appareil pour de la
production en petites séries,
chose que nous avions formelle-
ment déconseillée du temps des
logiciels BASIC...

En revanche, les programmes
“source” que nous fournissons
ici devront étre tout d’abord sai-
sis, puis “compilés” en fichiers
“.EXE” a I'aide du logiciel com-
mercialisé par Borland: il faut
donc en disposer, ou passer par
I'intermédiaire d’un tiers.

Dans la pratique, cela ne devrait
guere poser de probleme
compte tenu de la trés large
popularité de ce langage.
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Un avantage supplémentaire est
que les logiciels ainsi compilés
peuvent étre directement exécu-
tés a partir du DOS : pas besoin
de charger d’abord l'interpréteur
comme en BASIC !

Le logiciel de programmation
d’EPROM

La figure 9 reproduit la source
du logiciel “PROGROM", autre-
ment dit le texte du fichier “PRO-
GROM.PAS”, destiné au trans-
fert d’un fichier “.ROM" dans une
EPROM.

program PROGROM;
uses crt;
var mur’rpyl& 40951 of 1'n1:asarg
histringl12);
fiinteger;
e:boolean;
giinteger;
artext;
tliutaglr
nistringll];
procedure Init;
begin
clrecr;
port(888] :-c. ;
writeln (' ATTENTION! COUPER I-BE A:-I;EBIITA‘.I'IO.IB' ¥i
writeln;
end; 2
prneudur& Lectur-;
begin
writeln ('NOM DU FICHIER A ECRIRE EN EPROM 7');
readln(h);
hi=h+' . rom';
asasign(a,h);

e: =seaekeof (a);
fimf+l;

until e=true;
a!m (a);

E:nndum Bpru.
gin

clracr;

wstllnl'mn IMPULBION en millisecondem 7');
readin(t);
if 350 then t:=50;

if <5 then t:=5;

elrecr;

writeln (' COSNECTER UNE EPROM VI1ERGE');

writeln('de *,f,' octets au miu');
\rrihln('pu!a presssr ERTER');

readln; >

clracr;

witupt-ﬂﬂ.tqugn LE 45V puis presser ENTER');
readln;

writeln (' M’PI.IQUBR 'LE Vpp puls presser ENTER');

writ.ln".';&'.l?'l‘ﬂﬂ'ﬂﬁl’ A LA VALEUR DE Vpp!');

readln; i

elracr;

writeln (' —-—— PRNHMTID! EN COURE =---==');

for gi=0 to £-1

begin

port{8881:=nlgl;

pnrtt 8901:=1;

delay(t);
 port(888] ;=

portl 8901

and;

clracr; %

sound (4400

delay (1000 ;

nosound;

wrltclnt'ml:lm LE Vpp puis preeser ENTER');

readln; 3

portlBB8]:=0;

’hr:toln(’cnmk 'LE 48V puis m‘mnr Sli‘k?':l;

raadln; ;

-nlrlar; i
-wrl.tllnl'kBTlRER I..l. MEMOIRE');
writeln; :
. writeln (' RECOMMENCER ? O/F + ENTER');
readlnin};

if (n='0') or {n='0') then eproms;
end;

in
init;
lecture;

mtola('mlﬂ')t
. :
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Par rapport a la version BASIC,
ce programme demande mainte-
nant la durée d’impulsion de pro-
grammation a appliquer: de
50 ms sur les EPROM les plus
anciennes, cette durée est de
plus en plus souvent ramenée a
10 ms, ce qui écourte d'autant
les opérations !

Avec les mémoires prévues pour
une programmation “adaptati-
ve"”, on pourra adopter le maxi-
mum autorisé, généralement
proche de 10 ms.

La durée d'impulsion et la valeur
de Vpp sont les deux caractéris-
tiques vitales a respecter lors de
la programmation : le vendeur
d'une EPROM neuve doit étre
capable de vous les préciser
sans équivoque, sinon il est
temps pour vous de changer de
fournisseur...

Avec une EPROM de réemploi, il
est prudent de consulter un cata-
logue de la marque ou une base
de données sur PC. A défaut, on
fera un essai a 12,5V et 10 ms,
puis & 12,5V et 50 ms en cas
d’échec.

Si la programmation ne “prend”
toujours pas, on recommencera
le méme processus sous 21V,
puis sous 25 V.

Autre ameélioration, le logiciel
propose, en fin de programma-
tion, de recommencer |'opéra-
tion: on peut alors changer la
mémoire et produire un second
exemplaire sans avoir a rechar-
ger le fichier.

Le logiciel de lecture d’EPROM

Le programme de la figure 10
(LECROM.PAS) permet de lire
jusqu’a 4 k-octets d'EPROM, et
d’en faire un fichier “.ROM” dont
le nom peut étre librement choisi
dans les limites de ce que permet
le DOS. Rien de nouveau a
signaler par rapport a la version
BASIC, si ce n’est une sérieuse
accélération des opérations.

Le logiciel de vérification

Le programme de la figure 11
(VEROM.PAS) est destiné a com-
parer le contenu de tout ou partie
d’une EPROM avec celui du
fichier “.ROM” ayant par exem-
ple servi a la programmer.

Toute divergence est signalée
par une ligne sur I'écran, qui
mentionne 'adresse (décimale),
I'équivalent décimal de I'octet Iu,
et celui que 'on aurait da lire.

Le logiciel de test de virginité

Le programme de la figure 12
permet de vérifier aussi rapide-
ment que possible que tous les

bits d’'une EPROM neuve ou effa-
cée sont bien dans I'état “1”. A
défaut, chaque bit a “0” donne
lieu a I'affichage d'un astérisque
sur I’écran, ce qui permet d’ap-
précier la gravité du défaut de
virginité.

Le logiciel de programmation
de ZEROPOWER

Bien que largement plus chéres
que les EPROM de capacité éga-
le, les RAM CMOS a pile lithium
incorporée (ZEROPOWER de
SGS-THOMSON) sont trés utili-
seées au stade du développement
d’applications.

program VERONM;

uses ert;

var h:stringll12];
giinteger;
d:real;
f:integer;
b:integer;
c:integer;
a:text;

x:integer;

e:boolean;

writeln('NOM DU FICHIER DE REFERERCE 7');
readln(h};

h:=h+'.rom';

assignia,h);

reset(al;

clracr;

writeln (' ATTENTION! LE +5V DOIT ETRE COUFE');

portl 8881 =64;

writeln (' CONNECTER MEMOIRE A LIRE, puia presmer ENTER');

readln;
clrscr;

writeln (' APFLIQUER LE +5V, puis presser ENTER');

readln;
elrecr;

writeln('-——-== COMPARAISON EN COURS -————"');

8:=0;

repeat

di=0;

for £:=0 to 7 do
begin

portl 888):=1;
b:=portl 889];

if (b and 64)=64 then d:=d+(exp(f¥1n(2)));

x:=round {d};

and;

portl 888]:=32;

read{a,c);

e:=seekeof (al;

1f c<>d then writelnig,' @
Bt=gt+l;

until e=true;

writeln;

sound (4403 ;

delay(1000);

nosound;

writeln (' COUFER LE +5V');
close{al;

and.
t# COPYRIGHT 1891 Patrick GUEULLE =)

Figure 11

Elles présentent I'immense avan-
tage de pouvoir étre lues et
débrochées comme des
EPROM, mais écrites comme
des RAM en quelques centaines
de nanosecondes par adresse.
En outre, elles ne nécessitent
aucun effacement : on peut tout
simplement surcharger I'ancien
contenu avec le nouveau, qu’il
s'agisse d’'un seul bit, d’'un ou
plusieurs octets, ou de la totalité
de la memoire.

Bien entendu, notre programma-
teur supporte cette famille de
mémoires : en lecture, le mode
opératoire est exactement le

~ begin

'yx,! au lieu das ',&)}

program VIROM;

program LECROM;

umes crt;

var k:integer;
g:integer;
f:integer;
b:integer;
d:real;
h:stringl 12];
ctboolean;
atteaxt;

xiinteger)

elrser; ¥
writeln('TAILLE MENDIRE A LIRE (en k-octeta) 7');
readlindkl;

ki=(k*¥10242-1;

clrecr;

writeln('NOMN A DONKER AU FICHIER ?');
raadlnchl)

hi=h+'.rom'|

amsaignia, hd;

rewrite(al;

clrscr;

writein (' ATTENTION, LE +5V DOIT ETRE COUFE !');
portl88s8l:=64;

writeln('CONFECTER MEMOIRE A LIRE, puis prasser ENTER');

readln;

clrecr;

writeln('APPLIQUER LE +5V, puim presser ENTER');
readln;

elracr;

writeln('-———-- LECTURE EN COURE —---- L
writeln;

for g:=0 to k do

begin

di=0;

for f:=0 to 7 do

begin

portlasal:=1;

bi=port(B839];

1f (b and G4)=G64 then d:=d+(exp(f*ln(2)));
x:=round{d};

end;

portiasgel:=32;

writela,' ',x,' ');

end; =

mound t4407 ;

delay(1000);

. nosound;

clrscr;

writeln{* COUPER LE +5V'};
writeln('puis retirer la =&moire');
closeln);

end.:
(x COPYRIGHT 1991 Fatrick GUEULLE x)

Figure 10

uses crt;
var k:integer;
grinteger;
f£:integer;
b:integer;
begin
clreor;
writeln('taille EPROM en k-octetm ?');

readlntkl; ;

ki=(k¥1024)-1;

clrscr;

writeln('ATTENTION, LE +5V DOIT ETRE COUPE');
port( 8881:=64;

writeln('Connecter EPROM A tester, puls presser ENTER');

readln;
clracr;

|writeln('Appliquer le +5V, puis presser ENTER');

readln;

| elreecr; i

writeln(!===-=-=- TEET DE VIRGINITE EN COURS -—--- '3
for gi=0 to k do

begin

for £:=0 to 7 do

begin

port[BBB) :=1;

bi=portl 8891 ;

(4f (b and €64)<>684 then write('#®');

and;

portl 8881 :=32;

end;

writeln('——--- COUPER LE +5V —=-==');

Figure 12

end.
{* COPYRIGHT 1991 Patrick GUEULLE *);
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méme que pour une EPROM
2716 (pour la MK 48Z202) ou 2764
(pour la MK 48208), et le logiciel
LECROM peut donc étre utilisé.
En programmation par contre, il
ne faut pas appliquer de Vpp
(sous peine de destruction
immédiate !), et on doit employer
un algorithme différent, qui ne
prend que quelques fractions de
secondes pour un bloc de 4 k-
octets.

Le programme de la figure 13
(PRORAM.PAS) est spéciale-
ment congu en ce sens, méme
s'il reprend un certain nombre
d’éléments de PROGROM.

Quelques utilitaires annexes

Compte tenu de leur emploi
occasionnel, les deux petits utili-
taires que voici sont écrits en
BASIC, et ne sont donc pas par-
ticulierement rapides. On peut
par contre les compiler avec
TURBO-BASIC si on préfére en
disposer sous la forme de
fichiers “.EXE" comme les pro-
grammes précédents.

Le programme de la figure 14
(TRANS.BAS) permet de traduire
un fichier décimal “.ROM” en
fichier binaire et vice versa.
Lorsque I'on dispose d’un fichier
“INTEL-HEX", ce qui est couram-
ment le cas en sortie d'un
assembleur, on peut utiliser
d’'abord DEBUG (fourni avec le
DOS) pour en faire un fichier
binaire, puis TRANS.BAS pour
obtenir un fichier “.ROM”.

Il faut alors procéder comme
suit :

1) Lancer DEBUG

2) Frapper — N suivi du nom du
fichier avec son extension
& HEXI!

3) Frapper — L100 (chargement
du fichier hexa).

4) Frapper — N suivi du nom du
fichier avec I'extension “.BIN".

5) Frapper — W (écriture du
fichier sur disque, en format
binaire).

6) Frapper — Q pour quitter
DEBUG

Le programme de la figure 15
(SPLIT.BAS) n’a rien d’indispen-
sable mais peut apporter un cer-
tain confort pour I'inspection ou
la modification de fichiers
“.ROM" a l'aide d'un éditeur de
texte.

Normalement, un fichier “.ROM”
se compose d’une seule “ligne”
de valeurs décimales en “clair”,
séparées par des espaces sans
retour chariot.

SPLIT découpe tout simplement
le fichier en lignes de longueur
fixe, ce qui ne géne nullement
les programmes TURBO-PAS-
CAL chargés de les exploiter.
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program PRORAN;
usea ortj
Var. n arcayl 0..4085] of i.ntag-r.

histringl 121,
fiinteger;
&:boolean;
g inttgar.
a:tert)

begin
clracr;
portl 8BAT:=0;
writeln(' ATTEIFTIOI’! LE +5YV DOIT ETRE CBU’PE'}
writeln; :
writaln¢' HOM DU FICHIER A BCHIRE EH RAM A PILB ?’);
‘readlnth); :

himhit |

rom' ;

mesignia, h);
reaset{al;
elracr;

writeln(!-—-—— LECTURE FICLHIBR EN CCIU'RS

::-o;

eat

read(a, =l £13;

~er=seekeot (a);

fi=f+i; ;

until estrue;

clome(a); ;

clrecri

writeln (' CONNECTER UNE RANM A PILE! s
writelni'de ',f,' octets au m!.na'),
Rrit.lln('puin prnmar ERTER');
readln;

clrscr;

writeln (! APPLIQUER LE +5V puin premser SNTER')
rasdln;
olrecr;
writaln (! ——=== pnmmmrmx EN {IJURS ——-"-——'J, :
for gi=0 to £-1 do :

‘beg:

in

port{8E88] :=mlgl;
porti890]:=1;
portl 8901 :1=0;
and; :

purtli&&a] =0;
clracr
m-itnln{'GClT.lPEn LE +5? puis presser ENTER' :l. =
readln;

clresor) : :
writeln (' RETIRER LA RAM A PILE'};
and, 5

ok
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REM ————— TRANS, BAS ~—=~-

Figure 13

CLS: PRINT NOM FICHIER BOI.TRCE 7 tavec axtanaiun)"

- INPUT NS

PRINT: PRINT"HOX FICHIER DE DESTIBATIQH ? (nvacr extension)™

INPUT Fs

. PRINT: PRINT : i
PRINT" Transformation fichier décimal en tichin!- ‘b:’m.u.r-.

B 1 L

PRINT' Tranaformation fichier binaire an £1nh1mr dEcimal: ——-> 2n

PRINT: ‘PRINT"
IHPUT 28 i
. IF Zs="2h THEW 230
IF Zs<>"1" THEN 100 i
OPEN N& FOR INPUT AS #1
OFEN "r" #2,P8,1
FIELD#2,1 AS AS
CLS: PRllT“Trann:tumtian ‘en _cours:
IF EOF¢1) THENW 210
INPUT#1, X: N&=CHRS (})
RSET AS=MN3:PUT#2,F+1
F=F+1:G0TO 170
CLB:PRINT HS;" eat trnna{nrul ln "
ERD
OFEN F® FOR OUTPUT AS #2
DPEN "r!', #1 83,1
FIELD#1,1 AS AS
CLS: PRIﬂ"Trnnl!nrmtlan en cours:
FOR Fal TO LOF(?d
GET#1,F
PRINTHZ, ASCCAS);
NEXT F :
GOTO 210
REM (c21981 Patrick GUEULLE

REM —-——— SPLIT.BAS ————-
CLS ; :
PRINT*NOM DU FICHIER .ROM 7
INFUT NS$: NS$=Ns+".ROM"

OPEN N% FOR INPUT ASH1

OPEN "ROM“ FOR OUTPUT AS#2
FOR F=1 T0 8

IF EOF (1) THEN END

INPUT#1, M

100 PRINT.Z UBI&B"“.* *y

110 NEXT FIPRINT!Q,
120 GOTO 70 2
130 REM (£)1991 Patrick GUEULLE

Figure 15

+ ENTER"

";HS;" an ";FPS
1 FS

"INQ;" an ";Fs

Figure 14

Par contre, nous déconseillons
de traiter avec SPLIT des fichiers
“.ROM” destinés a étre soumis
aux anciennes versions BASIC
de ces logiciels.

COMMENT CONFIGURER
LES SUPPORTS

Avant toute opération sur une
meémoire, il faut évidemment ins-
taller les quelques cordons ser-
vant a adapter les supports du
programmateur & son brochage.
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Figure 18

Toutes les liaisons qui, selon la
norme “BYTEWIDE", sont com-
munes a toutes les mémoires a
24 ou 28 broches sont établies
par le circuit imprimé, tant sur le
module programmateur que sur
le module lecteur.

La figure16 indique les
connexions a effectuer pour pro-
grammer les EPROM les plus
répandus, en versions NMOS
(27xx) ou CMOS (27Cxx).

A partir de la 2764, il faut opérer
en plusieurs blocs de 4 k-octets
(si toutefois la mémoire est plei-
ne!), et donc opérer quelques
manceuvres de cordons entre les
blocs (voir le tableau en cartou-

che de la figure).

En cas d’usage fréquent de cette
procédure, on pourrait doter le
montage d’'une roue codeuse ali-
mentant trois douilles “tulipe” :
A1z, A13, et A4,

Ce principe peut évidemment
étre étendu a d’autres mémoires
non étudiées ici, par exemple a
la 27512 : il suffit de consulter un
catalogue pour tenir compte des
différences de brochage.
Attention : dans le cas particulier
de la 2716 (NMOS), I'impulsion
de programmation doit provenir
de la douille “S”. La 27C16
(CMOS) utilise par contre,
comme pratiguement toutes les

autres EPROM, la douille “S bar-
re”.

La figure 17 fournit, pour sa part,
le détail des connexions a effec-
tuer pour la lecture des mémes
mémoires, a I'aide évidemment
du module lecteur.

Insistons bien sur le fait que ce
programmateur n’est pas prévu
pour recopier directement une
EPROM dans une autre : il faut
obligatoirement transiter par un
fichier “.ROM”",

La figure 18, enfin, indique les
connexions a effectuer pour pro-
grammer et lire les deux référen-
ces les plus courantes de RAM
“ZEROPOWER” gue sont la MK
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487202 (2 k-octets) et la MK
48Z08 (8 k-octets), la 48208
devant évidemment étre traitée
en deux blocs, comme la 2764.

CONCLUSION

Bien évidemment, tout est com-
patible entre cette nouvelle ver-
sion de notre programmateur et
I’'ancienne : les logiciels BASIC
déja publiés pourraient si néces-
saire “tourner” avec les circuits
amélirés, tandis que les pro-
grammes _ Turbo-Pascal ~que Nomenciature Nomenclature
nous venons de découvrir peu-

vent sans probléme npiloter les Module programmateur Module lecteur
programmateurs déja réalisés,

ra;;cc:’ itgn gain considérable en Résistances Circuits intégrés
Enfin, les adaptateurs pour PAL Ri:8,2kQ IC+: Support 28/24 B
restent utilisables, avec leurs RZ: 1Q Q IC2 : 4040
propres logiciels BASIC, tandis Rs: Réseau DIL8 470 Q ICs: 4512
que les adaptateurs pour micro-
contréleurs peuvent pour leur Condensateurs
part bénéficier des nouveaux C1,Cz: 100 nF
E’gidels' I Iarchitect

t naturellement, I'architecture e
“ouverte” qui a été choisie per- Crrc.:urts intégrés
mettra le moment venu de réali- IC+: SUP 28 B/24 B
ser de nouveaux adaptateurs et IC2: 4040
d’écrire de nouveaux logiciels, ICs : 4049
en fonction de I'évolution des
composants programmables. Divers
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EMETTEUR TV DE VIDEO SURVEILLANCE/ETK' |  RADIO LOCALE

Modulation de fréquence couleur Pal-Secam son + image (fourni avec son récepteur) Pont 1GHz 2 GHz - 8 GHz

FM Rob : spécial robofique, 12 V [sans son| 12732Fwr . :
FMPRO : 4$HE 980 N?Hz, 12V audessus fréquence radioléléphone) 24450F I Documentation couleur : 80 F |
FM 5-12 : 5 W réel a 980 MHz, alimentation 12 V voiture 13600F ur

FM 20 K' : émefteur seul pour télédiffusion Outremer, 20 W, 800 MHz 28000Fur

FM 10 : 10 W réel de 980 MHz & 1,3 GHz synthé, 12 V confinu 16020Fur

FM 10 K' : émetteur seul pour télédiffusion outremer, I0W,500MHz _ 26.600Fnr

FM 20 : 2 WHF réel, 980 MHz synthé 19392Fur

FM 1: 1 WHF réel a 1,3 GHz synthé [autorisé service amateur) 13600Fur

FM 40 : 50 WHF réel & 980 MHz synthé ' 30354 Fur

FM 2,4:0,5W 2,4 GHz (fréquence legale) 18718Fur

FM 100 K' : émetteur seul pour telédiffusion outre-mer, 100 W, 200 MHz 56000Fur

FM large : bande 800 1,2 GHz, 220V, 1 WHF 15800Fur

OPTIONS e

Préampli réception a Asga 0,8 dB de bruit . I

pour 20 dB de gain avec filire 2107 Fur . o ? _ﬁ

Son 2 ou 3 voies ou télécommande NC M

Antenne direclive 23 éléments T25Fwr Caméra N/B 450 lignes, FM PRO

Antenne 3 éléments 200 MHz___1200Fxr sensbiite 005kx — 3035Fur

Antenne pour mobile magnétique 725 Fur Antenne étanche 1/4 1ov9/41_1146 Fur

ABO RCAS Rue des Ecoles - 31570 LANTA
Tél. 61 83 80 03 - Fax 61 83 36 44

CONDITIONS DE VENTE : Facture de 300 F minimum ® Port ; 30 F © Port + CRT : 85 F ® Prix indexé sur § & 5,05 F
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B Récepteur
pour balise 27 MHz

Nous vous avons présenté dans le
numéro de juin un émetteur

27 mégahertz congu pour réaliser
avec le récepteur d’ aujourd’hui
une balise de détresse avec
recherche de direction. Nous
avons réalisé celui-ci sur un
circuit imprimé en double face ou
se trouvent implantés le cadre
directif et 'ensemble des
éléments. Deux boitiers
composent le récepteur, 'un,
extra plat incorporant la carte
principale et I'autre, un peu plus
épais comportant la batterie et
"interrupteur général, ce bloc
compact sert également de
poignée.

Principe de fonctionnement

Dans les bandes de fréquence
VHF (150 mégahertz) et au dela il
est parfaitement possible d'utili-
ser des antennes directives de
type YAGI, en revanche elles
semblent tout a fait inutilisables
dans les gammes inférieures ou
leurs dimensions prennent une
valeur excessive. Il faut donc
employer des méthodes particu-
lieres pour la recherche d’émet-
teurs, triangulation, Doppler,
phasing, cadre directif et autres
antennes composées de barreau
de ferrite, pour les bandes de
fréquences trés basses. Pour
s’en convaincre il suffit de voir
les matériels réalisés pour les
fameuses chasses au renard de
nos collégues radio-amateurs ou
méme certaines associations de
cibistes. Sur le plan technique
nous allons énoncer quelques
méthodes et expliquer les choix
qui nous ont permis de sélection-
ner I'antenne cadre. Sachez que
notre objectif ne consiste pas a
vous presenter un systeme de
triangulation mais une méthode
simple et éprouvée de radiogo-
niométrie sportive ; si vous étes
d’accord on peut commencer.
Une boucle formée par un cable
coaxial accordée sur la fré-

quence de réception offre I'avan-
tage de la simplicité mais pré-
sente I'inconvénient de ne don-
ner que la direction ou axe de
propagation mais pas le sens. La
circonférence de la boucle doit
étre faible par rapport a la lon-
gueur d'onde pour conférer une
bonne directivité, dans la prati-
gue on prend une circonférence
de 'ordre de 0,08 lambda. Cette
structure donne les maxima de
champ dans le sens de la boucle
et les minima a 90 degrés de
celle-ci

L’accord s'effectue par un trans-
formateur offrant une symétrie
électrostatique par rapport a la
masse. En couplant a ce cadre
accordé une antenne omnidirec-
tionnelle de faible longueur
devant lambda (longueur
d’onde), nous obtenons a I'en-
trée du récepteur deux ondes de
méme fréquence mais de phases
différentes, elles s’additionnent
ou se soustraient (avec tous les
cas intermédiaires s’agissant de
grandeurs vectorielles) donnant
ainsi une indication relative sur la
direction probable de la source
('émetteur). La tension induite
sur le cadre reste proportionnelle
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Figure 1

au sinus de l'angle comme le
montre la figure 1. Toute I'as-
tuce consiste a obtenir une
direction comme le montre les
diagrammes de cette méme figu-
re 1. Les cadres a ferrites offrent
I'avantage de présenter de trés
faibles dimensions physiques
grice aux propriétés intrinsé-
ques du matériau, permeéabilite
du ferrite ur.

Leurs caractéristiques restent
identiques aux antennes cadres
quant a leur effet directif. Le pro-
bleme de cette méthode résulte
de I'ambiguité qui réside lors de
la recherche de I'émetteur puis-
que Nous sommes en présence
de deux sens opposés. En consi-
dérant la géographie du terrain il
apparait des réflexions induites
dans le récepteur avec une
phase que l'on peut qualifiée
d’'aléatoire et qu’il est impossible
de' contréler avec nos moyens
d’amateurs. |l existe aussi pour
les ondes ultra-courtes les tech-
niques de réseaux d'antennes
couplées avec une différence de
phase de 90 degrés, provoquée
par un simple cable d'une lon-
gueur M4 en plus sur I'une des
branches du coupleur 1./2.

Elles se voient espacées d'un
quart de longueur d'onde, le
sens est dans le prolongement
des antennes ou la longueur du
cable vaut 1/2. On pourrait tres
bien envisager un cercle de
rayon A4, sur lequel on dispose
le long de sa circonférence des
antennes placées tous les “x”
degrés et commutées les unes
aprés les autres dans le sens
horaire. L’antenne centrale reste
déphasée par couplage de 90
degrés, la mesure consiste a lire
sur le récepteur la valeur du
champ maximale pour trouver le
sens de la source d’émission.
Cette méthode employée dans
les milieux professionnels offre
de réels avantages et permet
d’obtenir le véritable sens dans
une direction donnée en trés peu
de temps avec bonne précision.
Malheureusement cette techni-
que ne peut pas s'utiliser dans
les gammes les plus basses du
spectre et ne permet pas de
mesures sur une bande de fré-

quences trés large. Il reste
encore la méthode du phasing
acquittée par un comparateur de
phase, avec deux antennes ou

plus commutées les unes apres

les autres, on compare a tous
moments la différence de phase,
on se rapproche alors de I'effet
Doppler. Pour ce qui nous
concerne il nous a paru plus judi-
cieux d'utiliser la solution du
cadre graveé sur le circuit imprimé
principal et de munir I'ensemble
d’'une antenne omnidirection-
nelle commutable, que I'on met
en service au moment opportun.
La puissance du champ induit
sur l'entrée du récepteur se
retranscrit sur un galvanomeétre
a cadre mobile gradué en dBm.

DESCRIPTION DU RECEPTEUR

Basé sur un circuit intégré
MOTOROLA maintenant connu
puisqu’il s’agit du MGC3371,
décrit dans nos colonnes il y a
peu de temps, il présente I'avan-
tage de fonctionner dés la mise
en route. De plus pour fixer la
fréquence une bonne fois pour
toute il s’avérait préférable de
disposer un quartz dans I'oscilla-
teur local. Un squelch, ou silen-
cieux BF, permet un bon confort
d’utilisation lors de la recherche
de [I'émetteur. L'indication du
champ est confiée au détecteur
RSSI| interne au MC3371, la
dynamique offerte par le systéme
avoisine 60 décibels dans la
région linéaire, elle s’étend d'un
niveau minimum de — 100 déci-
bels jusqu'a — 40 décibels. La
pente vaut 0,8 micro-ampére par
décibels.

L'adaptation de la boucle de
réception a di faire I'objet de
contraintes particuliéres, notam-
ment sur le couplage d'entrée.
Le cadre se présente comme une
ligne symétrique d’un périmetre
de lambda sur huit, en tenant
compte du facteur de vélocité de
I'époxy. De par sa symétrie vis a
vis de la masse il a fallu que
nous realisions un couplage
électrostatique du méme type
pour le primaire L4. Le secon-
daire de ce transformateur est
accordé par le jeu de deux dio-
des varicaps et d'une capacité
complémentaire. Comme on
peut le voir sur le schema de
principe de la figure 2 les deux
points chauds du primaire
apportent une différence de
phase de 90 degrés par rapport
au secondaire L3. Le secondaire
peut donc désymétriser I'ensem-
ble et attaquer I'entrée du MC
3371. L’accord en fréquence
s'effectue par les diodes vari-
caps Ds et D4, leur capacité varie
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avec la tension inverse appliquée
par le curseur de R1g sur leurs
cathodes. Elle varie de 4,6 volts
a 0,5 volt provoquant une varia-
tion de capacité comprise entre
18 pF a 36 pF respectivement.
Quand le pot Neosid est calé
pour une inductance de 740 nH
(au milieu de la course du noyau)
la capacité totale pour réaliser
I'accord vaut 44 pF, obtenue
lorsque le curseur de Ri9 fournit
un potentiel de 2,5 volts sur D1 et
Dz plus le condensateur de 15 pF
en parallele. Les anodes étant
reliees a la masse par le bobi-
nage du secondaire Ls.

L'accord reste assez pointu
grace au rapport L/C important
(gain plus grand a I'accord) et le
faible couplage occasionné par
le primaire de ce transformateur
sur son secondaire. Une capa-
cité de faible valeur applique sur
la broche 16 de U1 le signal a
haute fréquence résultant des
ondes électromagnétiques cap-
tees par la ou les antennes,
cadre et omnidirectionnelle. La
figure 3 donne le schéma du cir-
cuit de réception. La conversion
de fréquence s’obtient par la
translation du signal de I'oscilla-
teur local, contrdlé par un quartz
equivalent a la fréequence de
réception moins celle de la Fl
valant ici 455 Kkilo-hertz. Le
quartz résonne dans la base du
transistor interne de U1 aidé par
le circuit oscillant placé dans son
émetteur, il oppose une impé-
dance trés grande a la fréequence
de résonnance du cristal. L’oscil-
lation ne peut donc s’effectuer
que sur la troisieme harmonique
du quartz 27 MHz, prévue a cet

L -ch-:
T{]Unf | | 1+
O
R22
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c1
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Figure 2
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effet. La sortie du mélangeur
attaque sous une impédance de
1800 ohms un filtre céramique
CFW 455 qui procure toute la
sélectivité du récepteur avant
I'injection sur les limiteurs a fré-
guence intermédiaire. Ceux-ci
fournissent aussi un courant pro-
portionnel a I'amplitude du signal
HF présent sur la broche 16 de
U1, son maximum atteint la
valeur de 60 micro-ampéres pour
—20dBm a l'entrée. La resis-
tance Ris du miroir courant-ten-
sion est obtenue par la formule
suivante :

R13 (ohms) = (Vcc — 1) 60 - 10-6
Le détecteur en quadrature four-
nit, par I'action du transformateur
L2, le signal de basse fréquence
(1400 hertz) envoyé par I'émet-
teur du mois de juin.

La pente de démodulation a été
volontairement augmentée puis-
que l'indice de modulation de
I'émetteur est faible. Le signal
BF traverse un amplificateur
audiofrequence, construit autour
du fameux LM386, avant de I'ap-
pliquer sur un haut-parleur. Le
potentiométre de volume sonore
se voit court-circuité par la porte
trigger disponible sur la broche
14 de U1 réagissant selon la pré-
sence ou I'absence de souffle a
la sortie du démodulateur FM.
Un amplificateur opérationnel
sert de quadripble actif pour
concevoir le filtre de bruit centré
sur 10 Kkilohertz, au-dela du
spectre audiofréquence 300-
3 400 hertz. Un détecteur d'am-
plitude construit autour de la
diode D1 permet de commander
la porte trigger du MC3371 a
I'aide de la résistance ajustable
Rs qui fixe le seuil d'action. La
tension d’alimentation se voit
confiée par une batterie au cad-
nium-nickel de 7,2 volts, décou-
plée par Cz2. La tension Vcce cor-
respond a 5,1 volts limités par la
diode zener Da.

Réalisation pratique

Le plus gros ftravail reste la
confection de I'inductance d’en-
trée, la self Ls se compose en fait
d’une inductance bobinée dans
un pot blindé de marque Néosid
sur laguelle vous devez enrouler
pour le primaire L4 deux fois deux
spires de fil émaillé auto-dénu-
dant de 2/10 de millimetre, dans
le méme sens que le secondaire
Ls. Le point milieu est alors
connecté au picot central du pot
Néosid. Il faut effectuer rigoureu-
sement le méme nombre de spi-
res sur les deux enroulements
afin de préserver la symétrie du
cadre.
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Les trois potentiométres pren-
nent place sur le circuit imprime
et sont maintenus en place a
I'aide de picots soudés sur leur
corps.

L’interrupteur de I'antenne téles-
copique vient également se posi-
tionner sur le circuit imprimé. Le
reste du céblage de la platine ne
pose plus de probléemes particu-
liers. Les dessins relatifs aux cir-
cuits imprimés sont donnés aux
figure 4, 5, 6 et représentent res-
pectivement, la vue coté pistes,
le tracé de la face supérieure et
I'implantation des composants.
Le percage de la face avant se
fait conforméement au gabarit
présenté par le dessin du circuit
imprimé ou nous avons repré-
senté les axes par une pastille.
Le VU-Meétre et le haut-parleur
prennent place aux coins supé-
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Figure 4

rieurs du boitier qui devra subir
une large découpe pour le pas-
sage du fond du galvanometre,
le circuit imprime sera également
découpé suivant les pointillés
dessinés sur celui-ci. Pour le
connecteur d’alimentation nous
utilisons un JACK femelle d’un
diamétre de 6,5 millimétres ou
viendra s’engager son connec-
teur male situé sur le boitier
contenant la batterie et I'interrup-
teur de marche-arrét. L'antenne
télescopique est reliée a la pla-
tine par un céble coaxial d'un
diameétre de 3 millimétres, d’une
longueur de 10 centimétres.
Vous trouverez sur la figure 7 le
dessin du cadran pour le galva-
nométre PERIFELEC, directe-
ment gradué en dBm de — 100 a
0

Sa réproduction peut s’effectuer
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par photocopie prise dans la
revue puis découpé aux dimen-
sions du cadran avant de I'appli-
quer par collage au-dessus des
graduations d’origine.

Mise au point

Placez avant la mise sous ten-
sion les potentiomeétres Rie et R4
au milieu de leur course, Rz2 et
Rs au minimum (tournez dans le
sens horaire), le commutateur IT+
en position haute (OFF). A pré-
sent mettez en route, un souffle
assez fort doit apparaitre dans le
haut-parleur, si tel n’était pas le
cas veérifiez votre cablage.

Tournez Rs jusqu'a la disparition
du souffle. Des lors allumez votre
émetteur et vérifiez I'audition du
signal audio conjointement a la
deviation du galvanométre. En

connectant un multimétre sur la
sortie RSS|I du MC3371 vous
devez lire une valeur maximale
de 4 volts en approchant le cadre
de I’émetteur. Les deux résistan-
ces Ri4 et Ris permettent d’ajus-
ter la déviation maximale du gal-
vanomeétre en fonction de ses
caractéristiques. Le transforma-
teur de démodulation L2 se régle
pour un minimum de distorsion
sur le signal audio fréquence, il
n’influence pas la pente du RSSI.
Placez le potentiometre d’accord
du cadre en position centrale et
tournez le noyau du transforma-
teur d’entrée afin d’obtenir le
maximum de déviation sur le gal-
vanometre. Vous pourrez tou-
jours vérifier la véracité des gra-
duations du VU-METRE en s'ai-
dant d’un générateur haute fré-
quence.

Figure 5

Utilisations

Pour les premiers essais |l
convient de placer I'émetteur en
espace libre de préférence pour
éviter les réflexions.

Il faut ajuster I'accord de celui-ci
avec le potentiometre Ris et
rechercher la direction qui offre
la plus grande déviation du gal-
vanometre, si vous ne captez
aucun signal branchez I'antenne
omnidirectionnelle avec IT1 en
plagant le potentiometre Rz2 sur
I'étiquette 0. Sur un signal de
faible amplitude (inférieure a
—100dBm) vous entendrez
dans le souffle la tonalité trans-
mise par I'émetteur, passez alter-
nativement de I’antenne omnidi-
rectionnelle (plus sensible) au
cadre par le jeu de l'inverseur
IT1. La jonction des deux boitiers

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 525 39




Figure 6

C1

Jack d alli TaTion

7.4 Vel Ts
- +

40

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 525

Figure 7

réalisée par un ensemble de
JACK 6,35 permet de faire pivo-
ter le cadre tout en tenant la
poignée contenant |'accumula-
teur. Afin d’éviter des recherches
parfois hasardeuses il semble
possible de placer sur une des
faces du coffret plastique conte-
nant le récepteur une feuille de
cuivre reliée a la masse de celui-
ci, ainsi I'onde subira un affaiblis-
sement notable de quelques
decibels dans un sens privilégie.
Quoigu’il en soit ce recepteur
permet de réaliser une bonne
base de départ dédiée a la radio-
goniométrie sportie ou méme
servir au contréle d'une fré-
quence particuliere. Nous vous
souhaitons un bon amusement
pour sa réalisation et de bonnes
parties de chasse au renard entre
amis dominicaux.

Ph.B
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B AC VIRGIN,

testeur de virg
Jd’EPROM

inité

Jeu de plage : prenez deux
eprom(s) physiquement
semblables, une vierge, la
seconde programmée.

Fermez les yeux et laissez un(e)
comparse les mélanger a volonté.
Ouvrez les yeux et trouvez a coup
stir celle qui est vierge !

Pas facile, sauf si vous disposez
de Virgin : engagez 'eprom sur
le support idoine et appuyez sur
un poussoir. Si la Led verte
s’allume, 'eprom est vierge, si
c’est la rouge, elle comporte au
moins une adresse différente de
FF.

Virgin teste les 2732, 64, 128 et
peut étre [facilemem étendu aux
256. De plus il offre une base de
temps a quartz de 4 MHz,

2 MHz et I MHz, et bien
d’autres astuces encore, le tout
pour 150 F.

64 a 256 27 %% 32 | &4 | 128] 256
Vpp —1 - +5v| +5v| 45V
A2—2 PGM | PGM| A4
-Vl o Nc a13i A3
4/2 AS
_5/3 a5
_6/h | ay EN LECTURE:
_1/5] a3 OE et CE = 0O
—8/61 a9 FGH = 1
—9/7| aq
_10/8 | g
1/9 | o
i
/12 GD:D p3|15/13 Figure 1

Le jour ol un ami vous fait la
gentillesse de vous donner une
quarantaine de 2764 en vrac et
gue vous étes obligé de faire
sous-traiter  I'effacement, il
devient nécessaire de procéder
a un test de virginité car il est
inutile de bronzer une Eprom
vierge. A titre d’exemple, sur les
40 que nous avions, seule une
petite dizaine était a effacer.

Il est un peu ridicule d’allumer un
PC ou de lancer un programma-
teur pour faire un test aussi sim-
ple et qui consiste uniguement a
vérifier qu’a toutes les adresses,
les données sont bien a FF.
Nous verrons aussi que Virgin
peut rendre de grands services
annexes au développeur, mais
pourrait également étre intégré a
un effaceur intelligent etc.

Bref, cette carte fait partie d’'une
série “d'outils” qui simplifient la
vie tant a 'atelier que sur le ter-
rain et qui peuvent étre prétés
sans grand risque.

Notes et rappels

Avant d’élaborer un outil, il est
nécessaire de fixer soigneuse-
ment les limites de son universa-
lité. C’est a notre avis trés impor-
tant, car a vouloir offrir parfois
de trop nombreux services, on
peut conduire & un objet lourd,
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voire exaspérant ou dangereux a

utiliser. Les bricoleurs sérieux
'ont compris et préférent par
exemple opter pour un large jeu
de clés plates, plutdét qu'un
usage immodéré de la clé a
molette...

L'étude de VIRGIN a donc été
soumise a un regard attentif du
tableau reproduit figure 1. C'est
un grand classique : correspon-
dances et différences des bro-
chages de la 2716 a la 27256.
Attention, ce tableau a été sim-
plifié au seul aspect “lecture” des
différents modeles : les informa-
tions relatives au mode écriture
n'y figurent pas et I'impasse a
été faite pour CE barre (pavé
sélectionné), OE barre (reconnue)
et PGM barre (au repos). Les
spécificités sont ainsi clairement
visibles. En fait, elles tournent
déja autour des boitiers : 24 ou
28 broches. Le 24 est exclusive-
ment réservé a la 2732. Nous
n'avons pas prévu en effet la
2716. Pour cette derniére, il fau-
drait que la broche 21 soit portée
a + 5V (alaplace de Ai1).

Les autres modéles sont tous en
boitiers 28 broches dont seules
deux d’entre elles sont a surveil-
ler: 26 et 27. Pour 26, ce n'est
pas un probléme : non connec-
tée sur la 2764, elle recoit Ais



pour la 128 comme pour la 256.
Donc A1z mis en permanence
quel que soit le modeéle reste
correct pour notre application.
La broche 27 quant a elle est
portée a 1 (no PGM barre) pour
les 2764 et 128, alors que la 256
attendrait A14.

Cette fois, il faudrait prévoir une
commutation que nous n'avons
pas mise en place sur notre
maquette, mais qu'’il serait facile
d’ajouter si le besoin s’en faisait
sentir. Les autres problémes sont
immédiatement résolus si on
admet deux supports distincts
(un 24 et un 28) comme on peut
le voir figure 2.

LE SCHEMA

Au centre du dessin, on recon-
nait ces deux supports placés
cote a cote et dont toutes les
lignes communes sont reliées. |l
est important de ne pas faire
comme sur la maquette photo-
graphiée, c'est-a-dire mettre une
Eprom sur chaque support, car
les lignes de données seraient
couplées. VIRGIN est congu pour
ne tester qu’une Eprom a la fois !

.?L.L
e comim 3

uF |100nF

Puisque nous parlons des don-
nées, suivons leur trajet : on les
retrouve toutes sur IC4 (Po a P7)
qui n’est autre qu'un compara-
teur 8 bits (74688) dont les
entrées de comparaison Qo a Q7
sont quant a elles forcées a 1
pour justement reconnaitre les
données FF : rappelons qu’une
Eprom vierge est totalement
“remplie” de 1 et que la program-
mer consiste a écrire les 0 utiles.
Donc si la donnée est bien FF,
P = Q (broche 19 de IC4) est 2 0.
Dans le cas contraire, P = Q est
a 1... Il va suffire de détecter un
seul passage a 1 pour reconnai-
tre une Eprom qui n’est pas vier-
ge. Pour ce faire, une bascule
constituée de ICs b et c est pré-
positionnée par un appui sur le
poussoir Push, de sorte que la
sortie 8 passe a 0. Cet état est
maintenu tant qu’un 1 est pré-
sent en broche 10 (donc un 0 en
12/13) soit I'égalité P = Q recon-
nue vraie. Si a une seule adresse
I'égalité n'est pas vérifiée, la bas-
cule se verrouille et la sortie 8
passe alors a 1. Seul le poussoir
peut tenter de la réarmer.

Pour matérialiser I’état de la bas-

cule, on dispose de deux leds :
LdV(erte) témoignant n’avoir recu
aucune commande “fausse” de
P = Q et LdR(ouge), son contrai-
re.

Le mode d’emploi, nous I'avons
dit, est extrémement simple:
carte désalimentée (important),
on place 'Eprom a tester sur le
support qui lui convient, on ali-
mente en + 5V et on appuie sur
le poussoir. Si la led verte se
maintient allumée, I'Eprom est
vierge. Si c’est la rouge, elle est
programmée. Mais on peut avoir
une indication supplémentaire :
I’Eprom contient-elle de grandes
plages a FF ? Pour cela, il suffit
d’observer les leds en mainte-
nant le poussoir enfoncé. Si par
exemple la led verte s’allume suf-
fisamment pour étre bien visible,
on sait alors que I'Eprom est loin
d'étre pleine. Faites I'essai sur
celle de AC CLOCK (qui ne com-
porte que 60 lignes de données)
et vous verrez la led verte beau-
coup plus souvent allumée que
la rouge.

Désalimenter la carte avant d’ex-
traire I'Eprom.
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Figure 3 a

Voyons maintenant comment
traiter les adresses. Il faut un
compteur binaire & 12 bits pour
la 2732, a 13 pour la 64, a 14
pour la 128 et il en faudrait 15
pour la 256, mais nous en
reparlerons. Pour faire le genre
de test que nous souhaitons, il
n’est absolument pas nécessaire
de partir a I'adresse 0 : on peut
démarrer n'importe ou, I'essen-
tiel étant de faire le tour complet
de toutes les adresses une fois
au moins.

On peut donc “prendre le train
en marche”, et sortir quand on
veut. Pour obtenir les 14 bits
utiles a la 27128, il fallait coupler

Figure 3 ¢

deux compteurs 4040, un seul
ne permettant pas d’aller au-dela
de 12. IC2 et ICs se chargent
donc de fournir ces 14 bits, mais
pourraient sans probléme donner
le 15¢ utile a la 256 : il suffirait de
récupérer Qs sur ICs pour I'en-
voyer & la broche 27 du support
28 broches, en retirant bien
entendu le pull up R, et lier RST
a Qi2 sur ICs (cette derniére liai-
son pourrait d’ailleurs étre fixée
a demeure).

Il ne reste plus qu’a envoyer une
horloge sur IC2 pour faire tourner
le compteur. Cette fois nous
avons plongé dans le luxe en
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utilisant un oscillateur 4 quartz
intégré a 4 MHz, suivi du diviseur
IC1. En fait de luxe, c'est trés
raisonnable et d'une facilité de
mise en ceuvre déconcertante.
Nota : si un quartz 4 MHz seul
co(te un peu moins de 20 F,
I'oscillateur intégré complet est
a 45 F, aucun composant exté-
rieur n'étant cette fois nécessai-
re. Ne pas confondre avec un
TCXO qui, lui, approche les
700 F.

Tant qu'a faire, nous avons
exploité les deux premiéres bas-
cules de IC1 pour disposer d’'une
base de temps respectivement a
4 MHz (direct), 2 MHz et 1 MHz,
sortant sur cosses poignard. Ce
sera fort apprécié au moment de
développer tel ou tel montage
nécessitant une horloge stable
et précise.

Pour commander IC2, c’est la
sortie Qs de IC1 qui a été retenue,
laquelle correspond a environ
60 kHz, ce qui fait tourner les
adresses a raison d'une trentaine
de mille par seconde et vérifie
une 2764 en un tiers de seconde
et une 128 en une demi-secon-
de! C’est trés rapide, mais ca

fonctionne bien. Au besoin, on
pourrait ralentir considérable-
ment cette cadence en utilisant
Qr a Q12 disponible sur IC1. Sur
Qiz par exemple, on a environ
1 000 Hz, ce qui donnerait 500
adresses par seconde, donc
nécessité d’attendre plus de 16
secondes pour vérifier totale-
ment une 2764. Dans notre cas,
nous n’avons pas eu de raté,
méme avec une Eprom a laquelle
nous n'avions volontairement
programme qu'une seule
adresse (c'est pour le coup que
le poussoir maintenu appuyé fait
la place belle a I'allumage de la
led verte !).

REALISATION

Elle passe essentiellement par la
gravure du circuit imprimé pro-
posé figure 3. C'est un double




face, mais un soin tout particulier
a été apporté au dessin afin de
pouvoir  éventuellement  se
contenter d’une seule face en
échan?e de quelques straps et
d'un fil ou deux. Chacun fera a
sa guise.

Profitons de I'occasion pour atti-
rer I'attention sur le fait que le
routage manuel permet de temps
a autre ce genre de “doublage”
pour peu qu’on y prenne garde
des le départ. A ce sujet, il nous
a été posé souvent la question
suivante : “comment procédez
vous pour aborder un routage ?”.
“Il n'est pas facile de répondre,
et pourtant je dois bien utiliser,
ne serait-ce qu'inconsciemment,
des trucs qui pourraient servir a
tous. Jusqu'a présent, j'en ai
analysé deux :

1) Je dessine mon schéma
d’étude non pas a partir des
symboles, mais des boitiers réels
(un peu comme ce qui a été fait
pour les deux supports d’Eprom
ala figure 2).

2) Lorsque je bute sur des liai-
sons délicates (comme le choix
des portes idéales d'un boitier
en comportant plusieurs), jai
toujours a portée de la main des
petites bandes de papier calque
sur lesquelles j'ai dessiné rapide-
.ment les éléments typiques au
boitier concerné (alim., entrées,
sorties...) et que je peux tourner
et retourner ,a volonté. Ainsi,
regardez |'implantation réelle de
ICa : elle est presque plus claire
que sur le schéma !

Si on prend cette carte pour
exemple, voici la démarche
adoptée :

a) Tracé d’un synoptique.

b) Dessin du schéma correspon-
dant a partir des boitiers réels.

c) Tracé du circuit & main levée
sur calque, éch. 1 (environ) avec
un Rotring de 0,4 tout en sachant
par exemple que I'on peut faire
passer correctement cing lignes
entre deux rangées de pattes
espacées de 7,5 mm (voir I1Ca),
etc.

d) Recopie sur DAO (LAYO en
mode manuel).

e) Premiére épreuve sur table
tragante (éch. 1 sur calque). Voici
d’ailleurs une astuce pour le tra-
ceur a ne pas mettre entre toutes
les mains. Regardez bien les pis-
tes fines de la face 1 (figure 3) et
le tracé de la face composants :
les pistes fines sont trés légére-
ment plus grasses sur la face 1.
"~ Une plume de 0,35 trace & 0,4
fort alors que 0,4 n’existe pas au
catalogue ! La solution : un petit
coup de ciseau pour réduire de
2/10 mm l'aiguille d’une plume
0,35 et SURTOUT en déformer

I’extrémité... Le contréle de lar-
geur peut se faire alors en polis-
sant soigneusement sur un pierre
aeau.

f) Contrdle visuel puis gravure
— montage du proto et essais.

g) Mise a jour du fichier informa-
tinJe (corrections) et SEULE-
MENT dessin du schéma tradi-
tionnel final.

Cessons la provisoirement ce
petit aparté mais le dossier est
loin d’étre définitivement fermé :
toutes les astuces que nous
remarquerons et qui pourraient
vous étre utiles vous seront don-
nées, c’est promis.

La construction de la carte ne
mérite qu'un peu de soin. Il n'est
pas implanté de support a inser-
tion nulle pour les EPROM, mais
on pourrait trés bien en placer
sur les supports tulipes de base.
Des supports tulipes sont en
effet vivement conseillés pour
exploiter aisément toutes les
;Ga?ﬁsibilités secondaires de VIR-

Quelques idées

Si on veut exploiter au maximum
cet “outil”, on constate qu'on
dispose a la fois d’'une base de
temps stable, d’un compteur
binaire a 14 (15, voire plus enco-
re) bits, d’un lecteur de données
d’Eprom et d'un détecteur de
passage a 1. Tout est accessible
et exploitable indépendamment.
On peut par exemple prélever
sur le support libre les données
de I'Eprom, ou les adresses avec
un support gigogne.

En extrayant IC4 et en entrant sur
la broche 19, on peut exploiter
ICs pour surveiller un passage a
1, ou encore en extrayant IC1 on

peut envoyer une nouvelle
horloge sur la borche 2 (Qs).
CONCLUSION

Voici un petit montage a cons-
truire pendant les vacances et a
utiliser toute I'année. Nous vous
groposerons d’ailleurs de temps

autre des outils de ce type, fort
utiles, faciles a construire et peu
colteux. A bient6t.

Jean ALARY
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B L’utilisation

Lorsque l'on désire couvrir, a
laide de roues codeuses, toutes
les combinaisons d’un bus huit

bits, on se trouve confronté a un
nombre de lignes qui differe d’un
code a l'autre. En effet, pour
compter de 0 a 255, il faut utiliser
trois roues, qui imposent alors
dix fils actifs. Le probléme
ressurgit lorsque I'on désire

afficher le contenu de ce bus a

l'aide d’afficheurs BCD. La
solution a ses incompatibilités,
passe par l'utilisation de circuits
décodeurs spécialement prévus
pour ce type de conversion
BCD-binaire (et inversement).
Ces composants ayant disparu du
marché, le présent article propose
une solution simple a base
d’EPROM et de PALs.

des PLDs

dans la conversion
BCD/binaire

DONNEES DU PROBLEME

Il s'agit d’une part, d’afficher les
informations présentes sur un
bus huit bits, puis de piloter
celui-ci via des roues codeuses.
Si dans le premier cas, nous
désirons utiliser des afficheurs
intelligents BCD (logique et driver
intégres), il faut produire dix
lignes de données. En effet, deux

afficheurs comptent de 0 a 9
alors que les poids forts allument

.
-
-
'3
-
-
-
-
-

uniquement les chiffres 0, 1 et 2,
soit deux fils. On peut utiliser un
PAL mais une PROM (ou une
EPROM) conviendra également.
Il suffit d’amener les dix fils pro-
venant des roues codeuses sur
ses bits d’adresses puis de pro-
grammer son contenu afin de
proposer des codes de 0 a 255
sur ses huit bits de données.
Nous entrerons plus loin dans le
détail de sa programmation.
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10 bits BCD

Les anciens circuits décodeurs

Il s’agissait des circuits conver-
tisseur de code (code converters)
SN745484 et 485 de Texas Ins-
truments. La page 2-71 du Bipo-
lar Microcomputer Components
Data Book du fabricant, détail-
lera leurs caractéristiques pour
les gens intéressés par le pro-
duit. Le cablage de tels éléments
selon notre application, apparait
en figure 1. Le circuit complet
de conversion BCD-binaire, uti-
lise trois boitiers 484 et autorise
le décodage de trois décades
BCD vers dix lignes binaires.
L’opération inverse, binaire-
BCD, n’utilise que deux compo-
sants 485. Elle vous est propo-
sée en figure 2.

La disparition de ces deux cir-
cuits c¢lét naturellement ce court
paragraphe.

Les PALs et les EPROMs
a la rescousse

La circuiterie mise en ceuvre
dans les composants décrits ci-
dessus, découlait de I'architec-
ture d'une meémoire morte
SN748371 programmée  en
conséquence par Texas. Plutot
que d’utiliser une telle ROM et
Buisque I'aEpFProvisionnement de

LDs et d’'EPROMSs ne pose plus
de probléme, programmons-les
selon notre application.

Généralités sur les PALs

Les PALs, Programmable Array
Logic, furent introduites il y a
douze ans. Il s'agissait de
regrouper entre elles les fonc-
tions TTL et ainsi gagner toujours
plus de place sur les cartes.

La technologie employée par les
Programmable Read-Only
Memories (PROMs) qui autorisait
alors le concepteur a “écrire sur
le silicium”, fournit les bases
techniques nécesssaires a la
famille des PLDs, qui contient
d’autres catégories de compo-
sants.

Qu’est-ce qu'un PLD ?

Le terme PLD, Programmable
Logic Device, désigne un circuit
autorisant sa programmation par
I'utilisateur afin de Iui offrir des
fonctions logiques selon ses
besoins. La plupart des PLDs
consiste en une matrice de
ANDs, suivie d'une matrice
d'ORs. On introduit les entrées
dans la matrice AND, tandis que
les sorties de cette derniere
aboutissent aux opérateurs OR.
Dans ceux-ci, les différentes sor-
ties des ANDs subissent une
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combinaison logique, débou-
chant sur les fonctions souhai-
tées. On distingue trois types
fondamentaux de PLDs: la
PROM, le PAL et enfin le PLS.

Les PROMs

On assimile habituellement ces
eléments a des mémoires (Read-
Only Memory). Quoiqu'il en soit,
le circuit intégre une matrice
AND (nécessaire au décodage
des adresses) associée a une
structure de ORs programmable
(figure 3). Pour une adresse don-
née, le composant valide ainsi
sur ses sorties une valeur telle
que l'utilisateur I'a programmée
a l'intérieur. Rappelons que ce
composant n’autorise qu’un seul
et unigue claguage, contraire-
ment a I'EPRO (Erasable
PROM) que I'on efface a I'aide
d’ultra-violets lorsque I'on désire
la reprogrammer.

Les PALs

Le PAL posséde une structure
trés voisine de celle de la PROM
comme en témoigne la figure 4.
On remarquera cependant la
matrice d’entrée qui autorise
cette fois-ci la programmation
des connexions, alors que celle
de sortie ne le permet pas. On
obtient, d’aprés le constructeur,
un composant plus petit et par
conséquent, moins cher.

Les circuits PLS

Ces composants PLS (Program-
mable Logic-based Sequencer)
exploitent une architecture PLA
(figure 5) qui permet a I'utilisa-
teur de programmer les
connexions en entrée comme en
sortie. Cette configuration
nécessite une puce de taille plus
importante, ce qui augmente le
colt de revient final. Finalement,
lors d’applications simples, on
optera plutét pour un PAL. Par
contre, on choisira les PLS lors
du développement de séquen-
ceurs logiques.

o T o s e B B B B B
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par ces composants pourra
consulter avec intérét les divers
data-books édités par AMD et
MMI.
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LE SCHEMA ELECTRIQUE
DU CONVERTISSEUR BCD
BINAIRE

Il apparait en figure6 ou I'on
retrouve les roues codeuses,
dont les sorties arrivent directe-
ment sur les adresses de
'EPROM 2732 que nous
employons. Le tableau de la
figure 7 représente le début du
vidage de la mémoire. Il s’agit
simplement de remplir les cases
correspondant aux valeurs géné-
rées par les roues codeuses. Par
exemple, les adresses 0 a 9
contiendront des données évo-
luant de 0 a 9 également. Ensui-
te, on saute les adresses de A a _
F pour recommencer de 10 2 19. —I . ;

On évite & nouveau les valeurs 3. rouss |codduses CHERRY. TSS o*3v  Figure 6
1A a 1F et I'on repart a 20. Vous :

pouvez rentrer tous ces codes a

._..I':'I 1L

la main (!) ou bien vous procurer | A | B c D E
la disquette de programmation 1 |Roue 3 Roue 2 Roue 1 Code Hexa COd? Hexa
comme indiqué plus bas. 2 10 bits 8 bits
3 (Adresses)  |(Données)
[
Les roues codeuses 3 o0 3000 0000 5 5
Afin d'encastrer nos roues '_? gg gggg gg‘:; ; ;
codeuses dans une face avant 3 %0 5000 011 3 3
de module 3U, nous nous som- % 00 0000 0100 i i
mes rabattus sur un modele 0 00 0000 2101 5 5
miniature fabriqué par CHERRY. 1 00 0000 0110 r s
Il s’agit du T55, distribué par 12 00 0000 0111 7 7
Verospeed. Ce composant com- 3 00 0000 1000 B 8
prend cing  points = de % 00 0000 1001 9 9
connexions : quatre destinés aux 15 [Adresses ABCDEF non affectées [FF_FF FF FF
informations BCD plus un com- 16 00 0001 0000 10 A
mun que nous relierons a la 7] 00 0001 0001 1 B
masse. On placera des résistan- 18 00 0001 0010 12 C
ces de rappel au plus Vcc sur 19 00 0001 0011 13 D
chacune des sorties de la roue. 20 00 0001 0100 14 E
On solidarise celle-ci de la face 21 00 0001 0101 15 F
aluminium, gréce a des cabo- 22 00 0001 0110 16 10
chons d’extrémité. Le cablage de 23 00 0001 0111 17 1
I'ensemble des roues vers le cir- 24 00 0001 1000 18 12
cuit imprimé, s'effectuera au 25 00 0001 10011 19 13
moyen de connecteurs mini- = g gg:g ggg‘: :EI’ :;
wrapping males coudés, dont 58 %0 5010 9010 = 1
I'extrémité épousera un autre % % 5010 9013 = 17
connecteur femelle relié au cir- 30 00 0010 0100 5% 18
cuit imprimé. La photo détaille 3 00 0010 0101 > 19
ce montage. 32 00 0010 0110 26 1
33 00 0010 0111 27 18
34 00 0010 1000 28 ic
35 00 0010 1001 29 1D
36 00 0011 0000 30 1E
37 00 0011 0001 31 1F
. 38 00 0011 0010 32 20
39 00 0011 0011 33 21
eLa ' [%0 00 0011 0100 34 22
~ - 41 00 0011 0101 35 23
42 00 0011 0110 36 24
ﬁ 43 00 0011 0111 37 25
Figure 7
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Le convertisseur binaire BCD

Nous devons cette fois-ci réaliser
I'opération inverse. C'est-a-dire,
convertir nos huit lignes binaires,
en deux fois quatre bits BCD,
plus deux lignes pour I'afficheur
de poids fort. Nous utiliserons
deux boitiers PAL 26V12H-20.

Le PAL 26V12

Le contenu de ce composant se
trouve en figure 8. Le 26V1i2
reprend I'architecture, en version
28 broches, du bien connu
22V10. On reconnaitra I’'associa-
tion AND/OR qui autorise le
concepteur a développer facile-
ment des fonctions logiques
complexes. On programme la
matrice AND, tout comme les
macro-cellules (macrocells, en
Anglais), au travers de cellules a
“portes flottantes”, électrique-
ment effacables. Les sorties de
la matrice OR aboutissent & I'en-
trée des macros. Chagque macro-
cellule peut étre programmée en
logiqgue combinatoire ou regis-
trée, active a I'état haut ou bas.
La bascule interne accepte une
ou deux entrées d’horloge. Enfin,
le concepteur contrdle la confi-
guration de sortie au moyen de
quatre bits pilotant trois multi-
plexeurs intégrés dans chaque
macro-cellule.

Description fonctionnelle du
26V12

Le composant présente quatorze
lignes d’entrée, dont deux autori-
sent la connexion d'une horloge.
Le constructeur recommande de
relier les entrées non utilisées au
Vcc. Les tampons intégrés au
circuit, en entrée des ANDs tout
comme en retour des ORs, dis-
posent de deux sorties complé-
mentaires, permettant ainsi au
concepteur d’opter pour 'une ou
I'autre polarité.

Les portes ORs pilotent douze
macro-cellules  d’entrée/sortie,
telle celle illustrée par la figu-
re 9 a. Chaque macro autorise
une configuration sélectable
parmi huit (figure 9 b). Cette
sélection dépend des potentiels
appliqués sur les bits So a Sa du
multiplexeur.

Fonctionnement en mode
combinatoire ou registré

Chague macro-cellule inclut une
bascule D afin de stocker une
information ou encore synchroni-
ser le sous-ensemble. Le front
montant de I'horloge sélection-
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née, active la bascule. Comme
énoncé précédemment, le multi-
plexeur permet d’éviter la bas-
cule D et de configurer la macro-
cellule en mode combinatoire. Le
bit S1 contrdle ce mode.

Pour plus de détails sur le PAL
26V12, nous invitons le lecteur a
consulter sa data-sheet indivi-
duelle, trés compléte, disponible
aupres d’AMD ou M.M.I.

LA PROGRAMMATION DU PAL

Le logiciel ABEL, version 3.2
commercialisé par Data I/O et
mis en ceuvre sur PC, nous a
ermis de simplifier & I’extréme
‘opération de programmation.
En effet, aprés écriture d’un
fichier texte contenant les codes
de sorties désirés, le logiciel déli-
vre guelques instants plus tard,
un fichier de claquage au format
JEDEC. ABEL offre également la
possibilité de simplifier des
équations Booléennes. De telles
capacités engendrent évidem-
ment un prix de vente assez éle-
Vé.
Les lecteurs peu fortunés posse-
dant néanmoins un programma-
teur, peuvent se procurer auprés
de M.M.l, le logiciel PALASM
qui remplit également de nom-
breuses fonctions dont la pro-
. grammation a partir de fichiers
.JED, entre autres. L'envoi des
informations au sabot de pro-
grammation s’effectue générale-
ment au moyen d'une liaison
série RS232. Comme |'ensemble
des équations ne rentrait pas sur
un seul PAL, il existe en fait deux
fichiers : binbcd1 et 2. Signalons

également que nous avons uti-
lisé des 26V12 uniquement pour

des raisons d'approvisionne-
ment ; deux 22V10 auraient par-
faitement convenu. La figure 10
représente le brochage des
26V12 ainsi que la position des
lignes sur les deux boitiers utili-
sés.

Les afficheurs

Il s’agit des Hewlett-Packard
5082-7300. Ces derniers inte-
grent une circuiterie compléte,
comprenant le décodage des
lignes BCD, les driver ainsi
qu’une mémoire. La fixation des
afficheurs sur la face avant, met
en ceuvre un circuit imprimé relié
aux PAL's par lintermédiaire
d'un céble plat (voir photo). La
figure 11 détaille le schéma
électrique complet.

La disquette de programmation

Vous vous la procurerez auprés
de la rédaction d’Electronique
Radio-Plans. Elle contient trois

BINBCD1

S

(CLK po—— o0 om %
o s
%—'— 02 10 s7
(CLK1) i-—— 0 bl
i = g
g 2 20
Tn abEss
v DY 53
b e e
BINDCD2
F:: Gt i B
rs o s10
03 59
= g6 |- 52
BS 06
= o7 55
=108 n
L o s0 S0
Figure 10

3 HP 5082-7300

O+5v

.

L HEID

8bits"0..78

oo

-lﬂ_//
-]

/]
[l=] e

2 x PALs 22v12
)

Vers bus 8 bits

Cable plat,

fichiers de programmation au
format JEDEC dont deux concer-
nant les PALs (binbcdi1.jed et
binbcd2.jed) et l'autre la 2732
(bcdbin.hex). Le format JEDEC
convient a la majorité des pro-
grammateurs, vous ne devriez
pas éprouver de difficultés afin
de I'exploiter.

Conclusion

Cette application témoigne de
I'extréme souplesse procurée
par les PLDs, les PALs en parti-
culier. Leur faible co(t de revient
destine de plus en plus ces com-
posants a supplanter les classi-
ques circuits logiques, autorisant
alors des cartes plus compactes.
Grace aux informations publiées
dans les divers articles de votre
revue, vous n’éprouverez aucune
difficulté pour les programmer.

Christophe BASSO
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B Un bargraph
vidéo couleur

Aprés plusieurs réalisations a
base de 68705P3 ou destinées a
celui-ci, voici, avec ce bargraph,
une application “visible” de ce
monochip.

Ce bargraph affiche 14 voies,
organisées en 2 canaux de 7 voies
sur un téléviseur, ou sur un
moniteur.

Les voies sont visualisées par des
bandes verticales a I'écran.

Le monochip, utilisé au
maximum, autorise une
réalisation compacte.

CARACTERISTIQUES

Le bargraph permet deux confi-
gurations : I'une affiche 7 voies,
chaque voie sur environ 60
niveaux, 'autre affiche 14 voies,
organisées en 2 canaux de 7
voies ; I'écran est coupé en deux
dans le sens de la hauteur, le
nombre de niveaux est donc plus
réduit.

Des couleurs (ou des niveaux de
gris) simulent des paliers pour
un repérage et une comparaison
des niveaux aisée entre les voies.
La dynamique est d'environ
36 dB.

Une platine filtres permet d’utili-
ser ce bargraph en analyseur de
spectre simple.

Les schémas électriques des
platines “filtres” et processeur-
vidéo sont donnés aux figu-
res1aetib.

Les convertisseurs
analogiques/digitaux

Nous commengons notre ana-
lyse par cette partie qui définit le
gabarit des signaux applicables
aux entrées du bargraph.

La tension VR étant de 06V, le
niveau minimum sera fixé a cette
valeur.

Les comparateurs utilisés sont
des LM339, ces comparateurs
offrent 3 particularités intéres-
santes: ils peuvent comparer

des tensions proche de 0V, ils
sont alimentés par une tension
asymétrique (5 volts) et enfin ils
sont équipés de sorties a collec-
teurs ouverts.

Le niveau maximum est définit
par le maximum admissible a
I'entrée, il se situe a 1,5 volts
environ en-dessous de la tension
d’alimentation.

La plage du signal d’entrée est
donc comprise entre 0,6 volt et
3,5 volts.

Les comparateurs sont alimentés
au travers d'une résistance RC,
en supprimant cette résistance
et en alimentant les LM339 sous
une tension supérieure il est pos-
sible d’étendre la plage a environ
4,3 V.

Si I'on souhaite étendre encore
la plage, il faut modifier le géné-
rateur de rampe.

Commutation des canaux

La sortie en collecteur ouvert du
LM339 permet d’'assurer cette
commutation.

Pour chaque voie, les sorties des
comparateurs canal 1 et canal 2
sont reliées ensembles.
Lorsqu’une conversion est effec-
tuée sur un canal, il est néces-
saire de bloguer a un les sorties
des comparateurs de [autre
canal.
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Figure 1 a



Figure 1 b
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Sachant que la tension minimum
sur les entrées positives sera de
0,6 volt (cas de l'entrée non
connectée), il suffit d'appliquer
une tension inférieure sur les
entrées négatives.

Ce blocage est assuré sur la voie
deux par une porte non a collec-
teur ouvert.

Les résultats des comparaisons
du canal actif sont appliqués sur
les entrées PB0, PB6 du mono-
chip.

Le générateur de rampe

La sortie PB7 génére une impul-
sion positive a chaque trame
vidéo (20 ms). Cette impulsion
charge au travers de la diode la
capacité CR1.

La capacité va alors se déchar-
ger pendant toute la durée de la
trame au travers de RX1. La
courbe obtenue donne une fonc-
tion Vs = Ve* (1 — exp (— To/T))
agréable en audio.

La courbe décroit rapidement au
début, et plus le temps passe
moins elle décroit, en conclusion
nous obtenons une dilatation de
I'échelle pour les faibles niveaux.
En mono-canal, le cavalier n’est
pas mis, nous obtenons To =
Cr1 x RX1. Cette tension restant
pendant la trame toujours supé-
rieure a VR, le comparateur est

—0 51

AT

CSm= R12

ch
20— R

blogqué a un, la porte non qui suit
blogue a un les comparateurs du
canal deux.

En mode bi-canal, le cavalier est
mis, la constante devient To1l,
elle permet & notre courbe de
passer en-dessous de VR au
milieu de la trame vidéo.

A cette instant, on est sOr que
tous les comparateurs du canal
1 seront blogués, en méme
temps, le comparateur bascule,
il débloque les comparateurs de
conversion du canal deux, et
envoie une impulsion au
deuxiéme comparateur.

Cette impulsion, dont la durée
dépend de la capacité de liaison
C et de la résistance mise sur
I’entrée négative R (To = R x C),
charge la capacité CR2.

La deuxiéme rampe permet
I’analyse du deuxiéme canal.

Le systeme peut paraitre tordu,
mais malheureusement il ne res-
tait que PB7 pour créer la rampe
1et2.

Le monochip 68705P3

Le logiciel tres “temps réel”
assure la création de tous les
signaux nécessaires a la vidéo.
L’entrée INT permet de choisir
entre le bargraph et un jeu de
deux mires.

L'entrée PA7 permet de choisir

soit le mono-canal ou le bi-canal
en mode bargraph, soit la mire 1
ou la mire 2.

Les entrées PBO-PB6 recoivent
le résultat de la conversion Ana-
logique/Digital. On a sur PAQ le
signal vidéo, sur PCO la synchro
composite, sur PC1, 2, 3 les
niveaux du bargraph.

Le monochip utilise un quartz de
4 MHz.

La compatibilité a la norme est
assurée au mieux... cela signifie
pour étre clair les résultats sui-
vants :

— durée d’une ligne : 64 micro-
secondes dans tous les cas, (no-
minal) ;

— durée du top synchro en mode
bar: 5 a 6 ps suivant la configu-
ration (nominal 4 4,8 + 0,2 us) ;
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— durée du palier environ 12 ps
(nominal).

— synchro trame composite (im-
pulsion de synchro dans la syn-
chro trame).

Tout ceci permet d'avoir une
image stable, sans retoucher aux
réglages du téléviseur.

Extension du nombre de voies

Ce bargraph a été congu pour
étre simple, il est basé sur des
données garanties par le cons-
tructeur du monochip.

Les temps de traitement des ins-
tructions limitent le nombre de
barres.

Pour augmenter ce nombre de
voies il faut multiplexer les
signaux a l'exterieur du mono-
chip, et disposer d'une horloge
rapide et synchrone.

Nous pouvons disposer de cette
horloge en utilisant la fréquence
du quartz du monochip, ou en
générant le 4 MHz pour le mono-
chip a partir d'un oscillateur de
fréquence plus élevée.
Malheureusement Motorola ne
donne pas la relation de phase
qui existe entre la mise a jour
d’une sortie d'un port (portX) et
I'horloge.

Des mesures ont été faites, la
figure 2 donne le résultat, ce

T = 200ns

port X

Extal fi\)fj‘kf

250N

chronogramme a été le méme
pour toutes les mesures réali-
sées.

Tous les chips testés ont été
fabriqués en utilisant le mask
02A47E (@1982 1),

La sortie du portX est mis a jour
sur un front DESCENDANT de
I'horloge ; il est possible de
construire une machine syn-
chrone en utilisant le signal Extal
avant d'utiliser I'horloge par un
étage tampon placé a co6té du
quartz. Le synoptique de I'exten-
sion est indiqué a la figure 3. Le

Figure 2

choix de multiplexer les signaux
avant le comparateur permet
|'utilisation d’un seul compara-
teur rapide, le nombre de voies
est limité par les temps de com-
mutation des mutiplexeurs ana-
logiques.

Pendant cette commutation, une
impulsion créant un noir a I'écran
(blancking) évite I'affichage de
parasites pendant le change-
ment de voie.

La mire 2 permet d'utiliser PAO
comme signal de vidéo active,
dans cette configuration PAQ est
a 1 durant environ 50 ps par
ligne, au centre de la ligne et
pendant environ 280 lignes (sur
les 312 d'une trame). Pour la
raison évoquée plus haut, cette
solution n’a pas été retenue dans
cette réalisation.

L’inteiface vidéo

Elle a été créée au plus simple,
en partant du principe qu’il est
plus facile de changer un circuit
intégré sur support qu'un transis-
tor soudé.

De plus pour avoir 7 bandes sur
un écran, la bande passante n’a
pas besoin d’étre performante.
Les résultats obtenus sont toute-
fois trés corrects comme le mon-
tre les photos.

Toute liberté est donnee pour
personnaliser son interface, les
golts et les couleurs ¢a ne se
discutent pas |...

Le signal vidéocomposite est uti-
lisé sur I'entrée vert sur la péritel.
PCO assure la synchro compo-
site inverse, une porte non équi-
pée a collecteur ouvert force a 0
la sortie durant la synchro.

Le niveau maximum (blanc) est
fixé quand PAQ (sortie vidéo) est
a un et quand PC1, 2, 3 sont a
zéro, cette tension est produite
par le pont constitué de la résis-
tance de 220 Q et le potentiome-
tre monté en résistance variable
associé a sa résistance talon.
L'impédance de ligne est a peu
pres respectée !

Le niveau du noir est fixé en
connectant la résistance de 270
ohms a la masse au travers des
deux portes non sur PAD.

INTER §
BANDE "
COMP.
Wiz RAPIDE PAg
>
PLEXEUR D_, sl
ANAL. >
VI—] -
:Pr iin
i zn 3 BUF -
= COMPTEUR ET
LOGIQUE DE CONTROLE BaAL
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Figure 3
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Les niveaux intermédiaires sont
générés par les portes non asso-
ciées aux sorties PC1, PC2, PC3.
Ce montage simple ne donne
pas une échelle linéaire des
amplitudes ; sur péritel ce n’est
pas génant, la commutation des
couleurs permet de bien différen-
cier les niveaux et évite des cou-
leurs saturées.

En noir et blanc cette variation
produit une variation d'intensité
qui semble continue, on distin-
gue seulement une variation au
milieu de I'écran.

Pour augmenter le contraste, il
suffit de diminuer le nombre de
niveaux (suppression de PC1) ou
de modifier le schéma. La encore
il s'agit d'une question de go(t...

L’entrée vidéo de la péritel recoit
le signal de synchro composite,
les autres entrées regoivent un
niveau actif si la vidéo est active
et si PCx 'autorise.

Pour commuter la péritel, une
tension de 5 volts est appliquée
sur I'entrée de commutation len-
te.

Les diodes évitent que le mon-
tage ne soit alimenté par la péri-
tel...

Si I'on souhaite intercaler le bar-
graph entre un décodeur et un
téléviseur, il faut ajouter 2 diodes
sur les entrées commutation du
décodeur, et par l'intermédiaire
d’un relais commuter les signaux
venant soit du bargraph, soit du
décodeur comme le montre la
figure 4.

Video P de la

-
T! R carte du decodeur

P20
peritel
Figure 4



REALISATION DU BARGRAPH

Les circuits imprimés et implan-
tations correspondant aux deux
platines apparaissent aux figu-
res5a8s.

Commencer par monter I'alimen-
tation et vérifier que les tensions
de 5 volts et de 12 volts sont
correctes. Le 12 volts est utilisé
pour la péritel.

Monter ensuite la partie vidéo,
les sorties R, B et synchro; le
signal Vert sans les résistances
du mélangeur.

Tous les circuits seront montés
sur supports.

Mettre le quartz, le monochip,
positionner les cavaliers en mode
mire et tester I'ensemble.

La mire doit apparaitre sur
I'écran. En cas de probléme,
vérifier que le quartz oscille bien,
puisque le signal reset est bien a
5 volts, ce sont en général les
deux causes de pannes.

Monter le reste du bargraph, a
I'exception des résistances et
des capacités des rampes.

Calibration du bargraph

Cette calibration est nécessaire
si I'on souhaite avoir les 2 canaux
a l'identique.
Pour faire cette calibration, il faut
relier les entrées des canaux 1 et
2 ensembles puis, a I'aide d’'un
réseau de résistances créer un
ensemble de tensions croissan-
tes.
L'étalonnage sur une voie ne per-
met pas d’avoir I'étalonnage sur
I'ensemble des voies.
Il faut en jouant sur RX1, 2, CX1,
2 et la capacité de liaison CL
avoir les mémes courbes. Pour
cela To doit étre identique (To =
R x C) et la rampe doit partir au
méme moment par rapport a la
visualisation du niveau maxi-
mum. |l faut jouer sur CL pour
obtenir ce résultat.
Cette mise au point est néces-
saire en raison des courants de
fuite des comparateurs qui per-
turbent la constance de temps.
CX sera compris entre 1 2 10 nF
et RX devra étre comprise entre
4,7 MQ (maximum) et 1 MQ, CL
serade 1a 10 nF.
Un fois qu'une solution aura été
trouvée, il suffira de positionner
la résistance et le potentiomeétre
ajustable de maniére a ce que la
valeur trouvée coincide avec le
otentiométre réglé au milieu.
viter d'utiliser des potentiomé-
tres de tres forte valeur.

Figure 6
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La platine filtres de bandes

Cette platine (figure 1 b)
regroupe sept filtres de bandes,
précédés par un ampli qui assure
une attaque correcte de ces fil-
tres.

Une cellule d’ampli a été laissée
libre pour des personnalisations.
Il est nécessaire de monter deux
platines pour avoir les 14 voies,
la disposition des connecteurs
sur la platine bargraph et filtres
permet d'utiliser du céble en
nappes.

Le schéma d’un filtre est donné
dans la figure 9.

On y trouve une série de filtres
passe-bande a structure de
RAUCH, la figure 9 a donne des
valeurs de R et C suivant les
fréquences.

59 =
Figure 9

Figure 9 a : Valeur de R et C pour les
filtres de bandes.

3,9kQ 150 nF 63 Hz
3,9 kQ 39 nF 250 Hz
4,7 kQ 18 nF 500 Hz

3,3 kQ 10nF 1kHz
3,9 ka2 4,7nF 2kHz
4,7 kQ 2.2nF 4 kHz
3,9 kQ 1,2nF 8 kHz




La figure 9 b donne les formules
nécessaires au calcul des filtres.
Les ampli-opérationnels sont des
LM324, de faible colt, si I'on
désire avoir une trés grande
sélectivité (bande passante etroi-
te, Q élevé), il sera nécessaire
d’utiliser des TL084, qui ont le
méme brochage, et qui sont plus
performants.

Deux petits régulateurs assurent
I'alimentation des platines, les
tensions nécessaires arrivent par
le cible en nappe de la platine
bargraph.

Les signaux a analyser sont
appliqués sur les diodes.

—
RZQ e
‘ Figure 9 b
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Pour chaque voie, une capacité
et une résistance déterminent le
temps d’intégration. Le temps de
memorisation est donné par la
constante de temps, produit de
cette capacité avec la résistance
reliée a I'entrée positive du com-
parateur (47 kQ).

Le seuil du comparateur étant,
comme nous |I'avons vu de 0,6 V,
la barriere de potentiel étant
aussi de 0,6 volt, c’est au mini-
mum 1,2 volt qu’il est nécessaire
d’avoir a la sortie des filtres pour
assurer une charge des capaci-
tés. Un potentiométre assure la
polarisation des étages a cette
valeur. Il régle le niveau minimum
des barres.

Nomenciature
Carte processeur-vidéo

Résistances

RC:10Q

RXi, Re: 1 MQ

RXz, Ris : 470 kQ

R1, Res, Res, Res : 470 Q

Re, Rio, R, Rz, Ris: 4,7 kQ
Rs, R4, Rs, Rs : 10 kQ

R7, Rs: 47 kQ

Ri3: 27 kQ

Ris: 6,8 kQ

Ri7, R1s, Res, Res, Rev : 220 Q
Ria, R2e, Rao : 100 Q

Ran: 2,2 kQ

Rz : 1kQ

Rz : 330 Q

P1:470kQ AJ

P2, Pa:1MQAJ

Ps:470 QAJ

Condensateurs
CRig, CRzs, CL: 1nF
CR1,CRz:4,7 nF
C1:470 uF

Ca, Cs, Cs, Co: 100 nF
C4, Cs, Cro: 10 pF
Cr: 47 pF

Cs: 4,7 uF

Circuits intégrés
IC1:7805

IC2 : 68705P3

ICs, IC4, ICs, ICs : LM339
ICr, ICs : 7405

Semiconducteurs

D1 : PONT 500 mA

D2 : 1N 4001

Ds:ZENER 12V 1/4 W

D4, Ds, Ds, Do : 1N 4148

Ds, D7 : 1N 4148 ou germanium

Divers
QZ1: Quartz 4 MHz

Utilisation possible

L'analyseur de spectre audio
correspond a la plus courante
des utilisations. En linéarisant la
rampe, il peut étre utilisé pour
visualiser des parametres analo-
giques, la vitesse des trains sur
un réseau ferroviaire miniature,
enfin il peut étre utilisé pour
visualiser les ondes Alpha,
Béta... mais attention dans ce
cas il ne DOIT pas étre relié au
TELEVISEUR directement. Dans
cette derniere application, le
module devra étre AUTONOME
(sur pile), la consommation est
d’environ 120 mA et l'interface
vidéo se fera au travers d'OPTO-
ISOLATEUR. Bonne méditation...
Afin qu'un maximum de lecteurs
puisse reéaliser ce bargraph, le
monochip programmé sera dis-
ponible chez certains reven-
deurs, et, pour le programme sur
disquette PC 5"1/4, se rensei-
gner auprés de la rédaction.

X. Fenard

Nomenclature
Carte “filtres”

Résistances

Py : 470 kQ

P2:22kQ

Riadc:10kQ

Reade:3,3kQ

Rzad a: 100 kQ

Rsad e : 100 Q (a ajuster selon le temps
de réponse souhaité)

Rs, Rs : 47 kQ

Rra Riz: a déterminer

Ris: 4,7 kQ

Condensateurs

Cia, Coa:100nF, f=90Hz
Cig, Cee:68nF, f =150 Hz
Cic, Cec:33nF, f =300 Hz
Cip, Ceo:10nF, f=1kHz
Cig, Cee:4,7nF, f=2kHz
Cir, Cer:1,8nF,f=58kHz
Cig, Cea:1nF,f=58kHz
Caad G: 47 uF

Cs, Cs : & déterminer

Cs, Ce: 100 uF 25V

Cr, Cs: 100 nF

Cio, G11: 10 uF 6V

Circuits intégrés
IC1: LM358

IC, ICa : LM324
ICs, ICs : 79L09

Semiconducteurs
Dindc, D2, Ds, Da: 1IN 4148
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B Un systeme
de transmission
par rayon laser

Les diodes laser a lumieére visible
(rouge) offrent maintenant des
performances équivalentes a
celles des tubes hélium-néon,
mais a des prix trés sensiblement
inférieurs.

Outre un encombrement sans
commune mesure, ces diodes se
contentent de quelques dizaines
de milliamperes sous quelques
volts, et il est extrémement facile
de moduler la puissance qu’elles
émettent.

Elles se prétent donc
particuliérement bien a la
réalisation de liaisons de
télécommunications
“atmosphériques”, pouvant
véhiculer aussi bien des ordres de
télécommande que des données
informatiques ou du son. Cela
sur des distances de I'ordre du
kilomeétre en vue directe, voir
méme davantage.

Et rien n’interdit évidemment de
recourir a des “relais” pour
augmenter la portée ou
contourner des obstacles. ..

LES TRANSMISSIONS OPTIQUES
“ATMOSPHERIQUES”

Transmettre des informations par
voie optique est désormais
chose courante, du moins sur
fibres, a I'aide de diodes LED ou
laser fonctionnant dans linfra-
rouge.

Un tel “guidage” des rayons
lumineux dans une fibre optique
présente de multiples avantages,
mais on peut tout aussi bien met-
tre en ceuvre des transmissions
“atmosphériques”, avec un fais-
ceau se propageant en espace
libre sans support matériel.

Pour obtenir une portée intéres-
sante, il est cependant néces-
saire d’'employer un faisceau
aussi peu divergent que possi-
ble, dans I'idéal cylindrique et de
quelgues millimétres seulement
de diameétre.

Dans de telles conditions, un
maximum d’énergie atteint I'élé-
ment récepteur, tandis que la
transmission reste d’une sécurité
a toute épreuve : le faisceau est
guasiment indétectable, tandis
que son éventuelle interception
impliquerait son interruption.

Au grand dam de nos chers fonc-
tionnaires, la technologie optique
permet donc d’établir sans auto-
risation, déclaration, ni licence,
des liaisons de télécommunica-
tions pratiguement a I'abri des
“écoutes” !

Des réalisations déja intéressan-
tes peuvent étre mises sur pied
avec des diodes LED émettant
dans [linfrarouge : moyennant
une optique appropriée, on arrive
aisément a des portées de l'or-
dre de 300 metres et il serait
sans doute possible de faire
mieux si I'invisibilité de la “tache”
ne compliquait singuliérement sa
localisation.

Les diodes LED, méme a “haute
luminosité”, émettant dans le
visible sont nettement moins
puissantes que les versions a
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infrarouges et se prétent donc
mal a ce genre d'usage.

Par contre, les diodes laser
émettant entre 2 et 5 mW dans
le rouge représentent une solu-
tion idéale : moyennant I'adjonc-
tion d'une simple lentille ou I'em-
ploi d'une diode dite “collima-
tée”, on repére facilement la
tache a la jumelle, de nuit, a plus
de 600 métres. A cette distance,
son diamétre ne dépasse pas
quelques centimétres, ce qui
permet d'illuminer trés correcte-
ment un détecteur de surface
modérée sans optique addition-
nelle ou avec une simple lentille
de Fresnel.

Il est certain que la portée utile
pourrait étre encore bien supé-
rieure, moyennant I'emploi de
systéemes de pointage plus éla-
borés.

Par ailleurs, a condition de proté-
ger le détecteur contre les effets
de la lumiére solaire, une liaison
ainsi établie de nuit peut fort bien
rester opérationnelle de jour.

UN LASER MODULE

La mise en ceuvre d'une diode
laser est en principe une opéra-
tion simple : il suffit d’y faire cir-
culer un courant de la valeur spé-
cifiée (difféerent pour chaque
échantillon) pour qu'elle délivre
sa puissance nominale.

Un excés de courant, meme
modeste, peut  cependant
détruire la diode en quelques
minutes, et une pointe de cou-
rant plus brutale, instantané-
ment !

Comme I'efficacité optique de la
diode diminue fortement lorsque
la température augmente, il est
d’'usage soit de stabiliser la tem-
pérature de la diode, soit de
réguler la puissance émise a
I'aide d’une photodiode incorpo-
rée a cet effet dans le boitier
méme de la diode laser.

Un tel circuit régulateur doit étre
aussi capable de limiter le cou-
rant délivré a la diode quelles
que soient les circonstances, et
de la faire démarrer “en dou-
ceur”.

L'effet laser ne se manifeste qu’a
partir d’'un certain courant, dit
“de seuil”, en dessous duquel la
diode éclaire a peu prés comme
une LED ordinaire : la puissance
émise est trés inférieure a la nor-
male, et le faisceau n’est pas
“cohérent”.

Ce courant de seuil est générale-
ment assez peu inférieur au cou-
rant nominal, tandis qu'il est pré-
férable de ne pas descendre en
dessous lorsque I'on module la
puissance émise en agissant sur
le courant.

Un circuit modulateur pour diode

laser est donc quelque chose de
tout a fait particulier !

Le schéma de la figure 1 s’ef-
force de respecter tous ces
impératifs tout en restant raison-
nablement simple, et surtout
susceptible de tenir dans un
encombrement modeste : notre
but est en effet de réaliser un
équipement extrémement com-
pact, facile a transporter et a
mettre en batterie.

L'alimentation est prévue sous
9V nominal, mais a travers un
régulateur intégré 78L05: on
pourra donc en pratique travailler
entre 7 et 15 V environ, avec une
consommation de l'ordre de
100 mA (une heure d’autonomie
sur un accu miniature, et jusqu’a
une douzaine d’heures avec une
pile au lithium).

Le régulateur proprement dit se
compose de deux transistors : le
courant fourni par la photodiode
de mesure vient en déduction de
celui appelé par le potentiométre
de réglage, et réduit donc le cou-
rant circulant dans la diode
émettrice.

Une résistance de 27 Q limite le
courant maximum pouvant pas-
ser dans la diode laser a une
valeur évitant sa destruction
immeédiate en cas de maladresse
de réglage, mais il vaudra tout
de méme mieux opérer trés méti-
culeusement.

Un troisitme transistor vient
court-circuiter 'un des deux
potentiomeétres de réglage pla-
cés en série, permettant une
modulation par modification du
point de consigne de la régula-
tion: c’est bien plus lent que
I'injection ou la dérivation directe
d’'un courant dans la diode elle-
méme, mais plus précis et plus

sir. Compte tenu des valeurs
des condensateurs du circuit de
régulation, prévues pour un
démarrage doux, la fréquence de
modulation ne pourra guere
excéder une dizaine de kHz con-
tre plusieurs MHz pour la diode
seule.

C’est cependant suffisant pour
transmettre des ordres codés de
téléecommande (MM 53200 ou
similaire), des données informati-
ques (quelques milliers de
bauds), ou du son (qualité télé-
phonique).

Le réglage du courant nominal
se fera donc avec le transistor
saturé, et celui de la profondeur
de modulation avec le transistor

bloqué.
Cela fait, le laser sera prét a
transmettre  directement des

signaux compatibles TTL ou
CMOS.

Un cavalier appliquant un + 5V
permanent au modulateur pourra
permettre d'utiliser le laser a
pleine puissance sans signal
modulant.

La realisation pratique fait appel
a un certain nombre d’artifices
permettant de tout loger, alimen-
tation comprise, dans un boitier
HEILAND HE 222, particuliére-
ment adapté a cet usage du fait,
notamment, de la précision de
ses cotés internes.

La figure 2 fournit le tracé de la
carte de circuit imprimé qui,
aprés gravure en simple face,
devra étre découpée en deux
plaguettes plus une petite chute.
Le grand circuit, muni d'une
échancrure pour la pile ou I'accu,
est prévu pour accueillir tous les
composants électroniques selon
I'implantation de la figure 3,
diode laser exceptée.
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Figure 2

S—

Figdre 3

Celle-ci sera soudée (avec toutes
les précautions applicables aux
composants les plus fragiles :
prise de terre, etc.) sur la petite
plaguette, dont les grosses pas-
tilles auront au préalable été per-
cées a 3,5 mm. Reliée a la carte
principale par trois courts fils
souples (C, L et M), elle viendra
se boulonner sur un morceau de
corniére alu de 16 mm elle-
méme fixée sous la carte mére
par deux boulons de 3 mm a téte
fraisée.

Smm i 25,5mm

ﬁ!.rllum ﬂs,lsmm ﬁlnmm %

0mm {10mm |

S1mm

#3mm

Smm Smm

Cette piéce mécanique, dont la
figure 4 fournit les détails de réa-
lisation, devra étre exécutée
avec un soin minutieux : en effet,
elle ne sert pas seulement de
refroidisseur a la diode laser mais
elle assure aussi son bon posi-
tionnement optigque.

Sa longueur de 51 mm exacte-
ment, éventuellement ajustée a
la lime fine, doit lui permettre de
glisser sans jeu au fond du boi-
tier HEILAND, ce guidage de pré-
cision étant parachevé par I'ajus-
tage tout aussi fin de la largeur
du circuit imprimé.

Un troisiéme trou permettra, une
fois les réglages optiques ache-
vés, d'immobiliser la carte en
percant le boitier a cet endroit
(trou de 3 mm fraisé de I'exté-
rieur a 6 mm).

Un trou de 6,5 mm, éventuelle-
ment ajusté a la lime “queue de
rat”, devra tout juste laisser pas-
sage au capot de la diode laser,
gue deux boulons de 3 mm vien-
dront serrer entre ce refroidis-
seur-guide et le petit circuit
imprimé.

S’il s’'agit d'une diode “collima-
tée” (CQL 90/D Philips), il faudra
percer @ 11 mm au lieu de 6,5

3 fils souples LM,C

M3 C.l.

Figure 4

mais il n'y aura pas d'optique a
ajouter : un trou de 6 mm sera
simplement percé au centre de
la face avant du boitier pour lais-
ser sortir le faisceau.

En présence d’'une diode non
collimatée, environ moitié moins
chere (CQL 80/D Philips, TOLD
9200 Toshiba, NDL 3200 NEC,
HL 6711 Hitachi etc.), il faut au
contraire percer un trou d’envi-
ron 15 mm dans la face avant, et
y coller par les bords une lentille
plan-convexe de focale 35 a
40 mm et de diameétre 18 &
23 mm (utiliser de la colle époxy
bi-composant, ou de la colle
anaérobie pour rétroviseurs de
pare-brise).

Il s'agit en fait d’'une loupe de
moyenne puissance, relative-
ment facile a se procurer dans le
commerce spécialisé, voire
méme en papeterie. Attention,
les caractéristiques préconisées
sont IMPERATIVES, notamment
en ce qui concerne la focale (dis-
tance necessaire pour former sur
un écran I'image d’un objet situé
“a Iinfini”) : en cas de doute, il
ne faut pas hésiter a interroger
un opticien-lunettier, un photo-
graphe, ou tout simplement un
professeur de physique car une
lentille inadaptée entrainerait
I'échec pur et simple de la réali-
sation.

On commencera les opérations
de réglage par celui du courant :
placer tout d’abord les deux
potentiométres (multitours) en
position de résistance maximum
(curseurs vers le bord de la car-
te), puis brancher un interrupteur,
le cavalier neutralisant le modu-
lateur, et enfin la pile ou l'accu
de9 V.
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Un voltmétre numérique étant
branché aux bornes de la résis-
tance de 27 Q, on ajustera le
potentiomeétre de 10 kQ de fagon
a lire une tension correspondant
(d'apres la loi d’'Ohm U = Rl), au
courant nominal mentionné sur
I’emballage de la diode laser. Par
exemple, pour un courant de
80 mA, il faut lire 2,16 V.

Nous ne saurions trop recom-
mander de procéder auparavant
a une mesure précise de la valeur
réelle de la résistance, que I'on
pourra réduire a 22 Q ou méme
a 18 Q si le courant nécessaire
ne pouvait étre atteint (de gros-
ses dispersions existent d’une
diode a I'autre).

Attention : le courant nominal de
la diode doit OBLIGATOIRE-
MENT vous étre indiqué. N'ac-
ceptez en aucun cas, méme con-
tre une remise alléchante, de dio-
des pour lesquelles on ne peut
vous préciser cette valeur, sauf
si vous possédez un milliwattme-
tre optique étalonné pour la lon-
gueur d'onde de 670 nm (pour
notre part, nous n’en avons
pas...)

Ce réglage sera contrdlé, et
éventuellement retouché, aprés
cing minutes de fonctionnement.
Une légere augmentation (1 ou
2 mA) du courant est normale
(stabilisation thermique de la dio-
de), mais il faudrait s’inquiéter au
dela: sans doute un mauvais
contact thermique entre la diode
et la corniére (trou trop gros,
mauvais serrage, etc.).

Si tout va bien, on pourra passer
au réglage du taux de modula-
tion : retirer le cavalier, et régler
I'ajustable de 22 kQ de fagon a
obtenir le courant que I'on veut
faire correspondre a la puissance
réduite (en général a peu prés
5mA en dessous du courant
nominal).

Reste a procéder au réglage
optique : faire coulisser le circuit
imprimé contre le fond du boitier
et vérifier que I'on peut faire

P b

680

-— B
SOLEMS
5/48/16

converger le faisceau en un point
de quelques millimétres de dia-
meétre a une distance de quel-
ques metres, en veillant scrupu-
leusement a éviter toute projec-
tion dans les yeux, directement
ou par réflexion sur une surface
brillante.

Reprendre ces opérations de nuit
en visant des points de plus en
plus éloignés: en principe, il
devrait étre nécessaire de rap-
procher légerement la diode de
la lentille pour maintenir un dia-
metre de point minimal, mais
c'est une question de dixiémes
de millimétre ! Bloquer alors la
corniere.

A I'eeil nu et en pleine nuit, on
doit pouvoir apercevoir le point
jusqu’a 200 métres  environ,
beaucoup plus si on le dirige sur
une surface réflectorisée (pan-
neau de signalisation routiére).
Encore une fois, attention a ne
pas diriger le faisceau vers les
yeux de quiconque : c’est encore
plus dangereux de nuit que de
jour !

Si on fixe le boitier du laser sur
une paire de jumelles a l'aide de
gros bracelets de caoutchouc,
on peut arriver a pointer le laser
sur des points distants de
600 meétres et plus, selon I'acuité
visuelle de I'observateur et le
degré d’obscurité.

Ces essais achevés, il ne reste
plus qu'a monter le laser sur un
support orientable (par exemple
pied photo) pour le pointer dura-
blement vers un point précis.

UN RECEPTEUR-
DEMODULATEUR

Pour compléter notre équipe-
ment de transmission, il nous
faut encore un récepteur compa-
tible avec ce laser.

Pour ’homogénéité de I'ensem-
ble, il est souhaitable de réaliser
ce récepteur dans un boitier
identique, fonctionnant dans la
méme position.
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Il serait bon, par ailleurs, que soit
disponible en sortie du récepteur
un signal en tout point identique
a celui appliqué a I'entrée du
modulateur, & savoir des cré-
neaux de 5 V d’amplitude.
D'abord pour que la liaison
puisse étre considérée comme
“transparente” et donc interfacée
avec toutes sortes de circuits
produisant et exploitant des
niveaux logiques, mais aussi
pour permetire d'abouter de
fagon simple plusieurs paires
émetteur-récepteur  (établisse-
ment de liaisons a plusieurs
“bonds” sur une grande distance
ou en cas d’obstacles).

Le schéma de la figure 5 répond
a ces exigences sans pour autant
étre bien compliqué. Il fait appel
a une TFA 1001 W de Siemens,
circuit intégré photosensible réu-
nissant une grande photodiode
et un amplificateur de courant a
sortie linéaire.

La figure 8 montre que le cou-
rant délivré est proportionnel a
I'éclairement recu dans une trés
large plage: simplement, la
linéarité est moins bonne en des-
sous de 0,5 lux, tandis que le
circuit “sature” a partir de 5000
lux.

Précisons que 1000 lux repré-
sente I'équivalent de I'éclaire-
ment fourni par un projecteur de
diapositives de 150 watts sur un
écran d’'un métre carré, que 100
000 lux correspond au plein
soleil, et 10 000 lux a une lumiére
du jour plus ou moins moyenne.

A condition de prévoir des
accessoires trés simples pour
occulter la lumiére du jour directe
(simple morceau de tube) et
éventuellement pour augmenter
la directivité et concentrer le fais-
ceau laser (lentille de Fresnel
pour détecteur a infrarouges), un
fonctionnement en plein jour est
donc parfaitement envisageable.
Precisons que le laser, pour sa
part, peut facilement amener
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quelques centaines de lux sur le
récepteur.

Pour ce qui est de la sensibilité
chromatique, la figure 7 montre
que le point le plus favorable de
la courbe de réponse du TFA
1001 W est trés proche des
670 nm de la diode laser.

Enfin, on découvre a la figure 8
que sa réponse en fréquence
reste convenable jusque vers
10 kHz en 'absence de conden-
sateurs de compensation, ce qui
est parfaitement homogéne avec
les performances de notre
modulateur.

Compte tenu des trés fortes
variations de la tension de repos
aux bornes de la résistance de
charge de 12 Q (fonction de la
luminosité ambiante), un
condensateur de liaison et un
comparateur sont nécessaires
pour retrouver un signal de qua-
lité constante.

Un réglage de sensibilité permet,
dans une certaine mesure, d’op-
timiser le comportement du
montage selon les conditions
reelles d’utilisation.

Deux variantes prévues selon
que l'on souhaite obtenir un
signal en phase avec celui appli-
qué au modulateur, ou logique-
ment complémenté: la diffé-
rence se situe uniquement au
niveau de la permutation des
entrées + et — de I'amplificateur
opérationnel servant de compa-
rateur.
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Figure 9

RECEPT ION

Figure 12

Les figures 9 et 10 fournissent
deux tracés correspondant a ces
deux options au niveau du circuit
imprime.

La encore, une petite plaquette
séparée est prévue pour recevoir
le TFA 1001 W, et le placer face
a un petit cété du boitier.

Présenté dans un boitier trans-
parent rappelant certains “CMS”,
ce circuit intégré sera soudé coté
cuivre, de méme que les deux
composants qui 'accompagnent
(une résistance et un condensa-
teur). Sa face sensible sera
encastrée dans un trou de 6 mm
rendu carré a 'aide d’une lime
“tiers point” miniature.

Avant de souder, on veillera par-
ticulierement a bien orienter le
repére de la broche n°1 (petit
ergot).

Ce petit circuit sera monté,
comme celui de la diode laser,
sur une corniére de 16 mm bou-
lonnée sous le circuit principal
équipé selon la figure 11.

En I'absence de lentille, il n'y a
pas de réglage optique particu-
lier a effectuer. |l n’est méme pas
nécessaire de pratiquer un trou
dans la face avant si on utilise
I'exécution transparente (cristal)
du boitier HE222.

En revanche, il est utile de placer
un morceau de tube en PVC ou
en carton de 3 ou 4 cm de long
devant la cellule, afin d’empé-
cher les pénétrations directes de
lumiére du jour.

On peut améliorer encore les
performances de ce réecepteur en
le dotant lui aussi d'une optique :
une simple lentille de Fresnel en
plastique du type utilisé avec les
détecteurs passifs a infrarouges
(référence CE 01 de SELECTRO-
NIC).

Son diamétre étant supérieur a
I'épaisseur du boitier, il faut en
couper deux petits “croissants”
avant de la coller bien au centre.

La directivité et la sensibilité sont
notablement accrues par cette
adjonction, mais un réglage doit
maintenant étre effectué: |l
consiste toujours a faire glisser
le circuit imprimé jusqu’a ce que
la “tache” laser se trouve parfai-
tement focalisée sur le TFA
1001 W (un point d'a peine
0,5 mm de diamétre!), ce qui
correspond & une distance len-
tille-diode d’environ 3 cm.

Bien entendu, le pointage du
récepteur vers le laser se trouve
compliqué par cette adjonction,
mais le résultat en vaut la chan-
delle dans certaines circonstan-
ces difficiles (limite de portée,
forte lumiere du jour parasite,
etc.)
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La encore, le réglage est a effec-
tuer de nuit : pourtant, la sensibi-
lité du récepteur est telle qu’il
arrivera a capter “fort et clair”
une tache laser parfaitement invi-
sible car “noyée” dans la lumiére
ambiante...

Variante utilisant une photopile
SOLEMS

Une approche totalement diffé-
rente sur le plan optique mais
utilisant le méme circuit électro-
nique est également intéressante
a expérimenter : d’abord en cas
de difficultés d’approvisionne-
ment du TFA 1001 W, ensuite en
raison de ses propriétés particu-
lieres.

L'idée consiste a faire appel a
une photopile SOLEMS de type
5/48/16, dont les dimensions se
prétent particulierement bien a
un montage en fagade du boitier
HEILAND HE222.

Pas d’amplificateur dans ce
composant (et donc pas de
consommation  supplémentai-
re !), mais une surface sensible
sans commune mesure, capable
d’intercepter la quasi-totalité de
la tache produite a grande dis-
tance par le laser, lobes secon-
daires compris.

Par ailleurs, comme il s’agit d’'un
assemblage en série de cinq cel-
lules élémentaires, la tension dis-
ponible se trouve multipliée par
cing.

Ajoutons que, prévu expressé-
ment pour pouvoir fonctionner
en plein soleil, ce composant ne
craint nullement des éclaire-
ments de |'ordre de 100 000 lux.
Par contre, il ne saurait étre
question de lui adjoindre une
optique, flt-ce une simple lentille
de Fresnel : seule est envisagea-
ble une amelioration de la directi-
vité au moyen d’un tube opaque.

La mise en ceuvre mécanique est
également plus simple: pas
besoin de corniére ni de circuit
imprimé annexe ! |l suffit de mon-
ter une résistance de 680 Q en
paralléle avec la cellule, puis de
raccorder le tout aux points B et
C du circuit imprimé principal,
en veillant a respecter la polarité.
Plutét que de souder directe-
ment sur les métallisations de la
photopile, nous recommandons
vivement un collage conducteur
a 'ELECOLIT 340 ou mieux 479 :
cette seconde formule est dite
“soudable”, en ce sens qu’'elle
permet, une fois séche, une sorte
de “refusion” au contact d’un fil
étameé pressé avec un fer bien
chaud.



La cellule pourra ensuite étre
facilement immobilisée contre la
facade du boitier par quelques
points de colle époxy ou de mas-
tic élastomere.

MISE EN SERVICE

Il ne reste plus maintenant qu’a
vérifier la qualité de la transmis-
sion (par exemple a l'aide d’un
générateur de signaux carrés a
1 kHz et d'un oscilloscope) avant
de raccorder d’autres montages
sur ce “faisceau hertzien” :
codeurs et décodeurs de télé-
commande, convertisseurs RS
232, modulateur FM et démodu-
lateur PLL, etc.

Les applications pratigues ne
manquent pas !

Patrick GUEULLE

Nomenclature
Platine réception

Résistances
P:i:100 Q
Ri,Re: 2,7 kQ
Rz, Rs:1MQ
Rs:12 Q

Condensateurs
C1:10pF
Ca:1yF

Cs, Cs:22nF

Circuits intégrés
Ch: 741
Clz: TFA1001 W

Autre semi-conducteur
D1 : 5/48/16 SOLEMS

Divers

Corniére alu 16 mm

Boitier HEILAND HE 222 (cristal)
Lentille CE 01 (Sélectronic)

Pile ou accu 9V avec clip.

Nomenclature
Laser modulé

Résistances 5 % 1/4 W

Ri: 470 Q

R::27 Q

Rs: 100 kQ

Rs: 100 kQ

P1: 10 kQ pot. ajust. multitours
P2 : 22 kQ pot. ajust. multitours

Condensateurs
C1:220 uF 16 V radial
C2:22 uF 10 Vradial
Cs: 1 puF 10 Vradial
Ca: 10 uF 10 Vradial

Transistors
Ti: 2N 2907
To:2N 1711 ou 2N 2219
Ta: 2N 2222

Circuit intégré
Cly : 78L05

Autres semi-conducteurs
D1 : 1N 4001
D2 : CQL 80/D Philips

Divers

Pile ou accu 9 V avec clip.
Interrupteur unipolaire.
Boitier HEILAND HE 222 (IR)
Corniére alu 16 mm

Lentille (voir texte)

Supports PLCC Scott

-

IO R

asssasssssssasasnansd

SCOTT annonce une nouvelle
gamme de support PLCC bas
profil a souder surface.

Cette série portera la Référence
LDL-XXSMO-455 et sera dispo-
nible de 20 a 84 broches.

Ce support a le méme emplace-
ment que le CHIPS sur le circuit
imprimé, ceci présentant I'avan-
tage de ne faire qu’un seul circuit
imprimé avec les dimensions du
CHIPS.

Les soudures sont visibles de
par I'intérieur du plastique.

Ces supports peuvent se placer
a I'aide d’'une machine automati-
que. Les plastiques sont congus
pour recevoir un outillage univer-
sel afin d’extraire facilement les
CHIPS des supports.

SCOTT Electronics SA
Centre Evolic

77185 LOGNES

Tél. : 64.80.55.55
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B Les CANs

Développés il y a 20 ans, les
modulateurs A-Z ne voient leurs
applications réellement
commerciales que maintenant.
Leur principe réside dans le
suréchantillonnage et le filtrage
numérique pour atteindre des
performances de conversion et de
filtrage a bas prix. L’explosion
commerciale de ces convertisseurs
est due en grande partie aux
récentes évoﬁn’ons des
technologies mixant 'analogique
et le numérique dans les VLSI.
Des circuits analogiques tres
précis peuvent maintenant étre
intégrés sur les mémes puces que
les filtres numériques.

AS%LI +_

Delta-Sigma
a coaur ouvert

Dans les CAN AZ, le filtre numé-
rique réalise le méme filtrage que
le filtre analogique d’une chaine
d’acquisition a CAN classique
tout en obtenant des performan-
ces vraiment meilleures. De ce
fait, les premiéres applications
visées pour ce type de compo-
sants touchent les domaines
nécessitant de trés grandes qua-
lités de filtrage (modems, audio
numérique, exploration géophy-
sique, pesage, etc.).

LES CAN DELTA-SIGMA
DU MARCHE :

Trés peu de fabricants proposent
aujourd’hui ce genre de produits.
Ceci est d( aux difficultés techni-
ques que présente l'intégration
de circuits analogiques et de cir-
cuits logiques performants sur la
méme puce. CRYSTAL est trés

1blt|  FILTRE
NUMERIQUE]

Figure 1 : CAN Delta-Sigma.
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certainement le premier cons-
tructeur a avoir maitrisé cette
technologie.

Le CAN Delta-Sigma est divisé
en deux blocs :

— Le modulateur analogique

— Le filtre numérique

Principe du modulateur
Delta-Sigma

Le principe fondamental du
modulateur réside dans I'utilisa-
tion d’'un CNA 1 bit dans la bou-
cle de contre-réaction d’un cir-
cuit analogique possédant un
grand gain en boucle ouverte (fi-
gure 1).

La boucle de modulation suré-
chantillonne et traite le signal
d’'entrée a une cadence beau-
coup plus élevée que la fré-
quence maximale de la bande
passante utile.

La sortie du modulateur délivre
une information sur 1 bit a trés
grande vitesse et au format
exploitable par le filtre numérique
qui réalise le traitement permet-
tant d’obtenir une grande résolu-
tion (16 bits par exemple) avec
un débit numeérique plus faible.

Analyse temporelle :

Le mode de fonctionnement d’'un
modulateur Delta-Sigma est plus
facile & comprendre intuitivement
que par une démonstration. Le



modulateur du 1¢ ordre de la
figure 2 est tout simplement un
convertisseur tension-fréquence.
(Remarque : I'ordre d’un modula-
teur indique l'ordre des filtres
analogiques ou des intégrateurs
dans la boucle).

L'entrée pleine échelle est + 1 V.
La sortie du comparateur Vs
représente la sortie de la boucle
et également I'entrée du CNA 1
bit. Ce dernier est bipolaire et
délivre +1V ou —1V. L'ampli
différentiel soustrait + 1V ou
— 1V de I'entrée. Le résultat est
intégré. L’intégrateur agit ici
comme un additionneur analogi-
que. La sortie est comparée au
0V et délivre + 1V si I'entrée
est positive et — 1V si I'entrée
est négative. Cette opération se
déroule a chaque cycle d’horlo-

e.
%ans I'exemple du tableau 1,

Coup d’horloge| V1 Va2 | Vs
0 0 0 0
1 06 |06 |1
2 —-04/ 02 (1
3 —04|—0,2|—1
-4 1,6 a4 | 1
5 —04 1,0 | 1
7 -04| 02 |1
8 -0,4|-0,2|—1
Tableau 1

toutes les tensions sont initiali-
sées a 0V et la tension d’'entrée
est a 0,6 V. Comme toutes les
tensions sont identiques au 2¢
coup d’'horloge et au 7¢ coup
d’horloge, la séquence 2, 3, 4, 5,
6 sera répétée tant que la tension
d’entrée restera a sa valeur.

La valeur moyenne a la sortie du
comparateur sur cette séquence
est 0,6 V. La séquence est donc
une représentation numérique du
signal analogique d’entrée.

Dans les convertisseurs tension/
fréquence conventionnels, un
compteur numérique est utilisé
pour extraire I'information de la
sortie 1 bit. Les impulsions sont
comptées sur une durée fixe.
Ceci réalise une moyenne nume-
rique (ou une intégration), donc
un filtrage. Le résultat donne la
moyenne de la tension analogi-
que d'entrée sur la période de
comptage.

De maniére a augmenter les per-
formances du convertisseur, les
CAN Delta-Sigma du marché uti-
lisent des modulateurs d’ordre
plus élevé et des filtres numeéri-
ques tres performants. L’empla-
cement des transitions dans la
séquence numérique 1 bit pro-
cure une donnée plus riche en

N SORTIE
NUM. 1blt

Figure 2 : Modulateur Delta-Sigma du
1er ordre.

information que la valeur
moyenne lorsqu’on veut attein-
dre une grande résolution et un
débit numérique élevé en sortie.

Un filtre numeérique plus sophisti-
qué que le compteur est néces-
saire. Le filtre numérique FIR (a

1—14+1+1+1
moyenne = =05
5

réponse impulsionnelle fine) réa-
lise typiquement une moyenne
pondérée sur une suite d'échan-
tillons. Un filtre moyenneur pon-
dére tous les échantillons identi-
quement. En appliquant une
fonction de pondération plus
sophistiquée sur le signal 1 bit,
le filtre numérigue FIR peut déli-
vrer une sortie N bits (avec 2N
valeurs possibles) sans avoir a
attendre 2N échantillons (ce qui
est le cas avec le compteur).

Les noms donnés
a ces convertisseurs :

Les CAN A-X sont aussi connus
sous le nom de Sigma-Delta ou
encore “charge-balance”. Le
nom de charge-balance vient du
fait que le modulateur essaye
d’équilibrer (balance) I'entrée
analogique avec la sortie du CNA
de la boucle de contre-réaction.
La charge injectée sur la capacité
de lintégrateur venant de
I'échantillonnage du signal d'en-
trée est par conséquent équili-
brée par la charge injectée par la
sortie du CNA. Les modulateurs
ont été réalisés aussi bien par
capacités commutées que par
des circuits analogiques classi-
ques.

Analyse fréquentielle :

Du fait du réle clef du filtrage
dans les CAN A-Z, il est plus
facile de comprendre le fonction-
nement du convertisseur par une
analyse fréquentielle.

De la résolution d'un CAN
découle sa dynamique et son
rapport signal a bruit. Récipro-
quement, en ameliorant le rap-
port signal & bruit d’un convertis-
seur, on améliorera sa résolution.
Le concept fondamental des
CAN Delta-Sigma est de realiser
un convertisseur de faible résolu-
tion et de réduire le bruit de
quantification résultant (sans
affecter la bande utile du signal)
par filtrage analogique et numéri-
que.

Bruit de quantification :

Le comparateur dans la boucle
du modulateur Delta-Sigma joue
le réle de CAN et CNA 1 bit.
Tous les CAN peuvent coder
I'entrée analogique par un nom-
bre fini de codes. Ce qui conduit
a une erreur de quantification de
+ 1/2 LSB. Ce bruit, du fait du
principe d’échantillonnage du
signal, peut étre modélisé par
une source aléatoire si certaines
conditions classiques des appli-
cations de traitement du signal
sont remplies. (Ces conditions
sont correctes pour le modula-
teur Delta-Sigma.) La valeur effi-
cace de la source de bruit de
quantification par rapport a un
signal pleine échelle a I'entrée
est:

BdB réf. v pleine échelle =

— (6,02 N + 1,76) dB

pour un CAN de N bits.

Du fait que ce signal est totale-
ment décorrélé du signal d’en-
trée (ou aléatoire) il peut étre
considéré comme un bruit
blanc. Son énergie est unifor-
mément répartie sur la bande
du continu a la moitié de la
fréquence d’échantillonnage
(figure 1 bis).
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Cette liste est appelée a évoluer trés rapidement car CRYSTAL

développement tres chargé dans le domaine.

et ANALOG

DEVICES ont un

programme de

f ut. fe/2

Kfe/2

Kfe
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@ Qo
5 — g 2 22 [@og o
[l = = N -~
22 |8 _|sT| e8| 28 |5 52wt8E £ |o |3
58 |22 |22 |2E| 82 |25(25%683 o |2 |Ew
°a [s e oo c o =0 = 2 E=1pr T Q @ O
O o \g""’" 0 P g_@ D =— {:E :“DHE:% = ) =
OF |2 |eg|“®| 8= |2” |25 [§8¢ )
m o
CRYSTAL
CS 5317 modem | 16 [20kHz| 1 5kHz - SCM 16 | 0,007 | 80 84
CS 5322/3 sismique| 24 [62,5Hz| 1 23 Hz — SCM 20 |0,0003| 110 120
CS 5324 a4 kHz al5kHz
CS 5326/7
CS 5328/9 audio |16/18 |50kHz| 2 22/20 - SCM | 16/18 |0,0015| 92 |95/100
CS 5336/7 kHz
CS 5338/9
mesure 0,0007 %| 0,125
CS 5501/3 en 16/20 | 4 kHz 1 10Hz |/0,003%|/SCM [ 16/20 - - -
continu
mesure
CS 5505 en 16 | 20Hz 4 10Hz 0,001 %| 0,125 | 16 = - -
continu
MOTOROLA
DSP56ADC16| audio 16 |100kHz| 1 [45,5kHz| - - - a0 96
_ modem
ANALOG
DEVICES
mesure
AD77/10/11/12 ftempérature| 21 |10Hza| 2/1/1 2,62 Hz |£00015%| SCM - - - -
pesage 1 kHz a
etc. 262 Hz
mesure 0,1 Hz
AD 7701 en 16 | 4kHz 1 a +00015%| 0,125 | 16 - - -
continu 10Hz
mesure 0,1Hz
AD 7703 en 22 | 4kHz 1 a +00003%| 0,125 | 22 - - -
continu 10Hz
AD 1879 audio 18 |48 kHz 2 21,7kHz| - SCM 18 100 104 108
55 kHz
maxi
ADSP-28 mspo2 |télécom.| 16 | 8kHz 1 - - SCM - 65 65 96
CAN + CNA
SCM = sans code manquant
. Le CAN 1 bit réalisé par le com-
A bl parateur du modulateur Delta-
quant: "o Nz fe Sigma conduit donc a un rapport
o Le bruit de quantification est répartie duDC a — signal a bruit de 7,78 dB (comi-
A\ - 2 que non!). Toutefois, le signal
f ut fe/2 f echant. d’entrée est suréchantillonné a
Figure 1 bis : En suréchantillonnant le  haute fréquence (qq MHz). Le
ittre "epOS DU signal K fois, le bruit de quantification  bruit est alors étale sur une
§ TS T eponse du dont la puissance est q%/12 sera  bande trés large par rapport a la
g réparti du DC a Kfe/2. bande utile. De ce fait, la densité
Le filtre de décimation numérigue du bruit dans la bande utile est
i supprimera donc la partie hachurée. réduite.



Forme du bruit en fonction

de la fréquence : atm

Un filtrage analogique est utilisé

dans la boucle de modulation de o i [Epniare
maniére a réduire la densite de
bruit dans la bande utile. Le bruit }
subit un filtrage passe-haut alors . Figure 3

que le signal d’entrée n’est pas

altéré.

La figure 3 montre la modélisa-

tion de la boucle du modulateur. A
Le comparateur est simplement

modélisé par la source de bruit

de quantification Q (a).

La boucle comprend le filtre ana- ! i £
logique H(f) (intégrateur), I'ampli 2 £
différentiel d’entrée et le compa- Figure 4
rateur.

Réponse du modulateur vis-a-vis Bruit da quantificetion

du bruit : Seckys:modulBteon apres braibement Pariodisation du spectre du =

Vin =0 et
Dsortie = Q(h) e H{ﬂ Dsortie T T f

‘F:hﬂh‘ E
Q(n) Figure 5

par 1 integraksur | echentallesmnage

d’ol Dsortie = ——
1 + H(f)

Reponse du Filies

(Voir le cas d'un filtre H(f) du "% fo  Pamdecejection e famfe | fatfe
premier ordre en annexe 1.) e L '

Le bruit de quantification est i Piteisncers

atténué du gain en boucle ! ' b
ouverte du modulateur. A basse By £
fréquence, l'intégrateur est réa-
lisé avec un fort gain en boucle

Sortis du CAN

ouverte de maniére a atténuer le .\ o

bruit au maximum. ' <

Comme indiqué figure 5, l'inté- \ m
grateur rejette le bruit de quantifi- . oo = | r

cation hors de |la bande utile vers
les hautes fréquences. C’est le
filtre numérique passe-bas qui
supprime le bruit de quantifica-
tion présent aux hautes fréquen-
ces. . : -
Ce filtre numérique n’affecte pas Integrateur du
le spectre basse fréquence de

notre bande utile.

Les caractéristigues spectrales
du filtre de boucle analogique
donnent le rapport résolution/

FI;B:H F‘-

2°M% ordre

integreteur du 1® ordre

bande passante du CAN, ] £} £
Les intégrateurs d’ordre plus ] Lfo kfe
élevé rejettent mieux le bruit vers =

les hautes fréquences et permet- e

tent une résolution et une bande Figure 6-3

gilssante plus grande (figure 6- i rEpport sidnalia brult
S/B dB

Nous voyons sur la figure 6-4

que les modulateurs d’ordre

e e Pt ] 21 g ot su s

chantillonnage et permettront o 15 dB/octave

ainsi d'obtenir des rapports /
signal sur bruit donc des dynami- 60+ modulateur du 1¢ ordre

ques plus grandes sans pour el . 9 dB/octave
autant suréchantillonner dans
des proportions démesurées. Un 20

facteur de suréchantillonnage de

A
modulateur du
420 + 32 ordre /

128 et un modulateur du 2¢ ordre % & 16 3z ek 128 25
permettront d’obtenir une dyna- - rapport de suréchantillonnage K
mique de 97 dB, soit 16 bits. Figure 6-4
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L’état de I'art du modulateur :

Les caractéristiques principales
devant étre implémentés dans un
modulateur A-Z sont :

— Latechnologie du filtre

— Le rapport de suréchantillon-
nage

— La résolution du CNA de bou-
cle

— L’ordre du filtre intégrateur

L’intégrateur

Un simple intégrateur posséde
les qualités requisent pour le fil-
trage. La mise en cascade de
deux intégrateurs apparait plus
attractive et donc comme tous
les filtres du deuxieme ordre plus
apte a rejetter le bruit de quantifi-
cation vers les hautes fréquen-
ces que l'integrateur du premier
ordre. L'utilisation de filtres d'or-
dres plus élevés pose des pro-
blémes de stabilité difficilement
maitrisables. Un modulateur du
deuxiéme ordre demande une
fonction de transfert de filtre pré-
sentant un zéro pour rendre le
modulateur stable.

Les modulateurs d’ordre plus
élevés peuvent également pré-
senter des zéros pour rendre le
montage plus stable.

* Mais malgré cela ils sont tout de
méme conditionnellement sta-
bles du fait de la rotation de
phase rapide dans la bande pas-
sante. Une boucle conditionnel-
lement stable peut devenir insta-
ble si un parameétre de gain de la
boucle indépendant de la fre-
quence est reduit.

Le gain du CAN (le comparateur)
est un parameétre de ce type et
est susceptible de changer sui-
vant les conditions d’utilisation.
De ce fait, la stabilité des modu-
lateurs incorporant des filtres du
3e et n® ordre est risquée. Néan-
moins, la tentation d’utiliser des
modulateurs du 3¢ et 4¢ ordre
était telle que les ingénieurs
d’études se sont penchés sur ce
probléme de stabilité. [1] [2].

Une autre approche qui a
conduit a des performances
similaires aux modulateurs d'or-
dres élevés et sans se poser le
probléeme de stabilité a été
décrite en décembre 1987 par Y.
Matsuya [3]. La technique utilisé
consiste a cascader des modula-
teurs d'ordre inférieur. Les
modulateurs mesurent successi-
vement le bruit de quantification
dans la bande utile du modula-
teur qui le précede. Les sorties
des modulateurs sont traités
numériquement jusqu’a annuler
le bruit dans la bande utile. Tou-
tefois, les performances désirées
nécessitent ['utilisation de com-

posants appairés (sur les puces
elles-mémes) et d'intégrateurs a
gain élevé.

[3] Y. Matsuya et Al. “A 16 bit
oversampling A/D  converter

' Technology using Triple integra-

tion Noise Shaping” IEEE J. Solid
State circuits december 1987,
vol. SC-22 n° 6.

[1] R.-W. Adams “Compansed
Predictive Delta Modulation : A
Low-cost Conversion Technique
for Digital Recording” J. Audio
Eng. Soc., september 1984 vol.
32 ne 9.

2] Gould Electronics Technical
Notes, 0141 A 0860.

Type de filtre utilisé
pour l'intégrateur :

Bien que les filtres analogiques
classiques puissent étre utilisés
dans le modulateur Delta-Sigma
("échantillonnage n’intervenant
alors gu’au niveau de compara-
teur), le choix des filtres a capa-
cités commutées est retenu pour
trois raisons :

— La premiere est la simplicité
de réalisation d’un intégrateur
avec cette technologie.

— La seconde est la sensibilité
du filtre analogique classique aux
erreurs de temps d’intégration di
au CNA de la boucle de contre-
réaction. Ce n’est pas le cas pour
le filtre a échantillonnage.

— La troisitme est [|'obtention
d’'une meilleure isolation inter-
voie obtenue avec les filtres &
capacités commutées dans des
composants stéréo. La diapho-
nie peut étre moyenne aux ins-
tants d’échantillonnage a cause
des capas parasites mais tout le
reste du temps elle s'avére bien
meilleure.

Le rapport de
suréchantillonnage :

Il est limité par le temps d’éta-
blissement des composants ana-
logiques et par la vitesse maxi-
male de calcul du filtre numéri-
que qui suit. Il est de plus préfé-
rable que le rapport soit une
puissance de deux (2V) pour sim-
plifier le filtre numérique et la
décimation. Pour un CAN Delta-
Sigma dans le domaine audio
avec une bande passante de
24 kHz et un suréchantillonnage
de 64 on obtiendra un débit
numérique 1 bit en sortie de
modulateur de 3,072 MHz, soit
(24 kHz x 2 x 64), échantillon-
nage a la fréquence de Nyquist.
Dans les filtres a capacités com-
mutées, chaque cycle d’horloge
est divisé en deux phases :
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T3]

acquls. fr‘ale.

— Une d’acquisition

— Une de traitement

En prenant une marge de design,
les constructeurs doivent réaliser
tous les blocs constituant le
convertisseur avec des temps
d'établissemrnt* de 100 nsa
0,1 % de la valeur finale.

Le CNA de boucle :

Comme mentionné auparavant,
I'utilisation d’'un CNA de plus
grande résolution diminuerait le
bruit de quantification dans la
bande utile. Cependant, un CNA
1 bit (c’est-a-dire un compara-
teur) est plus simple a réaliser et
minimise le nombre de
connexions entre le modulateur
et le filtre numérique. Plus impor-
tant, les erreurs apportées par
un CNA 1 bit dans une boucle de
contre-réaction ne sont pas
source de distorsion et/ou de
bruit, mais d’erreurs de gain et
d'offset. [4].

Les fabricants n'utilisent donc
pas des composants trés précis
sur leurs puces. De plus le CNA
1 bit simplifie le premier étage de
filtrage et accroit du méme coup
sa vitesse de traitement.

L'ordre du filtre :

L'utilisation du CAN 1 bit suré-
chantillonnant le signal a 64 fois
la fréquence de Nyquist impose
la présence d’un filtre du 3¢ ordre
au minimum pour obtenir les per-
formances d’un 16 bits a la sortie
du filtre numérique.

Les sources de bruit additionnel-
les telles que le bruit de calcul
numérique dans le filtre FIR
conduisent & augmenter encore
I'ordre du filtre et & le passer au
4e ordre,

Un filtre de modulation du 4e
ordre constitué de 4 intégrateurs
en cascade permet d’obtenir une
réjection suffisante du bruit de
|quantific:s:tia;)rl dans la bande uti-
e.

L'optimisation de ce filtre permet
de réduire au maximum le bruit.

* Le temps d’établissement est le
temps nécessaire & un circuit pour
atteindre x % de sa valeur finale en
réponse a un échelon de tension (ou
de courant).



Comme il a été mentionné précé-
demment les pbles du filtre du
modulateur sont les zéros de la
fonction de transfert du bruit de
quantification. Un filtre constitué
de 4 intégrateurs en cascade
ameéne donc a une fonction de
transfert de bruit présentant 4
zéros au DC (f = 0). Il a été mon-
tré que I'étalement en fréquence
des zéros, par contre-réaction
locale des intégrateurs, contri-
bue a atténuer le bruit de quanti-
fication en bande de base en
sortie du modulateur (figure 7).

[4] M.-W. Hauser and R.-W. Bro-
dersen “Circuit and technology
considerations for MOS Delta-
Sigma A/D Converter” ISCAS
Digest, 1986.

La position des zéros peut étre
optimisée de maniére a obtenir
une amélioration de 11 dB de la
réjection du bruit de quantifica-
tion dans la bande utile. En lais-
sant deux zéros conjugués a f=0
la réjection ne sera améliorée
que de 10 dB.

On trouve une autre architecture
également employée dans les
modulateurs d’ordre éleveé
(MASH = MULTI-STAGE-NOISE
SHAPING). Un exemple de cette
architecture est indiquée figu-
re 7 bis.

On remarquera le passage rapide
en numérique comparativement
au schéma de la figure 7. Les
sorties des deuxiéme et troi-
siéme étages sont différenciées
numériquement avant d’'étre
sommeées avec la sortie du pre-
mier étage. Dans ce schéma, le
bruit de quantification du premier
étage est supprimé par le
deuxiéme et le bruit de quantifi-
cation du deuxiéme étage est lui
méme supprimeé par le troisiéme.

Le résultat est identique a une
boucle du troisiéeme ordre.

Figure 7

DIFFER. i
NUMERIQUE —‘@9

DIFFER. | | DIFFER.
NUMERIQUE

INTEGR. —-I_-[-' >

o

Les avantages de ce montage
résident dans I'utilisation de bou-
cles du premier ordre donc sim-
ples a stabiliser et dans la simpli-
cité de son principe. Par contre
sa réalisation pose quelques pro-
blémes :

— Le gain et la phase des diffé-
rents étages doivent étre appai-
rés du fait du principe de som-
mation en sortie.

— Les différentiateurs numeéri-
ques doivent compenser exacte-
ment l'intégration analogique et
doivent donc é&tre ajustés en
conséquence.

Cette architecture est trés peu
employée au jour d’aujourd’hui.

NUMERIQUE

Figure 7 bis

Nous continuerons cette étude
des convertisseurs A-X dans
notre prochain numeéro en abor-
dant leur conception et les per-
formances générales qu'on peut
en attendre.

J.-Y. Bedu
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B Les assembleurs
“JLSoftware”

D’habitude, nous présentons
dans cette rubrique des logiciels
diffusés par le canal commercial

classique, c’est-a-dire par des
firmes d’envergure nationale ou

internationale.

1l serait cependant
impardonnable de notre part
d’ignorer superbement les efforts
des programmeurs indépendants,

qui parviennent, eux aussi, a

mettre au point des produits de
haute qualité, a des prix souvent
fort compétitifs.

C’est 'un d’entre vous, amis

lecteurs, qui vous propose
directement les fruits de plusieurs
années de son travail : toute une
gamme de cross-assembleurs sur
PC et compatibles pour les
processeurs les plus répandus,
dont le rapport qualité-prix nous
a semblé particulierement
intéressant.

fissenbler

Fichiers

A QUOI SERT UN ASSEMBLEUR

La plupart du temps, les éditeurs
de logiciels de développement
pour microprocesseurs partent
du principe que leurs clients sont
des professionnels a qui il n'est
pas nécessaire d'apprendre leur
métier.

Beaucoup plus proche des auto-
didactes et des amateurs qui ont
tous plus ou moins commencé
par écrire du code a la main, un
programmeur indépendant est
davantage enclin a fournir une
notice telle gu’il aurait aimé en
rencontrer a ses débuts: pas
nécessairement bien épaisse,
mais répondant aux questions
que peut légitimement se poser
un utilisateur novice.

Dés les premiéres lignes du
manuel des assembleurs JLS, on
apprend que ces logiciels ser-
vent :

— a convertir un programme écrit
en langage assembleur, en code
exécutable par le microproces-
seur choisi,

— a évaluer des expressions
arithmétiques et logigues,

— a définir des symboles cons-
tants et des étiquettes ou “la-
bels” delivrant le programmeur
de la partie la plus fastidieuse de
I'écriture manuelle de code
machine,

— a calculer les adresses des
sauts ou des appels de sous-
programmes,

— a verifier le respect d’'un maxi-
mum de régles de programma-
tion.
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C’est la un minimum, par rapport
auquel la plupart des assem-
bleurs offrent un certain nombre
de “plus”.

Les “plus” des assembleurs
JLSoftware

Le principal point fort des
assembleurs JLS est leur éditeur
de texte incorporé, compatible
Wordstar et extrémement proche
de celui des produits de Borland
comme Turbo-Pascal ou Turbo-
Basic.

Bien entendu, cet éditeur “rési-
dent” est disponible a tout
moment pour écrire ou corriger
le listing source, mais il peut tout
aussi bien servir a éditer des tex-
tes et fichiers de toutes sortes.
Autant dire que pour le prix d’un
simple assembleur, on regoit “en
prime” un éditeur de texte de
fort bon niveau !

Mais les deux fonctions sont inti-
mement liées : si une erreur est
détectée au cours de I'assembla-
ge, l'editeur est automatique-
ment appelé avec positionne-
ment du curseur sur le point liti-
gieux. Grace au diagnostic for-
mulé en francais, il est facile de
corriger le déefaut et de relancer
immeédiatement I'assemblage.
Qui plus est, ces assembleurs se
réveélent moins exigeants sur la
syntaxe que bien des logiciels
commerciaux deux ou trois fois
plus chers : les labels, en parti-



culier, peuvent étre libellés avec
une souplesse particulierement
appréciable.

PRENONS LES COMMANDES

Le “menu” principal des assem-
bleurs JLS, le méme pour tous
les processeurs supportés, est
vraiment trés proche de celui de
Turbo-Pascal : ainsi, les adeptes
de ce langage trés répandu n'au-
ront pratiquement aucun effort
d'adaptation a fournir.

Il permet I'appel du DOS en
“Shell” avec retour par “Exit", et
offre de larges possibilités de
paramétrage (couleurs, fenétres,
destination des résultats, etc.).
Le haut de I'écran comporte ainsi
sept “tiroirs”, donnant chacun
acces a un “menu déroulant”
spécialisé : Fichiers, Editer,
Assembler, Options, Divers,
Fichiers  Hditer tios SIEE  Qitter  Infos Quitter, Infos.

- ; = Le choix entre les fonctions offer-
tes peut se faire avec les touches
fléechées du clavier, une souris,
ou en tapant leur initiale.

Une “aide contextuelle” est dis-
ponible en permanence sous la
forme d'une ligne de texte en

sboucle principale

Brffth, ~id ou hien 65535d francais en bas de I'écran, qu'il

ﬂ%&dﬁaﬁ-” i suffit d'appeler avec la touche
=i Fi1.

e Bﬁmﬁdd, 43 Par exception, et en raison de la

7 63534d richesse de ses possiblités, I'édi-
teur dispose de son propre sys-
téme d'aide, lui aussi accessible
par F1, mais beaucoup plus
détaillé et... en anglais !
C’est assez surprenant dans un
logiciel réputé écrit de toutes pié-
ces par un programmeur frangais
et dont toutes les autres fonc-
tions sont documentées dans
notre langue, mais finalement
pas bien génant.
Enfin, un fichier d’aide plus géné-
ral peut étre consulté a tout
moment dans une fenétre sépa-
rée, page par page. Il apporte
notamment un certain nombre de
précisions sur diverses particula-
rités du processeur supporté,
que l'on ne trouve normalement
que dans une documentation
“fabricant” trés compléte : nous
y avons méme appris pas mal de
choses sur le 8051 !
Par contre, et officiellement pour
des raisons de copyright, aucune
aide en ligne n’est fournie sur le
jeu d’'instructions proprement dit.
Il est vrai qu’en pratique, on ne
se risque guére a programmer
un microprocesseur sans posseé-
der au moins sa table des ins-
tructions, et si possible son
manuel de programmation.
Présente sur bien des assem-
bleurs trés largement plus col-
- teux, une telle fonction “diction-
naire” n’a cependant rien d’indis-
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pensable méme si elle apporte
un indéniable confort.

Le cas échéant, il est cependant
possible de [I'ajouter gratuite-
ment en se procurant la “base
de données pour ingénieurs-
concepteurs”, utilitaire résident
offert par ASHLING.

Nous avons aussi beaucoup
apprécié la “calculatrice incorpo-
réee” : malgré sa présentation un
peu fruste (une simple fenétre
“texte”), elle est capable de faire
de I'excellent travail.

Normalement prévue pour éva-
luer des expressions utilisant la
méme syntaxe que le langage
d’assemblage, elle peut aussi
servir & exécuter des calculs et
des conversions dans les bases
décimale, hexadécimale, binaire,
et méme en code ASCII.

Les principales caractéristiques

Tous les assembleurs JLSof-
tware partagent les mémes
caractéristiques de base,

puisqu’ils dérivent en fait d’un
seul et méme logiciel que leur
auteur personnalise, avant com-
pilation, avec le jeu d'instructions
de tel ou tel processeur.

La prise en compte d’un nouveau
processeur n'est donc gu'une
question de disponibilité de la
documentation, et... de temps.

A I'heure actuelle sont disponi-
bles les versions suivantes:
famille MCS-51, famille MCS-48,
famille MCS-85, Z80, 6800,
6801, 6805 et 68705, 6809,
6502.

Des versions supplémentaires
sont en projet, ou pourraient étre
développées sur demande.

D'une fagon générale, ces
assembleurs sont du type “a
deux passes sans linkage” : cela
signifie concrétement qu’une fois
le programme-source bien au
point, I'opération d’assemblage

CHOLET

COMPOSANTS
ELECTRONIQUES

REOUVERTURE DE

fournit automatiquement un
fichier pouvant étre directement
transféré dans I'EPROM pro-
gramme (format Intel-Hex, Moto-
rola S, ou Tektronix), et un listing
du code-objet sur écran, impri-
mante ou disque.

Par contre, n’effectuant pas de
“linkage”, ces assembleurs ne
peuvent réunir des modules
assemblés séparément, tandis
que la taille de chaque source
est limitée a 64 k-octets et que
la définition de “macros” n’est
pas possible. En revanche, la
directive “#include” permet de
contourner ces limitations et
donc d'assembler des program-
n;gs de taille pratiquement illimi-
tee.

De plus, ces produits sont rapi-
des : typiquement 10 000 lignes
par minute sur un PC a 8086
cadencé a 8 MHz. lls se conten-
tent de 384 k-octets de RAM, et
d’un DOS 2.0 ou supérieur.
Enfin, la technique dite de “I'as-
semblage conditionnel” est sup-
poriée.

Les conditions de
commercialisation

On ne peut évidemment compa-
rer les moyens de commerciali-
sation d'un programmeur indé-
pendant avec ceux d’'un éditeur
professionnel : le premier ne peut
guére investir que son temps et
son talent, tandis que le second
dispose couramment de gros
moyens financiers.

N’ayant pas de frais fixes a
amortir dans un temps limité, le
programmeur indépendant peut
proposer ses produits & des prix
beaucoup plus “tirés”, mais doit
par contre rentabiliser son temps
sur un nombre de ventes bien
plus modeste puisqu’il ne peut
guére s’offrir de publicité.

D'un autre co6té, il est trés rare
qu’un programmeur indépendant

munisse ses produits de protec-
tions qui, il faut bien le reconnai-
tre, agacent de plus en plus les
acheteurs de logiciels commer-
ciaux, ou qu'il s'embarrasse de
contrats de licence avec ses
clients.

Les assembleurs JLSoftware ne
sont donc pas protégés, et leur
acheteur est autorisé a en faire
autant de copies qu'il le souhaite
pourvu qu'une seule soit utilisée
a la fois.
lls sont vendus par correspon-
dance par :
Jean-Louis SEIGNE
JLSoftware
71, rue du Bourgneuf
28000 CHARTRES
Tél. : 37.21.54.24
Soucieux de ne diffuser que des
produits convenant parfaitement
a ses clients, I'auteur insiste pour
fournir d’abord une disquette de
démonstration (5" 1/4 sans noti-
ce, au prix de 20 F port compris),
et encourage vivement Iles
demandes de renseignements
par téléphone.
La version de démo permet de
prendre complétement les com-
mandes du logiciel, mais ne
génére qu'un code factice et ne
fait pas de sauvegardes sur dis-
que (on ne peut donc pas en
“récupérer” I'éditeur de texte !)
La version compléte est ensuite
offerte au prix de 800 F TTC, ce
prix incluant les frais de port et
un manuel de référence d'une
vingtaine de pages.
Contrairement aux éditeurs pro-
fessionnels qui vendent presque
toujours leurs logiciels “en |'état”,
Jean-Louis SEIGNE se permet
de garantir ses assembleurs et
d of?rir son assistance télephoni-
que pendant un an : cela prouve
sa confiance dans la qualité de
son travail, mais espérons qu’il
mesure pleinement ce a quoi il
s’engage !

Patrick GUEULLE

LE SPECIALISTE DES COMPOSANTS
“RADIO-FREQUENCES”

BOBINES HF - TORES - FERRITES DIVERSES -
TRANSISTORS ET MODULES RF -
KITS ET MATERIELS RADIO-AMATEURS

LA “BOUTIQUE” FIN AOUT

2, rue Emilio-Castelar - 75012 PARIS
Tél. : (16-1) 43.42.14.34 - Métro : Gare de Lyon ou Ledru Rollin

MAGASIN

1, RUE DU COIN - TEL : 41.62.36.70 - FAX : 41.62.25.49
VENTE PAR CORRESPONDANCE : B.P. 435 - 49304 CHOLET Cedex
BOUTIQUE : 2, rue Emilio-Castelar - 75012 PARIS - 43 42 14 34

NEOSID - MITSUBISHI - MOTOROLA - AMIDON

Catalogue Général contre 2 timbres-poste a 2,50 F
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La route la plus directe
sera toujours la ligne drotte...

... en CAQ ELECTRONIQUE

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
[FWE WORK) par un module de commande qui vous obéit au doigt et
al'ceil.

ORCAD/SDT IV c'est:

* Plus de 20 000 symboles de composants et un éditeur graphique
inferactif.

* Une gestion de mémoire étendue.

* Une compatibﬂiié matérielle quasi totale (imprimantes, traceurs,

cartes graphiques...)
® Des références incontestables (IBM, MATRA, HP, DASSAULT...)

ALS Design est importateur et distributeur exclusif des produits ORCAD O T C A D ﬁ

ef proEose une gamme compléte, intégrée et homogéne de logiciels de LT

003 Communication ® Photo : PICTOR Int.

More Designs from More Designers DE S

CAQ Electronique sur PC eb sfations de Igv.cgl, comme PSpice, Filter
Designer, LineSIM, ALS-View, CAM-Bridge... Le Savoir et |e Savoir- Fd ire
—————————————————————————————————— P R T -]
Nem: - | | Je désire recevoir votre documentation
Sociélé - et la disquette de démonsiration gratuite Advanced Logic System DESIGN
NG de ORCAD/SDT IV. 38, rue Fessart
Adresse : _ e 92100 BOULOGNE

Tel.: (1) 46.04.30.47

-~~~ [ ] Jesouhaite avoir de plus amples Fasc (1) 48.25.93.60

gF - |- S — e informations sur foute la gamme de
logiciels CAO distribuée par ALS design.



