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| Instrumentation

‘INSTRUMENT
VIRTUEL

«HANDYPROBE»

Le principe de I'instrumentation
«virtuelle» est maintenant bien
entré dans les meeurs : équipé d’'un

convertisseur analogique-numérique

plus ou moins perfectionné,

le premier compatible PC venu,
méme portable, peut se transformer

en multimetre digital, en oscilloscope

a mémoire, en analyseur de

spectre ou en enreglstreur graphlque Entre les solutions d’entrée de gamme a
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performants La sonde HANDYPROBE de TiePie Englneerlng rentre tout a falt

SasEsss -

dans cette categorie, et beneflae de surcroit d une presentatlon fort astucieuse.

UN EXCELLENT
COMPROMIS

La firme néerlandaise TiePie Enginee-
ring est en quelque sorte le rival direct
du britannique Pico Technology sur le
marché de I'acquisition de données en
.général, et de l'instrumentation vir-
tuelle en particulier.

Les deux offres se complétent toutefois
plus qu’elles ne se concurrencent, et
sont d‘ailleurs distribuées en paralléle
par MULTIPOWER : c’est un signe !
HANDYPROBE se place tout a fait a mi-
chemin entre le céléebre ADC-10 (dont
il coGte a peu preés deux fois et demi le
prix) et I'ADC-100 (dont il codte un
peu plus de la moitié du prix).

Cela s’explique fort bien si on conside-
re qu'HANDYPROBE est un convertis-

seur monovoie 8 bits (comme I'’ADC-
10), mais bipolaire et a sélection auto-
matique de calibre comme I’ADC-100
(a deux canaux 12 bits).

Ajoutons a cela une présentation origi-
nale (dans un boitier en forme de
sonde a pointe de touche incorporée),
et nous ne pourrons qu’étre d'accord
avec le nom choisi, qui signifie «<sonde
pratique».

Pratique, la sélection automatique de
calibre I'est assurément, mais elle ap-
porte surtout un formidable surcroit de
précision par rapport a une gamme
unique 0 - 5 volts : on pourra aussi
bien mesurer 0,5 V avec une résolution
de 4 mV, que 400 V avec une résolu-
tion de 3,12 V!

En fait, HANDYPROBE choisit a tout
moment le meilleur calibre possible
parmi les dix disponibles :

500 mV (résolution 4 mV)

1V (résolution 8 mV)

2 V (résolution 16 mV)

5V (résolution 39 mV)

10 V (résolution 78 mV)

20V (résolution 156 mV)

40 V (résolution 312 mV)

100 V (résolution 780 mV)

200 V (résolution 1,56 V)

400 V (résolution 3,12 V).
Bien que la tension limite admissible
(sous 50 Hz) soit de 1000 volts créte a
créte, HANDYPROBE ne permet pas
d'effectuer des mesures directes sur le
secteur sans précautions spéciales : sa
masse est en effet reliée a celle du PC,
et donc en principe a la terre !
Comme tous les instruments virtuels
de cette categone c’est du coté de la
fréquence d’échantillonnage qu‘on at-

teindra assez vite les limites de HAN-
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W Figure 1

DYPROBE : 40 a 100 kHz selon le PC,
ce qui ne permet guére d'observer
confortablement des signaux de plus
de 8 a 10 kHz sur un 3865X25.

La bande passante de I'électronique
embarquée atteint cependant 50 kHz,
et on arrivera tout de méme a en tirer
parti dans certaines conditions de me-
sure (par exemple analyse spectrale
«FFT» jusqu’a 30 kHz).

UNE

REALISATION
SOIGNEE

Contrairement aux ADC-10 et ADC-12
qui sont logés (tout aussi astucieuse-
ment !) dans une simple fiche DB25,
HANDYPROBE n’est pas construit au-
tour d’un CAN a sortie série.

La place disponible dans le bofitier
«sonde» permet en effet de faire appel
a de multiples circuits intégrés (aux
marquages soigneusement effacés 1),
dont un convertisseur a sortie paralléle.
Cela ne peut qu’étre bénéfique, nous
I'avons constaté, sur le plan de la rapi-
dité, méme si la conformation des
ports paralleles de PC oblige a achemi-
ner les octets de données sous la forme

ARl Thesh
Snarmes 019
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W40 AE LECUSANEEN WILLAWG, FAN B| BEeentoe

volt b
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THANS [ENT RECORDER 0. M0nualt 28.0 sec sample: 560/ 260

Figure 3 : recopie «papier» d'un
oscillogramme.

saplotine: 0.100 scale: 1.000 offsat: 0.000

file: DATA_L.DAT

M Figure 4 : un enregistrement graphique.
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Time : 17:43:48

MAX INPUT: 5.0 volt
True R.M.S. value:
Top-Top value:
Mean value:

W Figure 2

de deux blocs successifs de quatre bits
(deux «nibbles»).

La construction («made in Holland»)
est soignée : circuit imprimé époxy
double face a trous métallisés (mais
sans CMS), et un connecteur est
méme prévu entre le cordon DB25 et
le circuit imprimé.

Monté sur support «tulipe» (Ah, ces
hollandais !), un circuit de protection
TLO32 (Texas) est visiblement prévu
pour étre remplacé par I'utilisateur en
cas de malheur : un trés bon point.

Le boitier plastique (sonde TEKO
grand modele) est muni d'une pointe
de touche dévissable et d’une petite
pince crocodile pour la masse.

Cette disposition facilite au maximum
les prélevements de signaux «au vol»
sur toutes sortes de circuits, mais les
habitués des instruments munis de
prises BNC (comme la version bicour-
be 12 bits «<HANDYSCOPE») se senti-
ront peut-étre un peu frustrés. Qu‘a
cela ne tienne, il est vraiment tres faci-
le de fabriquer un petit adaptateur, en
soudant tout bonnement un court
boulon laiton de 4 mm derriére une
embase BNC de chassis.

Précisons que I'impédance d’entrée est
uniformément de 1 MQ / 25 pF, autre-
ment dit comparable a celle d'un oscil-
loscope classique mais trés inférieure a
celle d’'un multimetre digital. Il faut le
savoir, et en tenir compte si nécessaire.

LE LOGICIEL

D’EXPLOITATION

On ne peut plus simple sur le plan ma-
tériel (brancher une DB25, un point
c’est tout) l'installation de HANDY-
PROBE |’est également sur le plan logi-
ciel : copier la disquette d’accompa-
gnement (les deux formats courants
sont fournis) dans un répertoire du
disque dur, ou sur une disquette de
travail.

Dans tous les cas, la reconnaissance du
port paralléle utilisé et du type d’écran
disponible est automatique, lors de
chaque lancement.

Bien que les performances des instru-
ments virtuels dépendent de celles du
PC «héte», HANDYPROBE peut se
contenter a |'occasion des configura-
tions les plus simples (XT a 4,77 MHz
avec 512 K de RAM).

Un écran graphique est naturellement
indispensable, qui peut étre un simple
CGA méme si un VGA est éminem-
ment recommandable. Une impriman-
te compatible EPSON sera également
la bienvenue pour la sortie de rapports
de mesures : courbes ou «tickets» nu-
mériques.

Un seul logiciel (avec toutefois

AR RO OO O R
Date: 08-06-95

volt
volt
volt

quelques «overlays») regroupe |'en-
semble des instruments virtuels, y
compris I'enregistreur graphique. Un
systeme de menus permet a tout mo-
ment de passer de l'un a |"autre, mais
malheureusement pas de les faire com-
muniquer entre eux. Bien que les oscil-
logrammes, par exemple, puissent étre
sauvegardés sur disque avec leur para-
métrage, il n'est pas question de leur
faire subir aprés-coup une analyse
spectrale, sans repartir du signal.
Par contre, les formats sont compa-
tibles entre |'oscilloscope et I’enregis-
treur graphique, mais il est vrai que la
fonction de base est sensiblement la
méme.
Pour un habitué d’autres instruments
virtuels, I'affichage de HANDYPROBE
apparaitra comme trés sobre, voire
spartiate : pas de couleur, et un syste-
me de menus pour le moins rustique.
Mais nous ne sommes pas sous WIN-
DOWS, et il faut bien reconnaitre que
cette absence de fioritures inutiles se
traduit par une rapidité de réaction au-
dessus de la moyenne et par une trés
bonne précision des courbes.
Rappelons d‘ailleurs que bon nombre
d’oscilloscopes numériques conven-
tionnels sont équipés, comme HAN-
DYPROBE, d’un convertisseur 8 bits
(mais infiniment plus rapide). Bien que
lus grande, I'image obtenue sur
‘écran du PC sera donc tout aussi pré-
cise, grace aux différents calibres dis-
ponibles.
Les recopies sur papier peuvent se faire
soit par I'option «print»> du menu de
chaque instrument, soit par la touche
«PrItSCr» sans nécessité d’un driver spé-
cial.
Les résultats obtenus ne sont toutefois
en général pas les mémes : la figure 1
reproduit ainsi une recopie graphique
en mode voltmeétre, et la figure 2 un
«ticket» numérique obtenu, c’est évi-
dent, bien plus rapidement.

LE MULTIMETRE

Multimétre est peut-étre un bien
grand mot pour un instrument qui ne
mesure ni les ampéres ni les ohms (a
moins de réaliser des adaptateurs ad-
hoc). En fait, il s’agit plutot d'un volt-
meétre numérique, mais plus évolué
que la moyenne puisque capable de
relever aussi bien les valeurs moyennes
(DC) qu'efficaces vraies (RMS) et éga-
lement créte a créte.

Une option du menu permet méme de
demander un couplage continu (DC)
ou alternatif (AC), cette derniére confi-
guration éliminant la valeur moyenne
du signal.

Plusieurs gammes de fréquences peu-
vent étre sélectionnées, de 10 Hz a
10 kHz, dont le respect conditionne la



précision des résultats affichés. Il faut
savoir, en effet, que les valeurs affi-
chées sont calculées a partir de
guelque 200 mesures consécutives,
ont la périodicité doit évidemment
étre adaptée a la fréquence du signal.
Une sélection automatique aurait tou-
tefois été la bienvenue, ainsi qu'une
fonction «fréquencemétres.
On appréciera la possibilité de «geler»
I'affichage ou de déclencher des me-
sures uniques (mode «one shot»).

L'OSCILLOSCOPE

Fonction essentielle de tout instrument
virtuel, l'oscilloscope de HANDYPROBE
offre quasiment toutes les possibilités
usuelles des scopes a mémoire clas-
siques, y compris un astucieux systéeme
de curseur permettant de prendre des
mesures précises en tout point d’une
courbe.
Compte tenu des possibilités fréquen-
tielles du CAN, la base de temps peut
étre réglée (selon le PC utilisé) entre
0,5 ms/div et 2 secondes par division.
Au-dela, on entre dans le domaine de
I'enregistreur graphique.
La figure 3 donne un exemple de re-
copie d’écran obtenue, sur une impri-
mante a 9 aiguilles, d'aprés I'oscillo-
gramme d’un signal sinusoidal issu
d’un générateur de fonctions a
MAXO038. On notera la présence, en
rime, des indications du voltmeétre sur
e méme signal. Curieusement, leur |&-
gende est en néerlandais (gemiddeld

0.00 (rsec)

[ rrecze | I TN W | KT TS T =)
E@lu (me-wee. [[siope+  |[vimeour |

e | (comenr ] Coeao orex | Lverve orc ] [oeviee | (sevmimes

W L'oscilloscope.

IS (oo | [Livenn | Cwece | [oistonvion |
REQUENCY
—————_

B L'analyseur de spectre.

made in holland

B Une réalisation soignée.

signifie «<moyenné») alors que tout le
reste, horodatage compris, est en an-
glais...

L’ANALYSEUR DE
SPECTRE

Cette fonction spectaculaire est ty-
pique de ce qu’un simple module logi-
ciel peut apporter & un oscilloscope

(extrait).

L) Vg |
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| Instrumentation

virtuel, sans aucun composant électro-
nique supplémentaire.

Un algorithme FFT (Transformée de
Fourier rapide) exécuté sur 1024
échantillons prélevés avec une périodi-
cité convenable, suffit pour extraire
512 composantes spectrales dont 480
seront affichées (12 intervalles de 40
composantes).

Mathématiquement, il s'agit tout sim-
plement d’une fagon différente de pré-

Figure 5 : la version numérique de I'enregistrement graphigue

LEETER SRS R TRANSIENT RECORDER ERKRKRNRNS
Filename: DATA_1.DAT
BAMPLE TIME= 0.100, OFFSET=0.00, GCALE=1.00, MAX INPUT= 10.0 DC
TIME SAMPLE NUMBER VALUE
0. 100 1 0.5
0.200 2 0.5
0,300 3 0.5
0.400 a 0.5
0.500 ~ 0.5
0. £00 & 0.5
0.700 7 0.5
0.800 8 0.5
0. 500 9 0.5
1.000 10 0.5
1.100 11 0.5
1.200 1z 0.5
1.300 13 0.5
1. 400 14 0.5
1.500 15 0.5
1,600 1& 0.5
1.700 17 0.5
1.800 18 0.5
[(DocTs wex | [coer, e | 1.900 19 0.3
2.000 20 0.3
2.100 21 0.3
2.200 22 0.1
2.300 23 0.2
2.400 24 0.4
2.3500 25 0.4
2. 4600 25 0.7
2.700 27 1.1
2.800 28 10y
2,900 29 R |
3. 000 30 1.5
2.100 31 1.4
B FREQUENSY 3.200 1z 108
e 3,300 3% 1.9
3. 400 34 2.1
3. 500 a5 2.0
3. 400 34 2.9
S. 700 37 2l
3,800 =] 2.7
5,500 39 2,7
A, 000 40— 2.9
4. 100 A1 3.2
4,200 42 3.2
4,300 43 3.9
4. 400 44 3.9
4,500 a5 4.0
4, 600 a4 4.0
4,700 47 4.4
4,800 48 4.8
4,900 49 4.5
5. 000 S0 4.1
5. 100 51 4.1
5.200 s52 4.1
5. 300 53 4.0
5. 400 54 3.0
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File converter

Copyright by TiePie Engineering

File converter to convert a data file of the programm HP.EXE version 1.0
to a data file in ASCI1 separate with a comma.

L

Enter the filename to convert (no extension).

from file —-=>

to file

-=> 44

converting : 41 to 44

0.547

mRHERS 000000000000 0000000000
WNOWWW P tn b b 1
B3R L R R

m &
o 0
-

Figure 7 : le fichier
ASCII obtenu.

W Figure 6 : convertisseur ASCII.

senter la méme chose
(dans le domaine fré-
quentiel et non plus
temporel comme le
fait I'oscilloscope).
Une originalité mar-
quante du logiciel de
HANDYPROBE est
d’intégrer une fonc-
tion de mesure de dis-
tortion harmonique
(THD) dans son ana-
lyseur de spectre.

Il ne s'agit en fin de
compte que d'un
calcul relativement
trivial sur les résultats
de l"analyse spectra-
le, mais il fallait y
penser.

On est certes relative-
ment loin des possibi-
lités d’un distortio-
metre de laboratoire,

mais en faisant soigneusement coinci-
der la fréquence de référence avec le
fondamental du signal mesuré, des ré-
sultats intéressants peuvent étre déga-
gés.

L'ENREGISTREUR
GRAPHIQUE

Prolongement direct du mode «oscil-
loscope» pour des phénomenes lents,
I'enregistreur graphique peut emma-
gasiner jusqu‘a 60 000 mesures a rai-
son d'une toutes les 0,1 a 300 se-
condes : cela méne a une durée
d’enregistrement pouvant aller de
quelques fractions de seconde a 200
jours 1

Bien entendu, les échantillons s’inscri-
vent sur disque tandis que la courbe
se trace sur I’écran, et une copie «pa-
pier» peut étre imprimée en fin d’ac-
quisition : soit sous forme graphique

(figure 4), soit en tant que tableau de
valeurs numériques (figure 5).

Un utilitaire séparé (figure 6) permet si
nécessaire de transformer le fichier
construit pendant les mesures (d'un
format spécifique a HANDYPROBE) en
un fichier ASCII (figure 7) susceptible
d’étre exporté vers d’autres logiciels
(par exemple EXCEL) aux fins de traite-
ments statistiques ou autres.

UN INSTRUMENT
«OUVERT»

Bien que plutdt succint (un peu trop
méme a notre go(t...), le manuel de
HANDYPROBE s’attarde en détail sur
les principes de communication de la
sonde avec le PC.
Aucune information ne manque pour
que I"utilisateur puisse écrire lui-méme,
dans le langage de son choix (typique-
ment BASIC ou Turbo-Pascal), ses
propres logiciels spécifiques.
HANDYPROBE pourra donc fort bien
servir a réaliser des travaux trés parti-
culiers d’acquisition de données, et
guelque chose nous dit qu‘a condition
“écrire un peu d’assembleur, ses li-
mites de fréquence d’échantillonnage
pourraient bien étre sensiblement re-
poussées, potentiellement jusque vers
500 kHz.
Autant dire que I'acheteur de ce petit
instrument fort intelligemment congu
en aura sans aucun doute pour son ar-
gent.

Patrick GUEULLE
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INDUCTANCES ET FILTRES

CLAVIERS A MEMBRANE

NOM ...

Je désire recevoir gratuitement le nouveau catalogue.

J INDUCTANCES ET FILTRES
3 CLAVIERS A MEMBRANE
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® 0000000000 060

® 0000 0 0

ComepProm.

ALTERNATIVE AUX
ROUES CODEUSES

Ce tout petit montage est en mesure
de rendre de grands services. Il permet
en effet d’associer 40, 50 ou 60 mots
de 8 bits a deux commutateurs
ordinaires, |'un étant affecté aux
dizaines et le second aux unités.

Cette formule trés économique est
beaucoup plus souple dans certains

cas que les traditionnelles roues

eeoeoo0o0o0

codeuses, par le fait qu'il est possible par exemple de générer des mots de fin

ou de changement de position.

out le monde s‘est trouvé

confronté une fois au moins au

cruel dilemme : roues codeuses
ou non. Outre qu’elles ne sont pas trés
intelligentes (personne a notre
connaissance n‘a pensé a proposer des
butées réglables), ces piéces sont sou-
vent d'un codt rebutant. Si on veut
mettre entre toutes les mains une réa-
lisation comportant par exemple 32
sélections (une commande de jeu) il
n’est pas facile d’expliquer qu’il faut
afficher «+F» pour obtenir la 32 éme,
«-A» pour la 10 éme, etc.
Opter pour des roues décimales ne
simplifie pas le probléme : on gaspille
des bits et comme il n'y a pas de bu-
tées, on offre «99» alors qu'il faudrait
se limiter a «31», d’ol traitement des
données supérieures, bref la galére...
Notre cahier des charges est alors le
suivant :
- monter dans un espace restreint deux
commutateurs classiques de type LOR-
LIN afin d‘indiquer en clair les posi-
tions par décimales et unités.
- obtenir de ces derniéres un mot bi-
naire représentatif et réserver 1 ou 2
bits pour signaler une erreur (butée)
ou un état transitoire de commutation.
Ainsi, si par exemple on souhaitait in-

terdire toute sélection supérieure a 24,
un message d’erreur serait disponible
sur le connecteur du module, idem
pour les états transitoires. A chacun de
les exploiter ensuite au mieux en fonc-
tion du montage a piloter : pause,
arrét, latch, etc.

Comme on s’en doute, une EPROM,
trois réseaux de résistances, un
condensateur et deux LORLINs suffi-
sent pour résoudre le probleme ; le
plus délicat étant de mettre le tout en
forme le plus simplement possible.

SCHEMA

Le schéma retenu est visible figure 1.
Toutes les adresses et les données sont
tirées a 1 par les réseaux de résistances
R1a R3. Ainsi, en portant tour a tour les
adresses a 0 on sera en mesure - avec
une 27128 - de reconnaitre au moins
40 positions. Il sera possible d'aller au
dela si le montage suiveur le permet,
En effet sur le dessin CM1 voit toutes
ses positions commander une adresse.
Pour CM2 (dizaines) il en est de méme
de 0 a 3 mais nous avons prévu 4 en
Iair afin de pousser d’une dizaine sup-
plémentaire.

Toutefois, il faut remarquer que quand

on tourne les commutateurs, les états
intermédiaires portent toutes les
adresses qu'ils pilotent & 1. Si on limite
CM2 a 3, les états intermédiaires se-
ront reconnaissables, par contre si on
exploite 4, il sera impossible de tous les
identifier car les «trous» de CM2 seront
reconnus comme position 4.

Idem si on voulait passer a 60 : CM1
pourrait avoir par exemple 9 en I'air, AO
serait commandé par 4 de CM2 et 5 de
ce dernier serait en I'air. Comme on sen
doute I'usage de deux modules dont un
serait limité a 23 et le second a 59 s’avé-
rerait excellent pour une remise a I’heu-
re d'une centrale d’horloges satellites.
Dans ce cas les états intermédiaires
pourraient ne poser aucun probléme
car un poussoir de transfert suffirait a
valider les états stabilisés.

Pour limiter a 23, rien de plus simple :
CM2 serait bloqué mécaniquement a
2 et les adresses 24 a 29 pourraient
correspondre a un mot de donnée
alertant l'utilisateur de son erreur, in-
terdire un transfert non conforme, etc.
Marqué SW1 (sur A13) un petit sup-
port pour cavalier ou switch extérieur a
été prévu afin d’étendre encore I'ex-
ploitation. On pourrait ainsi en limitant
CM2 a 2 obtenir 30 positions et par

| = dealisation
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M Figure 1 : schéma de ComEPROM.
0] 33FF| 0 10 | 39FF| A 20 | 3AFF| 14 30 | 1BFF] 1E 40 | 3BFF| 28
1| 27FF| 1 11 | 2DFF| B 21 | 2eFF| 15 31 | oFFF| 1F 41 | 2FFF| 29
2| arrF| 2 12 | ap7F| € 22 | se7F| 18 32 | 1F7F| 20 42 | aF7F | 2A
3 |areF| 3 13 | 3DBF| D 23 | 3EBF| 17 33 | 1FBF| 21 43 | 3FBF| 2B
4 | 37EF| 4 14 | 3DEA E 24 | 3EEF| 18 34 | IFEF| 22 44 | 3FEF| 2C
5|arF7| s 15 | 3DF7| F 25 | 3eF7| 19 35 | 1FF7| 23 45 | 3FF7| 2D
6 | 37FB| 6 16 | 3DFB| 10 26 | 3EFB| 1A 36 | IFFB| 24 46 | 3FFB| 2E
7 | a7OF| 7 17 | 3DDF| 11 27 | 3eDF| 1B 37 | 1FDF| 25 47 | 3FDF| 2F
B8 |37FD| 8 18 SDFD| 12 28 | 3EFD| 1C 38 | 1IFFD| 26 48 | 3FFD| 30
9 |arFe| 9 19 :aDFEI 13 29 | 3eFE| 1D 39 | 1FFE| 27 49 | aFFE| 31
W Figure 2 : DUMP EPROM pour 50 positions.

F.u'gures 3a et 3b : Cl support de
commutateurs.
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SW1 créer un second jeu de 30. Parmi
les idées, on pourrait citer 30 mots de
données en logique positive ou négati-
ve, en décimal ou en hexa, etc.

Nous ne vous ferons pas l'injure de
préciser qu‘une 2764 suffirait pour 30
mots, et qu‘avec un coup ou deux de
cutter plus une ou deux liaisons par fils
on peut personnaliser cette comman-
de, voire I'adapter a une 27256.

On pourra s"étonner de R3, pull-up des
sorties de IC1.

L’expérience nous a conduit a adopter
cette formule afin d’obtenir dans tous
les cas des mots de données francs. Un
réseau SIL de 22kQ convient parfaite-

ment, mais il faudra en tenir compte
(ou le supprimer) en fonction du mon-
tage suiveur : éviter de descendre en
dessous de 10kQ au total. Une bonne
solution consisterait 8 mettre 47k sur
COMEPROM et autant sur la carte a
commander. Ainsi, en cas de dé-
connexion, cette derniére ne serait pas
« en |air ».

Bien évidernment, la méthode retenue
conduira a des sauts d’adresses vertigi-
neux, surtout avec le cablage adopté
figure 1!

N’oublions pas que le cahier des
charges comportait I'exigence d’un
montage simple et trés peu encom-
brant. Pour ce faire, c’est - une fois en-
core - le «<hard» qui a imposé UN sché-
ma : connexions courtes et pistes les
plus larges possible, usage de simple
face au prix de 2 straps sur une des
cartes. Si nous avions procédé diffé-
remment, il eGt été trés délicat de pré-
tendre a une personnalisation aisée.
On trouvera donc figure 2 une su?-
gestion de dump (disponible sur le
3615 ERP sous le nom de COME-
PR49.S1F et compatible ART) prévue
pour 50 positions. Si on souhaite se li-
miter a 40 et profiter de la détection
des états intermédiaires, on oubliera le
dernier bloc. Toutes les autres données
sont ici a FF. Comme 6 bits sont utiles
pour définir en hexa jusqu’a 64 posi-
tions, il en reste 2 afin de signaler les
états intermédiaires et les «butées».
Dans cet exemple, ces deux bits (6 et
7) ont été forcés a 00 jusqu’a la
50 eme position, un état intermédiaire
étant reconnu par FF. Chacun pourra a
son gré en utiliser un comme butée et
lui affecter I'état désiré.

Pour simplifier, nous proposons les
mots primaires (comme 1B pour la
28 éme position) avec les bits 6 et 7 a
«0» et FF en intermédiaire jusqu’a 39.
Au dela , comme nous l'avons dit, il
sera difficile d’identifier les états inter-
médiaires.

Cet exemple est uniquement destiné a
vérifier que votre montage est correct.
Un excellent exercice d’école consiste-
rait a coupler les 8 data de IC1 a 2 dé-
codeurs 7 segments + afficheurs et que
chaque éléve propose un dump pour
des affichages donnés (ne serait-ce
que pour 29 positions).

REALISATION

Le schéma «labyrinthe» a permis de
simplifier considérablement la
construction comme en témoignent
les tracés des deux petites cartes pro-
posées figures 3 et 4 . Figure 3, seuls
les deux LORLINS sont en place et 16
points de raccordement disponibles
sur pastilles. Les repéres mentionnés
sur la ligne des 14 adresses, correspon-
dent effectivement aux adresses
d’EPROM.

Quelques précautions seront a prendre
toutefois pour CM1 et CM2,

En effet, comme a notre habitude,
I"approvisionnement des LORLINS est
«bloqué» sur deux types seulement :
3¢, 4p et 4p, 3c. On peut alors faire
n’imr)orte quel autre modeéle, méme
les plus bizarres, comme par exemple
un 1 circuit 5 positions sans autres
contacts entre les communs et la péri-
phérie. Pour cela, il faut ouvrir la demi-
coque arriere de 'objet et ne laisser
que le ou les curseurs utiles. Ceci est
tres facile si on prend soin de serrer
I'axe en étau, en gardant le canon de
serrage en appui sur les mors. Il faut en
effet ABSOLUMENT interdire a |'axe de
reculer dans la premiére coque : la bille
et le ressort n‘attendant que cela pour
voyager dans I'atelier ! Ensuite tout est
permis, pour peu que |‘on ait tourné
précédemment |’axe en position 0, soit
a fond a gauche. Les petits curseurs
peuvent étre retirés, déplacés, et rien
n‘interdirait des combinaisons rares
telles qu’aucun contact commun - po-
sition 0 en plagant le curseur en case
1 : une piste quelconque peut alors
transiter par la position 0 sans jamais
étre en liaison avec le commun ... Bien
d’autres choses encore sont possibles,
évitant parfois des codages a diodes.
Dans notre cas, CM1 et CM2 ne garde-
ront que le curseur 1 (1 circuit, 12 posi-
tions) et le circuit imprimé connectera
les communs en fonction des besoins,
la butée mécanique faisant le reste.

Il faudra remarquer enfin que I'ergot
d’anti-rotation est en bas de la carte,
ce qui facilite encore |'implantation.
Une sérieuse vérification au contréleur
sera nécessaire avant soudure si c’est la
premiére fois que vous «opérez» un
LORLIN. Par la suite tout sera plus faci-
le : il est plus long d’écrire la méthode
que de pratiquer !

La seconde carte (figure 4) est on ne
peut plus traditionnelle.

Les straps a droite de C1 et en bout de
IC1 seront a monter en premier. Il ne
restera ensuite qu‘a relier les deux mo-
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W Figures 4a et 4b : Cl support EPROM.
GPIJD GND

cofit (avec les bou-
tons et supports tu- NOMENCLATURE
lipes) inférieur a
100 F.

A titre indicatif, aCh :
3 une roue hexa plus RESIS“"!CCS f
13881 1276593240 une roue +/- et | R1:SIL8fois 10 kQ
deux joues dépas- | R2: SIL 7 fois 10 kQ

dules pour constituer COMEPROM. sent 200 F, pour 32 positions seule- | R3 ; S|L 8 fois 22 kQ (ou 47 kQ)
Contrairement aux lois élémentaires ment,

de la mécanique, les 16 liaisons se font Condensateur :
« COté cuivre - cOté cuivre ». CONCLUSION C1:100 nF

Pourtant il ne devrait y avoir aucun

robleme, méme si les transits sont Ce petit montage devrait donc avanta-
Exécutés avec des pattes de résis- geusement supgplanter dans de nom- Semi-conducteur :
tances, étant donné le nombre de breux cas les roues codeuses, surtout | |C] : EPROM 27128 + support
points et les faibles contraintes : enfi- quand I'utilisation exige une présenta-
chage de I'EPROM et de ]1. Les photo-  tion décimale, des mots hexa ou autres | Djvers :
graphies donnent une idée de I’en- (l), une gestion de butée ou d’erreur, :
semble avec une simulation de face ainsi qu'une mécanique simplifiée : CM1, CM2: LQRL"‘J 3c 4p (cf texte)
avant d'épaisseur 5 mm. deux trous de 10 mm contre une dé- | barrette 10 points, éventuellement
Les cotes hors tout sont de 70, 33 et 42 coupe rectangulaire dans une face 1U cavalier pour SW1.
de profondeur (FA 5mm comprise) et le  méritent réflexion...
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Circuits imprimeés
sans chimie

VIDEO MICROSCOPE | 6
image agrandie de 6 a 112 fois

Em=
Bi Transformez votre
== traceur en phototraceur

Pour résoudre les problémes de prototypes, circuits &
forte densite, délais court, L'autanomie totale de la CAD au
double face trous mtalisgs, Cioult maxl : 220 x 20 mm e ——— :

temps nécessaie A la métalisation est de 1 h 50 maximum, MESUREZ L'IMPALPABLE !

!! pour 1 seul circult, Ce temps paut Mre rédult dans le cas de Précisien un point vidéo [1/600 de |'écran)
« Fini les plumes bouchées et 'encre qui | Plsieurs circuits métalists simultanément, Mesure précize ef sans :nnrncl contréle dimention- | METALUSES
i séche « Production d'un film échelle 1 de | Détails de la procédure : + Bain de dégraissage 15 mm ¢ nel, mesure des farmes souples, ﬂdUP'G’rﬂn sur bino- | AVEC POLYMER CONDHC’I’ EUR

i * Tra ; n » Ri +  cultire. Configurations simples Facil tili
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impression instontanée [arrét sur image mobile, mire

Tratement au bain de palladium 15 mm » Ringage « Bain de

EE pistes et pastilles trés noires « Sans | métatisation 40 3 60 mm » Ringage numérique, inversion vidée). Grnwre.n'els ci.n:uil‘s, percage, d?\uurugu,.gr.wure des foces II
chambre noire, ‘utilisation en lumiére | Maintenance : Un opérateur est formé en une journée. Les PADS WORK 1 50 LE PLUS avat, réalisafion des films. Uslise les fichiers GERBER et
| VENDU HPGL de foutes les CAD.

amb:ante « Utilisable avec n'importe quel- | produis chimigues son! stockés a4 tempéature ambiante et

|le CAO « Aucune modification du matériel | iGooerts. L capacd da l machine pefmed da reaear pon- ALLMONDE
g. « Précision et vitesse dépendant du traceur, | ™" 100 cates Euope Logiciel de saisie | ENNCRES CONDUCTRICES II
e e el ol ¥ SOUDABLES... 1§
B GRAVEZ EN 2 MINUTES  PRIX CONSTRUCTEUR | comen outage | '
v U ', argen
ﬂl Machine & graver en continu, double InsoleuseU.V. 5| aussi bien sous | et cuivre: 2 m I
EE face, congue et fabriquée par CIF 2 faces DOS que sous | withads additive
El Micro ou tradtionnel, faible ou forte ‘ a vide WINDOWS. _
dpaisseur, elle satisfait le laboratoire Capacité 150 C| 14 broches (1500
le plus exigeant et convient aux proto- | Construction:  connexions) ou 300 composants, 10 000 PP AT
EE types et aux petites séries. ‘ Chissisrigide  segments de pistes. distribution
j Soud peine  pngipales caractéristiques ; exclusive
- BPOXY ISy arehitecture 32 bits + résolution inférieure au
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MULTITACHE

n systeme multitdche

permet l'exécution appa-

remment simultanée de
plusieurs taches distinctes.
Prenons par exemple le cas
d'une caisse enregistreuse.
Celle-ci doit gérer plusieurs
modules : un premier module
scrutera le clavier et, a I'appui
d'une touche, effectuera les
opérations nécessaires. Un
deuxieme module s’occupera
de lI'impression des tickets. Un
troisieme module gérera une
liaison série qui permettra
I'échange avec un calculateur
central de données concernant
I’état actuel de la caisse, les
nouveaux codes associés aux
articles, etc. Un quatriéme in-
terrogera le centre carte ban-
caire pour avoir l'autorisation
de débit. Ces quatre modules
doivent opérer indépendam-
ment les un des autres. La
frappe sur le clavier doit pou-
voir étre faite pendant I'im-
pression des tickets, un nou-
veau client peut étre traité
pendant l'interrogation du
centre carte bleu pour le client
précédant...

Avec un systéme multitache, la pro-
grammation de chaque téche se fait
indépendamment des autres taches.
Tout se passe comme si on disposait
d’autant de processeurs qu'il y a de
taches. Sans systéeme multitache, la
programmation de ce type d'applica-
tion demande beaucoup d’astuce de
la part du programmeur, et ce sou-
vent au détriment de la lisibilité et de
la maintenance du programme.

Il existe deux types principaux de sys-
témes multitdches. Le multitdche co-
opératif et le multitiche préemptif.
Dans un systéme multitdche coopé-
ratif (type windows 3.1), le change-
ment de tache est a l'initiative de
chaque tache. Il se fera soit de ma-
niére explicite en appelant la fonc-
tion qui commute les taches, soit de
manieére implicite, lors de I'appel
d‘une fonction systéme qui elle-
méme demandera la commutation
des taches. Dans un systéme multi-
tache préemptif, la commutation
d’une tache a une autre se fait de ma-
niére autoritaire aprés I"écoulement
d'un délai donné. Par exemple toute
les millisecondes, la tache active sera
interrompue et une nouvelle tache
sera sélectionnée et reprendra son
activité avec le méme environnement
que celui dans lequel elle avait été in-
terrompue précédemment. En fait les

» l'initialisation des taches.
! Qu 8192 ; perlode entre 2 interruption

_25EC EQU 244 > /RELOAD ; env 2 secondes
_1_25EC EQU 61 ; 500000/RELOAD : env 1/2 seconde
_10MSEC EQU 1 ; 10000/RELOAD ': env 10 msec
MNB_TSK EQU 3 ; nombre de taches

DSEG AT NB_TSK*8 + résenve la place des registres R[0..7]
1 VARIABLES ASSOCIEES A LA GESTION DU TEMPS
ITACC: DS 1 |
[TPSW: DS 1 ; sauvegarde de PSW pendant I'it

TIME: DS 4
©; VARIABLES ASSOCIEES A LA GESTION MULTITACHE
STACKS:  D§ NB_T5K

[ 2z ¥4 lethodes

; Micro noyau multitache assembleur 51

1 Le- micro noyau permet un multitiche simple coopératif.

; Quatre taches au maximum peuvent étres définies, Chaque tache utilise

; une banca.g! de registre distincte cles autres tiches pour sauver ces propres
s registres RO..7, Les autres registres (PSW, ACC, B, DFTR) sont sauves dans
1 lestack. Chaque tache dispose de son propre stack qui est défini &

; temps _systane (incrémente dans it)

TS| ; sauvegarde des SP
; Réserve 1 place pour le stack des différentes tiches (exepté la tiche 0)
+ Il faut réserver 7 octets +

2 octets pour Iinterruption temps +

i 2 * n octets pour les niveaux d'appel de sous programmes +
A n octets poussés au niveas le plus profond dans [& stack

STACK1: s 742 ; juste la place nécessaire
STACKZ: DS T+2+2 5 un niveat d'appel en plus de TSKSWI
STACK: Ds 1 ; début de la pﬂ:-sysl_ém
CSEG AT 0
JMP. START ; début du programme
CSEG AT 0BH
MR TIMERD + interruption timerQ (temps)
; PRIMITIVES DE GESTION MULTITACHE

+ Initialise une tiche. RO pointe sur le stack de la nduvelle tache, A le
; numéro de la tache, DPH:DPL pointe sur la procedure associée a la tache.
+ |l faut réserver au moins 9 octets dans e stack d'une Eache :
;= 5 octets pour |a sauvegarde des registres PSW, ACC, B, DPL, DPH
+ - 2 octets pour I'appel a TSKSWI (si TSKSWI est appelé directement)
;- 2 octets pour |'interruption temps (si elle est utilisée) i
; A ces 9 octets, il faut ajouter tous les octets nécessaires pour Ig:;gpds
» dlas sous gmga_'ammes ot les s_auvegardeﬁ temporaires dans le s
(la pi e

s La tiche remiére tache) ne doit pas étre injtialisée puisque elle
; réside dans le stack wnatifs, Le stack de la tache 0 est automatiquement
; initialisé au premier TSKSWI.
TSKINI: Il\;](c)\f @RD,DPL : ; adresse de la tiche dans le stack
MOV @RO,DPH
INC RO ) F
:aov RTA ; sauve le numero de la tiche
A i
SWAP A ; numéra dans RST:RS0
Moy @RO,A + sauve |e futur PSW
MoV ARO
ADD A4 + ACC pointe sur le futur DPH
RCH AR ; restatire le numéro de |a tiche:
ADD A#STACKS
XCH ARI ! : I
E‘IE?V GR1,A 1 sauve le stack de la tiche

+Commute de la tiche courante & la tiche suivante. Le numéro de la tache
; correspond au numéro de |a banque wtilisée, Celui-ci est présent dans le

; registre PSW, bits RST:RS0. Les registres qui ne sont pas sauvés dans les

1 banques de registres sont saves dans le propre stack de la tache avant

; commutation. Le pointeur de pile de fa tache est stocké dans le tableau

5 STACKS comprenant les painteurs des différentes taches.

+ Appel compris ; 42 cycles

T‘;":ENI: PUSH PSW. ; sauve [es registres critiques
PUSH ACC
PUSH B
PUSH ‘DPL

PUSH DPH
; sauve RO dans B pour éc_cnpmi;e;ée stack

5 prend le numéro de la tﬂcl‘l_e_cmi_ranla
Moy APSW

+ ICY:AC:FO:R! Pl
RL A ; IAC:FO:RST: Cyl
SWap AL - CY: 501
ANL A,#000000118
; sauve le stack de la tiche courante
ADD AHSTACKS : tableau des pointeurs de pile
MOy A
MoV @R0,5P sauve le stack courant
; calcule e numéro de I3 tache suivante
INC RO 1 tiche suivante
CINE RO,#STACKS+NB_TSK TSKSWO ;-compare au nombre max de tache
MOV STACKS ; dépasse le max, premigre tiche
_;[grend le nouveau stack
KSWO: MoV ‘SP@RO

; restaure RO dans sa banque d'origine
MOV B

; restaure les registres de la le tache
POP DPH

; et restaure les registres critiques

POP DPL
PoOP B
POP ACC
; EEJTP : PSW. ; restaure la banque (RO..7)
; PRIMITIVES DE GESTION DE TEMPS

; Le temps systeme TIME+0:TIME+TTIME+2:TIME+3 est incrémente a chaque
+ Interruption, Le PSW n'est Igas’sa_uw dans le stack pour éviter de
; d'encombrer Je stack de CHAQUE tiche. TIME reboucle au bout de 407 jours,

TIMERD: MOV [TPSW, PSW + sauve |e PSW {habituellement PUSH)
MOV ITACC.A
CLR A
INC TIME+3 +incrémente le temps systéme
CINE ATIME+3, TIMEOD ; TIMEF0..3]
INC TIME+2
CJNE A, TIME+2, TIMEOO
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INC TIME+]
CINE ATIME+1, TIMEOD
INC TIME+0
TIMEOD: MoV ATACC
MOV. PSW,ITPSW
RETI
5 Prend le temps %ﬁme
GTIME:
MOV R4, TIME+O
MoV RS, TIME+]
MoV RE,TIME+2
MoV R7,TIME+3
SETB ETO
RET
; Additionne R[4..7] au temps systéme
ADDTIM: Clﬂ Em
MoV ATIME+3
ADD AR7
MOV R7ZA
MOV ATIME+2
ADDC ARG
MoV REA
MOV ATIME+]
ADDC ARS
MOV R5,A
MOV ATIME+D
SETB ET0
ADDC AR4
MOV R4.A
RET
L re R[4..7] au temps systéme
CM;"M: alt C
MoV ART
CLR ETO
SUBB ATIME+3
MOV ARE
SUBB ATIME+2
MOV RS
SUBB ATIME+1
MOV
SUBB ATIME+0
SETB ETO
RET
; Attend R4:RS:REA7.

+ La valeur R[4..7] est additionnée au temps systéme puis est comparée a

 celui-cl jusqu'a ce que la différence soit négative.
Al g ooy

m «tibles dans R[4..7]
CALL TSKSWI
CALL CMPTIM
INB ACC.7,WAITO
RET

J restaure |e PSW

; inhibe Fit timer
; prend la valeur du temps

;LSB
; revalide le timer

; inhibe les it timer
; additionne R{4.7]
; au temps systéme

; compare le temps sciblews au temps

§ systerne

; additionne R[4..7] au temps systéme

; commute les tiches

compare le temps cible au systéme
< systéme, attend :

: cible < systéme,

; Le Timer0 est programme en compteur 13 bits, Il génére une interruption tous

+ |65 8192 cycles ﬁnv 8 ms)
INITMO: ANL i TMOD, #0FOH ; compteur 13 bits, horloge interne
SETR TRO \compteur actif (TCON,
SETB ETO ; valide linterruption timer 0
RET J(SiEA==1)
;—— PROGRAMME PRINCIPAL
START: MOV SPASTACK-1 :ﬁliﬂiseleshct(gad’nﬂ)
CALL ; initialise le timer
; Initialise les différentes tiches
MOV Adl ; tiche 1
MOV RO, #STACK1 + pointeur sur le bas du STACK 1
MoV DPTR,#TASK] ; adresse de fa [;:nl'ire tiche
CALL TSKINI 1 Initialise [a tiche
MOV Ad2 ; thche 2
MOV RO, #STACKZ ; pointéur sur fe bas du STACK 1
MOV DPTR, ATASK2 ; adresse de |a premiére tiche
CALL TSKINI ; initialise la
SETB EA ; autorise les interruptions activées
—— TACHED
: La tiche O fait clignoter P10 a 1 Hzsile bitP1.2 estal
TASKD: Wil |3 P1.2, TASKOO ; 5l doit clignoter ...
CALL SKEWI +'sinon commute sur fa tiche 2
HMF TASKO 5 el boucle
TASKOO: (01 C.Po 3 lit I'état du port
CPL 4] 1 Inverse ['état
MoV P1.0,C 5 et re-stocke
MOV , ; charge la valeur da 1/2 seconde
MoV R5,#0 ]
MoV R6,#HIGH _1_25EC
MoV R7,8LOW 1 25EC
CALL WAIT ; attend 1/2 seconde
AMP TASKO ; et boucle
—— TACHE 1 —
7 La tache 1 fait cliggoter P1.3 & la vitesse maximum
TASK1: M cPa
CcPL (1]
MoV P1.3.C
CALL TSKSWI ; commute sur la tiche 1
AMP TASK1
;7= TACHE 2
+ La tiche 2 fait flasher P1.1 toute les 2 secondes
2 Tous les 4 flash, inverse 'état de P1.2 qui conditionne la tache 0
TASK2: MOV 0,8
Moy CR.2
CPL (5
MoV P1.2,C
TASK20: SETB P1.1 ;metlePlial
MOV R4 #0
Mov RS,#0
% E:m“ _II&MﬁSEg pendant 10 MSEC
ar opn
LR P1, I remeta 0
MOV R4,#0 s
MOV RS, 0
MOV R6FHIGH _25EC
MOV R7 #LOW _2SEC ; pendant 2 SEC
CALL WAIT
D|NZ RO, TASK20 ; flashe 4 fois
MP TASK2 et inverse 'état de dligne
END

systemes multitdches préemptifs sont
généralement beaucoup plus com-
plexes. On peut associer a chaque
tache une priorité qui déterminera si
une tache peut ou non interrompre
une autre tache. D'autres méca-
nismes plus complexes permettent
de s'assurer que des taches ne seront
pas complétement bloquées.
D’autres encore gérent les accés si-
multanés par plusieurs taches a des
ressources communes.

Le nano noyau multitdche permet un
multitache de type coopératif et
I'exécution de quatre taches indé-
pendantes. Chaque tache a a sa dis-
position I’ensemble des registres,
exactement comme si elle exploitait
seule le microprocesseur. Bien évi-
demment, lors de la commutation
des taches (appel a TSKSWI), le
contenu des registres du micropro-
cesseur doit étre sauvegardé, et la
tache qui va étre activée doit avoir le
contenu de ses registres restauré. Les
registres RO..R7 sont sauvés dans
I'une des quatres banques de re-
gistres. La banque de registre est se-
lectionnée par les bits RSO et RSI du
registre d’état PSW. Les registres res-
tants (ACC, B, PSW, DPL, DPH) sont
sauvés dans la pile de la tache cou-
rante. Enfin le pointeur de pile (SP)
de chaque tache est stocké dans le ta-
bleau STACKS. La taille de la pile as-
sociée a chaque tache doit étre deter-
minée avec attention. Elle doit étre
au minimum suffisante pour per-
mettre la mémorisation des registres
courants et des adresses de retour de
I'appel des sous-programmes et des
interruptions. Les piles systéme asso-
ciées aux taches résident dans la mé-
moire interne du microprocesseur.
L'initialisation des taches activées se
fait en appelant le sous-programme
TSKINI. A I'appel de TSKINI, I'accu-
mulateur contient le numéro de la
tache, RO pointe sur le stack associé a
la tache, et DPTR contient |'adresse
de la premiére instruction de la
tache. La tache zéro utilise la pile
courante et ne doit pas étre initialisée
avec TSKINI. Le listing d’exemple uti-
lise le noyau multitache pour faire
«clignoter» des lignes de ports a des
vitesses différentes. La commutation
des taches se fait de maniére explici-
te pour la tache 1 par I'appel a TSKS-
WI, et de maniére implicite pour la
tache 0 et la tache 2, les deux autres
taches par 'appel a WAIT qui appelle
lui-méme TSKSWI. D’autres routines
pourront étre créés qui elles-mémes
permettront un appel implicite a
TSKSWI. Ce sera le cas par exemple
d’une routine qui attend la frappe
d'une touche, ou celle qui attend un
caractére sur 'interface série. Enfin,
le programme devra étre écrit en te-
nant compte du fait que chaque
tache utilise une banque données dif-
férente. Attention donc aux acces
aux registres R0..R7 directement en
mémoire. On préferera la séquence
MOV A,RO suivi de MOV RI,A a l'ins-
truction MOV RI,A RO. Le listing est
disponible sur le serveur ERP.

J.-L. VERN
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CoONNAITRE
INTERNET

S’il est un concept qui pourra bien changer
notre maniére de communiquer, c’est bien
celui d'Internet. Vaste réseau d’interconnexions
entre ordinateurs, le Net, comme on |'appelle
aussi, est sans conteste I'une des avancées
technologique a méme de bouleverser notre
quotidien dans un avenir proche.

Cette premiére partie de présentation vous
donne les bases historiques d’Internet, ainsi
gu’une description de ses diverses facettes.

Le mois prochain, nous reviendrons a |’électronique en explorant les divers sites

« hardware » de ce gigantesque réseau.

L'HISTOIRE
D'INTERNET

A la fin des années soixante et au
début des années soixante-dix, le gou-
vernement américain a décidé de créer
un réseau national qui permettrait I'in-
terconnexion de sites informatiques
sur tout le pays. Celui-ci, nommeé Arpa-
net, était le précurseur d'Internet. Ce
réseau a servi a I'armée américaine
pour faire des recherches sur la
construction de réseaux presque in-
sensibles a une destruction locale. Le
grand progrés de ce réseau était de ré-
partir les ressources sur tout le territoi-
re plutét que de les concentrer en un
seul lieu. En cas de destruction de I'un
ou l'autre des serveurs, les autres de-
vaient étre capables de prendre la relé-
ve. Pour cela, il ne fallait pas que les
lignes de transmission des informa-
tions soient figées par construction.
Ainsi, les.données allant dun ordina-
teur A & un ordinateur B pouvaient
prendre plusieurs chemins différents.
Si I'une des lignes était coupée pour
une raison ou pour une autre, le bloc
de données trouvait lui-méme un nou-
veau trajet, et ceci, sans |'aide de
I"émetteur.

Un autre avantage d’Arpanet est qu'il
permettait a des ordinateurs de toutes
marques de communiquer ensemble.
En effet, il suffit de respecter quelques
regles pour configurer le paquet d'in-
formation a émettre (I'Internet proto-
col, IP) pour que celui-ci arrive a bonne
destination, quel que soit le type de
machine émettrice et réceptrice. Ceci
a d'ailleurs fait le bonheur des universi-
tés américaines et du gouvernement
qui n‘avait pas a spécifier a ces institu-
tions quelles machines acheter.

Dans les années 80, de nombreux ré-
seaux utilisant la norme IP ont com-
mencé a prospérer. Le plus connu
d’entre eux est certainement le NSF-
NET, crée par la National Science Fon-
dation. Il était composé de plusieurs
centres équipés de puissants ordina-
teurs et reliés aux universités par des
lignes téléphonique ayant une bande
passante de 56 kbits par seconde,
Néanmoins, pour des raisons de co(t,
toutes les universités n’étaient pas di-
rectement reliées aux serveurs cen-
traux mais seulement aux universités
voisines. Pour atteindre les ordinateurs
surpuissants de la NSF, il fallait donc
faire passer le message a I'université
voisines qui elle-méme le transmettait
a une autre université et ainsi de suite,

B Figure 1

avant d’arriver a I’ordinateur cible.
Bien sar, les lignes utilisées sont vite ar-
rivées a saturation et il a fallu multiplier
le débit par 20 en 1987. Depuis ce
temps, le nombre de lignes et le débit
de celles-ci ne cessent de s’accroitre
pour répondre a la demande.
Aujourd’hui, Internet est présent dans
toutes les grandes institutions mon-
diales d’enseignement supérieur.

COMMENT EST GERE
INTERNET

Ce qui fait la force, mais aussi la fai-
blesse d'Internet, c’est qu'il n‘a pas de
directeurs ou de chefs qui contrélent
les informations disponibles.

En ce qui concerne |"attribution des
adresses et |a création de nouveaux
standards, un groupe de volontaires
appelés IAB (Internet Architecture
Board) se réunit régulierement et
donne les indications nécessaires pour
un fonctionnement correct du réseau.
Les utilisateurs d’Internet ont aussi un
groupe dans lequel ils peuvent discuter
des problémes et réfléchir aux solu-
tions possibles. Ce groupe est nommé
IETF (Internet Engineering Task Force).
Lorsqu’un probléme parait important

576./27



AT~ ® © @ @ ® @

c:ummmwﬁ‘ﬂ“ngw

et qu‘un nombre suffisant d’utilisa-
teurs s’y intéressent, un groupe de tra-
vail (working group) se forme. Ce
groupe est ouvert a tout ceux qui veu-
lent bien apporter leur contribution. Le
résultat des recherches est publié sur
Internet et peut déboucher sur la créa-
tion d'un nouveau standard par le I1AB,

LE FONCTIONNEMENT
D’INTERNET

Ce sujet n’étant pas le propos de I'ar-
ticle, nous nous contenterons de dire
que la base d'Internet est un outil infor-
matique appelé TCP/IP (Transmission
Control Protocol / Internet Protocol).
Tout comme nous parlons francais pour
nous comprendre, les ordinateurs utili-
sent le « langage « TCP/IP pour échan-
ger leurs informations.

LES SERVICES
OFFERTS PAR
INTERNET

On peut catégoriser cing services dis-
tincts.

@ Le courrier électronique
(E-mail)

C'est le service le plus populaire et le
plus répandu. C'est I"équivalent électro-
nique de la poste. Ici, pas besoin de se
soucier de l'enveloppe ou du timbre.
Vous écrivez votre texte, y joignez docu-
ments multimédias (images, sons, ...) et
n‘avez plus qu‘a I'envoyer a votre desti-
nataire repéré par une adresse E-mail
unique (généralement nom@site.pays,
par exemple larcheve@esiee.fr). La diffé-
rence par rapport au courrier physique
est que votre lettre mettra en général
moins d‘une dizaine de minutes pour
aller d’un bout a l'autre du globe.

RADIO
PLANS
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® Les newsgroups (USENET)

Au début des années 80, quelques
jeunes hackers (personnes passionnées
par l'informatique) ont décidé qu’écri-
re a quelqu’un par E-mail c’était bien,
mais que partager les informations au
moyen d'une sorte de journal serait
beaucoup mieux. Ainsi naquit Usenet,
I'aire de discussion d'Internet.

A ce jour, plus de 10000 rubriques
existent, dans lesquelles vous pouvez
apporter votre propre contribution... |l
est tres difficile de se rendre vraiment
compte de la masse d'information que
cela peut représenter. Les sujets sont
extrémement variés, allant du fétichis-
me du pied (alt.sex.fetish.feet) a la
destruction de la Terre (alt.destroy.
the.earth), en passant par Metallica
(alt.rock-n-roll.metal.metallica) et... la
culture du cannabis (alt.drug.culture).
On y trouve bien sGr un trés grand
nombre de rubriques informatiques et
électroniques, certaines pouvant
contenir jusqu’a 2000 articles par jour
(lors de la découverte du bug du pen-
tium, alt.comp.sys.intel a littéralement
été pris d'assaut).

On y trouve de tout : informations
brutes, débats passionnés, questions,
méthodes, ...

La figure 1 (titre) Présente un exemple
de newsgroup deédié a I’électronique
(alt.comp.hardware.homebuilt).

® Le dialogue (chat, IRC)

Si Usenet était déja un progrés certain,
il lui manquait une interaction temps
réel. Ainsi fat créé les Internet Relay
Chat (IRC), qui peut facilement étre
comparé a la CB. Comme Usenet, des
canaux bien spécifiques ont été créés,
couvrant chacun un sujet bien particu-
lier. Du plus grivois #hotsex au plus im-
pénétrable #christian (chrétien), cha-
cun pourra y trouver son bonheur et y
rester des heures a dialoguer. Quoi de

B Figure 3

plus agréable en effet de discuter en
groupe avec des gens provenant des
quatre coins de la planéte...

@ Controle a distance (telnet)

Si votre ordinateur est connecté a In-
ternet, vous pouvez (en général) vous
loger dessus a distance a partir d’un
autre site Internet. C’est ce qu’on ap-
pelle effectuer un « telnet » ou un « rlo-
gin », du nom de leur commande
d’origine. Vous pouvez ainsi prendre
contréle de votre ordinateur favori
(dans certaines limites bien sGr) méme
si vous en étes éloigné de plusieurs mil-
liers de kilométres.

® Recherche d'informations
(FTP, Gopher, WWW)

Une des choses les plus impression-
nantes a propos d’Internet est la quan-
tité incroyable d‘informations que I'on
peut y trouver. C'est généralement la
motivation principale qui fait que les
gens s’y abonnent. Gratuite et incom-
mensurable, voila les deux mots clés
définissant I'information brute acces-
sible.

L'explosion médiatique d'Internet est
due en majeure partie a la création du
World Wide Web, accompagné de son
outil Netscape. Il s'aqit la d'une inter-
face hypertexte et multimédia facili-
tant énormément la recherche de don-
nées. Fini les écrans « style DOS » du
FTP (File Transfer Protocol), fini méme
I'hypertexte simple de Gopher, place
aujourd’hui a la débauche de gra-
phismes et de sons. Tres simple a utili-
ser, pratiquement accessible a tous,
I'interface de Netscape est résolument
I‘un des grands standards de demain.
Inventé dans les laboratoires du Cern a
Genéve, le World Wide Web (WWW) a
révolutionné I'utilisation d’Internet.
Son impact est tellement énorme que
I'on confond ce concept de diffusion



d’information avec le Net lui-méme.

A partir d’une adresse appelée URL
(pour Uniform Ressource Locator ; par
exemple http://www.esiee.fr), on ob-
tient une « page hypertexte » qui pré-
sente I'information. Afin de mieux
comprendre le fonctionnement de
I"hypertexte, la figure 2 montre la
page présente sur |'URL précédem-
ment citée en exemple. Pour accéder a
Iinformation désirée, il suffit de cliquer
sur le mot clé correspondant. Ainsi, en
cliquant sur « VIE ETUDIANTE », vous
obtenez la figure 3. L'intérét de cette
interface est que vous n’avez absolu-
ment pas a vous préoccuper de la
couche Internet. En fait, vous ne savez
jamais implicitement ou se trouve Iin-
formation recherchée. D’un simple clic,
vous pouvez passer d'un site francais a
un site australien. La seule différence vi-
sible sera le temps de chargement de la
page. Mais les clics ne s’arrétent pas
qu’a la simple navigation : vous pouvez
télécharger une image ou un fichier
rien qu’en cliquant sur son nom. De
plus, des systemes de boites de dia-
logue vous permettent de rentrer des
informations telles que votre nom ou
votre numeéro de carte bancaire pour
un achat.

Il existe un proverbe sur Internet facile-
ment vérifiable : « qui ne cherche rien
ne trouve rien ». Se balader au hasard
sans but précis peut étre en effet tres
long et peu passionnant... Mais dans
ce cas, comment trouver une informa-
tion sur un sujet bien particulier quand
justement on ne sait pas par ol com-
mencer? Ce n'est sGrement pas en vo-
guant au rythme de clics plus ou moins
sensés. Imaginons que vous ayez be-
soin d’informations sur le 68HC11 ; il
est clair que vous ne pouvez pas inven-
ter I'URL ou se trouvent des données a
ce sujet. Heureusement pour nous
tous, plusieurs outils puissants de re-
cherche existent. Accessibles directe-
ment, ceux-ci s'utilisent de la maniére

suivante : une petite boite de dialogue
vous demande des mots clés sur ce
que vous recherchez. Dans notre cas :
68HC11 (voir la figure 4). Un simple
clic sur « RUN QUERY « vous propulse
directement sur une page contenant
parfois jusqu‘a 100 adresses de sites
susceptibles de contenir les informa-
tions demandées (figure 5). Ainsi, en
quelgues minutes seulement et sans
aucun indices préalables, vous pouvez
trouver un compilateur C pour votre
68HC11...

COMMENT SE
CONNECTER A
INTERNET ?

Maintenant que vous étes convaincu
de "utilité d'un tel outil, vous vous
demandez s(rement comment
connecter votre PC ou votre MAC a
ce réseau si gigantesque... Le seul
matériel nécessaire en plus de l'unité
centrale est un modem puissant
(14400 bauds minimum, 28800
bauds recommandé). La liaison a In-
ternet se fait en effet via le réseau té-
Iéphonique par un prestataire de ser-
vices. Vous pouvez bien sar faire
amener chez vous une ligne 10
Mbit/s, mais cela risque de vous
poser quelques problemes d'ordre fi-
nancier...

En tant que particulier, la meilleure so-
lution est de faire appel a une société
se chargeant de vous fournir un acces
par l'intermédiaire de la ligne télépho-
nique. Celle-ci vous fournit une identi-
té, un mot de passe, les logiciels, ainsi
que bien str un numéro de téléphone
pour établir la passerelle vers Internet.
Une fois connecté a I'un des modems
du prestataire de service, tout se passe
comme si vous étiez réellement
connecté a Internet (au niveau utilisa-
teur, bien sdr).
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Vu I'engouement des utilisateurs de
micro-ordinateurs pour Internet, le
nombre de prestataires n‘a cessé de
croitre, impliquant une concurrence
assez féroce. Ce phénomeéne de socié-
té a ainsi permis une chute des tarifs
assez impressionnante, mettant Inter-
net a la portée de pratiqguement toutes
les bourses.

Dans cette jungle de prestataires plus
ou moins chers et efficaces, les auteurs
ont retenu |'offre de la société France
Teaser (MouNET) bien connue pour
son 3614 Teaser, service Minitel convi-
vial et technique. Pour 60 F par mois et
50 F de frais d’ouverture (crl:rée mini-
mum de 4 mois), vous disposez d'un
acces complet a Internet et de 60
heures gratuites par mois. 32 modems
US Robotics Courrier V34+ répondront
a vos appels, et France Teaser vous
offre la possibilité d’héberger sur son
serveur votre propre page Web. Si
vous étes intéressé(e)s, vous pouvez
contacter la hotline au 47 50 62 48.

CONCLUSION

Il est difficile de faire comprendre la por-
tée d’Internet par un simple article. Rien
ne remplace en effet quelques heures
de « surf » d’un bout a l"autre du
globe... Si vous navez pas d'acces a In-
ternet et que vous voulez absolument
I‘essayer sans avoir & souscrire a un
abonnement, il vous reste I'excellente
initiative des cybercafés ol vous pour-
rez fouiller les archives de la CIA un
verre a la main (a Paris, métro Bourse,
vous pourrez visiter le Café Orbital qui
vous facturera la «cyber-heure» a 60F).
Le mois prochain, nous vous présente-
rons divers sites Internet regorgeant
d’informations sur |"électronique. Vous
verrez alors que ce réseau est une véri-
table mine d’or pour nous autres élec-

troniciens. . n
Eric Larchevéque

Laurent Lellu
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EMETTEUR-RECEPTEUR
VIDEO-AUDIO FM

Nombreuses sont les
applications ou I'on
doit transmettre des
signaux vidéo et audio.
» Une énumération de
tous les cas serait

longue et fastidieuse,

nous nous limiterons donc a préciser qu‘il peut s’agir d’applications domotiques,

ludiques, industrielles ou de surveillance. Chacun de ces quatre cas se

décompose en bon nombre d’applications élémentaires.

Pour la transmission, nous avons le choix du support : cable coaxial, paire

torsadée, fibre optique, voie hertzienne. Nous nous intéresserons au quatrieme

cas : la voie radiofréquence. Dans un précédent numéro nous avons traité le

cas de la transmission en modulation d’amplitude, dans ce numéro nous

abordons la modulation de fréquence.

MODULATION
D’AMPLITUDE ET
MODULATION DE
FREQUENCE

En modulation d‘amplitude, le spectre
du signal en bande de base a trans-
mettre se retrouve de part et d’autre
de la porteuse a transmettre. La lar-
geur de canal radio est donc égale a
2 Fmax ou Fmax est la fréquence maxi-
male du signal a transmettre.

La relation porteuse/bruit (C/N) avant
le démodulateur et rapport signal/
bruit (S/N) aprés le démodulateur
s'écrit :

(S/N) = m*(C/N).

Dans cette expression m représente
Iindice de modulation.

Si la porteuse est modulée a 100%,
m=1, et les deux rapports sont égaux.
Le principal intérét de cette solution
est I'intérét économique.

Les récepteurs TV terrestres fonction-
nent en modulation d’amplitude. Si
I’'on veut concevoir une liaison HF
vidéo, il suffit donc de concevoir un
émetteur vidéo-audio seulement.
Cette solution présente trois inconvé-
nients :

- La sensibilité des récepteurs TV
terrestre grand public est trés insuffi-
sante, pour optimiser la liaison il faudra
adjoindre au récepteur un préamplifi-
cateur, de ﬁréférence sélectif.

Si I'on souhaite augmenter la puissan-

ce de sortie, les étages d’amplification
devront fonctionner en classe A, avec
donc un mauvais rendement.

La taille de I'amplificateur classe A et sa
consommation peuvent étre des in-
convénients majeurs si le systéeme est
embarqué et fonctionne sur des accus.
- Finalement, dans certains cas, la mo-
dulation d’amplitude est moins perfor-
mante que la modulation de fréquence
comme nous allons le voir.

Dans le cas de la modulation de fré-
quence, le signal occupe une bande B
qui vaut :

B = 2(m+1) Fmax.

Cette bande est souvent appelée bande
de Carson, auteur de la formule.

Par analogie avec la modulation d'am-
plitude m est aussi appelé indice de



modulation mais n‘a pas la méme si-

gnification.

m = Af /Fmax ol Af est I'excursion de

fréquence. -

La relation liant les rapports porteu-

se/bruit et signal/bruit est :

(S/N) = 3m? (m+1) (C/N).

Nous avons, si I"on tient compte du

bruit différent dd aux largeurs de

bande différentes en AM et FM :

S/N [FM] = 3m?* S/N [AM].

L'avantage est donc a la modulation

de fréquence qui procure un gain ap-

préciable au prix d’un accroissement

de la bande passante.

Les avantages de la modulation de fré-

quence ne sont effectifs que lorsque le

rapport C/N dépasse une certaine va-

leur.

On considéere généralement que |'am-

plitude du signal doit étre supérieure a

quatre fois 'amplitude du bruit : 12dB.

Ceci constitue |'effet connu en FM sous

le nom d’effet de seuil.

Les courbes de la figure 1 récapitule la

situation : modulation d’amplitude et

modulation de fréquence avec un rap-

port m=5.

Avec cet indice le gain est de 18,8dB

au-dessus du seuil.

Ces résultats ne peuvent étre interpré-

tés directement avec le cas de la vidéo

comme nous allons le voir.

Nous prendrons comme valeur maxi-

male a transmettre Fmax=6,5MHz et

une largeur de canal de 20MHz.

Grace a la formule de Carson on peut

en déduire la valeur de m, m=0,54.

Dans ces conditions le gain par rapport

a la modulation d’amplitude vaut :

0,875 =3m’.

Ce qui se traduit par une dégradation

de 0,6dB.

La aussi attention aux conclusions ha-

tives. A partir de ce résultat que peut-

on déduire ?

Dans le cas d'une transmission vidéo et

avec Fmax=6,5MHz, |'excursion AF est

insuffisante pour qu’il y ait un gain ap-

préciable.

Si I'on prend m=1 cela nous conduit a

une bande occupée de 26MHz pour

un gain de seulement 4,8dB.

Dans le cas d'une transmission vidéo

en modulation de fréquence avec un

faible indice de modulation, les seuls

avantages sont les suivants :

- simplicité de I'émetteur

- amplificateurs de puissance pouvant

fonctionner en classe C .

- bonne immunité aux parasites.

En contrepartie le récepteur devra étre

spécifique puisqu’on ne peut plus utili-

f)el‘r un récepteur TV terrestre grand pu-
ic.

La modulation de fréquence se justifie

donc par des critéres d’encombre-

ments, de colit et de consommation

qui peuvent étre importants dans le

cas de mobiles. C’est dans cette op-

tique que nous avons étudié et deve-

loppé les prototypes que nous allons

présenter.

SCHEMAS
SYNOPTIQUES

Le schéma de la figure 2 représente le
synoptique de I'émetteur. Le VCO est
modulé en fréquence par le signal

vidéo et une sous-porteuse modulée
en fréquence. La trappe a 6,5MHz est
importante puisqu’elle évite a la sous-
porteuse d’atteindre la sortie de I'am-
plificateur vidéo.

Les deux chaines vidéo et audio sont
classiques et n'appellent aucun com-
mentaire.

Sur ce synoptique la seule remarque
importante que I'on puisse faire est
I'absence de PLL autour du VCO.

Pour ce VCO on admet que les dérives
seront suffisamment faibles vis-a-vis de
la largeur du canal.

La modification du schéma consistant
a adjoindre un PLL du type SP 5070,
par exemple, est extrémement
simple.

Dans cette application la puissance de
sortie a été limitée a 50mW. Nous re-
viendrons a la fin de la description sur
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Figure 1 : comparaison des rapports 5/N
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B Figure 3 : synoptique du récepteur.
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Le schéma de la figure 3 représente le
synoptique du récepteur qui comme
de coutume est plus important que
celui de I'émetteur.

Ce synoptique se découpe en trois
sous-ensembles : la chaine de récep-
tion HF, le traitement vidéo et le traite-
ment audio.

Pour la chaine de réception HF il ny a
aucune surprise puisqu’il s'agit d'un
récepteur a un seul changement de
fréquence.

Les meilleurs résultats sont obtenus
lorsqu’un filtre hélicoidal est intercalé
entre le préamplificateur d’entrée et le
mélangeur. Ce mélangeur regoit le si-
gnal d’entrée et le signal d’oscillateur
local en provenance d’un oscillateur
non équipé d'un PLL.

Ici également I'adjonction d’un PLL ne
pose pas de probleme majeur.

La fréquence intermédiaire est a
140MHz. Dans la chaine Fl on trouve
donc une succession classique d'ampli-
ficateurs et filtres.

Le filtrage est assuré par un filtre a
ondes de surface Siemens B1531. La
démodulation est confiée & un démo-
dulateur a PLL Philips NE 568A.

La voie de traitement audio se résume
a un filtrage, sélection de la sous-por-
teuse audio et a la démodulation de
cette sous-porteuse.

La voie de traitement vidéo est tout
aussi simple : filtrage, amplification et
réalignement du signal vidéo.

Ces synoptiques sont trés classiques,
nous pouvons passer a la traduction de
ces synoptiques en schéma.

§CHIE.MA DE PRINCIPE
EMETTEUR

Le schéma de principe de I'émetteur
vidéo modulation de fréquence est re-
présenté a la figure 4.

Pour cette application le sous-en-
semble le plus critique est bien enten-
du l'oscillateur contrélé et modulé en

tension : le VCO. Notre premiere in-
tention était I"utilisation des VCO Mini-
Circuits série POS XXX.

Une maquette sur table a été réalisée
et les résultats ont montré que ces
VCO pouvaient difficilement étre mis
en service pour la partie émetteur.

Le probléme réside dans I'impédance
d’entrée pour |'entrée modulation.

Le constructeur précise que la capacité
ramenée a l'entrée vaut environ100pF.
Si I'on ne tient compte que de cette
valeur, un calcul simple montre que
I'impédance de source devra étre
€gale au maximum a 150 Ohms.

Ces deux valeurs nous donnent une
fréquence de coupure de 10,6 MHz
pour 'entrée modulation, donc une vi-
tesse de modulation compatible avec
le signal vidéo.

Les résultats pratiques montrent que,
malgré ces précautions, la bande est li-
mitée a quelques dizaines de kHz.
Cette limitation est probablement due
a la présence d’une ou plusieurs selfs



B L'emetteur.

d’arrét internes. Cette bande limitée
est incompatible avec la transmission
d’un signal vidéo.

Hélas, nous n’avons pu obtenir aucun
renseignement en provenance de
Mini-Circuits, ni explications sur I'im-
pédance d’entrée exacte, ni d’éven-
tuelles modifications dans le futur.
Nous nous sommes donc résignés,
ceci est particulierement dommage car
le VCO intégré simplifiait considérable-
ment la mise au point et les réglages.
Dans ces conditions nous sommes
donc conduits a I'élaboration d'un
VCO avec tous les risques de reproduc-
tibilité. que cela comporte.

Le VCO est bati autour d’un transistor
BFR 96, T2, monté en base commune.
De nombreuses structures ont été tes-
tées et nous vous livrons celle qui nous
a donné le plus de satisfactions. C16,
D1 et C18 dosent le taux de réaction
et agissent sur la fréquence centrale.
Pour que cet oscillateur fonctionne
correctement, il est impératif que sa
sortie soit chargée par 50 Ohms. Il ne
peut étre utilisé seul, par exemple avec
C17 déconnecté. S'il doit étre utilisé
seul, I'atténuateur en T doit obligatoi-
rement étre présent.

Sur notre prototype nous avons relevé
les parametres suivants :

- puissance de sortie : +17dBm en sor-
tie de IC1

- gain du VCO : 13MHz/V

® 364MHz pour V=1V

® 416MHz pour Vc=5V

- fréquence centrale 400MHz pour
Vc=2,8V.

Pour I'entrée modulation, la capacité
d’entrée est de quelques pF.

L'entrée modulation recoit la vidéo en
bande de base a laquelle on adjoint
une sous-porteuse audio a 6,5MHz.
Différents essais ont été effectués sur la
valeur de R20, si R20 passe & 1k on
ne note pas de diminution sensible de
la sous-porteuse chrominance a la ré-
ception.

® Voie audio

Il s’agit essentiellement de générer une
porteuse a 6,5MHz et la moduler en
fréquence.

L'oscillateur est bati autour de T1, c’est
une structure collecteur commun tres

classique. Le circuit oscillant est consti-
tué de TR1, C28, D2 et D3. La fré-
quence d’oscillation est fonction de
ces quatre éléments et de la capacité
ramenée a |'entrée de T1 : mise en
série de C29 et C30 qui dosent le taux
de réaction.

La sous-porteuse est disponible sur
I’émetteur de T1 et ne peut étre en-
voyée directement au filtre céramique.
Si I'on place un filtre céramique immé-
diatement derriére R4, celui-ci pertur-
be fortement I'oscillateur.

Pour cette raison on place un étage
tampon T3 entre T1 et le filtre céra-
mique. Le filtre élimine les harmo-
niques de |'oscillateur et en sortie de
FC2 on dispose d'un signal ayant une
amplitude de 3V cac.

Un atténuateur en T : R33,R34 et R35
permet d'ajuster I'amplitude. La sous-
porteuse est finalement transmise a
I'entrée modulation, base de T4 via un
second filtre céramique qui bloque le
signal vidéo.

Le signal audio modulant appliqué sur
JP1 est amplifié par IC5. R28 et C27
constituent une cellule de préaccen-
tuation a 50us.

L'amplificateur opérationnel IC5 est po-
larisé - entrée non inverseuse - par une
tension légérement supérieure a la ten-
sion de base de T1 de maniére a ce que
les diodes varicap D2 et D3 soient tou-
jours polarisées en inverse. Avec un si-
gnal audio a TkHz d'amplitude 1V cac,
la sous-porteuse a 6,5 MHz occupe
100 kHz a -30dB.

@ Voie vidéo

Le signal vidéo est appliqué sur |P3 eta
une amplitude de 1V cac. Il est préala-
blement filtré pour éliminer d'éven-
tuelles composantes au voisinage de
6,5MHz.

La courbe de la figure 5 montre |'effet
de R25 et C26 qui compense |égére-
ment |‘atténuation dans la bande a
4MHz du filtre TDK.

Le réseau R25, C26 permet de gagner
quelques dB et améliore la réponse glo-
bale. Ce réseau est totalement facultatif.
Du filtrage il résulte une atténuation de
6dB, le signal vidéo a donc une amplitu-
de de 0,5V cac a la sortie du filtre TDK.
Pour avoir |'occupation spectrale re-
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quise autour de la porteuse -20MHz- le
signal est amplifié par IC4.

La configuration inverseur a été choisie
pour pouvoir disposer d’un signal vidéo
positif en sortie du démodulateur.

Le prototype a été monté avec un LM
318 mais les résultats sont bien
meilleurs avec un CLC404 Comlinear.
D’autres AOP rapides peuvent conve-
nir : Elantec, Analog Devices, etc, 1C4
est alimenté entre O et 9V. La tension
appliquée sur la broche 3 est une ten-
sion de décalage qui agit en outre sur
la fréquence centrale.

Pour que I'amplificateur IC4 soit
convenablement polarisé, cette ten-
sion ne doit pas trop s’écarter de 6V,
sur notre prototype cette tension vaut
4,5 Volts environ.

Un réseau de préaccentuation est
prévu dans la voie vidéo R37, C34.
Puisqu’il ne s’agit pas d'un émetteur
ou récepteur satellite, nous ne sommes

2/ (-3,5 dB)

|
1
1
/2 (-6 dB) . +; T
n
i a0 M

27 (R, + Ry Cpy
(3,0 MHz)

B Figure 5 : compensation du filtre SEL 5353.
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B Figure 6 : réseau de préaccentuation vidéo

pas liés a une préaccentuation standar-
disée type CCIR 405-1.

La figure 6 montre |'effet de cette pré-
accentuation et les fréquences char-
nieres.

Ce réseau est facultatif, I’essentiel étant
bien str qu’un réseau de désaccentua-
tion soit présent dans le récepteur si
I'émetteur en est pourvu.

Le signal amplifié et inversé est trans-
mis de la broche 6 de IC4 a I'entrée de
modulation via une trappe a 6,5 MHz.
Ce filtre évite a la sous-porteuse a 6,5
MHz de remonter vers la sortie de
I'amplificateur 1C4.

L'étage oscillateur n’est pas stabilisé en
fréquence, pas de PLL, il faut donc que
sa fréquence soit suffisamment stable
vis-a-vis de la largeur de bande occu-
pée : 20 MHz,

Pour minimiser les dérives dues aux
fluctuations de la tension d'alimenta-
tion, notamment dans le cas d'une ali-
mentation par batteries, |'oscillateur

57633
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fonctionne avec une tension régulée
de +9 Volts. Cette méme tension est
utilisée pour le calage du point de po-
larisation de IC4. -

REALISATION DE

L'EMETTEUR

Pour cette réalisation nous avons aban-
donné les composants CMS bien qu'ils
eussent été idéaux. Tous les compo-
sants du schéma de principe sont im-
plantés sur une carte double face d’as-
sez faibles dimensions : 107mm x
75mm.

Pour cette carte les tracés des pistes
coté soudures et coté composants sont
donnés aux figures 7 et 8. L'implanta-
tion correspondante est a la figure 9.
Pour la circuiterie vidéo et audio la réa-
lisation pratique ne pose aucun pro-
bleme. Seule la réalisation de |'oscilla-
teur est un peu délicate, La self L3
détermine en partie la fréquence d’os-
cillation.

Cette self est réalisée en bobinant 7
tours de fil de cuivre de 3/10 de mm
sur une forme de @ 4 mm.

Les condensateurs C16 et C18 seront
soudés au plus court.

® Test de la carte émetteur

Placer un fréquencemétre en sortie sur
JP2. Agir sur la self L3 pour se placer au
voisinage de 400 MHz. Ecarter les
spires si la fréquence est trop basse,
rapprocher les spires si la fréquence est
trop haute. Pour cette manipulation la
tension d’émetteur de T4 doit étre voi-
sine de 4,5V, ajuster R30 si nécessaire.
Apres s'étre approché de 400MHz en
ajustant L3, on affine le réglage en uti-
lisant R30. La tension émetteur de T4
doit rester comprise entre 4 et 6V. A ce
stade on peut éventuellement mesurer
la puissance de sortie.

Injecter un signal vidéo composite a
I’entrée |P3. Ce signal doit avoir une
amplitude d’environ 2V c a c sur
I'émetteur de T4, ajuster R38 pour ob-
tenir I'amplitude requise.
Eventuellement si on dispose d’un ana-
lyseur de spectre on pourra mesurer la
largeur de bande occupée autour de la
porteuse a 400 MHz.

Pour la sous-porteuse audio, on peut
premiérement s’assurer que |'oscilla-
teur fonctionne en visualisant le signal
aux bornes de R26.

Puis en placant la sonde en sortie du
filtre FC2 on régle le noyau de TR1
pour obtenir le maximum de sous-por-
teuse a 6,5 MHz.

Finalement on injecte un signal audio
d’amplitude 1 Volt cac et I'on observe
son influence sur la sous-porteuse, la
modulation de fréguence est visible
assez facilement.

L'émetteur est prét a 'emploi.

SCHEMA DU
RECEPTEUR

Le schéma du récepteur est donné a la
figure 10a. Il se décompose en trois
parties : la chaine de réception HF de-

W Figure 9 : une implantation aisée avec un peu de soin.

puis I'entrée antenne jusqu‘a la sortie
démodulation et les deux chaines de
traitement vidéo et audio.

Pour le récepteur, donc la partie HF,
nous avons effectué d‘innombrables
essais. Pour chaque étage d'amplifica-
tion nous avons essayé diverses solu-

tions : transistors bipolaires, FET, FET
AsGa et MMIC.

Ce que nous vous proposons constitue
a notre avis le meilleur compromis per-
formances/coGt/disponibilité des com-
posants.

Nous commencons la description du



circuit logiquement, donc par I'entrée.
Le préamplificateur d’entrée est consti-
tue de la mise en cascade de deux
transistors FET AsGa Avantek. Cette
configuration nous a donné le maxi-
mum de satisfaction, faible bruit et
gain total de 26dB minimum.

De maniére a ce que le bruit soit mini-
mal il n'y a pas de filtre, hélicoidal par
exemple, a I'entrée,

Pour cet étage d'entrée nous avons es-
sayé les BF 960, BF 981 qui nous ont
semblé moins performants. Noter que
cet étage d'entrée peut étre isolé du
schéma et faire office d'un trés bon
préamplificateur pour réception TV
terrestre,

Pour ces transistors le seul inconvé-
nient - mineur - est la présence d'une
tension de polarisation grille négative.
On a donc recours a un convertisseur
de tension IC8 pour générer une ten-
sion de -5V locale.

Les deux potentiometres R2 et R43
permettent la polarisation ad-hoc des
grilles. Nous reviendrons sur la valeur
de la tension exacte a appliquer ulté-
rieurement.

Le signal recu est donc amplifié et
transmis au mélangeur Mini-Circuits
SBL1. L'oscillateur local est fourni par
un VCO Mini-Circuits.

Pour que ce mélangeur fonctionne
correctement nous avons la aussi effec-
tué quelques essais et les conclusions
sont les suivantes.

Un filtre d’entrée doit impérativement
étre placé apreés le préamplificateur
d’entrée. Ce filtre a deux roles :

- le premier, évidemment, c'est la sé-
lection du signal ou de la bande a re-
cevaoir,

- le second est tout aussi important
puisqu’il s’agit de bloquer la raie d'os-
cillateur local présente a I'entrée RF. Si
ce filtre est omis, il s’ensuit d'impor-
tants phénomenes d‘intermodulation
dans |’étage de sortie du préamplifica-
teur d’entrée.

Deuxieme constatation, un filtre passe-
bas doit étre placé sur la sortie fré-
quence intermédiaire. Ce filtre doit
bien sar laisser passer la fréquence in-
termédiaire a 140MHz et il doit blo-
quer au maximum la raie d'oscillateur
local, a 540MHz. Dans notre cas un
simple passe-bas suffit. Si ce filtre est
omis, une fraction de l'oscillateur local
est transmis du port d’entrée OL du
SBL1 jusqu’au port de sortie FI.

La raie d’oscillateur local est d’un ni-
veau bien supérieur a la raie a la fré-
quence intermédiaire, en conséquen-
ce, associée au fort gain des étages F,
elle risque d’engendrer des produits
d’intermodulation par saturation des
étages Fl.

Le filtre L3, L4, L5, C13, C14 et C15 éli-
mine le probléeme et I'on peut amplifier
le signal a la fréquence intermédiaire.
Pour le premier étage nous avons opté
pour la mise en cascade d’un étage
classique BFR91 et d'un MMIC
pPC1678. Cette solution a été préférée
a la mise en cascade de deux MMIC
NEC ou Avantek. Si I'on voulait impé-
rativement réduire le codt, il est envi-
sageable de remplacer IC2 par un
autre étage a BFR91.

A la sortie de cet étage nous attaquons
I'inévitable filtre de fréquence intermé-

diaire, filtre a ondes de surface
140MHz.

Bien sir ce filtre nous a posé des pro-
blémes. Techniquement il n'y a rien a
dire, c’est évident. Le probléme, qui
tend a se généraliser hélas, c’est bien
entendu la pérennité des composants.
Nous nous sommes donc assurés au-
prés de Siemens que ce filtre existait
toujours et était disponible. Nous ver-
rons que ce probléme n’est pas propre
a Siemens.

Le filtre Siemens B1531 est centré sur
140MHz et la largeur de bande est de
20MHz donc compatible avec la mo-
dulation par un signal vidéocomposite
de notre porteuse.

Le signal réduit a la bande utile des
20MHz autour de 140MHz est en-
voyé au démodulateur via un amplifi-
cateur a BFR91 similaire au premier
étage FI.

Cette configuration allie simplicité et
faible co(t, des essais avec un MMIC
NEC n’ont montré aucune modifica-
tion des performances.

Avec le démodulateur nous sommes
confrontés au deuxiéme probleme de
pérennité des composants. Pour cette
fonction, nous avions premiérement
pensé au classique SL 1454 Plessey. Ce
circuit sera définitivement abandonné
par le constructeur en janvier 96. Bien
sdr personne n‘est mis au courant et il
faut expressément poser la question
pour obtenir des informations valables.
Il est assez logique d’'abandonner la
production d’'un composant lorsqu'il
s’agit de le remplacer par un équiva-
lent, plus performant, de moindre
consommation et pourquoi pas moins
cher - on peut réver - ; dans le cas du
SL 1454 la seule raison invoquée est :
volume insuffisant. Qu‘a cela ne tien-
ne, s'il devient impossible d'utiliser les
composants Plessey, nous utiliserons
d’autres produits. Par chance Philips
dispose d’un démodulateur a PLL fonc-
tionnant a cette fréquence.

C’est une chance car le produit NE
568A est un démodulateur a PLL qui
par principe devrait étre meilleur
qu'un démodulateur a quadrature
comme le feu SL 1454 Plessey. Pour
que le circuit fonctionne correctement,
le niveau d’entrée doit atteindre -20
dBm au minimum : 22mV eff.

=
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Le potentiométre R10 ajuste la fré-
quence centrale de |'oscillateur contré-
Ié en courant. Le filtre de boucle est
constitué des composants R9, C25 et
C69. Ce démodulateur peut étre utilisé
de quelques dizaines de MHz jusqu’a
150MHz. La valeur du condensateur
C26 détermine la fréquence centrale :
C26 = (14/10000)/Fo

avec Fo = 140MHz on obtient

C26= 10pF, dans la pratique on prend
8,2pF pour tenir compte des différents
capacités parasites. Le condensateur
C69 a principalement pour réle déli-
miner la fréquence Fo,
C69=1/(2.7.50.F0), ce qui donne avec
Fo=140MHz, C69= 22pF.

La pulsation naturelle de la boucle wo
est fonction de R9 et C25. La fonction
de transfert bouclée du PLL est un filtre
passe-bas qui filtre le signal démodulé.
Les composants R9 et C25 détermi-
nent donc la largeur de bande utile :
C25 =1/2x R9 Fbw

Dans notre cas si l'on prend R9 = 27 Q
et Fbw=10MHz, on obtient C25 =
560pF.

Le signal vidéocomposite complexe,
vidéo + sous-porteuse audio est dispo-
nible a la broche 14. Il est envoyé si-
multanément sur les deux chaines de
traitement audio et vidéo.

Nous en terminerons rapidement sur
la chaine de réception en précisant
que nous n'avons, volontairement,
pas prévu de commande automa-
tique de gain. Des essais ont montré
que cette commande était quasiment
inutile,

@ Traitement de la voie audio

Il s’agit premiérement de sélectionner
la sous-porteuse audio a 6,5MHz. Des
filtres céramique vont nous aider a pré-
parer cette sélection. La premiére opé-
ration consiste a éliminer au maximum
les composantes vidéo proches de la
sous-porteuse. Cette composante
proche, c’est bien sdr la sous-porteuse
chroma. La sous-porteuse chroma est
éliminée par le circuit bouchon L1171,
C45. On place ensuite une chaine am-
plification filtrage FC1, FC2, T3. La
sous-porteuse modulée en fréquence
est injectée au circuit amplificateur-dé-
modulateur IC4 de type NE 604.Ce cir-
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B Figure 10a : schéma du récepteur.

cuit a été largement utilisé, inutile de
revenir sur son fonctionnement.

TR1 et C68 déterminent la fréquence
de fonctionnement. Le signal démodu-
Ié est disponible a la broche 6. La résis-
tance de sortie interne, 50 kQ et C41

font office de désaccentuation a 50ps.
Le signal audio est transmis a un po-
tentiometre R17 via le buffer T4 puis
un amplificateur final 1C5.

Les mesures du rapport signal sur bruit
en fonction du niveau d’entrée de la
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chaine de traitement audio sont consi-
gnées au tableau de la figure 10b.

Si I’on élimine le filtre céramique FC1 et
I'étage d'entrée autour de T3, le rapport
signal sur bruit chute d’environ 10dB.
Si en sortie du démodulateur a
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140 MHz, le niveau de sous-porteuse
est compris entre 300pV eff et TmV eff,
le rapport signal sur bruit est supérieur
a 50dB sans filtre ni préampli.

Cette valeur est tout a fait satisfaisante
et on peut en conclure que si l'on veut

+5

réduire complexité et colt on pourra
éliminer FC1 et I"étage T3 au prix
d’'une légére dégradation sur le rap-
port S/B. Différents essais sur la valeur
des composants ont montré que C68
pouvait étre compris entre 100 et

HEADER 2

150 pF et C36, 1 pF, 2,2 pF ou 4,7 pF.
La self L2 peut é&tre remplacée par une
résistance de 10 Ohms. La valeur du
potentiométre R17 a assez peu d'im-
portance : 2,2 kQ a 22 k2 donne de
bons résultats.
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Mesure sur la voie audio

Af = 50 kHz :
f=1kHz
fc = 6,5 MHz
Veff | S/B(1) | S/B(2) | différence
uv
1000 71,2 65,7 55
300 63,2 53,6 9,6
100 52,2 41,7 10,5
50 46,5 37,8 11,7
30 40,7 32,5 82
20 37,4 28,5 89
10 22,9 14,5 84

(1) Schéma de principe avec amplifica-
teur et 2 filtres céramique en entrée.
(2) Schéma simplifié avec un seul filtre
céramique en entrée.

W Figure 10b

RECEPTEUR

: R20
1 I R19 + R20
I 1

|

|

1

i
2% Ry Cur

2 1 (R + Ryl Gy

ANNULATION DE L'ACCENTUATION - DESACCENTUATION

EMETTEUR

R11
R37
Ca4

RECEFTEUR | Absence de pr accentuation-
d saccentuation = ne pas
- R19 implanter R37, C34 sur metteur
= 2242 et R20, C4T sur r cepteur.

W Figure 11 : désaccentuation vidéo.

@ Traitement de la voie vidéo

Pour la voie vidéo nous avions le choix
entre une solution a transistor, faible
colt ou une solution trés performante
a base d’amplificateurs Comlinear.
Nous avons sélectionné la solution
meilleur marché en sacrifiant quelque
peu les performances. Rassurez-vous il
n'y a pas de dégradations visibles sur
I'image mais il manque peut-étre
quelques dixiemes de dB ou quelques
degrés de phase pour passer en qualité
studio.

L'idée Comlinear n’est pas abandon-
née, nous y reviendrons aprés avoir
mis sur pied un bon systéme de distri-
bution. En conséquence la chaine de
traitement vidéo est d’un classissisme
affligeant. La premiére opération
consiste a éliminer au maximum la
sous-porteuse audio grace a la trappe
L12, C46. On trouve ensuite le circuit
de désaccentuation R19, R20, C47. Le
schéma de la figure 11 montre I'effet
de la désaccentuation. R20 et C47 ne
seront implantés qu‘a la condition qu’il
existe un réseau de préaccentuation
sur 'émetteur.

A la sortie du démodulateur a PLL,

W Figure 12 : récepteur c6té soudures.

broche 14 de IC3, le signal vidéo a une
amplitude inférieure a 1Volt cac.

Nous devrons en sortie délivrer 2 volts
cac a vide et 1 volt créte a créte sur une
charge de 75 Ohms. Sachant en outre
que le filtre passif passe-bas vidéo
donne une atténuation de 6dB - 0,5 en
tension - le gain total de la chaine vidéo
devra étre compris entre 5 et 6.

Pour avoir la bande passante la plus
large possible, ce gain a été réparti sur
deux étages amplificateurs a transistors,
un seul AOP Comlinear aurait suffit !

Le premier étage T5, T6 est un amplifi-
cateur a gain ajustable, R44 permettra

d’ajuster la tension de sortie a 1 volt cac.
Pour isoler au mieux le filtre TDK SEL
5353, celui-ci a été placé entre deux
étages tampon T8 et T9. Ceci permet
de parfaitement définir les impédances
de source et de charge R1 et R52.

Le deuxieme étage amplificateur est bati
autour de T10 et T11 auquel on ajoute
un circuit de réalignement IC7, D1.

A I'émission il n’y a pas de signal de
dispersion d'energie, comme en trans-
mission par satellite, et le circuit de ré-
alignement n'a que peu d’effort a four-
nir : le signal vidéo étant trés peu
désaligné.
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Il a donc surtout pour réle de compen-
ser d’éventuelles dérives thermiques.
Le signal est finalement transmis au
buffer T12 et a la charge utile de
75 Ohms.

Noter qu’a tous les points importants
de la chaine de traitement vidéo, le si-
gnal vidéo est de polarité positive :
broche 14 de IC3, base de T5, entrée
et sortie du filtre, etc.

Ceci justifie le choix de |'inverseur dans
I'émetteur !

Apres la lecture de cette description du
schéma, vous étes autorisés a aborder
la réalisation pratique.

REALISATION
PRATIQUE DU

RECEPTEUR
VIDEO-AUDIO

Pour une réalisation HF, la carte double
face est inévitable. Le tracé de cette
carte 207 x 104 mm est donné 2 la fi-
gure 12 pour le coté soudures et figu-
re 13 pour le c6té composants qui est

Vout
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Fonction de transfert
du NE 568 AN
K= 44,4 mVIMHz

2,7
2,6
2,5

130132 134 136 138 140 142 144 146 148 150 152 fin MHz

568 AN. Mesure effectuée a l'entrée du

I Figure 15 : fonction de transfert du NE
BFR91 avec Pin = - 46 dBm.

surtout constitué d'un plan de masse.
L'implantation des composants est a la
figure 14,

Les composants sont traditionnels,
donc pas de montage en surface ou
peu, I'équipement de la carte est donc
simplifié au maximum.

MISE EN SERVICE DE
LA CARTE RECEPTEUR

Les réglages de la carte, sept au total,
sont simples et quelques minutes suffi-
sent si tout le soin nécessaire a été ap-
porté au céblage.

La premiére opération consiste a pola-
riser les grilles des transistors d’entrée
T2 et T3. R2 et R43 seront positionnés
de maniére a obtenir une tension
continue négative de - 0,6 V sur le pre-
mier transistor et - 0,1 V sur le second
transistor.

Ensuite on cale le VCO sur 540MHz au
moyen du potentiomeétre R5. La solu-
tion la plus simple consiste a connecter
un fréquencemeétre a la sortie - broche
2 - du VCO.

La troisieme phase est celle qui de-
mande le plus de soin, il s'agit du ré-
glage du PLL NE 568A par R11.
Injecter a I'entrée un signal UHF &
400MHz non modulé. Ne jamais
connecter directement |la sortie de
I’émetteur sur |'entrée du récepteur.
Eventuellement en 'absence d’appa-
reils de mesure, le réglage de R11 peut
étre fait en faisant fonctionner émet-
teur et récepteur & proximité et sans
antenne. R11 est ajustée de maniére a
obtenir une tension de 2,5V a la sortie
VOUT - broche 14.

Pour s'assurer que la chaine de récep-
tion fonctionne normalement, on peut
éventuellement moduler |'émetteur
par un signal quelconque : vidéo ou
non. Dans le cas d’un signal vidéo, le
signal visualisé a la broche 14 est un si-
gnal vidéo POSITIF. On régle ensuite
R44 pour avoir un signal d’environ 1V
cac sur |P1 en présence d'une charge
de 75 Ohms. Il ne reste alors que le ré-
glage de la voie de traitement audio.
Pour cette voie un générateur 6, 5MHz
connecté a I’'entrée R14 simplifie le ré-
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glage de R1. Le générateur HF est mo-
dulé par un signal BF & 1kHz distordu,
écrétage haut et bas, en placant la
sonde d’oscilloscope sur I'émetteur de
T4. Finalement R17 sera réglé au choix
pour obtenir le niveau audio choisi.

Il est clair que la phase de réglage est
ultra simplifiée grace notamment au
VCO Mini-Circuits POS 735.

MODIFICATIONS SUR
LE RECEPTEUR

Sur le prototype sur table les deux ré-
sistances R42 et R49 étaient néces-
saires ; dans la version définitive sur cir-
cuit imprimé ces deux résistances
peuvent étre éliminées.
SiI'on souhaite réduire encombrement
et codt, les voies audio et vidéo peu-
vent étre légérement modifiées. Sur la
voie audio, élimination des compo-
sants entre les deux points B et jonc-
tion entre ces deux points.

Sur la voie vidéo, élimination des com-

posants entre les points A et jonction

entre ces points. Le condensateur C51
peut étre augmenté jusqu’a TpuF.

Le réglage du démodulateur a PLL NE

568 est un peu délicat. Sur un prototy-
e en volant, le condensateur C26 va-
ait 8,2pF. Sur le circuit imprimé cette

valeur passe a 2,2pF. Lorsque le NE

568 est convenablement réglé, le gain

de conversion est voisin de 50mV/

MHz, excursion de 1V pour 20MHz. La

courbe de la figure 15 a été relevée sur

le prototype circuit imprimé. Aprés la
réalisation de deux prototypes, la
meilleure solution nous semble de fixer

R10 a 500 Ohms et opter pour un

condensateur ajustable CMS 1 a 10pF

pour C26.

Ce condensateur s’adapte sans modifi-

cation du tracé des pistes.

Pour que ce récepteur fonctionne a

400MHz, nous avons sélectionné un

filtre hélicoidal NEOSID 006829-10.

Un deuxiéme prototype a 433MHz a

été testé avec un filtre NEOSID

005196-51.

Noter que la structure de ce récepteur
eut étre conservée dans une tres
arge plage de fréquence. Pour un

changement de fréquence, il s'agit

simplement de modifier IC6 et F2.

Finalement, pour I'étage d’entrée, il

existe une variante de préamplificateur

donnée a la figure 16. Ce préamplifi-
cateur est construit avec deux transis-
tors NEC AsGa Fet double porte et
donne des résultats extrémement
proches de ceux obtenus avec des
transistors Avantek AT 13484. Le prin-
cipal intérét réside dans I'élimination
du convertisseur DC-DC ICL 7660.

PORTEE DE
L'ENSEMBLE

Dans ce paragraphe nous allons don-
ner quelques exemples de perfor-
mances pouvant étre attendues avec le
couple émetteur-récepteur.

Pour I’émetteur nous avons f =
400MHz, L = 75cm, Pout = 50mW soit
+17dBm.

Pour le récepteur nous avons la puis-
sance minimale requise :

B Figure 14 : attention a I'implantation et brochage du filtre hélicoidal.

Pin = -80dBm soit 20 pV environ.
Ce niveau de puissance important
s'explique principalement par la lar-
geur de bande du canal : 20MHz, trés
importante.

Sur notre prototype le seuil de récep-
tion vaut environ 20pV soit -80dBm.
Par seuil de réception on entend ni-
veau minimale pour que le PLL pour-
suive le signal sur toute la largeur de
bande Fl, soit + ou - TOMHz.

Des que I'on franchit ce seuil la plage
de poursuite est réduite. On peut se
demander pourguoi un tel niveau de
20pV. Pourquoi pas 1pV ou moins

comme sur un récepteur FM 88-108.
Les éléments de réponse se situent
dans les lignes qui suivent.

Dans un canal de largeur B, cherchons
la tension de bruit aux bornes d’une
résistance R :

Eeff = V4KTBR ol k= 1,38 e?* (constan-
te de Boltzmann)

Si le canal a une largeur de 400kHz, la
tension efficace de bruit vaut 0,22pV.
Sil'on prend une marge de 5 soit
14dB, le seuil vaut alors 1,TuV.

Si nous transposons ces résultats au’
signal vidéo modulé en fréquence,
nous avons dans le canal de 20MHz



une tension de bruit de 4,06 pV.

Avec une marge de 14dB, comme pré-

cédemment, nous aboutissons.au seuil

de 20 pV.

Ceci montre que les résultats obtenus

sur la maquette sont tout a fait réalistes

et logiques.

Grace a la formule d'atténuation en es-
ace libre : A=22 + log D/&, nous al-
ons nous livrer a quelques cas pra-

tiques.

Si I'on considére que les antennes

n‘ont pas de gain, G=0dB, |'atténua-

tion maximale vaut : A=80 + 17

=97dB.

Ceci donne une portée maximale de

4km environ. Attention dans ce cas on

considére que les deux antennes sont

EN VUE DIRECTE.

Si maintenant les deux antennes sont

constituées par des spires sur circuit

imprimé par exemple, le gain de

NOMENCLATURE

EMETTEUR

Résistances :

R1:75Q

R2, R25: 470 Q

R3, R6, R13 : 22 kQ

R4, R16, R26, R32 : 330 @
R5:47 Q

R7, R28, R30, R31 : 10 kQ
R8, R9 : 220 Q

R10, R38 : 1 kQ

R11, R22, R23, R37 : 560 Q
R12:4,7 kQ

R14 : 15 kQ

R15:33Q

R17,R18:10 Q

R19, R33, R34 :100 Q
R20:150 Q

R21:22Q

R24:2,7 kQ

R27 : 220 kQ

R29 : 100 kQ

R35:15Q

R36 : 6,8 kQ

Condensateurs :
C1,C7, C9, C13 : 220 uF
C2,C4:1nF

C3, C5,C6, C8, C10 2 C15, C21 2
C25:10 nF

C16, C18: 10 pF

C27, C17 : 470 pF

C19, C30 : 82 pF

C20: 1 uf

€26 : 56 pF

C28 : 47 pF

€29 :100 pF
C31,C32,C33: 22 uF
C34 : 68 pF

Semi-conducteurs :

D1, D2, D3 : OF643
T1, T3, T4 : BC5478
T2 : BFR96

Circuits intégrés :
IC1 : UPC1678G

IC2 : LM7805

IC3 : LM7808

IC4 : LM318

IC5 : LF351

Divers :

TR1 : KANK3337 TOKO

FC1, FC2 : 6,5 MHz céramique
F1 : SEL5353 Filtre TDK

L1, L2 : CHOC

L3: 100 nH

L4:6,8 uH

RECEPTEUR

Résistances :

R1, R22, R25, R26, R29, R44,
R52:470Q

R2, RS, R17, R35, R37, R43, R47, R48,
R50 : 10 kQ

R3, R6, R45, R46, R49 : 220 Q

R4, R12, R14, R42:330 Q

R7, R8, R53: 15 kQ

R9: 27 Q

R10:1kQ

R11: 3,9 kQ

R13, R31, R32, R38, R39: 100 Q
R15, R16, R40 : 390 Q

R18 : 220 kQ

R19, R20: 560 Q -

R21, R23, R24, R27, R28 : 22 @
R30:75Q

R33, R41:180 Q

R34, R36 : 2,2 kQ

R51:27 kQ

R54 : 47 kQ

R55: 4,7 kQ

Condensateurs :

C1, C5, C7, C52 : 220 pF

C2, C4, C6, C8, C9, C11, C17, C18,
C19, C20, C33, C34, C48, C49, C50,
€53, C55, C56, C58, C60, C61, C65,
C66: 10 nF

® © &6 6 0 0

C3, C12, C16, C21 a C24, C41,
Cé7: 1 nF

C10, C42, C43, C44: 22 uF
C13, C14, C15, C69 : 22 pF
C25: 560 pF

C26 : 2,2 pF voir texte
C27: 47 pF

€28 3 C32, C35, C37 & C40,
C51:100 nF

C36: 1 pF

C45: 180 pF

C46 : 82 pF

C47, C54, C57, C59 : 68 pF
C62, C63, C64 : 10 uF
C68: 120 pF

Semi-conducteurs :

D1 : BAT48

T13,T14 : AT13484

MEL1 : SBL1 mini-circuits

T1, T2 : BFR91

T3, 15, T7, T8, T10, T12 : BC547B
T4, T6, T9, T11 : BC5578B
Circuits intégres :

IC1 : LM7805

IC2 : UPC1678G NEC

IC3 : NE568

IC4 : NE604

IC5: LF351

IC6 ;: POS735 mini-circuits VCO
IC7 : LM311

IC8 : ICL7660

Divers :

TRT : KANK3337 TOKO

FC1, FC2, FC3 : 6,5 MHz céramique
F1: SEL5353 TDK optionnel

F2 : 006829-10 NEOSID

F3:B1531 Siemens FOS

L1, L2, L6, L7, L8, 19, L10, L13, L14:
CHOC MPK (10 uH UHF)

L3, L4, L5:100 nH

L11,L12:6,8 uH

L15, L16 : 220 nH
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chaque antenne peut étre estimé a
-15dBi, soit une perte considérable de
rendement. )

Dans ce cas |'atténuation maximale
vaut A=67dB et la portée passe a
130m. Cet exemple a été choisi volon-
tairement pour montrer l'importance
des antennes, un simple morceau de fil
grossierement taillé a 1/4 n’est pas né-
cessairement une antenne.

Si I’on conserve les antennes précé-
dentes G = -15dBi et que la puissance
passe a 4W, par exemple avec un mo-
dule de puissance hybride Motorola,
Pout=+36dBm, |'atténuation maxima-
le vaut 86dB et la portée vaut environ
1,2 km.

Méme en augmentant notablement la
puissance le premier résultat de 4 km
n‘est pas atteint.

Pour les antennes nous vous conseil-
lons donc de considérer qu’il s'agit
d’un composant et donc d'approvi-
sionner des antennes «toutes faites».
On pourra se faire conseiller par GES
par exemple.

A travers ces trois exemples concrets
nous espérons vous avoir fait bien sen-
tir I'importance que revét le choix des
antennes. Ne jamais oublier que les
chiffres calculés sont des résultats
théoriques maxima.

Chaque obstacle placé sur le trajet
émetteur-récepteur se charge de faire
diminuer le résultat théorique. Dans
les phases de test en limite de portée
que vous serez tentés de faire, il ne faut
pas mettre systématiquement en
doute I'émetteur ou le récepteur mais

C54
68pF
R42 L15
330 220nH

s
h

(d

W Figure 16 : préamplificateur d'entrée avec MESFET NEC NE25139.

analyser le probléme dans son en-
semble : émetteur + antenne + MILIEU
DE PROPAGATION + antenne + récep-
teur, t

Nous arrivons au terme de cette des-
cription en espérant qu‘elle vous offrira
toute satisfaction dans des domaines
aussi variés que le modélisme, vidéo-
surveillance, ou méme applications in-
dustrielles, voire reportages.

Le «design» des deux modules a inté-

gré le facteur disponibilité des compo-
sants. Il n’y a normalement aucune dif-
ficulté pour vos revendeurs qui pour-
ront approvisionner ces composants.
Le filtre TDK SEL 5353 est facultatif ;
pour diminuer le colt de I'ensemble il
est possible de le supprimer purement
et simplement et de court-circuiter en-
trée et sortie.

F. de DIEULEVEULT

PUBLICITE

Lavon

Vous avez dit CAO | Si comme moi, vous
connaissez plusieurs logiciels et que vous avez
a réaliser des circuits imprimés, vous avez stre-
ment passé des nuits blanches. Si en plus, vous
avez la responsabilité d'un bureau d'études et
des achats, alors vous en avez connu d’autres.
En effet, la plupart des logiciels de CAO
ont la particularité de se presenter d’abord
sous leur angle financier... et ce n’est sou-
vent pas une paille... Le prix justifiant la
complexité, nous passons ensuite a la for-
mation qui outre d'étre trés cheére, a aussi
la particularité d’étre trés concentrée et
fastidieuse. Viennent enfin la prise en
main et la découverte toujours trés dou-
loureuse que le fameux logiciel qui route a
cent pour cent n’est d’aucun secours dans
le cas particulier qui est le nétre. Il faut
dire que nous faisons du spécifique...
(c’est en tout cas ce que |'on vous répon-
dra si vous tentez de vous rebiffer). Mais
tout cela est bel et bien terminé. En effet,
il existe sur le marché un logiciel LAYOTE
(E pour Evaluation) qui ne col(ite presque
rien (195 F TTC). Il dispose de toutes les
fonctionnalités qu’un professionnel de la
CAO peut souhaiter et ne nécessite pas
une auto-formation supplice de plus de
quelques heures, un quart d’heure méme

si I'on veut travailler dans son mode
simple, comme une planche a coller, c’est-
a-dire sans création ou importation d’une
netliste. De plus, il posséde un routeur
pour ce mode simple et un auto-routeur
programmable (oui | oui !), simple et
double face qui route comme I’éclair (en

tout cas aussi simple que les autres). Mais
ce routeur est surtout complétement
interactif, c’est I'art du créateur qui s’ex-
prime et c’est le logiciel qui fait le reste.
On s’apercoit tout de suite que |'ensemble
est congu par les électroniciens et non par
les informaticiens. De par sa convivialité,
sa simplicité (entierement en francais) et
sa rapidité, c’est méme srement le plus
rapide de tous... et donc encore le plus
économe. La capacité ? La version limitée

de 1000 pastilles autorise la réalisation de
circuits conséquents. Je comprends parfai-
tement que ce routeur fasse fureur aux
USA. Alors, avant de dépenser et méme si
vous possédez déja un ensemble haut de
gamme, renseignez-vous vite, éventuelle-
ment auprés des utilisateurs de ce fabu-
leux produit. Vous pouvez le tester sans
véritable investissement et aucun com-
mercial volubile ne sera la pour vous sub-
merger de détails et de louanges sur le
produit. Vous pourrez vous faire une idée
par vous-méme ! Finalement, c’est encore
la la meilleure preuve de sérieux...
C’est seulement lorsque vous étes com-
pletement satisfait que vous décidez de
vous procurer un upgrade correspondant
a vos besoins : 2000 (Double), 4000, etc.
Un regret | Je connaissais le nom Layol
depuis trois ans. Pourquoi ai-je continué a
«travailler» avec mon programme haut de
gamme si longtemps en pensant : «Que
pour ce prix, ¢a ne pouvait pas étre
sérieux I»
J.-C. Charles
Bureau d’'études ILEP Lille

Distributeur :

Layo France SARL

Chéateau Garamache - Sauvebonne
83400 Hyeres

Tél. : 94 28 22 59

Fax : 94 48 22 16

3614 code LAYOFRANCE
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PLATINE

D’EXPERIMENTATION
FPGA XILINX

Avec le développement des
technologies, de nouveaux
moyens de conception
s’offrent a I’électronicien.

En 1985, la société Xilinx a
mis au point les premiers
circuits FPGA (Field
Programmable Gate Array).
Bien plus qu’une «super PAL»,

ces composants permettent

=
e 0000 & & o

L_=={onception

une philosophie de développement de type LSI a moindre colt. Afin de vous

permettre de rentrer de plain pied dans cette nouvelle technologie, cet article

vous propose une base de développement permettant la mise en ceuvre rapide

d’une application a base de FPCA.

expansion depuis quelgues an-

nées et beaucoup pensent que
I'avenir se situe en grande partie dans
le gate array reprogrammable. L’aug-
mentation massive de production
ayant entrainer une baisse substantiel-
le des prix, la solution Xilinx n'est plus
désormais le privilege des PME/PMI.
C’est pourquoi nous vous proposons
ce mois-ci une platine d’expérimenta-
tion qui, espérons-le, vous sensibilisera
au développement FPGA.
Les familles Xilinx ayant déja fait I'objet
d’une description compléte dans ces
colonnes, nous ne reviendrons pas sur
le sujet. Pour les personnes ne connais-
sant pas encore les spécificités de ces
composants, nous ne pouvons que
leur conseiller de se reporter au numé-
ro 545 d’ERP.

L e marché du FPGA est en pleine

DESCRIPTION

Le schéma de la carte d’expérimenta-
tion vous est présenté sur la figure 1 et
son synoptique sur la figure 2.

La platine proposée est composée des
éléments suivant :

* un connecteur d’alimentation ()8)
avec son régulateur (IC3)

e un connecteur pour le cable de télé-
chargement Xilinx ()7)

e un bouton de reset (BP1)

e un bouton de programmation (BP2)
* 2 jumpers réglant le mode de pro-
grammation ()5, |6)

e un Xilinx XC3020 (composant d’en-
trée de gamme de la famille 3000)
(IC1)

e une EPROM de type 27C64 (IC2)

* 4 connecteurs (J1-]4) donnant I'accés
aux différentes pattes du Xilinx

« 2 afficheurs (AFF1, AFF2)

* 8 switches (SW1)

* 8 LED (IC4)

* un quartz de 8 MHz (ou autre valeur)
Q1)

* un oscillateur RC

* une zone pastillée et 4 bandes ache-
minant |'alimentation pour les essais.
Tous ces éléments devraient vous per-
mettre une prise en main rapide des
FPGAs Xilinx en développant de pe-
tites applications utilisant les entrées-
sorties mises a votre disposition. Ensui-
te, la zone pastillée vous permettra de
tester vos prototypes sans passer a
chaque fois par la réalisation d'un PCB
dont le support PLCC68 oblige le
double face trous métallisés.

Afin de prendre en main la platine,
voici une bréve description de chacun
des éléments.

RADIO
PLANS
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W Figure 1 : le schéma complet de la carte.

@® L'alimentation (J8)

La platine comportant un régulateur
5V (1C3), une alimentation stabilisée
externe n’est pas nécessaire. Une ten-
sion d’au moins 8V est nécessaire en
entrée sur |8. Un bloc secteur quel-
conque conviendra parfaitement.

@ Le connecteur de
téléchargement (J7)

Il permet de relier soit le cable Xchec-
ker, soit le cable de téléchargement,
tous deux fournis par Xilinx. Ceux-ci
ne sont pas obligatoirement néces-
saires dans le cadre de notre carte, car
la programmation du Xilinx par
EPROM a été implémentée. Le connec-
teur posséde un détrompeur évitant
toute inversion de polarité. Son bro-
chage vous est donné en figure 3.




EPROM

Sel il an th
mode de prog

Connecteur
cable prag

XILINX
XC3020

—)—1 LEDS
<—{ SWITCHS
—)-‘ AFFICHEURS
‘—| OSCFLLATEUFI\

RESET || PROG |

W Figure 2 : synoptique de la carte d’expérimentation.

® Le bouton de RESET (BP1)

Ce bouton est connecté a I’entrée
RESET (active bas) de IC1. La pression
de celui-ci provoque un reset asyn-
Ichrone global des IOBs et CLBs du Xi-
inx.

® Le bouton PROG (BP2)

Ce bouton est connecté a I’entrée
DONE/PROG du FPGA. Il permet d'an-
noncer au Xilinx qu‘une programma-
tion va avoir lieu, le basculant en mode
de configuration. Dans le cas oU
I'EPROM est utilisée, une pression sur
ce bouton relance la programmation.

@® Les jumpers de mode (J5,)6)

lls permettent de configurer le mode
de programmation du Xilinx. M2 étant
relié a VCC par l'intermédiaire de R1,
seuls MO et M1 interviennent dans la
configuration. La figure 4 indique le
mode de programmation choisi en
fonction de la position des jumpers |5
et |6. Dans le cas de |'utilisation de
I'EPROM, il faut choisir dans le Master
Parallel Mode (Addr=0000 Up). Si le
cable de téléchargement est utilisé, le
Slave Serial Mode doit étre utilisé.

® Les 8 DIP-Switches

Un DIP-Switch est connecté au Xilinx
ar I'intermédiaire de 8 1/O réservées a
‘usage général. Tout switch sur la po-
sition ON entraine |"apparition d'un
zéro logique sur I‘entrée correspon-
dante du Xilinx. La table de correspon-
dance entre les switches et les I/O vous
est donnée sur la figure 5.
Pour un usage personnel, il n“est pas
recommander de configurer ces |/O en
sorties a cause des résitances de rappel
a la masse (RN5). Il ne faudra bien sar
pas oublier d’ouvrir les switches dans
un tel cas sous peine de créer des
conflits,

® Les afficheurs 7 segments

Chacun des afficheurs AFF1 et AFF2 est
connecté au Xilinx par l'intermédiaire
de 8 I/O réservées a l'usage général. La
figure 6 indique leur brochage.

Afin de pouvoir récupérer ces /O pour
un usage personnel, il faut monter les
afficheurs sur supports. Ainsi en les re-
tirant, le FPGA est isolé des résistances
RNT-RN4.

® Les 8 LED (IC4)

Elles sont connectées par l'intermédiai-
re de 8 I/O a usage général. Un état
haut logique en sortie du Xilinx se tra-
duit par l'allumage de la LED. La table
de correspondance entre les LED et les
1/O du Xilinx se trouve sur la figure 7.
Afin de pouvoir récupérer ces I/O pour
un usage personnel, il faut monter IC4
sur un support. Si vous avez besoin des
1/O utilisees par les LED, retirez IC4 de
son support. RN6 et RN7 seront ainsi
isolés du FPGA.

® L'oscillateur RC

La platine d’expérimentation inclut un
oscillateur RC qui s’utilise en conjonc-
tion avec la macro GOSC. Une fois le
Xilinx configuré, I"oscillateur génére
une horloge a environ 100 Hz. Les /O
12 et 14 sont utilisés par celui-ci et ne
sont donc plus disponibles pour un
usage personnel (a moins de dessou-
der C3, C4, R4 et R5).

® Le quartz

Utilisés avec les pattes XTL1 et XTL2 du
Xilinx, le quartz permet |'obtention
d’une horloge stable. La valeur du
quartz est recommandée entre 3,579
MHz et 8 MHz.

REALISATION

Le typon double face de la carte d’ex-
périmentation est donné aux figures 8
et 9. L'implantation des composants
est fournie figure 10. Vu la présence
du support PLCC68, la finesse des
pistes et le nombre de traversées, il est
fortement recommandé de réaliser la
carte en trous métallisés, nous pou-
vons en fournir les fichiers EPS sur de-
mande.

Lors de I'implantation des compo-
sants, n‘oubliez pas de placer AFF1,

Brochage | Nom Couleur
de |7 du fil

1 vcc rouge

2 GND noir

3 CCLK jaune

4 D/P leu

5 non non

‘connectée connectée

6 BN vert -

I Figure 3 : brochage du connecteur de
telechargement.

Slave serial mode

Inutilise

Figure 4 : mode de programmation en
fonction de la position des cavaliers.

DIP Switches numéro d'l0
SW1-7 22
SW1-6 21
SW1-5 20
SW1-4 19
SW1-3 17
SW1-2 16
SW1-1 15
SW1-0 13

W Figure 5 : correspondance switch - 1/0.

AFF1 numéro d'l0
a 32
b 34
c 27
d 31
e 33
f 30
g ' 28
point décimal 29
AFF2 numéro d'l0
a 40
b 36
(r 41
d 37
e 38
f 42
g 56
point décimal 39

I Figure 6 : brochage des afficheurs,
2 x81/0.

LED PACK numéro d'l0
o7 54
06 50
05 48
04 46
03 49
02 51
01 53
00 55

M Figure 7 : brochage des 8 LED, 1 x 8 1/0.

Master parallel mode (ADDR=0000 UP)

Master parallel mode (ADDR=FFFF DOWN)
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AFF2, SW1 et IC4 sur support sous
peine de perdre de nombreuses 1/O
potentielles pour une application per-
sonnelle. Attention aussi au sens du
support de IC1, qui se repére par la po-
sition du détrompeur.

Avant d’installer le Xilinx sur son sup-
port, vérifiez la bonne valeur de |'ali-
mentation en sortie du 7805 (on est ja-
mais trop prudent).

EXPERIMENTATION

Maintenant que la platine est réalisée,
il est temps de passer aux premiers es-
sais. L'application que nous vous pro-
posons a juste pour but d’effectuer un
test rapide de la carte et de valider son
fonctionnement. Tous les éléments de
la platine (switches, LED, afficheurs,
circuit RC, quartz) sont utilisés et tes-
tés.

Le schéma du circuit de test est présent
figure 11. Sa simplicité fait qu'il s'ex-
plique de lui-méme : des switches
commandent l'allumage de AFF2, les
LED et AFF1 suivant un cycle d'alluma-
ge et d’extinction élémentaire. Le cir-
cuit RC fournit I'horloge pour la com-

)
EXmarg .

mande des LED, et le quartz, la com-
mande de AFF1. Afin d’obtenir une
base de temps de |'ordre de la demi-
seconde, des compteurs utilisés en di-
viseurs sont employés.

Une fois I'exemple saisi et routé, vous
pouvez télécharger la configuration du
Kilinx soit par le cable X-Checker soit
par I'EPROM. Si tout se passe bien,
vous devriez voir les LED et AFF1 cli-
gnoter. Vérifiez ensuite que SW1 com-
mande bien AFF2.

En appuyant sur le bouton de reset,
vous verrez que le cycle d'allumage-
extinction est réinitialisé. L'appui sur le
bouton de programmation relancera
le cycle de transfert EPROM vers Xilinx.
Maintenant que tous les éléments de la
carte sont opérationnels, vous pouvez
donner libre cours a vos propres réali-
sations. Les entrées-sorties du Xilinx se-
ront récupérées sur |1-J4 (voir la figure
12 pour la topologie des E/S sur les
connecteurs), et les deux bandes d'ali-
mentation vous éviteront I'emploi
d’une source externe. Attention ce-
pendant de ne pas dépasser la
consommation maximale indiquée par
votre alimentation secteur.

__Atudes
@ ®© ® ® ® 6 ® O [
L =4onception

J4
9753167658361
EG42cOEEE402
10 11
12 13
14 15 57
JS 18 17 XlLINX
18 19
2 21 XC3020
22 23
24 25
28
25303234 36 38 4042
2729313335370 41 43
J2

Figure 12 : topologie des 1/O sur les
connecteurs |1 a J4.

CONCLUSION

Vous étes maintenant possesseur
d'une carte de développement Xilinx
qui, nous I'espérons, vous sensibilisera
au développement FPGA. §'il faut une
preuve que ces composants s’inté-
grent dans une politique avant-gardis-
te, une bourse européenne nommée
JESSICA se propose de financer entiére-
ment tout projet utilisant des FPGAs
afin de populariser cette technique.
Cette bourse ne concerne que les
PME/PMI qui n’ont encore jamais utili-
sés d’ASIC.

Il ne nous reste plus qu’a vous souhai-
ter bonne réalisation, espérant que
cette plaque d’essais vous sera d’une
grande utilité pour vos futures études.

E. LARCHEVEQUE

NOMENCLATURE £ =

Résistances :
R1,R2,R3:4,7 kQ

R4, RS : 100 kQ

R6:1MQ

RN, RN2, RN3, RN4, RN6,
RN7: RSIL4 x 330 @

RNS : SIL8 , 4,7 kQ

Condensateurs :
C1: 470 uF

C2, C7:100 nF
C3,C4:33nF

C5, C6 : 18 pF

Circuits Intégres :

IC1 : XC3020 Xilinx

IC2: 27C64

IC3 : 7805 _

IC4 : LED pack MV 57164.508 H

Divers :

SW1 : SW DIP-8 switches

J1,12, J3, }4 : CON17 points

IS, 6 : cavaliers

Q1 :8 MHz

AFF2, AFF1 ; afficheurs LTS 547 AR
BP1, BP2 : BP inverseurs
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CARTE AUTOMATE
PROGRAMMABLE
POUR IBM/PC

Le colt des ordinateurs
compatibles IBM/PC a
considérablement chuté
ces derniéres années
tandis que leurs
performances n‘ont
cessé de progresser.

C’est pourquoi il n'est

pas étonnant qu’ils soient utilisés pour réaliser des automates de toutes sortes.

Mais bien souvent |'ordinateur est mobilisé complétement pour une application

donnée. Cette situation peut étre un handicap pour ['utilisateur final. La carte

gue nous vous proposons ce mois-ci est en réalité un «pico-ordinateur» qui

prend place dans votre ordinateur. La carte est accompagnée de plusieurs

programmes de démonstration pour I’environnement DOS et WINDOWS, ce

qui ne manquera pas de vous ouvrir de nombreux horizons.

mettent de transformer un bon

vieux PC en automate program-
mable ne manquent pas. Les lecteurs de
la revue ont d'ailleurs été comblés dans
ce domaine. Les cartes qui vous ont été
proposées jusqu’ici nécessitent un pro-
gramme qui monopolise totalement le
temps de calcul du CPU de votre ordi-
nateur. Bien entendu avec I'environne-
ment WINDOWS, vous avez la possibili-
té de réaliser des programmes
multitdches. Mais il faut bien avouer
que la programmation sous WINDOWS
est relativement plus complexe qu'une
simple programmation sous DOS.
Quoi gu'il en soit, @ moins d’avoir ins-
tallé la derniére mouture de WIN-

L es cartes additionnelles qui per-

DOWS sur votre ordinateur (WIN-
DOWS 95) le fonctionnement multi-
taches que vous pouvez escompter
n‘est pas ce qu'il y a de plus «fluide».
Vous savez peut-étre que WINDOWS,
pour les versions 3 et 3.1, est un syste-
me multitdches dit «coopératif». Ceci
signifie que le temps alloué aux diffé-
rentes taches lancées sous WINDOWS
n‘est pas contrélé avec précision. La
raison de tout ceci est simple : en gros,
WINDOWS ne peut passer le contrdle
a la tache suivante que lorsqu’on est
sar que la tache en cours ne réalise pas
une opération bloquante. Le «DOS»
n’étant pas un systéme «réentrant» il
n‘est pas possible de réaliser certaines
actions plusieurs fois de suite de fagon

récursive, Ceci concerne essentielle-
ment les actions associées aux fichiers.
En définitive le passage du contréle a la
tache suivante s’effectue essentielle-
ment lors d’'une demande au «KER-
NEL» (ou «noyau») de WINDOWS.
Avec «-WINDOWS 95», les choses
s'améliorent nettement puisque cette
version permet un fonctionnement
multitdches dit «préemptifs». Avec
cette version les différentes taches en
cours peuvent étre interrompues aprés
un laps de temps précis, ce qui permet
de répartir plus équitablement le
temps du CPU de l'ordinateur. La «flui-
dité» du fonctionnement des diffé-
rentes taches en cours est donc gran-
dement améliorée.
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Mais quel que soit le systéme multi-
taches que vous utiliserez, le temps de
calcul du CPU est compté. C'est bien
pour cette raison que les derniéres ver-

C2 & C6 : Condensateurs de découplage de 100nF

M Figure 1 : schéma - partie décodage d‘adresses.

sions de WINDOWS réclament un or-
dinateur rapide pour conserver des
temps de réponse acceptable, et donc
un confort d’utilisation appréciable.
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Apres ces quelques détails, nous pou-
vons revenir a l'intérét de notre carte
programmable. Imaginons un instant
que vous souhaitiez réaliser un systeme
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M Figure 2 : logique d'interfacage.

C7aC11: Condensateurs de découplage de 100nF
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B Figure 3 : le microcontroleur et son environnement.
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qui scrute des contacts d'alarme et
qui, dans le méme temps, examine des
messages qui transitent sur un port
série.

Le but du systéeme sera d’informer une
personne présente devant |'ordinateur
si certaines conditions surviennent,
sans pour autant monopoliser I'ordina-
teur. Il est possible de réaliser un tel
systéme avec des cartes d'acquisition,
en plus de l'utilisation d’un port série
du PC. Sous DOS l'ordinateur sera to-
talement monopolisé, tandis que sous
WINDOWS le traitement des informa-
tions risque fort de ralentir le travail de
I'opérateur. A la longue ce dernier sera
sirement excedé par les temps d'at-
tente, au point qu’il abandonnera
I'idée de tout faire a partir d’un seul or-
dinateur.

C’est dans ce contexte que notre carte
peut venir a votre secours. Cette carte

dispose d'un microcontréleur 80C32
dont les ressources seront entiérement
disponibles pour votre application.
Vous pourrez télécharger a loisir tous
les programmes de votre cr(i, ce qui
rend la carte quasi-universelle. La carte
pourra ensuite attirer |'attention de
I'ordinateur au moyen d’une ligne
d’interruption, lorsque votre program-
me d’application le décidera. La carte
dispose dun port série indépendant ce
qui peut méme vous permettre de
rendre une application totalement in-
dépendante. Le PC se contentera alors
de télécharger le programme, au dé-
marrage de la machine. Nous vous
proposerons quelques programmes de
démonstration pour accompagner la
carte. Yous constaterez que la pro-
grammation de I'ensemble reste ac-
cessible, bien que les possibilités soient
trés entendues.

SCHEMAS

Les schémas de la carte PC8052 sont
visibles des figures 1 a 4. En figure 1
on trouve le décodeur des lignes
d’adresses de 'ordinateur. Le circuit
IC3 associé a la porte IC5A réalise le
plus gros du travail, tandis que le cir-
cuit IC4 détermine le registre adressé
au final. Vous noterez que la porte
IC2A bloque le fonctionnement de IC4
en dehors des opérations d’entrées/
sorties du PC. Ceci est nécessaire pour
ne par interférer avec la mémoire
conventionnelle,

La sortie Y3 du circuit IC4 commande
le monostable ICTA. Les sorties du mo-
nostable serviront a la remise a zéro de
la carte PC8052, en vue de pouvoir té-
lécharger le programme d’application.
Les deux sorties complémentaires du
circuit ICTA seront utilisées par les dif-
férentes sections de la carte. Vous no-
terez avec intérét que le déclenche-
ment du monostable IC1A peut
s'effectuer a la fois par une opération
de lecture et une opération d'écriture.
Le contenu du bus des données (en lec-
ture ou en écriture) n'a aucune impor-
tance. Seule |'adresse demandée sur le
bus du PC est importante, du moment
qu'elle correspond a I'adresse qui rend
active la sortie Y3 du circuit 1C4,

La ligne d’interruption sera distribuée
sur le bus du PC via S2. Vous pourrez
ainsi piloter au choix IRQ3, IRQ4, IRQS5
et IRQ7. Nous avons délibérément li-
mité le choix aux lignes d‘interruptions
associées habituellement aux ports
série et imprimante du PC. Ceci évitera
d'interférer avec des fonctions impor-
tantes, comme par exemple le contro-
le d’un disque dur (avec le «plantage»
assuré de la machine).

Abordons maintenant le sous-en-
semble «logique d'interface» indiqué
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sur la figure 1. Les détails de ce sous-
ensemble sont reproduits en figure 2.
On trouve sur cette figure les registres
qui permettent le dialogue entre le mi-
crocontréleur de notre carte et le mi-
croprocesseur de votre ordinateur. Le
registre IC6 permet de capturer les
données que le PC souhaite fournir au
CPU de la carte, tandis que le registre
IC7 permet |'opération inverse. Vous
noterez que les deux registres en ques-
tion répondent a la méme adresse par
paire, du coté vu par le PC (-PCSELOQ)
et du coté vu par le CPU de la carte
(-CPUSELQ). Ce sont les signaux de lec-
ture ou d'écriture qui déterminent le
registre concerné par la sélection. Les
portes IC5B, IC5C, IC9A et IC9B sont
utilisées dans ce but.

Le registre IC8 est un peu différent,
puisqu’il permet au PC de prendre
connaissance de I'état du fonctionne-
ment de la carte. Les signaux -CPUT1
et -CPUINT1 sont fournis directement
par le microcontréleur qui équipe
notre carte. Votre application aura le
controle total des ces lignes. Les si-
gnaux PCTOREAD et CPUTOREAD
sont issus des bascules ICT10A et IC10B.

Les bascules en question sont montées
de sorte qu’il est possible de savoir si le
contenu des registres IC6 et IC7 a bien
été lu depuis la derniére mise a jour.
Cet arrangement permet de prévenir
les pertes de données qui ne manque-
raient pas de survenir. Le logiciel du PC
et le logiciel de la carte devront tous
les deux venir examiner les lignes en
question avant de placer une nouvelle
valeur dans les registres.

Notez que du coté du PC, les signaux
sont actifs au niveau haut, tandis que
du c6té du CPU de la carte nous utili-
serons aussi le complément du signal
PCTOREAD. Lorsque le PC écrit une va-
leur dans le registre 1C6 le signal PC-
TOREAD passe au niveau haut. En
méme temps, le signal -PCTOREAD
passe au niveau bas pour indiquer au
microcontréleur de la carte qu’il est
temps de lire le contenu du registre
IC6. Le PC attendra que le microcon-
tréleur ait lu le registre IC6 avant d'y
placer une nouvelle valeur. Pour cela il
devra attendre que le signal PCTO-
READ repasse au niveau bas.

Dans le méme ordre d'idée, lorsque le
microcontrbleur de notre carte écrit

une valeur dans le registre IC7, le si-
gnal CPUTOREAD passe au niveau
haut. Le signal CPUTOREAD peut dé-
clencher une interruption du PC si l'un
des interrupteurs de S2 est sur la posi-
tion ON. Le PC est alors informé qu'il
doit lire la valeur nouvellement inscrite
dans IC7. Lors de la lecture du c6té du
PC, le signal CPUTOREAD repasse au
niveau bas automatiquement. Le pro-
gramme de «boot» de la carte se char-
gera de controler cette ligne. Par la
suite c’est votre programme d’applica-
tion qui devra prendre le relais. Ne
I'oubliez pas !

Comme nous venons de I'indiquer, le
signal CPUTOREAD sera aussi utilisé
pour générer les interruptions desti-
nées au PC. L'événement sera donc
trés facile a gérer dans vos applica-
tions, puisqu'il suffira d’écrire une nou-
velle valeur dans le registre IC7.
Abordons maintenant le schéma asso-
cié au microcontréleur, en figure 3. La
mise en ceuvre du microcontroleur
IC11 est classique. Les ports PO et P2
sont monopolisés par les bus du micro-
contrdleur. Le latch IC12 permet de
capturer le poids faible du bus des
adresses sur I'ordre du signal ALE.
L'EPROM IC14 et la RAM IC13 sont
connectées directement aux bus ainsi
formés. Les résistances du boitier R3
permettent de garantir I'état haut du
bus des données, puisque le port PO
dispose de sorties a drains ouverts.

Le port P1 du microcontréleur est dis-
ponible pour vos applications via le
connecteur CN2. Notez que la tension
VCC est également distribuée par
CN2. Ce n'est pas pour autant que
vous pourrez alimenter une «usine a
gaz» a partir de CN2. Car, d'une part,
c'est I'alimentation de votre PC qui dis-
tribue la tension VCC et d’autre part
les pistes de la carte ne supporteront
guére plus de quelques centaines de
mA. Soyez donc raisonnable quant a
I'utilisation de la tension VCC dispo-
nible sur CN2.

Le connecteur CN3 permet de distri-
buer les signaux -INT1 et T1 issus du
microcontroleur. L'état de ces lignes
pourra étre lu par le PC puisqu’ils sont
aussi distribués au registre 1C8 (voir la
figure 2). Une fois de plus, bien que la
tension VCC soit distribuée par le
connecteur CN3 il ne faudra pas étre
trop gourmand.

Nous avons passé sous silence la sélec-
tion des boitiers 1C14 et IC13 volontai-
rement, pour pouvoir aborder la ques-
tion en méme temps que les expli-
cations associées au schéma de la figu-
re 4. 'EPROM IC14 contiendra le pro-
gramme de «boot» de la carte tandis
que la RAM IC13 contiendra votre pro-
gramme d’application.

Nous aurions pu vous imposer cer-
taines restrictions quant a |'utilisation
de la carte, mais nous ne |'avons pas
fait. Par exemple si nous avions obligé
la RAM a répondre a I'adresse 8000H,
cela aurait bien arrangé nos affaires. En
contrepartie tous vos programmes au-
raient dG débuter par I'instruction
«ORG 8000H». Dans ce cas de figure
nous aurions été obligés de rediriger
les interruptions vers les adresses de la
RAM pour vous permettre d'utiliser les
lignes -INTO et -INT1. Par ailleurs il au-



rait été nécessaire de réserver au moins
un bit pour permettre au «moniteur»
(dans 1C14) de savoir si c’est lui qui
doit gérer l'interruption ou si c'est
votre application qui est concernée.
De plus le temps de réponse des inter-
ruptions aurait été légerement allongé.
Pour éviter ces quelques désagré-
ments, nous avons préféré ajouter
quelques portes logiques et quelques
bascules au montage pour en arriver
au schéma actuel. Etant donné le coit
ridicule des quelques circuits qui ont
été ajoutés, nous pensons que cette
solution est la meilleure,

La solution retenue consiste a rendre
visible I’EPROM 1C14 a partir de
I'adresse 0, seulement aprés la remise a
zéro de la carte. C'est alors le “ moni-
teur ” de la carte qui est exécuté par le
microcontréleur. La RAM IC13 sera vi-
sible aussi a partir de |’adresse 0, mais
uniquement dans |'espace mémoire
pour Iinstant. L'EPROM, quant a elle,
sera toujours visible dans I'espace pro-
gramme du microcontréleur. Sa sortie
-OE peut donc étre pilotée directe-
ment par la ligne -PSEN.

Le «moniteur» va dialoguer avec le PC
en vue de télécharger le programme
souhaité dans la mémoire 1C13. Puis
lorsque le chargement est terminé le
«moniteur» va rendre la RAM IC13 vi-
sible dans I'espace programme a partir
de I'adresse 0. Dans le méme temps, la
ROM IC14 va changer d’adresse, pour
laisser la place libre.

Examinons comment cela est possible
(voir la figure 8). Lors de l'initialisation
le signal -RAZ force la sortie Q de la
bascule IC17A a I’état bas (signal
LOCKCPU). Dans ce cas de figure la
sortie -SELPROM est le résultat d'une
fonction «ET» entre les sorties YO et Y7
du démultiplexeur IC16. Le circuit
1C16 découpe I'espace adressé par le
microcontréleur en tranche de 8KO de
sorte que I'EPROM sera visible pour les
adresses 0000h a 1FFFh et EO0Oh a
FFFFh. N'oublions pas que I'EPROM
n’est visible que dans |’espace pro-
gramme en raison de la liaison de I'en-
trée -OE avec le signal -PSEN.

Les registres 1C6 et IC7, quant a eux,
seront sélectionnés par le signal -CPU-
SEL issu de la sortie Y4 du circuit IC16.
Cette sortie sera active pour les
adresses 8000h a 9FFFh. Les registres
seront donc visibles a plusieurs
adresses, ce qui n‘est pas génant
puisque |'espace concerné est dispo-
nible.

Toujours apres initialisation de la carte
par le signal -RAZ, la sortie -Q de la
bascule IC17A est au niveau haut. Le
signal -RAMOE est alors la copie du si-
gnal -CPURD. Les sorties du boitier
IC13 ne pourront donc prendre le
contréle du bus du microcontréleur
que pendant une opération de lecture
dans I'espace mémoire. Lors d’une lec-
ture dans I'espace programme la ligne
-RAMOE restera au niveau haut. La sé-
lection du boitier RAM IC13 (-SELRAM)
n‘est autre que la ligne CPUA1S5. Le
boitier IC13 sera donc actif en perma-
nence pour les adresses 0000h a
7FFFh, quel que soit I'espace adressé
par le microcontréleur. C'est la ligne
-RAMOE qui interdit les conflits dans
ce cas de figure.
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B Figure 5 : la carte coté cuivre.

Abordons maintenant le role de la prise entre EO0Qh et FFFFh la ligne
porte IC5D. Si le programme «moni- -CPUPSEN est a |’état bas en méme
teur» de la carte demande I'exécution temps que la sortie Y7 du circuit IC16.
d’une instruction a une adresse com- Dans ce cas précis, la sortie de IC5D
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passe au niveau haut ce qui génére un
front d’horloge pour la bascule IC17A.
La sortie Q de la bascule passe au ni-
veau haut tandis que la sortie -Q passe
au niveau bas. A partir de ce moment
13, le signal -SELPROM est actif seule-
ment lorsque la sortie Y7 du circuit
IC13 est active. L'EPROM devient alors
visible seulement pour les adresses
EOO0Oh a FFFFh. L'instruction deman-
dée pourra donc étre trouvée normale-
ment dans I'lEPROM. Mais désormais le
signal -RAMOE est actif lorsque I'un
des signaux -CPURD ou -CPUPSEN est
actif. La mémoire 1C13 devient visible
a la fois dans I'espace mémoire et dans
I'espace programme,

Le «moniteur» n‘a plus qu’a passer la
main au programme nouvellement
chargé en RAM. C’est ce qui sera fait
immeédiatement aprés avoir replacé a
zéro toutes les variables internes du
microcontroleur, comme si une remise
a zéro matérielle était survenue.

Notez que le changement d'état de la
bascule IC17A n’est pas réversible a
moins d’initialiser a nouveau la carte.
Le «moniteur» de la carte ne pourra
danc plus revenir en arriere. Néan-
moins le contenu de I'EPROM sera tou-
jours visible des adresses EO00h a
FFFFh. Le programme du moniteur
étant relativement court vous pourrez
méme utiliser 'espace restant pour im-
planter des fonctions usuelles, a la
facon du BIOS de votre PC. Les possi-
bilités offertes valent bien les quelques
portes supplémentaires.

REALISATION

La réalisation de notre carte nécessite
un circuit imprimé double face. La vue
du coté cuivre est reproduite en figure
5 et la vue du c6té composants en fi-
gure 6. La vue d'implantation associée
est visible en figure 7. Avec un peu de
dextérité vous pourrez vous passer des
trous métallisés, a condition de percer
les pastilles avec des forets de trés
bonne qualité. Cette remarque
concerne particulierement les traver-
sées dont le diametre est relativement
restreint. Aprés avoir percé les pastilles
concernées (de préférence a 0,6mm
de diameétre), vous réaliserez les traver-
sées en soudant des petits bouts de fil,
de part et d’autre du circuit. Commen-
cez I'implantation par les traversées
puisque certaines d’entre elles sont dis-
posées en dessous des circuits intégrés.
Etant donné le nombre de traversées
nécessaires il vaut mieux vous armer
de patience.

Tous les circuits intégrés seront mon-
tés sur des supports de type «tulipe»
pour vous permettre de souder les
pattes du coté composants, 1a ou cela
est nécessaire. Pour certaines pattes, la
soudure du c6té composants nécessi-
tera pas mal de dextérité. Si vous étes

- soigneux vous y arriverez facilement.

Vous noterez que certains condensa-
teurs de découplage doivent étre sou-
dés aussi sur les deux faces du circuit.
Lors de I'implantation prévoyez donc
de les monter un peu plus haut sur
pattes, pour pouvoir accéder au coté
des composants avec votre fer a sou-

COMPOSANTS

00000 90006 © goooo ©
—— \.,_,—1- —
3 L] o : [-3 : —
[h.%.——
ﬁJ:“ u——%ﬂ ﬁ\\——adﬁg___"___--.
&~_o — o) =2 ,
o ) oo o—p /0% \® °'_"___'====
\W‘—’;&.\ . re==
fo 3 ) =
{ =
00000000 P——
euq\eqe_‘lf—oe'oo 60 | T o—m==m

_H
i

|

J

(oooao&:]eeeooie T

o—"g

- ooooe;oooemﬁ[ﬁ&oool "

Tl

o o

F}eeogoo.—!_.

| e

‘—##ﬁﬂﬂﬂﬂ

g—ooou\qowj

060000000

AN

=
=

o000

LE-N-R- tQOOGO 5
IF#Q
v,

% 8o :oe

e J

L...II};T:,

f—oftooioegeoooo-

/‘_q'[t‘“l |

1—00305'}7’

°
\—_oonoooeoono]

o 9 %co0b "onx

" eio‘euo—\_‘—oee eol
9 cooco00bl—=° 9000000 /

B Figure 6 : coté composants.

der. Pour éviter d’oublier de souder
certaines pastilles du c6té des compo-
sants, il sera utile de garder les dessins
du circuit a portée de vue.

Plus tard, si votre carte ne semble pas
fonctionner, passez en revue toutes les
pastilles qui devraient étre soudées du
c6té des composants avant de soupcon-
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B Figure 7 : une implantation simplifiée grace au double face.

ner les composants actifs du montage.
Pour le reste de I'implantation, il n'y a
pas de difficulté particuliére. Soyez
tout de méme attentifs au sens des cir-

cuits intégrés. Respectez scrupuleuse-
ment le placement des condensateurs
de découplage des lignes d’alimenta-
tions si vous voulez éviter les surprises.

® © © @ @ @ &
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Le connecteur CN4 est un modele fe-
melle. Un modéle male s'implante sans
difficulté apparente, mais les points de
connexions se retrouvent inversés par
symétrie par rapport a |'axe verticale.
Soyez donc vigilant. En raison des
nombreuses sollicitations possibles, le
connecteur CN4 sera immobilisé a |'ai-
de de deux boulons dans les passages
prévus a cet effet.

L'EPROM IC14 sera programmée avec
le contenu d'un fichier que vous pour-
rez vous procurer par téléchargement
sur le serveur Minitel (3615 code ERP).
Vous trouverez le fichier «|C14.BIN»
qui est le reflet binaire du contenu de
I'EPROM. Vous trouverez aussi le fichier
«U14.HEX» qui correspond au format
HEXA INTEL, qui peut vous étre utile
selon le modéle de programmateur
d’EPROM dont vous disposez. La figu-
re 9 reproduit le contenu du fichier
«UT4.HEX» pour vous permettre un
controle visuel, en cas de doute sur
I'intégrité des fichiers. Si vous n’avez
pas la possibilité de télécharger les fi-
chiers, vous pourrez adresser une de-
mande a la rédaction en joignant une
disquette formatée accompagnée
d’une enveloppe self-adressée conve-
nablement affranchie (tenir compte du
poids de la disquette).

UTILISATION DE LA
CARTE PC8052

Pour pouvoir charger un programme
dans la carte PC8052, il faut commen-
cer par initialiser celle-ci. Comme nous
I'avons expliqué dans les paragraphes

consacrés aux schémas, il suffit de lire |

ou d'écrire n'importe quoi a |'adresse
qui rend active la sortie Y3 du circuit
IC4. L‘adresse en question dépend de
|'adresse de sélection de la carte, en
fonction de la position des interrup-
teurs de S1. La figure 10 regroupe les
différentes combinaisons possibles. ||
suffit d’ajouter la valeur 3 a 'adresse
de sélection pour obtenir I'adresse qui
nous intéresse.

Lorsque la carte est initialisée, le «mo-
niteur» de I'EPROM IC14 vient lire le
contenu du registre IC6, pour effacer
le signal PCTOREAD. Ensuite le «moni-
teur» place la valeur ‘AAh’ dans le re-
gistre IC7. Puis le programme attend
que la valeur soit lue par le PC. Ensuite
le programme place la valeur ‘55h’
dans le registre IC7. Puis le program-
me attend de nouveau que la valeur
soit lue par le PC. Enfin le programme
recommence une derniére fois le cycle
avec la valeur ‘00h’. Aprés cette phase
de test succincte le programme attend
que le PC ait inscrit une valeur dans le
registre 1C6. La premiere valeur qui
sera puisée dans le registre IC6 corres-
pondra au poids fort de I'adresse de
départ ol doit étre placé le program-
me a charger. Le deuxiéme octet cor-
respond au poids faible de I'adresse de
départ. Le troisitme octet correspond
au poids fort du nombre d’octets a pla-
cer en mémoire, et enfin le quatrigme
octet correspond au poids faible du
nombre d’octets. Ensuite le «<moni-
teur» va lire le nombre d‘octet précé-
demment indiqué. Dés que le compte
est atteint, le moniteur va exécuter un
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E200H, pour obliger la bascule IC17A &
changer d'état. Le programme situé en
E200H n’est autre gue la suite du mo-
niteur. Il ne reste plus qu’a remettre les
variables nécessaires a zéro, pour enfin
exécuter un saut a l’adresse 0000h,
comme si une remise a zéro matérielle

| venait de survenir. C’est maintenant

votre programme qui est visible a par-
tir I'adresse 0000h. La figure 11 re-
groupe les chronogrammes associés a
la phase de «boot» que nous venons
de décrire.

Pour utiliser facilement la carte
PC8052 vous disposerez du program-
me «BOOT8052.EXE» qui réalise pour
vous les opérations que nous venons
de décrire. Ce programme se contente
de prendre le contenu d’un fichier bi-
naire pour le placer dans la mémoire
de la carte PC8052. Lorsque le pro-
gramme est en place la carte se char-
gera de lui «donner la main». Le pro-
gramme BOO8052 a besoin de
connaitre |'adresse de réponse de la
carte (voir figure 10). Le paramétre en
question sera passé au programme sur
la ligne de commande, apres le nom
du fichier a charger. La ligne de com-
mande aura donc I'allure suivante :
BOOB8052 <Fichier> <Addrlo>.
Pour pouvoir tester votre carte, nous
vous proposons de charger dans sa
mémoire un programme de démons-
tration («TEST.BIN») qui réalise les opé-
rations suivantes : le programme scru-
te le contenu du port PO disponible du
CN2. Deés que I'état du port change, le
programme envoi I'écho de la nouvel-
le valeur sur le port série de la carte (en
hexadécimal).

Puis le programme place la nouvelle
dans le registre IC7, ce qui va générer
une interruption sur le PC, selon la po-
sition des interrupteurs de S2. Vous
pourrez connecter un terminal sur
CN4 pour suivre visuellement I'évolu-
tion des lignes du port P1. Pour modi-
fier manuellement |'état du port, vous
pourrez brancher un interrupteur
entre la masse et l'une des lignes de
P1 (via CN2). Dans ce cas soyez pru-
dent de ne pas court-circuiter la ligne

:01000B0032C2

:0100130032BA

:01001B0032B2

:0100230032AA
:10002B0032007587007581307401511390026A5148B
:10003BO0O5SE908B000EO74AAFO020B4FD7455F020B4FB
:10004BO0FD7400F020B4FD5103F5835103F5825188B
:10005B0003FF5103FEEF7005EE7002017E5103F0BA
:10006BOOA3EE60031EB006EF60091F7EFFBFOOED4D
:10007BO0OBEOOEA75810775C80075CC0075CD007598B
:10008B0O0CAO0075CB0O07F0O07EQ00900000740002E276
:01009B000064
:10020000020000C082C08390800020B2FDEODO8355
:10021000D08222C082C0837598505407C0OEO09002FB
:100220003E93F5CB900236D0OEO93F5CA75C834D230
:1002300099D083D08222ECD8B163C78EIDO9FFFFOD
:10024000FFFFFEFDFBF63099FDC299F599C006C08F
:10025000077E327F32DFFEDEFADO07D00622E4933B
:10026000B4000122A312024680F40D0A0A417574FB
:100270006F6D6174652049424D2D5043202F2075CC
:100280004320383035320D0A284329204D6F7269DA
:100290006E2050617363616C2031393935205265AD
:0B02A00076203A20312E30300D0A008D
:00000001FF

M Figure 9 : fichier Intel. HEX, UT4.HEX.

§1-1 51-2 51-3 Adresse de sélection de la carte
ON ON ON 0300h !
OFF ON ON 0304h

ON OFF ON 0308h

OFF OFF ON 030Ch

ON ON OFF 0310h

OFF ON OFF 0314h

ON OFF OFF 0318h

OFF OFF OFF 031Ch

B Figure 10 : adresses de réponse de la carte PC8052.

correspondant a VCC puisque c’est permettra de vérifier que vous récupé-
I'alimentation de votre PC qui est der- rez bien les valeurs fournies par la carte
riere ! PC8052. Vous pourrez vous inspirer li-
Le programme «TESTIRQ.EXE» vous brement du fichier source pour réaliser
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M Figure 11 : chronogrammes de la phase changement-initialisation (boot).
vos p}ropres applications. \a"oust_ru:rt&}rtez£ ng.ne IRQ | Vecteur d'interruption :‘adres§$ de ;épo_nste de Iat cartedselcs)?
appel at langage ‘C: associé & une rou- P (vair la figure 10). Le parametre Ad-
tine écrite en assembleur pour gérer B 0Bh drlO est attendu en hexadécimal par le
les interruptions. 1 och programme.
La gestion des interruptions sur le PC Le parametre Irq correspond a la ligne
n’est pas aussi évidente qu'il n’y parait. 5 0Dh d’interruption choisie selon la position
En effet, en plus du rt_amplacem_ept‘ du 7 0fh des interrupteurs 52 (3,4,5 ou 7). Le
vecteur d’interruption associé a la programme se contente d'afficher les

ligne IRQ (voir la figure 12), il faut
veiller a activer le contréleur d’inter-
ruptions (PIC) pour la ligne IRQ choi-
sie. Lorsque l'interruption survient il ne
faut pas oublier d'informer le PIC de la
fin du trajtement, sinon l'interruption
suivante ne sera pas prise en compte.
Enfin lorsque le programme prend fin
il ne faut pas oublier de désactiver le
PIC et de remettre |'ancien vecteur
d’interruption en place. Les fichiers
sources qui accompagnent les pro-
grammes contiennent suffisamment

CRN T IPRY ISR R R VR B

momm o,
PR REB R NS R

W Figure 12 : vecteurs d'interruptions.

de commentaires pour que vous puis-
siez vous y retrouver, méme si c’est la
premiere fois que vous abordez la
question.

Le programme «TESTIRQ.EXE» récla-
me des parameétres pour fonctionner.
La syntaxe d'appel du programme est
la suivante :

TESTIRQ <AddrlO>  <Irg>.

Le parametre AddrlO correspond a

e
JAHCT 138N

&) 896920T
HNN9344PG

99004

- g e -

TRy

valeurs qui lui sont transmises par la
carte PCB052, a savoir le contenu du
port P1. Si les changements du port P1
sont rapides, vous noterez que le pro-
gramme peut perdre certaines valeurs
intermédiaires. Ceci est dii essentielle-
ment au programme de test (a cause
de I'écho qui est envoyé sur le port
série).

Un second programme vous est pro-
posé pour suivre les interruptions de la
carte PC8052. Le programme «VI-
SUIRQ.EXE» réalise le méme travail que
le programme précédant a la différen-
ce prés qu'il reste résidant en mémoi-
re. Le programme VISUIRQ demande
les mémes parameétres sur la ligne de
commande avant d’accepter de rester
résidant en mémoire. Le programme
VISUIRQ vous permettra de continuer
d’utiliser votre PC pour une autre ap-
plication tandis que les valeurs trans-
mises par la carte PC8052 seront affi-
chées en haut a gauche de I'écran en
hexadécimal.

Les fichiers sources sont suffisamment
commentés pour vous permettre
d’envisager une adaptation du pro-
gramme a vos besoins. Notez juste un
détail : le programme VISUIRQ adresse
directement la mémoire vidéo du PC
pour afficher les valeurs. Le program-
me suppose que vous disposez d’une
carte vidéo couleur (CGA a VGA), et
que vos applications restent dans le
mode texte. Pour utiliser le program-
me avec une carte vidéo monochrome
vous devrez modifier la valeur du seg-
ment attribuée au registre ES dans la
routine d’interruption. Ensuite il vous
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suffira de recompiler le programme.
Enfin pour vous démontrer jusqu’au
bout que cette carte peut vous rendre
réellement service, 'vous disposerez du
programme «WTESTIRQ.EXE». Ce pro-
gramme réalise le méme travail que le
programme VISUIRQ a la différence
que les valeurs sont affichées dans la
barre du titre de la fenétre. Le pro-
gramme WTESTIRQ réclame exacte-
ment les mémes paramétres que les
programmes TESTIRQ et VISUIRQ pour
fonctionner. Le programme «WTES-
TIRQ» a été écrit en langage 'C++’
pour plus de simplicité. Le programme
obtenu a besoin des bibliothéques
‘DLL" qui vous seront distribuées en
méme temps que le programme. Il
faudra simplement veiller a placer les
fichiers ‘DLL" dans le méme répertoire
que le programme «WTESTIRQ»,
Lorsque le programme «WTESTIRQ»
est mis en route une fenétre apparait
avec juste un menu pour contenu. La
commande ‘Active’ démarre la sur-
veillance des interruptions et passe la
fenétre en icone.

Lorsque des nouvelles valeurs sont pas-
sées par la carte PC8052, le titre asso-
cié a I'icbne change et un «beep» re-
tentit. La mise a jour du titre de l'icone
n'est effectuée, si nécessaire, que
toutes les 100ms, pour ne pas ralentir
outre mesure les autres applications.
Néanmoeins toutes les valeurs passées
dans l'intervalle de temps sont prises
en compte par la routine d'interrup-
tion. La commande ‘Désactive’ inter-
rompt la surveillance des interruptions,
bien que ces dernieres soient toujours

- NOMENCLATURE

Résistances :

‘ R1, R3 : Réseau résistif 8x10kQ en
boitier SIL
R2 : 33kQ 1/4W 5%

Condensateurs :

C1acC15,C22,€23: 100 nF

C16, C17 : Condensateur céramique
33pF, au pas de 5,08mm

C18 a C21 : 10uF / 25 Volts, sorties
radiales

Circuits intégrés :

IC1 : 7415221
IC2 : 74HCT08

IC3 : 74HCT688
IC4 : 74HCT138

IC5 : 741502

IC6, IC7 : 7415373
IC8 : 745541

IC9 : 741532
IC10,1C17 : 741574

IC11 : Microcontréleur INTEL 80C32
(12MHz)

IC12 : 74HCT373

IC13 : RAM 62256 temps d'acces
200ns

IC14 : EPROM 27C64 temps d’accés
200ns

IC15 ; MAX232

IC16 : 74L.5138

Divers :

CN2, CN3 : Connecteur série HE10,
10 contacts males, sorties coudées, a
souder sur circuit imprimé (par
exemple référence 3M 2510-5002)
CN4 : Connecteur Sub-D, 9 points,
femelle, sorties coudées, a souder sur
circuit imprimé (par exemple
référence HARTING

09 66112 7601)

QZ1 : Quartz 12MHz en boitier
HC49/U -
S1, $2: Bloc de 4 micro-interrupteurs
en boitier DIL.

prise en compte par la routine d’inter-
ruption. Les commandes ‘About’ et
‘Fin’ ont une signification évidente,
aussi nous en resterons la.

SOCEM-ELEC

Il ne nous reste plus qu’a vous souhai-
tez beaucoup de plaisir a utiliser cette
carte.

P. MORIN

N

Perce

ROUVEAY

UNEQUALITE UN SERVICE DEPROFESSIONNEL
Module de dépollution PRIAM - Brevet EDF

% écologique * économique

- traitement a la source de la pollution
- économie d’eau (nécessite seulement 20 litres d’eau)
- recupération d’un métal précieux)

Matériels et produits pour circuits imprimés

use de precision

- Machine & graver

- Machine a insoler

- Cisaille

- Perceuse

- Plaques présensibilisées
- Révélateur

- Aérosols Electrolube

Cisaille G200-G300

Une équipe de techniciens a votre disposition

ZAC, 40, bd de Nesles - 77420 Champs-sur-Marne - Tél. : 64 68 23 37 - Fax : 64 68 29 75
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CoMMUTATEUR
SERIE + INTERFACE

MINITEL

A force de vouloir exploiter

au maximum un «PCo», il

s'avere que les ports

vien-r.\en“’-t. a ménquef I.:.):i.e-n.
Qite ! Nous ne t.rz.’:ité;o;ls._icil
que des acces série afin

d“’offrir surun méme CbM :
de;ux rep.cn.rt-sldire;cts- ét Qr\1e.

liaison Minitel opto-isolée. Un simple commutateur trois positions permettra

donc de relier par exemple un traceur, un multimetre et un Minitel. De plus,

une distribution basse tension continue de 8V suivra les deux premiers reports

et sera disponible pour alimenter des accessoires quelconques.

on nombre de machines ne dispo-
B sent que d'une seule prise RS232,

et il n‘est pas toujours possible
d'ajouter une carte d’extension (ordi-
nateurs portables par exemple). La
manipulation fréquente des cébles -
outre étre exaspérante - fait courir de
grands risques a ces prises souvent fra-
giles car directement soudées sur cir-
cuit imprimé.
En 1988 (ERP n° 492) nous avions dé-
crit une interface Minitel PC opto-iso-
lée ainsi qu'une commutation a relais
offrant un renvoi de la RS232. L'auteur
utilise d’ailleurs toujours ce systéme
pour relier une de ses machines entre
Minitel et table tracante.
En 1992 (ERP n° 530), une autre petite
carte interface Minitel réalisée autour
d'un MAX232 était proposée a I'occa-
sion de la naissance du 3615 ERP. Cette
derniére (dont les abonnés avaient pu
découvrir en encart le circuit imprimé
prét a I'emploi) ne comportait toute-
fois pas de commutation vers un quel-
congque report,
Nous avons donc choisi de mettre a
jour ce montage en lui adjoignant

cette fois deux extensions et une ali-
mentation basse tension pouvant se
raccorder a un modem, un multimeétre
ou tout autre élément disposant d'un
port série.

SCHEMA

Le schéma présenté figure 1 exige peu
de commentaires. On remarquera tou-
tefois que les accés série (PC, reports 1
et 2) sont fait sur connecteurs et non
directement sur DB9. Il y a deux rai-
sons a cela : la premiére est liée a la
fixation mécanique de ces prises, Un
montage solide (vissé sur le boitier) et
une petite nappe terminée par un
connecteur éviteront toute contrainte
et favoriseront un démontage aisé. La
seconde raison est qu'il sera possible a
chacun d’opter pour de la DB9 ou
DB25, au besoin de les mélanger, mais
encore de faire I’économie de trois
couples en arrivant directement par fils
sur le boitier.

Le commutateur SW1 est purement
mécanique et comporte 12 circuits
trois positions. Les huit signaux utiles

(la masse étant commune aux trois
prises) sont intégralement transférés
aux deux reports, alors que pour la
section Minitel les bouclages classiques
(DCD, DTR, DSR et RTS, CTS) sont au-
tomatiquement effectués par SW1.
Seuls TXD et RXD seront donc confiés
alct.
Le MAX232 avait été décrit en détail
dans le numéro 530. Rappelons sim-
Element que ce circuit comprend 4
uffers adaptateurs TTL/CMOS RS232
(nous n’en utiliserons que 2) et qu’il
dispose d’un systéme d’inversion et de
doublage permettant d’obtenir - a par-
tir d’'une mono tension de 5V, les +/-
10V nécessaires au «vrai» standard
RS232.
Quatre condensateurs sont utiles pour
cette transformation. Il s’agit de Cé6 a
C9 dont on ne s’étonnera pas des po-
larités indiquées et qu'il faudra impéra-
tivement respecter pour un bon fonc-
tionnement. L'inversion est simple : un
condensateur est chargé sur Vcc puis
retourné sur la charge. Le doublage
quant a lui consiste - aprés charge d'un
autre condensateur sur Vcc - a le
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M Figure 1 : schéma du commutateur série/Minitel.

mettre cette fois en série avec cette
derniére. En conjuguant les deux prin-
cipes au moyen d'une logique interne
a 15 kHz, on obtient bien les +/- 10V
espeérés.

Deux cellules de SW1 se partagent la
distribution d’alimentation 8V délivrée
par RG2. Une seule aurait suffit mais
ceci nous convenait mieux pour le
tracé du circuit imprimé. VCC1 et

B Le MAX232 et son environnement.

VCC2 suivront donc les affectations
REPORT 1 et 2. Ces points seront dis-
ponibles sur cosses Faston.

En position Minitel, le +8V est confié a
RG1 afin d’obtenir les 5V exigés par
IC1. Les trois positions de SW1 seront
identifiables par une LED bicolore
commandée au moyen de 4 diodes :
Report 1 orange, Report 2 vert, Minitel
rouge.

™ 3
B 10uF
% Zoe
1 -
---------- 1 o
ot ' RG> 7808 1 ; '
s
T '
——o—{or) Gt
iy 220uF | 100nF 100nF| 22uF f—-A
I
A %—-—-{-’: 560 ISOLATION
o’
b = = =
b it el et e b v n |
i
UTILISATION 1 GND i
EXTERIEURE ! % i

La liaison Minitel / IC1 est assurée par
les deux photocoupleurs PC1 et 2.
Pour profiter pleinement de cette sécu-
rité, il est indispensable que I'alimenta-
tion c6té Minitel soit totalement indé-
pendante du reste du montage. Pour
ce faire, plusieurs solutions sont pos-
sibles : soit on utilise les 8V que I'on
peut trouver en broche 5 de certains
Minitels, soit on utilise un tout petit
transfo si le modeéle dont on dispose ne
fournit pas cette tension, soit enfin on
opte pour un transfo a deux enroule-
ments secondaires, chacun étant dédié
a I'une ou l'autre partie du montage.
Cette troisieme formule est intéressan-
te, mais nous a quand méme posé pro-
blemes par le fait que - si on souhaitait
pouvoir tirer 500 mA en VCC1 ou 2 -
un transfo de 2 fois 9V, 10 ou 12 VA
était nécessaire. Une astuce aurait
consisté a profiter de SW1 pour sépa-
rer les secondaires en position Minitel
et les mettre en paralléle pour Report 1
et 2. Ainsi, un 5VA ou 6VA pouvait suf-
fire, mais nous avons abandonné l'idée
quand nous avons commencé a im-
planter SW1...

La décision finale a donc consisté en
une quadruple implantation pour
TRA1, permettant de monter des mo-
déles de 5 a 26 VA. Chacun fera ainsi a
sa guise et adaptera cette section en
fonction de ses exigences person-
nelles. Un petit transfo de 2 fois 6V, 3
ou 4 VA pourrait d’ailleurs suffire si
VCC1 et 2 s’avéraient inutiles (pour
peu que I‘on supprime RG2).



REALISATION

Malgré tous nos efforts, il nous a été
impossible d’échapper au cablage en
double face, comme le montre la figu-
re 2.

Le choix d’un commutateur de qualité
(ELMA) et le grand nombre de pistes a
tirer excluait des liaisons par fils si on
souhaitait une reproductibilité quasi
garantie. Le plus délicat sera sans
doute de placer correctement les tra-
versées, notamment celles situées
entre les galettes de SW1.

Aprés mire réflexion, il a été décidé
d‘abandonner les intercalaires que le
constructeur suggére d’insérer entre
deux galettes et ce pour deux raisons.
La premiére est qu'il edt fallu les limer
afin de laisser place aux soudures des
vias, et la seconde - plus importante -
est qu’ils rendraient quasiment indé-
montable une cellule défectueuse. En
procédant comme nous l‘avons fait,
on peut sortir le mécanisme (2 vis) et
tirer I'axe par I'avant, Chaque cellule
est alors indépendante, rendant ainsi
un remplacement raisonnablement
envisageable. On remarquera a se
sujet - par rapport a la maquette pho-
tographiée - une légére modification
d’implantation dun via, afin d'en évi-
ter le démontage en cas d’extraction
du mécanisme.

Le reste de la réalisation ne pose pas de
probiéme particulier et le cablage des
liaisons avec I'extérieur est laissé au gré
de chacun.

L'auteur pense toutefois qu’il serait ju-

dicieux - au
moins pour le
cable PC - de

faire I’économie
d’une paire de SUBD, ainsi que couper
les broches 10 pour insérer des dé-
trompeurs.

MISE EN ROUTE

Avant tout raccordement, on procéde-
ra a une vérification complete des tran-
sits PC-Reports (liaisons comme éven-
tuels court-circuits) avec un simple

Wl Figure 2a : CI coté soudures, attention certaines saont fines et passent entre des pastilles.

contréleur. La seconde tache consiste-
ra a vérifier les alimentations : 8V, 5V
(position Minitel), -10V en 6 de ICT et
+10V en 2 de ce dernier. Toutes ces
tensions seront bien entendu a relever
par rapport a la masse PC !

On peut ensuite procéder ainsi :

1 - mettre une résistance provisoire de
10 k@ entre la broche 1 de la DIN Mi-
nitel et le + de C12,

2 - au repos, on doit mesurer approxi-
mativement -10V en 14 de IC1,

3 - faire un court-circuit entre 2 et 3 DIN
Minitel. 14 de IC1 doit passer a +10V,
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10 * Programme TEST91.BAS +* AC Soft 1991 *
’

30 TRRY=&H3F8:LSRY=&H3IFD:MSR¥=&H3FE ' Registres du 8250

40 OPEN "COM1:1200,E,7,1" AS §1:CLOSE #1 ’ Init. interface serie
’

60 CLS:KEY OFF:T3%=12:GOSUB 4000 ‘ Effacement ecran Minitel
70 PRINT "TEST de la LIAISON Minitel-PC":PRINT

80 RESTORE 90:FOR I%=1 TO 4:READ L$:PRINT I%;"]

": L% :NEXT

90 DATA PC --> Minitel,Minitel --> PC,Opposition du Modem

100 DATA Fin des tests

110 PRINT:INPUT "NUMERO du TEST :
120 ON N GOSUB 500,600,700,900
130 GOTO 60

l40 '

500 CLS:PRINT "PC —-> Minitel":PRINT

",N:IF N<l1 OR N>4 THEN &0

510 FOR T%=65 TO 90:PRINT CHR$(T%);:GOSUB 4000:NEXT:PRINT:PRINT
520 PRINT "L'ALPHABET DOIT ETRE AFFICHE SUR LE PC ET LE MINITEL ";

530 GOSUB 1000:RETURN
540 '
600 CLS:PRINT "Minitel ——> PC":PRINT

610 PRINT "LES CARACTERES TAPES SUR LE MINITEL DOIVENT S'AFFICHER ";
620 PRINT "SUR L’ECRAN DU PC. Tapez 'S’ sur le PC pour finir":PRINT

639 QS=INKEYS:GOSUB 5000

640 IF R¥<>255 THEN PRINT CHRS(R%);
650 IF Q5<>"S5" THEN 630

660 GOSUB 1000 :RETURN

670 *

700 CLS:PRINT "OPPOSITION DU MODEM":PRINT
710 RESTORE 720:FOR I%=1 TO 3:READ T%:GOSUB 4000:NEXT ' Opposition

720 DATA &hlB,&h39,5hs6F

730 PRINT "LA LETTRE ‘F’' EN HAUT A DROITE DU MINITEL ";

740 PRINT "DOIT ETRE REMPLACEE PAR UN

‘£'":GOSUB 1000

750 RESTORE 760:FOR I%=1 TO 3:READ T%#:GOSUB 4000:NEXT ‘ VIDEOTEXTE

760 DATA &hlB, &h39,&h7F

770 RETURN

780

900 CLS:KEY OFF:END

9100 1

1000 PRINT "™ --> tapez une touche";

1010 Q§="":WHILE QS$="":Q$=INKEYS :WEND:RETURN

1020 '

4000 IF (INP(LSR%¥) AND 32)=0 THEN 4000 ELSE OUT TRR%,T%: ’ EMISSION
RETURN

4010
4020 *

5000 IF (INP(LSR%) AND 1)=0 THEN R%=255 ELSE R%=INP(TRR%) ' RECEPTION
RETURN

5010
5020 /
6000 ’ #*#* Pin du listing ##*

M Figure 3 : logiciel de test basic.

4 - mesurer ensuite entre 1 et 2 Minj-
tel. Au repos, on doit obtenir un ni-
veau logique haut,

5 - avec une pile de 9V entre masse PC
et 13 de IC1, constater qu’avec + 9V
en 13, 1 et 2 Minitel passe a I'état bas
et qu’avec -9V en 13 (inverser la pile)
on revient a |'état haut.

Il ne reste plus qu‘a raccorder un PC et
un Minitel au boitier et lancer le petit
programme basic «TEST91.BAS» vi-
sible figure 3 (téléchargeable sur le
3615 ERP) et procéder aux tests
d’'émission, réception et opposition du
modem (en local ).

Attention : en ligne 40 le programme
initialise COM1. Si votre port est en
COM2, pensez a corriger cette ligne
(remplacer le 1 par un 2).

La figure 4 rappelle les brochages des

SUBD 9 et 25 points (sortie PC) et de la
DIN Minitel. On notera qu’entre PC et
boitier le cable doit étre «droit» (non
croisé TXD/RXD). Il s’agit en effet d'un
simple report vers REPORT 1 et 2 : ces
prises doivent étre strictement iden-
tiques a celle(s) montée(s) d’origine
sur le PC. Le croisement TXD/RXD
pour la position Minitel est effectué en
interne, sur le circuit imprimé. Ainsi,
on pourra utiliser ses cables habituels
pour raccorder traceurs, COMM'net,
etc.

CONCLUSION

Les quelques heures de travail accor-
dées a la construction de cette carte
seront largement récupérées ensuite a
I'utilisation, c’est évident. Nous nous

® ® &6 © O

DIN MINITEL
vue coté soudures
GND
2
4 5 +BY
RXD 0 = TXD
SUBD 9b. SUBD 25b.
7O ==ty FAT o= o i i 04
BO------- - CTS =m==mm-a 05
2O — === BXD cmmmmmea 03
Gl e TED --===-=-= o2
[ DSA :=mm == 06
Jloere =t DCD --=-==-~ 08
4O— - DTR +======= 020
(7 ARSI GND -=--==-= 07

M Figure 4 : brochage des prises.

NOMENCLATURE

Résistances :

R1,R3:1kQ
R2:330Q
R4, RS : 560 Q

Condensateurs :

C1:220 pF 25V
C2,C3,C5,C10,C11: 100 nF
C4:22 uF 25V
C6aC9,C13:10 pF 25V
C12:100 pF 25V

Semi-conducteurs :

D1 a D7 : 1N4007
D8 aD11: 1N4148

IC1: MAX 232
Ld1 : LED bicolore 3 mm
RG1 : 7805

RG2 : 7808 + radiateur
PC1, PC2 : 4N25

Divers :

TRAT : transfo 2 x 9V, 5 a 26 VA
SW1 : mécanisme ELMA type 08 +
3 galettes quadripolaires 3 voies
non court-circuitantes + axe 75 mm
2 supports 6 broches, 1 support

16 broches

3 connecteurs double rangée droits
de 10 broches

3 femelles pour dito

8 cosses Faston

Visserie, SUBD, cables.

attaquerons pro-
chainement a
une commuta-
tion sur port
paralléle, in-
cluant en ex-
clusivité des
placements
pour dongle.
Espérons que nos
PC’s sauront nous étre reconnaissants
de telles attentions !

J. ALARY

[ = déalisation
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ABEL ET LES TABLES
DE VERITE

Les Tables de Vérité (Truth Tables) sont une des
méthodes de description logique qu’offre le
langage Abel. Elles représentent une méthode
simple et efficace, applicable a de nombreuses
situations faisant appel a de la logique
combinatoire. Cependant, leur usage, qui péut
sembler évident, demande en fait au

concepteur d’en avoir bien assimilé le principe. Ayant di répondre a beaucoup

de questions d’utilisateurs concernant cette méthode, il nous a semblé utile

d’en décrire pas-a-pas |'utilisation. Les exemple listés sont bien entendu

compilables sur les différentes moutures du compilateur ABEL, depuis la version

easyABEL décrite dans cette revue (n° 567), jusqu’a I'environnement Synario

pour les FPGAs / CPLDs.

PRINCIPE

Le principe de base d'une Table de Vé-
rité est de construire une liste exhausti-
ve des combinaisons d’entrées pour
lesquelles chaque sortie devient active,
Les termes de cette définition sont im-
portants : nous allons voir que les im-
plications sont nombreuses.

® Syntaxe de base - Exemples
simples

Pour une description syntaxique ex-
haustive, vous pourrez vous reporter au
Manuel de Référence du langage ABEL,
mais les exemples qui suivent sont
assez clairs. Vous vous reporterez égale-
ment avec profit a I'article déja paru.
Dans I'exemple 1, les lignes L1 et L2
constituent le « ON-set » (ensemble des
conditions d’activation de la sortie).
Comme |’équation obtenue le confir-
me, les lignes L3 et L4 sont ignorées
car Out est de type défaut (donc ‘0’
pour les cas non spécifiés).

Par contre, I'exemple 2 différe du pre-
mier par Out qui est de type ‘com, DC',
Dans ce cas, les lignes L3 et L4 consti-

MODULE DEMOT1 MODULE DEMO1

TITLE ‘Example 1* TITLE ‘Example 2’

« Inputs « Inputs
A, B, C pin; A, B, C pin;

«Output «Output
Out pin istype ‘'com’; Out pin istype ‘com, dc’;

Truth_Table Truth_Table

( [A B C] —=>O0ut) (1= Pl -5 C]  ->Out)

[0,/ MOl T 1] A Lot T Sl Ry L
[1! ‘I! 1] '>1: ”’Lz [1: ]: 1] '>1; IIJ’LZ
[0, O 1] =0; //L3 0510, 1] =>0:;/f L3
1, o 0] =>0; // L4 [ines 0] =>0; // L4

END END '

/f Equation Réduite résultat : // Equation réduite résultat :

[fout=(A&B&IC) # (A&B&CQ); // Out = (B);

W Exemple 1 W Exemple 2

tuent le « OFF-set » et les autres cas
sont don't care (DC) c’est-a-dire O ou 1
suivant les besoins de I'optimisation.
L'égquation qui en résulte, on le voit, est
tres simplifiee !

Une instruction « @DCSET » aurait eu
le méme effet que de déclarer Out de
type « dc ». L'emploi de @DCSET doit
etre réfléchi dans le cas ou la table spé-
cifie plusieurs sorties : toutes seront af-
fectées par la réduction.

@ Influence de la polarité

Nous allons voir que la polarité de la
sortie (active a 1 ou a 0) a une influen-
ce importante,

Ici, Outl et Out2 conduisent a deux
résultats identiques. Dans le cas de
I0utl, le « ON-set » correspond aux
valeurs « 0 » :

la troisieme ligne est ignorée.
Conclusion : pour les signaux de pola-
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MODULE DEMO2
TITLE ‘Example 3
« Inputs

A, B, C pin;
«Output

‘Outl pin istype ‘com, neg’;

Out2 pin istype ‘com, neg’;

Out3 pin istype ‘com, neg'; // BEWARE

W Exemple 3

Truth_Table
B, C] -> [10utl, Out2, Out3] )
[0, O 8= [0 S 00/
[0, =l )l el B )
[.I.- 1, 0] “>[ 1, 0, 1]; ULS
| END
// Equations réduites :
| /) loutl =10ut2=(A#!C);

| /fou:0utl = Out2= (A& C);
| /I MAISOut3 = (A &B & IC);ce que vous vouliez ?

| MODULE DEMO3

| TITLE ‘Example 4’ W Exemple 4
« Inputs
A, B, C pin;
«QOutput
Qut pin istype 'com’;
« Equivalence
2l X=.X;
| Truth_Table
Gleilar = B! C] -> Out )
[0, 0, 1  -> 0; //L1 (ignorée)
[0, 1 0] = 1 f/L2
U0 X] = 1; /L3
[0, 0 1] - 1;//L4 incompatible L1
[1, 1. 0] -> 0; //L5 incompatible L3
END

// Resultat : Out = A # (B & IC) # (IB & C)

MODULE DEMOS5

TITLE ‘Example 5’ W Exemple 5
« Inputs
A, B, C pin;
«Output
Out pin istype ‘com, pos’;
Truth_Table
s =By C] -> QOut)
[0! 0: 1] - 0:
[0l 0] > 0;
[1, 0, 0] = 0;
Ak e 0] -> 1;//changes everything!
END
Without line L4 :

IOu=A& B&IO)# (AGB&IO# (A& IB &C);
WITH L4 : Out = (IA & IB & |C);

MODULE DEMO6
TITLE ‘Example 6'
« INPUTS

A B,C PIN;
«OUTPUT

OUT PIN ISTYPE ‘COM’;
« EQUIVALENCE

x T -

W Exemple 6

TRUTH_TABLE
( [A B C]
[Of Oi’ 0] e 0;

[D! 0: 1 ] == x‘:

[Gr 1 v 0] -=> 1 ’

R i 1 S

[-! f] x! X] o x.r
END

// AS IS : OUT = (IA & B & IC);
// WITH ISTYPE ‘COM,DC’ : OUT = (B);

complémentée.

L2 ont été ignorées.

rité négative, il faut faire attention de
spécifier « 1 » pour |'état actif si la sor-
tie apparait sans « | » —point d’excla-
mation—, et « 0 » si la sortie apparait

La présentation conseillée est celle de Out1.
Pour Out3, la ligne utile est L3, L1 et

@ Utilisation de « .X. » dans les
conditions

Les Don’t Care que I'on peut utiliser
dans la partie gauche des Tables de Vé-
rité ne doivent pas étre confondus
avec les états « DC « servant a optimi-
ser les équations. Les .X. ne servent
qu’a regrouper plusieurs lignes de
conditions en une seule, c’est une faci-
lité d'écriture.

Caveat : Il faut utiliser avec précaution
les .X. dans la mesure ou |'on peut arri-
ver a des conditions ambigues car se
chevauchant et incompatibles. Ce type
d’incohérence n’est pas détecté ni re-
porté par le compilateur. La raison en
est simple : I'une des assignations ne
fait pas partie du « ON-set » et elle est
donc ignorée.

Voir I'exemple 4 :

Explications :

L1, qui semble en conflit avec L4 est en
fait ignorée (Out de polarité positive
ou default), donc L4 seule est prise en
compte, sans rapport d'erreur.

De méme, L5 intersecte L3, mais est
ignorée car ne fait pas partie du « ON-
set ».

Donc, seules L2, L3 et L4 sont prises en
compte, ce qui conduit au résultat
mentionné, sans qu‘aucune erreur ne
soit générée.

Il est donc trés important de vérifier la
cohérence de ce que |'on écrit, car des
conflits « visibles » dans les Tables n'en
sont en général pas du point de vue du
compilateur.

@ Utilisation de .X. dans les
assignations

La syntaxe autorise d’employer « .X. »
commie valeur de sortie. Dans ce cas, il
semble que le compilateur ignore alors
la ligne, sans autre effet.

Dans tous les cas, ce n'est pas la mé-
thode pour spécifier des états « don’t
care » optimisables automatiquement
pour simplifier les équations obtenues.
L'exemple 2, lui, montre comment
spécifier ce type d’optimisation.
L'exemple 6 prouve que les lignes du
type « -> .X. » ne sont pas optimisées si
« DC » ou @DCSET ne sont pas spéci-
fiés. Et dans ce dernier cas, elles ne ser-
vent & rien.

Elles semblent donc étre d"aucune utili-
té, sauf peut-étre pour documenter des
conditions pour lesquelles la valeur de la
sortie est réellement sans importance.

@ Cas spécial ou le « ON-set »
est vide

Il est rare que I'ensemble d'activation
(« ON-set ») soit vide, mais ceci peut
présenter un intérét. Dans ce cas, le
comportement du compilateur nous
semble peu intuitif, aussi est-il impor-
tant de comprendre de quoi il retour-
ne. Voyons l'exemple :

Le résultat est un peu inattendu. On
pense obtenir Out=0 puisque nous
n‘avons que des conditions ot Out est
nul, et que sa polarité est POS (ou dé-
faut). Il n"en est rien !

Ce cas peut se présenter lorsque plu-
sieurs sorties sont assignées dans la

table, et que |'on souhaite « inactiver »
une sortie pour une raison ou une
autre.

Résultat : en I'absence de la ligne L4, la
sortie vaut zéro uniquement pour les
trois cas listés | Pour les cing (8-3)
autres possibilités, Out vaut 1 méme si
il est de type POS ou DC |

Par contre, si la ligne L4 est présente, le
« ON-set » est non vide, et |'équation
obtenue est Qut = (JA & 'B & IC); ce
qui redevient tout-a-fait normal.

CAS DE LA LOGIQUE
SYNCHRONE

Il est possible de déclarer des sorties de
type « registre » plutét que combina-
toires.

Dans ce cas, la syntaxe change légére-
ment. L'assignation se fait par « :>» au
lieu de « -> ».

Tout ce qui précéde s’applique. Une
bacule est simplement insérée entre le
signal et la sortie.

EN RESUME

Les combinaisons de type « OFF-set »
sont nécessaires lorsque la Table
construit plusieurs sorties car elles ne
sont pas activées toutes en méme
temps.

Il est important de se souvenir que les
combinaisons de type « OFF-set » sont
ignorées (cas par defaut), sauf si la sor-
tie est déclaréee de type « DC » (ou si
I'instructions @dcset est active). Dans
ce cas, un ensemble « DC-set » est
construit & l'intérieur duquel les sorties
se voient assigner des états propres a
simplifier la logique générée.

Si les sorties ne sont pas de type « dc »
et que @dcset n'est pas utilisé, alors on
peut considérer chaque sortie une-a-
une et ignorer les combinaisons ou elle
n'est pas active.

X. utilisé a droite de I’assignation n‘a
aucun effet d’optimisation par lui-
méme.

Lorsque la table spécifie plusieurs sor-
ties de types différents, évitez @DCSET
qui affectera toutes les sorties. Utilisez
plutdt « istype ".....DC' » pour chaque
concernée.

ATTENTION au cas ot I'ensemble
d'activation (« ON-set ») est vide !

En conclusion générale, ne vous fiez
pas a une impression visuelle ou a I'in-
tuition pour analyser ou construire une
Table de Vérité, malgré son apparente
simplicité. La seule « interprétation »
qui fasse foi est celle du compilateur !
C’est lui qui ménera au fichier Jedec...
Présentez vos Tables de facon la plus
claire possible, évitez les effets de
bord, et documentez-les a 'aide de
commentaires judicieux. Enfin, un
« coup d’ceil » aux équations réduites
générées est une bonne pratique et
permet de lever un doute éventuel ou
détecter une anomalie.

Nous espérons que ces quelques lignes
vous aideront a tirer le meilleur parti
de la puissance du langage Abel, et en
particulier de cette méthode tres effi-
cace que sont les Tables de Vérité.

ALSE Bertrand CUZEAU
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LE «SNIFFER» OU
RENIFLEUR EM

LARGE BANDE

La pratique de I'électronique dans le
domaine des hautes et trés hautes

fréquences impose un minimum

d’appareillage de mesure voire

d’outils simples d’investigation.

Le petit appareil baptisé renifleur EM
.que nous vous proposons fait partie de la
demiére catégorie. Il permettra la
simplification de la mi.se au point des
magquettes HF en détectant les défauts,

mauvais découplages ou fuites de blindage, en

vérifiant les accords par couplage, etc. et ce dans une tres large bande jusqu’a

1 GHz. A I'heure ou I'on parle beaucoup de compatibilité électromagnétique, il

autorisera sinon une mesure précise des champs rayonnés, du moins la localisation

des points chauds avec appréciation de I’ordre de grandeur.

RAPPELS

® Le champ
électromagnétique

Deux conducteurs soumis a une diffé-
rence de potentiel engendre un
champ électrique E. Ce champ est
proportionnel a la valeur de la différen-
ce de potentiel divisée par la distance
séparant les deux conducteurs
(figure 1).

Un champ magnétique (H) est présent
autour d’un conducteur véhiculant un
courant et est proportionnel a la valeur
de ce courant divisé par la distance a
laguelle se situe le conducteur
(figure 2).

Lorsqu’un conducteur est parcouru par
un courant alternatif, il donne naissan-
ce a un rayonnement électromagné-
tique. Ce rayonnement est composé
d'un champ électrique et d'un champ
magnétique dont les directions sont or-
thogonales (figure 3). La vitesse de
propagation de ces champs dépend du
milieu de propagation. Dans I'air, mi-
lieu de conductivité nulle en premiére
approximation donc diélectrique pur,
elle est égale a la vitesse de la lumiére,
soit ¢ = 3.10° m/s = 1/V eb.u0.

A l'inverse, un conducteur soumis a un
champ électromagnétique devient le
siege d'une énergie électrique, pro-
priété qui sera utilisée par les sondes
de prélevement de notre renifleur EM.

@ Impédance d'onde ou de
champ

Le rapport entre le champ électrique
(E) et le champ magnétique (H) est ap-
pelé I'impédance d'onde ou de
champ. Cette impédance dépend du
milieu de propagation et de la distance
d séparant les éléments rayonnants du
point de préhension du champ E.M. Le
graphique de la figure 4 représente les
différentes valeurs de I'impédance
d'onde en fonction de cette distance.
Le graphe montre distinctement deux
régions : ['une ot I'impédance du
champ est variable et I'autre ot I'impé-
dance est constante. Cette derniére ré-
gion appelée région de champs cou-
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plés ou champ lointain a pour impé-
dance celle du vide, soit :

Zo =V o/e0=120 = 377 ohms

ol po =4 .10 7 H/m

et 0 =8,85.10 "7 F/m respectivement
perméabilité magnétique et permittivi-
té diélectrique du vide.

La position médiane sur I'axe des dis-
tances est normalisée a A / 2r ou ap-
proximativement 1/6° de la longueur
d’onde . = c/f. Cette région est appe-
lée la région de transition entre le
champ proche (d'impédance variable)
et le champ lointain (d'impédance
constante).

Dans la région du champ proche, deux
cas peuvent se présenter : soit prédo-
minance du champ électrique soit du
champ magnétique. L'impédance est
fonction des caractéristiques de la
source. Un élément rayonnant une
haute tension et un faible courant pro-
duira un champ électrique (haute im-
pédance) alors qu’un élément soumis
a une faible tension mais un courant
important (par exemple une self) pro-
duira un champ magnétique (faible
impédance).

Il peut néanmoins exister un cas parti-
culier lorsque la structure rayonnante

W Figure 3

M Figure 1

SENS

——=DE LA
PROFAGATION

approche I'impédance de 377 ohms :
il y a «<adaptation» entre la source et le
milieu.

On ne peut parler d’ondes planes, et
encore ne le sont-elles jamais réelle-
ment, qu’en champ lointain et pour
autant que la source soit ponctuelle
vue de la distance d’analyse.

LES SONDES

On comprend alors, en rapport avec
les variations d'impédance des
sources, pourquoi I'on doit disposer
de différentes sondes selon la lon-
gueur d'onde et la prédominance du
champ magnétique ou électrique.
Dans un cas, la sonde sera constituée
d'une boucle (pour le champ H) et
dans le second cas, elle sera formée
d’un brin (pour le champ E). Le dia-
meétre de la boucle et la longueur du
brin seront évidemment fonction de
la fréquence du champ électroma-
gnétique, ce qui explique la nécessité
de fabriquer différentes sondes si I'on
souhaite couvrir une bande de fré-
quences importante (typiquement 30
MHz-1 GHz pour la CEM en premiére
approche).

LES

AMPLIFICATEURS

Afin d’amener I'amplitude des signaux
prélevés a une valeur pouvant conve-
nir & I'étage d'entrée d’un appareil de
mesure, par exemple, d'un frequence-

> A/21T

OHMS
10060 =
S PREDOMINANCE DU CHAMP ELECTRIQUE
1000 —
57 CHAMPS COUPLES
= Zo=377 OHMS
100 — : 5
= = I‘REB-I.BN- DE -:rmsnmﬂ’l
=~ DU CHAMP MAGNETIGUE
'_‘ CHAMP PROCHE ’L CHAMP LOINTRIN
10 I 1 1 T I 1 R
e,1 1 10

W Figure 4 : impédance de champ en fonction de la distance (normalisée a /2 x).



meétre ou un milliwattmetre, il est né-
cessaire d’utiliser des amplificateurs.
Ceux-ci procureront un gain respectif
de 10dB et de 35dB et pourront étre
cascadés, module 35 dB en téte dans
ce dernier cas.

Le premier d’entre eux est représenté
en figure 5. Il utilise un MAV11 qui ap-
porte un gain maximal de 12,5dB,
gain réglable a 10dB par la résistance
ajustable de 47 ohms. Alimenté sous
+5,6V, RV1 devra étre ajustée afin
d’obtenir une consommation maxima-
le de 55mA a 60mA. Ce composant
fonctionne jusqu’a une fréquence de
1,5GHz,

Ses impédances d’entrée et de sortie
sont fixées a 50 ohms. Ses broches
d’entrée et de sortie sont chargées par
des lignes 50 ohms réalisées sur le cir-
cuit imprimé (micro strip line). Les
condensateurs de couplage de 1nF
sont nécessaires afin de bloquer la
composante continue du signal. L'ali-
mentation du circuit s’effectue au tra-
vers d'une self d'arrét confectionnée
sur un batonnet de ferrite (large
bande, matériau 4B1 Philips) a 'aide
d’'une vingtaine de spires de fil émaillé
de 2/10 a 3/10 de mm..

Le second amplificateur apportant un
gain plus important, il a fallu tenir
compte du facteur de bruit des com-
posants utilisés. Son schéma est donné
en figure 6.

Le transistor d’entrée est de type
NE25139, équivalent NEC CMS du dé-
funt CF300 Telefunken. C'est un tran-
sistor FET double porte As Ga, pouvant
procurer un gain de 20dB jusqu’a
1 GHz avec un facteur de bruit de
1,1dB. Il est tout spécialement désigné
pour étre utilisé comme mélangeur ou
amplificateur faible bruit. Il peut égale-
ment remplacer les transistors MESFET
simple porte en connectant sa broche
G2 a sa broche S (source). On obtient
ainsi un gain en général plus important
qu’en utilisant les transistors FET cou-
rants.

Caractéristiques électriques du
NE25139:

- figure de bruit a Vds = 5V, Vg2s=1V,
Id=10mA, f=900MHz : F = 1,1dB ty-
pique

- gain en puissance a Vds =
Vg2s=1V, Id=10mA, f=900MHz :
Gmax = 20dB typique

Le schéma de principe de I"'amplifica-
teur est donné en figure 6. Le
NE25139 recoit le signal sur sa porte 1
par l'intermédiaire d’une capacité de
1nF. Sa porte 2 est polarisée par les ré-
sistances de 3,9 kohms et 1,5 kohms
(R1 et R3) qui I'améne a un potentiel
de +1,5V (soit VG2s = 1 V). Un courant
de 10mA circule alors par le drain de
Tl etVGis=-0,5V.

Le signal est ensuite amené a I'entrée
de IC2, de type uPC1678G. C’est un
circuit monolithique destiné a fonc-
tionner dans les bandes HF et UHF jus-
qu‘a 1,9GHz et procurant un gain ty-
pique de 23dB sous 50 € a 500 MHz.
Caractéristiques électriques :

- courant consommeé sans signal d’en-
trée : 49mA typique

- gain en puissance a f=0,5GHz : 23dB
typique

- fréquence de coupure du gain a
-3dB : 1,9GHz typique

3V,

- figure de bruit a f=0,5GHz : 6dB ty-
pique

- tension d‘alimentation : +5V

La sortie de IC1 est chargée par une
ligne d'impédance 50 ohms. La sortie
du signal s’effectue via une capacité
d’isolation de 1nF.

Signalons, comme nous l'avons dit
plus haut, que la sortie de ces amplifi-
cateurs pourra étre raccordée a |'en-

| = déalisation

trée d'un fréquencemetre ou de tout
autre appareil par exemple un analy-
seur de spectre ou un récepteur pano-
ramique (voir scanner ERP). On pourra
également réaliser un petit montage
qui permettra la lecture de I'importan-
ce du champ sur un galvanomeétre.
Pour cela, il conviendra de fabriquer
un petit montage annexe. Ce dernier
devra comporter en téte un circuit de

L1

C1
ENTREE
50 OHM S@ I

AnF

SORTIE
' @ 50 OHMS

M Figure 5 : schéma préampli 10db.

o +5V

BNC c1
inF
R2
2,2k
. -

M Figure 6 : schéma préampli 35db.
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détection et de filtrage, détection ef-
fectuée a l'aide d’une diode de type
Schottky (voir ELECTRONIQUE RADIO
PLANS n°561 de AQUT 1994, «Un mil-
liwattmetre H.F. TmW a 10W»). Le si-
gnal sera ensuite amplifié puis condi-
tionné par des amplificateurs opéra-
tionnels.

LES SONDES DE
PRELEVEMENT -

La figure 7 représente les schémas
permettant la réalisation des quatre
sondes de prélévement. Pour leur fa-
brication, il conviendra d’utiliser du
cable coaxial d'impédance 50 ohms.
On en coupera 4 morceaux de 30 cm
de longueur que I'on muniera a |'une
des extrémités d’un connecteur BNC
male. On dénudera ensuite le cable de
maniére a ce qu’il reste 15 cm d'isolant
entre le connecteur BNC et le haut de
la sonde. 1l faudra ensuite couper le
blindage en en laissant 1 cm que I'on

rabattra sur le cable. On débarrassera
ensuite I"ame de son enveloppe diélec-
trique et I’on torsadera ensemble ses
brins de maniére a pouvoir étamer. En
a et b, sont dessinées les sondes basse
impédance : la premiére sera consti-
tuée d’une bobine formée de deux
spires d’un diamétre de 10 mm et la
seconde ne comportera qu‘une seule
spire d'un diamétre de 8 mm soit tou-

W Figure 10 : Cl préampli 35 dB.
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M Figure 7 : constitution des sondes.

jours une boucle trés inférieure a h/4
dans la gamme 30 MHz-1 GHz, Les
bobines réalisées, il faudra souder |'ex-
trémité libre de celles-ci au blindage
du cable coaxial.

Les figures 7c et 7d représentent les
sondes «antennes». Plus simples a réa-
liser, elles ne seront constituées que de
brins de 1 cm et 2 cm. Il est évident
que ces longeurs de brin ne seront pas
accordées. Cela a été réalisé a dessein.
En effet, nous n‘aurions pas pu, a l'aide
d’une sonde parfaitement accordée
sur la fréquence a recevoir (pouvant
donc capter un signal trés faible), loca-
liser avec exactitude dans un montage
la source d’'émission (utile ou parasite).
En désaccordant le brin récepteur, et
en lui donnant des dimensions res-
treintes, donc une sensibilité atténuée,
il sera nécessaire de coupler assez for-
tement la sonde, ce qui permettra de
localiser beaucoup plus précisément le
siege d’émission des ondes en ne per-
turbant que le moins possible le
champ EM.
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Figure 11 : méme remarque que pour la
figure 9.

B Figure 9 : le plan de masse n’est pas figuré.

D’autres sondes, basse et haute impé-
dance, pourront par ailleurs étre réali-
sées en se basant sur les données dé-
crites plus haut. On pourra ajuster ainsi
chacune d’entre elles pour une plage
de fréguence donnée.

Celles dont nous avons donné la des-
cription de fabrication permettent de
couvrir :

1/ 2 spires de diameétre 10 mm et un
brin de 2 cm : 30MHz a environ
300MHz

2/ 1 spire de diamétre 8 mm et un brin
de 1 cm : 300MHz a 1GHz

LA REALISATION

PRATIQUE

Le dessin du circuit imprimé de I'am-
plificateur utilisant le MAV11 est
donné en figure 8. Le schéma d'im-
plantation des composants est repré-
senté en figure 9. Le circuit sera réalisé
sur de I'époxy double face, dont la face
inférieure sera laissée recouverte de
son cuivre. Plusieurs traversées seront
effectuées afin de connecter ensemble
les différents plans de masse supérieurs
et inférieurs et obtenir une masse
propre en HF, c'est-a-dire de résistan-
ce et d'inductance trés faible, nulle au
mieux. Les condensateurs d’entrée et
de sortie seront de type CMS. La résis-
tance ajustable est un modéle multi-
tours afin d’obtenir un réglage fin et
durable dans le temps.

Le circuit imprimé du second amplifica-
teur est dessiné en figure 10 et le sché-
ma d’implantation est donné en figure
11. La realisation de la platine est iden-
tique a celle du premier amplificateur,
c’est a dire en utilisant la face inférieure
du circuit comme plan de masse. La,
tous les composants sont de type CMS;
c’est dire qu’il faudra apporter un maxi-
mum de soins dans le cablage.

Les selfs d’arrét seront réalisées en bo-
binant une vingtaine de spires de fil
émaillé de 2/10 a 3/10 de mm sur des
batonnets de ferrite de 1,6 mm de dia-
metre et 15 mm de longueur en maté-




riau 4B1, ce qui correspond a environ
une dizaine de pH.

Les deux amplificateurs seront placés
obligatoirement dans des coffrets mé-
talliques.

Leurs entrées et sorties s'effectueront a
I'aide de connecteurs BNC femelle
fixés sur ces coffrets (on soudera les
plans de masse au coffret, une fois les
ensembles cablés). L'alimentation des
circuits se fera par l'intermédiaire de
by-pass traversant les boitiers métal-
liques a la hauteur des circuits impri-

NOMENCLATURE

Amplificateur 10 dB

Reésistances :

R1:10 Q 5% (de préférence a
couche carbone ou carbone
aggloméreé)

RV1 : résistance ajustable
multitours 47 Q

Condensateurs :

C1,C2:1 nFCMS 1206
C3:10nF
C4:100 nF

Semi-conducteur :
IC1 : MAVTT

Divers :

L1: self d'arrét (voir texte)

1 boitier métallique

2 connecteur BNC femelle pour
chassis

Amplificateur 35dB

Résistances :

R1: 3,9 kea CMS 1206
R2:2,2 k@ CMS 1206
R3:1,5 k@ CMS 1206
R4 : 47 Q CMS 1206

Condensateurs :

C1, C6, C8: 1 nF CMS 1206

C2, C3, C4, C5:10 nF CMS
1206

C7 : 10 pF 10 volts tantale goutte

Semi-conducteur :
T1 : NE25139 NEC

Circuit intégreé .
IC1 : uPC1678G NEC

Divers :

L1, L2 : self d'arrét (voir texte)

1 boftier métallique

2 connecteurs BNC femelle pour
chassis.

més et a I'emplacement de la piste dis-
tribuant la tension d’alimentation.
Celle-ci sera issue d'une alimentation
externe procurant une tension régulée
et stabilisée.

LES REGLAGES ET LES
ESSAIS

Ils se résument & peu de choses. On re-
glera la résistance ajustable RV1 de
maniére a obtenir la consommation
annoncée pour l"amplificateur a
MAV11.

On raccordera les amplificateurs munis
d’une sonde a un fréquencemetre, et
I'on approchera la sonde du montage a
tester, par exemple une platine d'émet-
teur comportant un oscillateur pilote et
des étages multiplicateurs. Les diffé-
rentes fréquences devront pouvoir étre
lues sur Iindicateur du fréquencemétre.
Lors du couplage des sondes avec les
circuits a tester, il ne faudra pas oublier
que ces derniéres peuvent influer sur le
fonctionnement du montage en cours
de test. Le couplage correct sera donc a
déterminer par essais successifs.
Comme nous |'avons mentionné en
ouverture, il ne faut pas considérer ce
petit ensemble comme un appareil
de mesure mais comme un outil d‘in-
vestigation, les niveaux obtenus dé-
pendent de trop de paramétres in-
quantifiés. Enfin les amplificateurs
associés aux sondes pourront servir a
d’autres fins.
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COMPOSANTS

POUR TELECOMMANDES

«ROLLING CODE»

Au fur et a mesure de la banalisation
des télécommandes codées de toutes

sortes, de sérieuses lacunes ont

progressivement été mises en

évidence dans la prétendue

inviolabilité de la plupart des systémes
les plus répandus. Actuellement, il

suffit d'un peu de patience et d'un

minimum de matériel pour ouvrir facilement certaines voitures utilisant des clefs

a infrarouges, et également bien des portes de garage a télécommande

radio. Les fabricants de composants ont fort heureusement réagi, et leur réponse

a ce nouveau défi se traduit par une technologie dite «rolling code», c’est-a-dire

a modification dynamique de code.

Malgré quelques contraintes de mise en ceuvre et d'utilisation, cette nouvelle

génération de télécommandes semble promise a un brillant avenir.

QUELQUES VERITES
BONNES A DIRE

Il n'est pas nécessaire d’étre un expert
en sécurité pour faire rapidement le
tour des principales faiblesses dont
souffrent les systemes de télécomman-
de codée les plus simples.

Bien évidemment, les commandes
opérant par voie radio sont les plus ex-
posées au piratage, en raison de la dis-
crétion avec laquelle on peut, a une
certaine distance et pas nécessaire-
ment en vue directe, intercepter et si-
muler leurs échanges de données.
Moins vulnérables & ce genre d’at-
taques, les transmissions par infra-

rouges ne doivent cependant pas étre
considérées comme a |'abri de toute
surprise: des moyens optiques raison-
nablement simples, voire des lasers,
peuvent en effet permettre des ma-
noeuvres indélicates a cent métres et
plus de distance.

Cela étant posé, on peut classer les
risques en trois grandes catégories :

- le balayage : méme si le nombre de
combinaisons possibles est important,
le temps nécessaire pour les essayer
toutes, au besoin par des moyens au-
tomatiques («scanners») n’est pas for-
cément prohibitif. Avec un codage sur
12 bits, le trés courant MM53200 offre
4096 codes différents: a raison d'une
tentative par seconde, |'affaire est faite

en une bonne heure, voire beaucoup
moins si une partie du code est com-
mune a tous les émetteurs d’une
méme série...

- I'interception-rejeu : pour cause de
réglementation particulierement
contraignante, les fréquences allouées
aux télécommandes radio utilisables
sans licence ne sont pas légion. Muni
d’un récepteur approprié, il ne faut pas
bien longtemps pour découvrir la
bonne puis pour enregistrer le code
lors d’une utilisation normale du syste-
me. Il ne reste plus, alors, qu‘a le dé-
crypter (par exemple a |'oscilloscope)
et a le programmer dans un boitier
adéquat.

- la duplication : lorsqu’un nombre im-

PLANS.
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W Figure 1 : structure des circuits National MM95H501/02.

portant de boitiers utilisant le méme
code sont mis en circulation (par
exemple dans une copropriété), on ne
peut gueére éviter la communication
illicite de leur code et/ou de leur sché-
ma, soit aux fins de programmation de
boitiers achetés «vierges», soit carré-
ment en vue de la confection de faux
boitiers.

LES CONTRE-
MESURES USUELLES

S’il est fort difficile de se protéger
contre 'interception-rejeu, a moins de
changer trés fréquemment de code, il
est en revanche assez simple de dé-
jouer les tentatives de balayage.

———-
| Key Application Decoder |

| Preamble Generator |

TX DATA

Data Output Transmit
and Timing Block

Code

———{ Parity Generator I—

Block __.........I 24/36 - bit

Buffer Reg. J

M Figure 2 : détail de la partie logique

8-Pin SO Package (MB)
KEY 1 l:. Voo
kev2 [ ] anD
AFen /Lo [ ]
cko/Leo ] Jcw
Top View

Pin Description
KEYn Key Input
RFEN/LED | RF Enable/LED
CKO/LED | XTAL Clock/LED
X Data Transmit
CKl1 RC Clock Input
GND Ground
Vee Supply Voltage

B Figure 3 : brochage des deux versions en DIL et SO.

La parade la plus courante consiste a
bloquer le décodeur pendant une
durée assez longue dés qu‘est regu un
code conforme a son protocole, mais
erroné.

Un délai de trente secondes peut étre
considéré comme un bon compromis
entre efficacité et incommodité : dans
notre exemple du MM53200, le temps
nécessaire au «craquage» du code
passe ainsi a plus de vingt-quatre
heures...

On peut méme aller plus loin, et blo-
quer durablement le décodeur au bout
d’un certain nombre de réceptions
consécutives de codes erronés.
Parallélement, des circuits intégrés co-
deurs-décodeurs a nombre de combi-
naisons trés supérieur sont maintenant
disponibles, I'association de ces di-
verses approches pouvant étre consi-
dérée comme apportant une réponse
satisfaisante au probleme.

Le risque de duplication frauduleuse
des codes ou des boitiers peut étre
pour sa part quasiment éliminé en sup-
primant la classique barrette de coda-
ge a interrupteurs DIL ou a cavaliers.
Le TMS3637 de Texas Instruments, par
exemple, fait appel a une programma-
tion du code dans une mémoire
E2PROM interne, et donc invisible de
I'extérieur.

Au prix d’une certaine complication de
I’exploitation, on y gagne une réduc-
tion d’encombrement (boitier a huit
broches seulement), tandis que pour
«cloner» un codeur il faudrait un pro-
grammateur dédié et une bonne
connaissance de la relation existant
entre le code émis et le contenu de la
mémoire.

LE PRINCIPE

«ROLLING CODE»

Nous avons vu que I'un des meilleurs
moyens de protection contre toutes les
formes de piratage était de changer
frequemment de code, a l'intérieur
d’'un nombre de combinaisons aussi
élevé que possible.

Poussee a 'extréme, cette idée dé-
bouche sur la technologie a code
pseudo-aléatoire, dite «rolling code» :
on change carrément de code a
chaque transmission, bien évidem-
ment de facon automatique.

Un probléme se pose donc forcément :
la synchronisation entre le codeur et le
décodeur, ce dernier devant pouvoir

14-Pin SO Package (M14) and

14-Pin Dual-In-Line Package (N 14)
kev1[]° ] Voo
KeY2 [ ] GnD

ne [ ] ne
keys [ mE"
KEY 4 [ ] N

RFEN /LED [ ] ne
cko /LeD [ Jcxi
Top View s



«se douter» du prochain code que va
lui envoyer le codeur.

En pratique, codeur et décodeur
contiennent chacun une table de va-
leurs pseudo-aléatoires élaborée par
un algorithme secret, a partie d'une
«clef» cryptographique commune.

A la fin de chaque transmission d’un
ordre, le codeur incrémente le comp-
teur d’adresses qui «pointe» dans la
table, et le décodeur fait de méme.
Mais alors, que se passe-t-il en cas de
perte de synchronisation, par exemple
dans le cas fréquent ol le boitier émet-
teur a été actionné hors de portée du
récepteur ?

En général, les décodeurs sont congus
pour reconnaitre comme valide non
seulement le code qu’ils doivent nor-
malement s’attendre a recevoir, mais
aussi les N qui le suivent dans la table.
On appelle «fenétre de reconnaissance»
la valeur N, qui tourne couramment au-
tour de 256. Cela offre une confortable
marge de manceuvre, sans pour autant
affaiblir sensiblement la sécurité du sys-
téeme car la capacité de la table est la
plupart du temps de I'ordre de 65000
codes différents, non consécutifs.

Un autre moyen consiste a inclure car-
rément I'adresse du code au sein de la
table, dans le «télégramme» transmis
par le codeur: en quelque sorte de
«|"adressage indirect» !

Ce procédé peut étre appliqué systé-
matiquement lors de chaque transmis-
sion (mais cela diminue quelque peu la
streté du systéme), ou bien a la de-
mande en cas de perte de synchronisa-
tion non rattrapable par le mécanisme
de la «fenétre».

De telles fonctionnalités exigent bien
s(ir la présence de mémoires non vola-
tiles des deux cotés. Ce sont souvent
des E2PROM, mais on rencontre aussi
des codeurs équipé d'une simple RAM
soutenue par la pile d’alimentation gé-
nérale, et secondée par une PROM de
configuration.

A l'initialisation du systéme et bien
souvent lors de chaque changement
de pile de I'émetteur, une manceuvre
de synchronisation nommée «appren-
tissage» est nécessaire : le codeur
transmet au décodeur la clef secréte
que tous deux utiliseront par la suite
pour construire leurs tables, et un reca-
lage des pointeurs est effectué.
Certains décodeurs sont méme ca-
pables d’apprendre a reconnaitre indif-
féremment plusieurs codeurs utilisant
des clefs distinctes, ce qui peut se révé-
ler fort utile. En effet, le principe méme
du systéeme se préte mal a I'utilisation
aléatoire de plusieurs codeurs rigou-
reusement identiques.

Pour I"utilisateur, la manceuvre d’ap-
prentissage consiste généralement en
une séquence particuliere d’actionne-
ment du ou des boutons de I'émet-
teur, a proximité du récepteur.
Parfois, le mode «apprentissage» du
décodeur doit aussi étre autorisé grace
a une touche spéciale, ou dans le cas
d’une voiture, par mise du contact au
moyen de la clef ad-hoc.

En régle générale, le bon déroulement
de l'opération est signalé par un cli-
gnotement particulier de la LED du co-
deur, et par un ou plusieurs voyants au
niveau du décodeur.

MISE EN GEUVRE

PRATIQUE

Il est évident que la mise en ceuvre
d'un codage «rolling code» est plus
complexe que celle d'un codage fixe
du style MM53200,

Des produits spécifiques ont naturelle-
ment été développés, qui peuvent se
présenter sous différentes formes : cir-
cuits intégrés spécialisés, modules hy-
brides incluant émetteur ou récepteur
radio, microcontrdleurs préprogram-
més, ou logiciels permettant de pro-
grammer des microcontréleurs stan-
dards.

Dans la majorité des cas, un systéme
de développement ou au moins un
programmateur spécial est nécessaire
pour personnaliser les composants,
une régle assez communément admise
voulant qu'il n’existe jamais deux com-
posants de méme origine utilisant la
méme clef ou la méme table.

LES CIRCUITS
INTEGRES
SPECIFIQUES

NS propose sous la marque «HiSeC»
un jeu de composants permettant de
réaliser aussi simplement que possible
des systemes «rolling code» de diffé-
rents niveaux de performances,

Les NM95HS01 (horloge RC) et
NMI5HS02 (horloge a quartz) sont les

B Un émetteur VHF a F.O.5.

deux versions disponibles pour le com-
posant de codage dont la figure 1 dé-
crit I'organisation générale, la figure 2
détaillant davantage le fonctionne-
ment de la partie logique et les si-
gnaux internes.

Deux variantes de brochage, réunies
en figure 3, permettent respective-
ment d’utiliser deux touches de com-
mande et donc deux canaux de télé-
commande (boitier SO a 8 broches),
ou quatre touches pour autant de ca-
naux (boitier SO14 ou DIL14).
Compatibles aussi bien avec les trans-
missions infrarouges que HF, ces co-
deurs n‘admettent pas moins de onze

IRSEL PRSEL2 PRSEL1 PRSELO FUNCTION

0 0 0 0 RF Bit Coding Format O
0 0 0 1 RF Bit Coding Format 1
0 0 1 0 RF Bit Coding Format 2
0 0 1 1 RF Bit Coding Format 3
0 1 0 0 RF Bit Coding Format 4
0 1 0 1 RF Bit Coding Format 5
0 { 1 0 Reserved

0 1 1 1 RF Bit Coding Format 7
1 1 0 0 IR Bit Coding Format 1
1 1 0 1 IR Bit Coding Format 2
1 1 1 0 IR Bit Coding Format 3
1 1 1 1 IR Bit Coding Format 4

L echnique

W Figure 4 : les onze protocoles de transmission.

a. RF PWM Bit Coding Mode

I

M Figure 5 : différence entre transmission HF et IR avec les circuits National.
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AF Bit Coding Fermat 0 (Manchester Code)

Bl O

Bil 1 5 | H s :
RF Clock | | | l | ] | | | |
TLDAZI02-6

AF Bit Coding Format 2 (50% Duty Cycle)

TL/DI2302-8

RF Bit Coding Format 4 (IR Style)

Bit 0 I 1 {3 Ciocks Lang)
Eit 1 I | |
BF Clock | | | I | | | I | |

TL/O/12302-10

: (7 Clotks Leng)

RF Bit Coding Format 1(33%/66% — End High)

RF Ciack | | I | | | 1 | | |

TLID2M02-T

RF Bit Coding Format 3 (25%/50% — Start High)

RF Cleek i | | | I | | | | |

TUDMINZ-8

RF Bit Coding Format 5 (33%/66% — Start High)

RF Clock I I I | | | | | | l

TUDAM23a2-11

AF Bit Coding Format 7 (Low Duty Cycle — 1:16/2:16)

Bitum i |
TLDNZ02-12
IR Bit Coding Format 1 (5 Pulses — 33% Duty Cycle)
iR Clock |
i B ]
oo [ULILILIL: i
TUO/12302-13

IR Bit Coding Format 2 (8 Pulses — 33% Duty Cycle)

|

TLIDMZ302-14

IR Bit Coding Format 3 (5 Pulses — 25% Duty Cycle)

i@ Claek I

R

-

TL/DA2302-15

IR Bit Coding Format 4 (8 Pulses — 25% Duty Cycle)

12 Clock l

M Figure 6 : les onze protocoles détaillés.

protocoles de transmission différents,
récapitulés dans le tableau de la figu-
re 4 : sept destinés aux applications
radio, et quatre aux développements a
base de diodes a infrarouges.

La figure 5 fait en effet apparaitre la
différence fondamentale existant entre
ces deux approches :

- en HF, il suffit de moduler en tout ou
rien, directement par les bits a trans-

82/576

TL/DA12X02-16

mettre, I'amplitude (ou éventuelle-
ment la fréquence) d'une porteuse HF
fournie par un oscillateur a FOS (Filtre
a Ondes de Surface) ou a quartz.

- en IR, il faut par contre «découper»
les bits a transmettre en trains de tres
bréves impulsions, afin d'obtenir un
maximum d’efficacité des diodes
émettrices. Les NM95HS01/02 sont
congus pour se charger de ce travail,

que les composants de codage moins
élaborés «sous-traitent» fréquemment
a une petite logique externe.
Ces onze protocoles sont détaillés,
sous forme de chronogrammes, a la fi-
gure 6. Le choix de I'un ou de l'autre
permet une optimisation trés fine par
rapport aux circuits de transmission, et
aide dans une certaine mesure a com-
pliquer encore un peu plus le travail
d’'un éventuel pirate.
Le choix de tel ou tel protocole est ma-
térialisé par la programmation des bits
IRSEL et PRSELn, lors de la personnali-
sation de chaque composant (13 oc-
tets en tout).
Celle-ci peut se faire sur certains pro-
grammateurs universels du commerce
(Xeltek, SuperPro, Hi-Lo, System Gene-
ral, Universal, etc.), mais NS ne cache
rien de 'algorithme de programma-
tion a utiliser, proche du «MICROWI-
RE» couramment employé pour écrire
dans les E2PROM série.
On peut donc parfaitement songer a
créer un programmateur dédié, par
exemple autour d'un PC.
C’est lors de cette personnalisation
que chaque codeur sera chargé avec
les données secrétes qui lui sont néces-
saires pour élaborer ses «télé-
grammes». Selon les options choisies,
la longueur de ceux-ci peut atteindre
jusqu’a 92 bits, ce qui en soi est déja
trés supérieur a ce qu’'émettent la plu-
part des codeurs a code fixe.
Le code pseudo-aléatoire peut étre
long de 24 ou 36 bits, le code fixe
d'identification qui lui est associé peut
comporter 20 ou 24 bits, et le champ
de «données», identifiant les touches
actionnées, tient sur quatre bits (d'ol
un maximum de quatre canaux indé-
pendants).
Cela étant posé, la mise en oeuvre pra-
tique brille par sa simplicité : la
figure 7 reproduit trois exemples re-
résentatifs, en HF ou en IR, avec hor-
oge RC ou a quartz.
Dans le cas particulier des transmis-
sions radio, le schéma de la figure 8
montre avec quelle facilité on peut réa-
liser un étage d'émission VHF, a anten-
ne imprimée, a partir de filtres a ondes
de surface 224 ou 433 MHz.
Le décodage sera pour sa part confié
soit a un microcontréleur, soit plus
simplement a un composant baptisé
MM57HS01. Dans les deux cas, une
E2PROM série contient les données de
personnalisation indispensables, bien
évidemment cohérentes avec celles du
codeur correspondant, et accueillera le
moment venu les données envoyées
par le codeur pendant |"opération
«d’apprentissage».
Le MM57HS01 est un décodeur mixte
code fixe ou rolling code, qui ne sup-
porte qu’un sous-ensemble limité des
protocoles précédemment décrits.
Son utilisation ne nécessite pas I'écritu-
re d’un quelconque logiciel, simple-
ment la réalisation d'un schéma fort
simple, reproduit a la figure 9 pour la
version «rolling code», et a la figu-
re 10 pour la version a code fixe.
On notera que I'E2PROM série n’est
nécessaire qu’en mode «rolling code»,
Iutilisation avec un code fixe se faisant
trés classiquement par dipswitch ou
cablage fixe.
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| l | li Le cas échéant, plusieurs MM57HS01

peuvent étre associés a un microcon-
STATUS T ERROR tréleur commun selon le principe de la
figure 11, afin de permettre a diffé-
rents codeurs d’étre reconnus par le
systeme.

LES MODULES
HYBRIDES

: ) Compte tenu du succés que rencon-
B Figure 10 : version code fixe. trent les modules hybrides d'émission

et réception VHF (AUREL, MIPOT, etc.), 576 /83
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il était logique qu'apparaissent des ver-
sions intégrant non seulement les
étages HF mais aussi les codeurs et dé-
codeurs «rolling code».

La gamme «DYNACODER» utilise pour
ce faire, tant pour le codage que pour
le décodage, des microcontroleurs
PIC16C54 «OTP»,

Le cas échéant, ces PIC préprogrammeés
pourraient également &tre utilisés sépa-

ENCODER

16C54

Figure 12 : structure courante
d’émission «Dynacoder».
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M Figure 13 : structure des récepteurs/décodeurs «Dynacoders.
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W Figure 14 : brochage des modules hybrides récepteurs,

rément, en liaison avec des étages radio
plus «musclés» ou opérant en FM.

La figure 12 décrit I'agencement des
émetteurs, a un ou deux boutons de
commande, tandis que la figure 13
détaille la structure des décodeurs.

Les émetteurs sont livrés préts a I'em-
ploi, montés dans un boitier porte-
clefs et personnalisés a raison d'un

code fixe unique parmi plus de seize
millions possibles.

Les récepteurs se présentent sous la
forme de modules hybrides SIL a 20
broches, dont la figure 14 donne le
brochage.

La communication s’effectue sous la
forme de télégrammes d’une durée de
1,46 s, décrits a la figure 15, a I'inté-

rieur desquels une méme trame de 64
bits est répétée vingt fois de suite.

La structure de cette trame est expli-
quée a la figure 16, qui fait également
apparaitre le bit de synchronisation
«spécial» ajouté en téte de la premiére
des vingt trames.

Chaque bit dure environ une millise-
conde, et est codé selon les conven-
tions de la figure 17.

Ces 64 bits se répartissent entre 24 bits
fixes, identifiant de facon unique
chaque codeur produit, 32 bits de code
pseudo-aléatoire, et 8 bits de données
repérant les touches actionnées (une
extension future a plus de deux canaux
est donc a prévair, d'autant que les dé-
codeurs possédent d’ores et déja deux
sorties de «réserves),

LES
MICROCONTROLEURS
PROGRAMMES

Si certains fabricants programment
eux-mémes les microcontrdleurs de
leurs codeurs (comme les PIC des DY-
NACODER), d'autres préferent vendre



des systémes de développement per-
mettant a leur acheteur de program-
mer des microcontréleurs vierges.

Le probléme de l'unicité de chaque
composant est résolu en ne permet-
tant pas a |'utilisateur de fixer lui-
méme les codes, mais en lui vendant
aussi souvent que nécessaire des lots
de codes dans lesquels le programma-
teur puisera sans jamais utiliser chaque
code plus d'une fois.

C'est ainsi que procéde la firme sué-
doise PROVECTOR, dont le circuit inté-
gré codeur UEC100 n’est autre qu’un
68HCO5K1, auquel les opérations de

frame of 64 bits

Tl

A time

total time = 1,465 (20 frame )

personnalisation conférent le brocha- «Dynacoder».
ge de la figure 18.
N
bit 0 bit 1 e e bit 63
0\ "OFF" 1 "ON"
|'| |'|__.;_w, L el
T L A 7 T B > time el Al i
I Ll i | 1
T " I " IOII Iiull lllll
5‘ T k
M Figure 16 : la trame. .M Figure 17 : le bit.
Le décodeur de PROVECTOR schéma, le tracé du circuit imprimé et E:ﬁ
(UDS090) se présente pour sa part le listing du logiciel sont disponibles B ] osct B
sous la forme d’un algorithme pouvant dans une note d’application (N®961). el
&tre implémenté sur un large choix de  Branché sur un PC servant uniquement ~~ WAKEUP ] osc2 T
microcontréleurs 8 bits, puisqu’il fonc-  de terminal écran-clavier, ce petit ap- SERIN [ ]vss
tionne a partir d’opérations sur des en-  pareil bati autour d’un microcontro- VPP/IRG : ] voo
tiers de 16 bits modulo 16. eur COP888 prend en charge la pro- Lol UEC100 —] o
La figure 19 explique comment est grammation des codeurs, mais aussi e
composé le télégramme transmis, a celle des E2PROM série des décodeurs. DT ]
partir d’'une partie de I'identifiant fixe Le risque, fort limité, est toutefois que DATA2 ] oaTAS
(a2 40 bits) du codeur et des 16 bits du deux utilisateurs choisissent par hasard DATA 3 [ ] patA4

pointeur de la table de codes pseudo-
aléatoires.

Selon que le pointeur est transmis ou
non (ce qui joue sur le compromis sé-
curité-commodité), la longueur du té-
légramme peut étre de 80 ou 96 bits, y
compris six bits de données pouvant
supporter jusqu’a quatre canaux indé-
pendants.

LES SYSTEMES DE

DEVELOPPEMENT

Si les codeurs ne sont pas livrés,
comme les DYNACODER, déja person-
nalisés avec des codes dont la distribu-
tion est gérée par le fabricant, un ou-
tillage de programmation est
évidemment a prévoir.

L'UGC100 de PROVECTOR (figure 20)
est dénommé «générateur de codes»,
car en plus du chargement du logiciel
applicatif dans le microcontroleur, il
assure 'allocation d'un code unique a
chaque piéce programmeée.

Comme il faut racheter des lots de
codes de temps a autre, aprés avoir
déja payé la licence du logiciel et fait
I'acquisition du programmateur dédié,
cette solution extrémement sdre n’est
pas particulierement économique.
L'approche suggérée par NS est beau-
coup moins colteuse: elle consiste a
réaliser un programmateur dont le

Figure 15 : chronogramme des «télégrammes» transmis selon le principe

les mémes codes fixes, mais la proba-
bilité d'interférences est véritablement
insignifiante.

Et nous ne saurions terminer sans évo-

Figure 18 : le 68HCOSK1
personnalisé PROVECTOR.

IDCODE [ IDOP 1 [ IDOP 2 ] IDOP 3 |:omsz1 IIDBASEEI

e e ]

P

NON-LINEAR ALGORITHM

| cooe1 | cooez | cooes | cooes |

=

W Figure 19 ; structure du codage PROVECTOR.

quer la possibilité de faire

appel a un systeme de dé-
veloppement classique
pour petits microcontré-
leurs, afin d’écrire ses

=

propres algorithmes «rol- |
ling code». Ce n'est pas

ﬁ POWERSUPPLY

{

une mince affaire, mais
c’est parfaitement fai-
sable puisque cela a été
fait...

Patrick GUEULLE

PC AND TERMINAL
SOFTWARE

UCG100

PCB WHIT UEC100

Figure 20 : synoptique du systeme de
développement PROVECTOR.

CODE OUTPUT
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LEs SHUNTS
ELECTRONIQUES

MAX471 et MAX472

Avec le développement des systemes de
charge et décharge «intelligentes» de
batteries, de nouveaux besoins
apparaissent en matiére de mesure
précise de courants continus susceptibles
de varier dans une tres large plage.

Les MAX471 et MAX472 sont la réponse
de MAXIM aux aspirations de tous ceux

qui ne souhaitent pas faire appel a des circuits intégrés par trop spécialisés

e & ® & & & @ & @
)y @ @ @9 @ 9 © @ (‘::‘

L amlircuits

X EEREREEK)

|_=_J application

en gestion d’énergie: véritables «shunts électroniques», leur vocation se borne

en effet a élaborer une image (en valeur absolue) du courant qui les traverse, et

une indication logique de polarité .

C’est dire que leur domaine d’application pourra déborder trés largement de la

supervision des batteries de matériels portables.

UNE «RESISTANCE
AMPLIFIEE» :

Le principe du shunt est bien connu:
une résistance de faible valeur est insé-
rée en série dans le circuit parcouru par
le courant qu’on souhaite mesurer, et
développe a ses bornes une tension
proportionnelle au courant qui la tra-
verse,

Bien entendu, cette image du courant
présente un niveau d'autant plus élevé
que la résistance du shunt est forte
(U=RI), alors méme que tout plaide par
ailleurs pour une résistance série aussi
faible que possible.

D’abord pour perturber le moins pos-
sible le circuit, mais aussi pour minimi-
ser les pertes joule ainsi introduites
(P=RI*).

Celles-ci sont en effet pénalisantes au
niveau de |"échauffement et par
ailleurs de I'encombrement du shunt,
mais également au niveau du rende-
ment énergétique d'ensemble : & quoi
bon développer des systémes d’opti-
misation d’alimentation si ceux-ci dila-
pident allegrement I’énergie qu’ils
sont censés faire économiser ?

Dans une note d‘applications, MAXIM
s'était déja penche sur la question en
suggérant d’amplifier, a I'aide des
deux sections d'un MAX478 monté
selon la figure 1, la tension présente
aux bornes d’'un shunt de 0,05 Q.
C’est ce concept que reprend le
MAX471, mais avec cela de révolution-
naire que la résistance de mesure est
intégrée dans le boftier méme des am-
plificateurs !

Sa valeur tombe au passage, en valeur

typique, a 0,035 Q@ (maximum
70 mQ), ce qui lui permet de suppor-
ter jusqu’a 3 ampeéres sans excéder la
dissipation admissible.

Autre particularité remarquable du
composant, la mesure de courant se
fait en valeur absolue: le courant de
sortie, image «au 1/2000*™» du cou-
rant mesuré, est toujours positif quel
que soit la direction de ce dernier.
Une simple résistance de 2 k2 permet
ainsi par exemple d’obtenir une ten-
sion-image positive d'un volt par am-
pére, référencée & la masse et donc fa-
cile a appliquer a un CAN n’acceptant
pas les tensions d’entrée négatives.
L'information de direction du courant
mesuré (typiguement batterie en régi-
me de charge ou de décharge) est
pour sa part disponible sur une broche
séparée, que pilote un comparateur
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monté selon le schéma interne de la fi-
gure 2.

Le schéma d'application typique de la
figure 3 brille donc par sa simplicité,
mais il convient toutefois de noter que
la borne positive de la résistance de
mesure est commune avec l'alimenta-
tion positive (3 a 36 V).

Rien de plus logique pour une applica-
tion de gestion d’une batterie dont le
pole négatif est a la masse; c’est méme
un avantage décisif de ce composant
par rapport a bien des solutions
concurrentes qui intercalent leur shunt

1
e
i
o entre batterie et masse!
30,1k Il faudra cependant tenir compte de

1/2 MAX478 cette particularité en cas d’utilisation
/ du MAX471 avec une alimentation de-
par rapport au courant a mesurer.
Jy—
—

BATTERY LIFE

ETRTR vant étre plus ou moins indépendante
En tout état de cause, la consomma-
B0S1SLC tion propre du MAX471 est quasiment
| insignifiante (100 pA au maximum,
tombant a 5 pA en mode «shutdown»,
commandé par une broche spéciali-
sée).
Le MAX471 est livrable en boitier plas-
tique a huit sorties, soit en DIP soit en
SO, avec le brochage représenté a la fi-
gure 4.

UNE VERSION A
SHUNT EXTERNE

Bien qu’il soit possible de connecter
deux MAX471 en paralléle, comme le
montre la figure 5, pour mesurer des
courants plus importants, il est sou-
vent plus rentable de faire appel au
g MAX472 qui ne contient pas de shunt
z intégré.
La figure 6 montre les différences de
schéma interne par rapport au
MAX471 (voir figure 2), tandis que la
figure 7 fournit le brochage corres-
pondant.
On notera avec intérét que cette fois,
la broche Vcc est indépendante des
deux entrées destinées au raccorde-
ment du shunt externe: un degré de li-
berté supplémentaire, qui pourra se ré-
véler utile dans certaines situations.
Le courant principal n‘ayant plus a tra-
verser le composant, il devient en effet
8 inutile de doubler les broches de rac-
cordement du shunt, ce qui permet
d’en récupérer deux : I'une sert pour

WITH A/D.

wm

COMP ol Vcc, et "autre demeure inutilisée

(N.C.)

Le schéma d’application typique, re-
produit a la figure 8, fait apparaitre
deux résistances entre le shunt et le cir-
M Figure 2 : architecture interne du MAX471. cuit intégré (RG1 et RG2). Elles per-

mettent de fixer le gain en courant du
composant a une valeur éventuelle-
ment autre que 2000, ce qui n'est pas
inutile du fait que le courant mesu-

lload TO

RS+ Hs-j—o TOP VIEW rable n‘est maintenant limité que par
L = Lo g’ °'?§2EEEEY' les possibilités du shunt externg. "
k . Rien n'interdit d'ailleurs, dans certains
100K e Bl myl cas, d'incorporer ce shunt dans le tracé
+ RISy giiex R :F‘S' du circuit imprimé lui-méme comme le
o % CHARGE RS+ — — RS- suggere la figure 9. Compte tenu de la
= 3av Vout (1V/A) GND < 2 SIGN minceur du cuivre, une piste de lar-
2K geur comprise entre 2 et 3 mm envi-
DIP/SO ron n‘aura pas besoin d’étre tres
- R longue pour atteindre la résistance né-
cessaire, tout en supportant facilement
B Figure 3 : I'application typique. W Figure 4 s brochage du MAX471, au moins dix ampé?gs. On veillera tou-

tefois a I'élargir de part et d’'autre des
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Figure 5 : configuration paralléle pour une W Figure 6 : architecture du MAX472.

intensité importante.

=
=

points de raccordement au MAX472,
de facon a limiter le chemin résistif au
strict nécessaire.

DES APPLICATIONS
ORIGINALES EN VUE

Bien que développé dans la perspecti-
ve trés nette d’applications dans le do-
maine de la supervision de batteries,
les MAX471 et MAX472 ne peuvent

DIF/SO
B Figure 7 : brochage du MAX472.

TOLOAD/CHARGER
R i
Rsense
" 2 s LOGIC
=10 = SUPLLY
T SHDN 1 8 OUT
OR RG1 s} yaxazz (28621 |1
BAT. GND 4 s SIGN
manquer de suggérer des idées dans

d’autres domaines.

Nous vous ferons trés bientot partager
nos cogitations quant a une utilisation
du MA?M 71 perﬁ*nettant de procéder a B Figure 8 : application typique.
toutes sortes de mesures de courant a

Iaide d'un compatible PC équipé de

I’'un de ces petits «instruments vir-

tuels» qui le transforment en multi-

[

metre, oscilloscope, ou enregistreur Reense  TOLOAD/CHARGER
graphique. 0.3°COPPER™ - e 'jl}"amppEﬂ
Patrick GUEULLE 5 2
+ S RG1 AG2
=107V
36y
T SHON 1
POWER NC 2
SOURCE 2

OR ARG a
BAT. | GND 4

e I Figure 9 : le shunt peut étre réalisé sur el
circuit imprimé comme le montre la figure. 576 [ 91
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80 MHz DUAL TRACE OSCILLOS!

Bl-Wavetek présente une gamme
complete d'oscilloscopes robustes,
fiables et économiques de 20MHz a
60MHz;

W@

Tous les oscilloscopes BI-Wavetek
sont livrés avec 2 sondes x1/x10

9016

TRIGGERING
Iokeir sanina s
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By v %
B FY Y -1
e 2

. ® Mémoire numérique

e 2 x 20 MHz ¥ e 2x20 MHz ' ® 2 x 60 MHz _
® Testeur de composants | e Testeur de composants | ® Double base de temps § ®2x20MHz
o Sensibilité 1mV/div o o Sensibilite 1mV/div * e Sensibilit¢ 1mV/div B © Base de temps 0,5ps/div; _
| @ Base de temps 0,01ps/div [§ © Base de temps 0,05us/div | _ X 100 en mlude S '
Balayage retardé | ® Déclenchement TV N . Moc!e Roll :
; Sortie analogique
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AR

BI-Wavet€R*C'est aussi une gamme de
générateurs de fonctions a faible distortion,
polyvalents, stables et souples d'emploi,
dans une gamme de 0.2Hz 2 2MHz.

~® Rapport cyclique variable
® Entrée VCF, Atténuation fixe, variable

~ Toutes les fonctons du FG2AE, plus:
e Compteur de fréquences internes et externes
~ ® Modulation de fréquence et d'amplitude
@ Balayage linéaire ou logarithmique
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