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Quels sont les éléments importants
pour le bon fonctionnement d’un
oscillateur ?

Comment le résonateur doit-il étre
spécifié pour étre certain que le
montage fonctionnera dans les
conditions les plus défavorables ?
Peut-on remplacer, dans un montage
considéré, un quartz par un
résonateur céramique moins cher ?
Pourquoi le montage n’oscille-t-il
plus quand on remplace le
résonateur a 4 MHz par un
résonateur a 32 kHz ?

Combien de fois avons-nous entendu
ces simples petites phrases ?

Que de bonnes questions !

Lors des deux précédents numéros,
nous vous avons décrit comment
réussir a faire fonctionner des
oscillateurs pour microcontréleurs
et comment définir le type de quartz
ou résonateur céramique a utiliser.
Ce dernier article concernant ce
domaine va évoquer comment
résoudre les cas difficiles du
«démarrage» des oscillateurs et
comment savoir rédiger les lignes et
cases parfois si complexes des OEF
(«Order Entry Form») des
constructeurs.

Qu’est-ce encore que ces bétes
étranges - OEF - ?

Pour les non-initiés, sachez que
les OEF sont d’horribles feuilles
que chaque constructeur de mi-
crocontréleur demande de rem-
plir a chacun des utilisateurs de
microcontréleurs masqués au
moment olU ces derniers sont
préts a donner leurs «codes» &
rommer. Ce «papier» étant par
principe «contractuel», il vaut
mieux ne pas se tromper en ce
qui concerne les multiples op-
tions qui sont offertes (ports,
types de reset...)..., y compris
celles concernant les oscillateurs,
(sinon le lot de composants rom-
mé&Ss que Vous recevriez pourrait a
la rigueur vous servir de — chers —
pin’s |

Maintenant que nous vous avons
bien sensibilisés au probléme,
vous étes préts a pouvoir nous
suivre dans ce dédale oscillatoire.

LE DEMARRAGE DES
OSCILLATEURS

Le démarrage d’un oscillateur
n’est possible que lorsque les
deux conditions suivantes sont
remplies :

- il doit y avoir un signal de départ
a la fréquence d’'oscillation,

B Le démarrage
des oscillateurs

- si, aprés avoir appliqué un si-
gnal de demarrage, le niveau du
signal de sortie est trop faible
alors il faut que le gain de boucle
soit supérieur a I'unité (pour qu’il
y ait divergence).

Normalement, la premiére condi-
tion est toujours remplie du fait
de la présence de «bruit ther-
mique» ou encore d'impulsions
dues a la mise sous tension du
montage.

Avec un gain de boucle supérieur
a l'unité, le signal a la fréquence
d’oscillation sera amplifié et s’ac-
croitra exponentiellement jusqu’a
un niveau adéquat.

La valeur de R1 max telle que
nous I'avons chiffrée dans I'ar-
ticle précédent garantit un gain
de boucle de «1», aussi devons-
nous prendre une valeur inférieu-
re de fagon a étre certain du dé-
marrage.

Cependant, le fait de prendre cer-
taines marges de sécurité ne ré-
soud pas tous les problémes de
déemarrage. En effet, trés sou-
vent, méme un démarrage
«fiable» prenant trop de temps
n’est pas acceptable pour I'utili-
sateur.

Examinons plus en détail ce point
particulier.

L’amplitude du signal de I'oscilla-
teur croit exponentiellement avec
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la constante de temps :

2L
T=-—

Rt
(le signe moins est utilisé parce
gue nous sommes en présence
d'une résistance négative).
Equation dans laquelle L est la
valeur de I'inductance série du ré-
sonateur et Rt la somme des ré-
sistances R1 (résistance série ré-
sonateur) et Rosc (Résistance -
de valeur négative — présentée
par le montage oscillateur a I'en-
semble L1, C1, R1).
Le calcul de R1 max effectué
dans le numéro précedent a
donné en fait la valeur maximale
de Rosc pour un gain de boucle
unité :
Rosc = - R1max
Dans le cas théorique ou Rt = 0,
T devient infini et la tension d'os-
cillation ni ne s’accroit ni ne dé-
croit. Pour Rt inférieur & 0 nous
obtenons une valeur positive
pour T et la tension d’oscillation
croit exponentiellement.
Exemple 1
Prenons I’exemple d'un résona-
teur céramique a 3,58 MHz ayant
pour valeurs L1 =440 pH et R1 =
8 Q et le montage de I'exemple
utilisant le 84 C xxx dans lequel
Rosc = - R1max = - 10,5 Q.
Ce qui donne pour T .

2 x 44010
T=-———=0,35ms
8-105
Exemple 2:

Prenons maintenant le cas d’un
montage a quartz dans lequel L1
= 41 mH, R1 inférieure a 60 Q et
dans le cas ol Rosc = - R1 max. :
248 (), on obtient en utilisant la
méme formule :

T=0,44 ms

Temps de démarrage de
Poscillateur

Aprés avoir chiffré la constante
de temps de démarrage de I'os-

cillateur, venons-en maintenant”

au temps qui lui est nécessaire
pour se mettre réellement en
branle.

Cette valeur est fondamentale
dans de nombreux montages qui
passent leur temps & «s’endor-
mir» (pour de sombres raisons de
consommation) puis a se réveiller
le plus rapidement possible dés
qu'une catastrophe poind a I'ho-
rizon d'une entrée d’interruption
par exemple.

Le démarrage de la tension d’os-
cillation aura une certaine valeur
a la mise sous tension et croitra

jusqu’au niveau adéquat pour
faire fonctionner la partie digitale
du circuit intégré.

Sachant qu’a chaque période,
amplitude du signal augmentera
d’un facteur «e» (= 2,71828), il est
possible d’estimer le nombre de
périodes qu’il est nécessaire d’ef-
fectuer pour atteindre le seuil fati-
dique de tension de I'amplifica-
teur (connu pour une technologie
donnée).

Le nombre de périodes peut étre
estimé & 'aide de I’éguation sui-
vante : (d’accord ¢a fait un peu
«parachuté» mais les calculs sont
disponibles pour les curieux) :

+ Cit

2 Co
N=Ln[16 Fosc L1 ———— (Co
Cit

ou Fosc = fréquence d’oscillation,
L1 = inductance série du résona-
teur,

Co = capacité paralléle du réso-
nateur,

Cit = Capacité totale d’entrée,
Cot = capacité totale de sortie,
Ln = Logarithme néperien
et le temps de démarrage égal a
t=NxT

En reprenant les valeurs citées
plus haut (440 puH et 40 pF) du
premier exemple a résonateur cé-
ramique on obtientt=1 ms et, en
prenant celles du montage a
guartz (41 mH et 4 pF), on obtient
2,5 ms.

Et si on parlait un peu
transconductance Gm de
Pamplificateur

Pour terminer cet article, nous al-
lons revenir au point de départ de
cette petite série (en fait «bou-
cler» semble assez normal quand
on évoque le sujet des oscilla-
teurs)

En effet, si par les temps qui cou-
rent, on considére que le choix de
I’élément résonant s’effectue
(hélas) principalement en fonction
de considérations souvent plus
économiques que techniques, le
seul élément auquel il est neces-
saire de s’intéresser est le mal-
heureux amplificateur intégré qui
n’en demandait pas tant.

Son schéma équivalent est &
nouveau donné figure 1 dans le-
quel en lieu et place de «i» nous
avons écrit (gm x V1).

La transconductance «gm» est
alors le paramétre le plus impor-
tant du montage (ce parametre
fut aussi longtemps appelé la
«pente» «s» du montage).
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Les variations de ce parameétre en
fonction de la réalisation des
transistors CMOS «N» et «P» sont
données figures 2 et 3.

La premiére figure montre que
gm dépend énormément de la
tension d’alimentation.

La seconde figure montre
qu’aprés avoir introduit des résis-
tances de contre-réaction dans
les «sources» des transistors, la
transconductance est rendue
moins dépendante de I'alimenta-
tion.

De plus, pour des composants en
CMOS, ce paramétre «gmg» varie
peu en fonction de la fréquence

Cit x Cot
+—]
Cit + Cot

(au moins dans les plages qui
nous concernent) et peut donc
&tre mesuré en statique.

Si I'on en revient maintenant au
montage figure 4, il faut lui ad-
joindre I'élément résonant (et son
schéma équivalent figure 5) pour
&tre complet figure 6. Sa version
équivalente est indiquée figure 7
dans laquelle Z1, Z2, Z3 sont les
impédances équivalentes de
chaque branche. On en déduit
trés simplement que :

V2 =-gmxV1(Z2/(Z1 + Z3)

Le gain de boucle est unitaire si la
tension de contre-réaction est
égale a la tension d’entrée initia-
lement présente V1 soit :

Vi = V2 X (Z1 / (Z1 + Z3).
Ces deux équations permettent
de définir la condition d’oscilla-
tion entretenue :

Z1+ 22+ Z3

m=
g Z1xZ2

et compte tenu des éléments
équivalents des branches, on cal-
cule Z1, Z2, Z3 ce qui donne la
valeur de gm (en fonction de la
pulsation ).
Les valeurs de gm
La valeur calculée de gm est un
nombre complexe dont il est né-
cessaire de rendre nulle la partie
imaginaire pour ne conserver que
la partie réelle.
L’annulation de ce terme améne a
résoudre une équation du second
degré en fonction de la pulsation
et donne donc deux valeurs pos-
sibles pour gm (en fait une plage
de valeurs entre lesquelles le
montage pourra osciller).
Une maniére simple et imagée de
représenter ces solutions est de
résoudre géométriquement dans




le plan complexe I'équation cor-  La figure 8 donne la représenta-
respondant aux deux membres  tion et les valeurs obtenues aux

de cette derniére : intersections des courbes.
-gm x (Z1 x Z22) d'une part = (Z1  Si I'on revient aux calculs purs et
+ Z2 + Z3) d’autre part. durs, la résolution mathématique
i de I'équation de gm donne les
ENTREE areCE __ SORTE deux valeurs suivantes :
vi l RI| | wlmgay  gmvi A2 lcml ve
' i T
Figure 1
valeur qui s’écrit aussi lorsque C1
= C2 (c’est trés souvent le cas) et
que R2 vaut environ 20/gm :
15 75 2 2
gm min = 4,2 [Hm ® (Cypy+Cp+C) + —]
VDD . RF
mAN 150/3 GM ]
L AV
1 - 50
100/3
05 25
0 o Figure 2
0 2 4 6
—ge VDD(V)
1,5 75
mAN
uAN
: / ®
Gm
05 —t 25
-—b— 1R2
0 0
9 & i ¢ Figure 3
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-Gm max Z1Z2
LOCUS(Z1+Z2+Z3(w))

-Gm min Z1 22

Exemples

Le tableau figure 9 donne un
exemple de valeurs habituelle-
ment fournies par les construc-
teurs d'éléments résonants.
Le tableau figure 10 donne les
plages de valeurs qu’il est néces-
saire de satisfaire pour «gm min»
et «gm max» en insérant les com-
posants cités ci-dessus dans des
montages bien connus afin que
les oscillateurs fonctionnent cor-
rectement.
A vous donc de remplir mainte-
nant les «cases» de valeurs min et
max de gm des fameuses «OEF»
en toute connaissance de cause :
- soit en ayant choisi préalable-
ment un élément résonant déter-
miné.
- soit en vous fixant une plage de
transconductance et en vous di-
sant qu'il faudra bien trouver un
élément résonant qui rentre au
«chausse-pied» dans les para-
métres qui seront nécessaires !
Nous vous donnons rendez-vous
maintenant le mois prochain pour
entamer un nouveau sujet
concernant un domaine brilant
des microcontrdleurs !
Dominique PARET

En réponse a des courriers de
lecteurs.

1. Nous reviendrons sur une
question trés «salée» concernant
la mise en paralléle (et leur com-
mutation possible) de deux élé-
ments résonants de fagon & pou-
voir minimiser la consommation
lors d’un prochain article s’inté-
ressant aux microcontréleurs
faible consommation. Disons dés
a présent qu’a l'aide de l'article

—r ci-dessus, en calculant I'impé-
L dance équivalente a I'ensemble
des deux mis en paralléle et en
s’aidant de la connaissance de
gm de I'oscillateur, on peut
d’'ores et déja obtenir une répon-
se trés «smart» au probléme
poseé.
2 - Pour ceux qui auraient encore
vraiment du mal a faire fonction-
ner I'oscillateur interne de leur
petit microcontréleur, nous pro-
Fi 8 posons le schéma trés éprouvé
g d’oscillateur externe de la figure
11.
fis 0,0328 | 0,455 3,6 3,6 16 MHz
Material | Quartz |Ceramic | Quartz | Céramic | Quartz
L, 7,8.10° 8,2 130 0,54 5 mH
Cyy 0,003 15 0,015 3,6 0,02 pF
G 1.5 250 4,5 35 4,5 pF
Ry 20 k 10 50 15 10 Q
filts 1,001 1,038 | 1,0017 1,05 1,002
Figure 9 : paramétres typiques pour cing résonateurs différents.
fos 0,0328 | 0,455 3,6 3,6 16 MHz
Material Quartz |Ceramic | Quartz |Ceramic | Quartz
Bl 40 k 25 120 40 20 Q
Ctern 3 350 7 50 7 pF
C,=GC, 15 100 20 50 20 pF
Cr 3 3 3 3 3 pF
Re 10 2 1 1 0,5 MQ
Giamin 1,7 141 107 527 348 | LA/
Dinmax 0,06 3,15 28,7 21,7 182 | mA/Y
[ SRR (o PR 34 22 267 41,5 523
.::igure 10 : plage de transconductance permise pour les cing résonateurs de la
igure 9. E:
470
A
1 X1
6GK86 7 # H
100k R % j 5,1V
11MHz s 'L 'L ? 87C51

2-25pF
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1
) 5
22pF 6,3V
3

;ﬁn‘F 22k]
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B Deux convertisseurs
12 V a découpage

Bien qu'il s'agisse de l'une des
tensions d'alimentation les plus
courantes qui soient, on ne dispose
pas toujours de 12 V la oii l'on en
aurait besoin.

Les deux petits convertisseurs
continu-continu a découpage dont
nous vous proposons la réalisation
- offrent une solution élégante pour
produire, avec un excellent
rendement énergétique, quelques
ampeéres sous 12 'V a partir de
tensions supérieures ou inférieures
(par exemple 6 ou 24 V).

Mais les principes utilisés seraient
facilement transposables a des
puissances ou des tensions
différentes.

ENTREE 24V 1A
+ O

UN ABAISSEUR 24 VA 12 V:

Le schéma de la figure 1 fait
appel a un composant récent et
particulierement attrayant, le
LT1074 de Linear Technology, ou
a son équivalent le MAX724 de
Maxim.

O

MAX724
ou
LT1074

L1

d11%

LT1074

+ ou

C1 ke
100uF 50V == MAX724

O+

125uH/5A

VC vsw
FB GND VIN

10k

7

80nF

3 2
RC
1k
Ce
e

=
D1 A2 47uF 50V
BYV28-50 2,2k

Figure 1
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Nous vous présenterons en dé-
tail cette famille de régulateurs
a découpage «5 pattes», aussi ne
nous étendrons nous pas sur
les principes mis en jeu puis-
qu'il s'agit la, tout simplement,
du schéma d'application typi-
que.

Les valeurs de composants ont
eté calculées a I'aide du logiciel
Switchercad, puis quelque peu
adaptées en fonction des possi-
bilités d'approvisionnement en
France et des performances me-
surées en laboratoire.

En principe, Switchercad est of-
fert aux clients de Linear Techno-
logy a la condition qu'il ne soit
utilisé qu'avec les composants
de la marque : c'est d'ailleurs la
moindre des choses compte tenu
de la qualité de ce cadeau.

Mais comme nous attendons tou-
jours les échantillons et méme la
documentation réclamés aux dis-
tributeurs francais de la marque, il
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&tait bien tentant de s'intéresser
aux «secondes sources» aima-
blement fournies par Maxim.
Notre maquette a donc été reali-
sée avec un MAX724, dont nous
avons pu vérifier & cette occasion
I'excellente compatibilité et les
performances au moins équiva-
lentes (Maxim a généralement
pour habitude d‘améliorer les
produits qu'il «clone»).

Le choix des composants les plus
critiques appelle quelgues com-
mentaires :

La diode, tout d'abord, doit étre
un modéle & temps de recouvre-
ment négligeable. La BYV 28-50
permet d'atteindre aisément 2 A
en sortie, mais on pourrait faire
nettement mieux avec une BYW
80-50 convenablement refroidie.
Les condensateurs chimiques
devraient en principe étre du type
3 faible impédance série (Low
ESR) : celui d'entrée doit en parti-
culier supporter un courant effi-
cace de prés d'un ampere et
pourrait chauffer s'il n'était pas
de qualité suffisante.

Nous avons toutefois pu vérifier
expérimentalement que des chi-
miques & |'aluminium ordinaires
mais de bonne marque peuvent
faire |'affaire.

Piece maitresse du montage
aprés le circuit intégré, I'induc-
tance a fait I'objet d'un choix qui
peut surprendre au premier
abord, mais que nous avons soi-
gneusement validé en labora-
toire : une self d'antiparasitage de
" triacs 125 uH/5A Monacor.

On pourrait craindre gue ce com-
posant se comporte médiocre-
ment a la fréquence de 100 kHz
utilisée ici, mais en pratique nous
avons pu mesurer un rendement
de 83% a pleine charge et une
consommation & vide inférieure a
10 mA.

Un choix concurrent menant qua-
siment aux mémes résultats
consiste a bobiner 33 spires de fil
émaillé 10/10 sur un tore en ma-
tériau Philips 2P80 (poudre de fer)
de 94 nH/sp?. C'est un peu plus
encombrant, nettement plus
lourd, mais moitié moins cher !
Compte tenu des courants en jeu
et de la fréquence de fonctionne-
ment, le tracé du circuit imprimé
de la figure 3 est critique : on s'y
conformera donc soigneuse-
ment, ainsi qu'au plan de cablage
de la figure 4.

Moyennant quoi, on aboutira a un
module de dimensions mo-
destes, particulierement facile a
utiliser puisque équipé d'un bor-
nier & vis. Nous |'avons testé,
branché sur une batterie 24 V,

ELIRE CUIURE

47uF

10k

COLE CNINKE

o +

RADIATEGR ML 24

11 %

50V
T1074

s(12v)

E(24V)
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dans deux situations tres diffé-
rentes : d'abord en le faisant dé-
biter sur une ampoule «code» de
36 W, puis en lui faisant alimenter
un émetteur-récepteur 27 MHz
de 4 W AM.

La surcharge temporaire a 3A a
été vaillamment supportée, tan-
dis que la réception radio n'a subi
aucune interférence provenant du
convertisseur.

Dans les deux cas, le radiateur
ML24 de 17° C/W tiédit tout juste a
la température ambiante de 20° C :
nous sommes a cent lieues du
simple régulateur linéaire chutant
par effet Joule 12 V sous2 ou 3 A |

UN ELEVATEURG6VA 12V

Faute d'avoir pu obtenir a temps
des régulateurs «5 pattes» éléva-
teurs, nous avons béati notre
schéma de la figure 5 autour d'un
micro-régulateur a tension fixe
MAX642 (12 V) pilotant un MOS
de puissance séparé.

Ce n'est pas plus encombrant,
mais un peu moins optimisé car
on ne dispose plus de la puissan-
ce de calcul de Switchercad pour
dimensionner les composants
périphériques : tout au plus peut-
on s'inspirer des résultats relatifs
a un convertisseur faisant le
méme travail & une fréquence voi-
sine.

Ce montage arrive tout de méme
a produire 1 A sous 12 V a partir
d'une batterie de 6 V, avec un
rendement de 91% et une
consommation a vide de |'ordre
du milliampeére !

Cela avec une self de 50 LH/3A
de méme provenance que la pré-
cédente, ou avec le méme tore
2P80 sur lequel on bobinera cette
fois 23 spires de fil émaillé 10/10.
La encore, le tracé du circuit im-
primé de la figure 6 est critique,
et conduit a lI'implantation de la
figure 7, relativement compacte
puisqu'il n'y a pas de condensa-
teur d'entrée ni de résistances
d'ajustement de la tension.

Une version 15 V de ce montage
pourrait par contre étre construite
en remplagant le MAX642 par un
MAX643, quitte a retoucher
quelgue peu la valeur-de la self.
L'entrée et la sortie se font tou-
jours sur un bornier a vis, dont le
brochage est le méme que précé-
demment. Cela ajouté au fait que
la carte présente la méme largeur
(mais une longueur moindre) rend
ces deux modules aisément inter-
changeables suivant les circons-

tances.
Patrick GUEULLE

+ O
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ENTREE 6V 2A RoukaA AR [
BYV28-50
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MAX 642
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Figure 5
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B Modules «portes
de bruit» a la carte

Venant compléter la série

de 19 cartes utiles pour la sono
publiées dans les numéros 520, 521,
527 et 539, voici quatre autres
réalisations pratiques
performantes :

1 — Enfin (!) un NOISE-GATE

au format du LON2, ce qui permet
d'inclure six ou huit piéces

dans un rack 1 U.

2 — Un nouvel afficheur compatible
avec les cartes EUROPE

de premiéres générations (NGSE,
LCSE, N° 496), réduisant

de maniere significative

la consommation light (70 mA toutes
LED allumées), et ouvrant la porte
vers des versions 160 mm

(au lieu de 220 mm).

3 — Une implantation

«de recherche» incluant VCA,
détecteur RMS, régulateurs

de tension, sur une carte minimum :
100 x 45 mm, qui sera utilisée sans
plus tarder comme partie active
d'un ensemble trés complet,

grdce a la carte n° 4.

4 — SIDE CHAIN pour NOISE-
GATE en 3U, préparée EUROPE.
En couplant les cartes 2, 3 et 4

on obtiendra un appareil plutot

a usage studio, et GATEG (carte 1)
soigneusement préréglée pourra
suffire a ravir les sonorisateurs
avides de silence.

En 1988, ERP abordait les péri-
phériques de studio et sono, en
offrant des réalisations a usage
professionnel qui ont été repro-
duites depuis lors a un nombre
conséquent d’exemplaires. Cing
ans plus tard, certains entrepren-
nent toujours de les construire,
mais comme |'expérience sur le
terrain a mis en évidence des
améliorations intéressantes, ces
nouvelles cartes serviront de
mise a jour pour les versions
1988, sans toutefois faire double
emploi : en effet, une implantation
au format des L6N2 (attendue de-
puis environ guatre ans...) est une
nouveauté. S'il n'a pas été pos-
sible d’y intégrer certaines fonc-
tions particuliéres demandées
par quelques utilisateurs profes-
sionnels (telle une «pré-indica-
tion» 3 dB AVANT que la porte
s’ouvre), et s'il a fallu trancher
quant au nombre d’indicateurs de
comportement mis a disposition,
le résultat est pourtant la .

Avant d’aller plus loin, un accord
de langage s'avére nécessaire
pour couper court a tout
contresens ayant abordé
maintes fois le sujet avec de
nombreux lecteurs, I'auteur a re-
margué deux visions des choses,
purement et simplement contrai-
res | Communiquer mérite, il est

vrai, quelgues conventions si I'on
veut éviter le pire, comme vous
allez le constater.

Pour votre serviteur, une porte
OUVERTE permet le passage,
une porte FERMEE l'interdit.
Toutefois (et ce n’est pas ridicu-
le), pour certains un réflexe plus
ELECTRIQUE méne exactement
au contraire : un INTER OUVERT
bloque le passage alors que
FERME il assure la liaison.

On imagine alors les dialogues de
sourds qui peuvent découler de
tels mélanges...

Aussi, usant honteusement de
notre pouvoir de dict-auteur,
nous imposerons ici notre per-
ception du systeme : porte ouver-
te la modulation passe, porte fer-
mée = silence.

Ce n’est qu’un accord de langa-
ge ; et pour ceux qu'il dérouterait,
il suffira de se dire gue quand on
ouvre la porte au bruit, on le lais-
se passer !

Idem pour une clé qui couperait le
systéme : quand la clé est sur
OFF, c’est la FONCTION gate qui
est inhibée, donc la modulation
«passe» en permanence, le bruit
aussi.

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 545 15




ur 80 dB

»--OTEST 4
dP:nenualicn

+480 mv.

OVCC+
-QoV
QVCC--

100nF

I

ca ..J.;"lm

22uF -

$O 4S5V

Wi

~%d8

7815

LDt
verle

RG1
RG2

- souF 7615 |t
vo

»

R39
330

8
i

.
'}
1
8

VCC-O

00nF
c

Rnav

ICBA
LM393

J1

R37
220

2pF

€11
2

il

iC1

ppxX 2159

R35

22pF

1c2

D8X 2252

Ri2

INPUT

16 ELECTRONIQUE RADIC PLANS 545

CARTE GATE6

La figure 1 va servir a trois des
cartes proposées ici. Les lecteurs
qui ont construit les versions de
1988 ne verront de prime abord
que bien peu de changements. il
n'y a, en effet, aucune raison pour
tout bouleverser d’un montage
qui donne entiére satisfaction.
Pour 'essentiel, les modifications
sont de trois ordres,

1- Réduction du temps d'attaque.
En studio, les 10 ms des pre-
miéres versions éiaient parfois ju-
gées trop importantes. L'auteur
pour sa part n'en & jamais ressen-
ti le besoin, toutefois la modif a
&té faite et ce temps divisé envi-
ron par 3 (fasi).

2- Décalage de la plage de seuil
(THD) afin de pouvoir ouvrir & par-
tir de - 55 dBU et non de - 40
comme cela avait été fait. Cette
fois, c'est 'auteur qui a été géné
sur certains shunts & rafionge. I
était possible de s’en sortir en
augmentant le temps de release,
mais il s'avére beaucoup plus
utile de décaler ie seuil.

10 dB auraient suffi mais nous en
avons donné 15 ¢e qui offre une
plage comprise entre - 55 dBU et
- 10, et THD & fond blequant la
porte cuverte. Notons au passa-
ge que le temps de release maxi
est d’environ 8 secondes pour un
affaiblissement de 90 dB.

3- Simplifications. Pour des rai-
sons évidentes de place,
quelques points ont di subir des
iransformations. Par exemple, un
ajustable qui permettait de caler
parfaitement le RANGE maxi a
8té remplacé par une résistance,
gt I'indicateur de réduction de
gain a été réduit a deux LED au
fieu de huit, mais dans cette ver-
sion uniguement.

Le choix des deux valeurs ne
s'est pas fait sans mal, etiinous a
semblé gue - 4 dB et - 20 pou-
vaient convenir. Mais il sera facile
de changer ces seuils en modi-
fiant je réseau R35 4 R37, etce en
fonction des réglages retenus. l
est &vident que si on commande
une réduction de gain de 15 dB,
I'indication - 20 ne servira pas &
grand-chose | St on choisit le
maxi (- 90 dB) # sera bon de dé-
placer la seconde LED vers - 50
ou - B0 dB, car cet indicateur est
trés utile pour mesurer, outre la
fermeture de porte, fe temps de
release.

Il est certain gue huit points sont
beaucoup plus confortables car
ils indiquent alors avec précision
le réglage de RANGE, mais placer
huit LED et un potentiométre en
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fagade alors qu’on ne dispose
que de 45 mm n’est pas évident.
Un regard sur le dessin de la
carte (figure 2) montre que nous
n’avons pas gaspillé le «cuivre»,
et qu’'un Cl en simple face
avec un strap suffit.

Les contraintes mécaniques que
nous nous étions imposées (for-
mat et fixations compatibles avec
les cartes L6N2) ainsi que le
changement de tension pour allu-
mer les LED (+ 5V pris sur RG3),
interdisaient toute excentricité.
En effet, un indicateur & huit LED
consomme ( toutes allumées ) en-
viron 70 mA. Si on envisage
huit cartes par exemple, on arrive
a plus d’'un demi-Ampére. Dans
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ce cas, il faudra prévoir une sour-
ce d’alimentation LIGHT indépen-
dante, comme cela avait été fait
sur les précédentes cartes Euro-
pe.

On verra a ce sujet que sur les
autres propositions (cartes 2 a 4)
il a été prévu une régulation indé-
pendante pour 'affichage, et qu’il
sera autorisé de se prendre sur la

0
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0,6 AH
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13AH [23x43 2400F Jviizzo[av| 7Man [osg | cossesciroRiZ] 125
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®
[}
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16,00 F
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PILES VANADIUM LITHIUM RECHARGEABLES

REF  TENSION GAP. POIDS  FIXATION DIAM HAUT PRIX
mm__mm

110,00 F
185,00 F

AWI LECTEUR, FAITES-VOUS CONNAITRE ET BENEFICIEZ D'UNE REMISE DE 5 % SUR LES PRIX INDIQUES.
venle par correspondance, mode de paiement : chéque, C.C.P., mandat
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Les condilions énumérées ci-dessus uniquement pour paiement comptant.
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régulation + 15V, mais pour UN
module seulement (pas plus !). Au
dela, la ligne LIGHT sera disso-
ciée.

Si on observe attentivement le
schéma, on a vite fait d’isoler la
chaine purement audio, qui va de
J2 a J1 en passant par IC5, IC1 et
IC4, IC1 étant un VCA 2150A dbx.
Ses excellentes performances,
son faible prix, son boitier single
in line autorisant des implanta-
tions denses et le fait gqu’il soit lar-
gement distribué, font qu’il reste
malgré son grand age notre VCA
préféré. Il en est de méme pour
son confrére (détecteur RMS
idéalement adapté), le dbx 2252,
que I'on retrouve en téte de side
chain (IC2). On remarquera pour
la suite des événements, que AJ2
serait idéalement place pour ser-
vir de Threshold dans un traite-
ment en compresseur. Nous en
reparlerons.

Ici, il va servir d’atténuateur sur le
signal audio envoyé au 2252 afin
de mettre ce dernier dans les
conditions souhaitées. En fait,
dans notre cas, il sera trés faible-
ment atténuateur puisque le 2252
reste correct jusqu’a plus de
- 50 dBU et que nous voulons
descendre a - 55. |l aurait été
possible de le supprimer pure-
ment et simplement, mais il aurait
fait défaut a ceux qui souhaitent
revenir a la gamme de 1988 (- 40,
+ 5). Nous I'avons donc conser-
vé. Idem pour AJ3 charge de ga-
rantir un gain de 10 dans IC3 b :
des résistances de précision au-
raient pu convenir, mais pour cer-
tains tests ou modifications, il est
trés pratique (par exemple pour
piloter un VCA d’un autre type,
etc.). Idem encore pour AJ7 des-
tiné a régler la référence haute de
THD (seuil le plus bas), et que I'on
aurait pu fixer de telle sorte gu’on
obtienne + 2,4V sur le point
test 3. En fait, seule R27 a été
figée afin qu’un maximum de
+ 560 mV sur test 4 ne puisse étre
dépassé gquand AJ5 (range) est
au maximum. 560/6 = - 93 dB
pour le 2150. Il est trés important
de ne pas aller au-dela, car les
docs dbx ne précisent jamais les
tensions maximales de comman-
de qui peuvent tuer ces VCAs.
Aussi, tout ce qu’Alary peut vous
assurer, c’est qu'il n’y a pas de
probléme pour les commandes
de - 100 dB a + 40. Dong, il s’est
donné pour limites respective-
ment + 600 mV et - 240 mV. A
noter toutefois que dans aucun
de nos montages nous n’avons
fait donner de gain au 2150,
tache pour laquelle il n’est pas

des plus performants (jusqu’'a
+ 10 dB c'est correct, au-dela on
dégrade la chaine audio). Une
certitude: + ou - VCC sur la
broche de commande (3) et c’est
la mort garantie pour un 2150. A
éviter...

Il faudra donc bien veiller & ne pas
bricoler le pont R27+R29/R32
sans discernement et ne pas ou-
blier aussi que IC3c, non inver-
seur, a un gain de 2 .

Le fonctionnement est simple : si
la tension négative produite par

IC2 (pour les seuils inférieurs a
son point de basculement soit
environ - 13 a - 15 dBU entre C19
et R15), inversée et multipliée par
10 dans IC3b est supérieure au
seuil déterminé par P1, une ten-
sion positive +VCC traverse la
diode D3, est dosée par AJ5 en
fonction de I'atténuation souhai-
tée et va commander IC1 en atté-
nuateur : la porte est alors fer-
mée. Mais TR1 va ralentir le
processus par la décharge de
C27 dans R34/AJ7 (c’est le régla-
ge de RELEASE). Si sur 3 de IC3
la tension est inférieure au seuil
fixé par P1, c’est qu’une modula-
tion supérieure au seuil est recon-
nue, alors il faut ouvrir la porte au
plus vite. La tension négative pre-
sente en 1 de IC3 traverse D4 et
fait conduire TR1, en méme
temps qu’en sortie de D3 on
passe a 0 V : tout va donc dans le
méme sens pour obtenir 0 V sur
test 4, soit un gain unité pour IC1.
La porte est ouverte. Pendant ce
temps, C27 se recharge pour le
prochain RELEASE, etc.
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Contrairement a ce qui avait été
décrit dans le n° 496, la carte est.
ici prévue pour des modulations
monophoniques. C’est en effet
'usage le plus courant en inser-
tion sur une console, pour traiter
par exemple chaque micro repre-
nant une batterie, ou encore des
choristes. Une adaptation en sté-
réo serait aisée : il suffirait de
doubler la chaine audio et de pré-
voir un mélangeur au gain unité
avant d’attaquer AJ2, mais il se-
rait également possible de faire le
mélange a I'entrée de IC3. Cette

méthode serait a réserver a ceux
qui souhaiteraient coupler
deux cartes, sans autres modifi-
cations que ne conserver gqu’'une
seule side chain, un seul indica-
teur (ou en profiter pour s’offrir
guatre valeurs différentes) et re-
lier ensemble les broches de
commandes des VCA. On pour-
rait aussi supprimer un jeu de ré-
gulateurs, mais & ce stade il serait
plus raisonnable de dessiner une
carte spéciale, ne pensez-vous
pas ?

La réalisation pratique se limite a
reproduire le circuit dessiné figu-
re 2 et a I'implanter correctement.

Réglages

La méthode de réglage est la sui-
vante :

1 - Ne placer sur supports que
IC1, IC4 et IC5, et porter a0 V la
commande de IC1, puis chercher
la distorsion minimum au moyen
de AJ1. Vérifier que le gain de
I'ensemble est de 1, & +/- 1 dB.
2 - Retirer IC1 et le pont cde/0 V,




et placer IC2 et IC3. Injecter une
modulation a 1 kHz de - 55 dBU,
mesurer sur test 1 et ajuster AJ2
pour obtenir - 240 mV.

3 - Mesurer ensuite en test 2 et
caler AJ3 pour arrivera + 2,4V .
4 - Obtenir + 2,4 V également en
test 3 au moyen d'AJ7.

5 - Mettre RANGE au maxi (coté
R27), RELEASE fast (c6té R34),
ATTACK fast (coté R23) et P1 a
mi-course.

Veérifier que suivant la modulation
on obtient 0 V sur 3 de IC1 quand
le niveau dépasse le seuil (P1 a
mi-course donne un seuil de
- 30 dBU environ). Injecter donc
par exemple 775 mV (0dBU) pour
mesurer 0 V, puis couper la mo-
dulation et vérifier que la tension
n'atteint pas + 600 mV en 3 du
support de IC1.

6 - IC1 peut alors étre implanté
sans risque, mais profitez en en-
core pour tourner AJ4 dans

I"auteur, vous avez implanté un
peu trop vite et monté par étour-
derie un 547 au lieu d’'un 557 en
TR1, les tests de RELEASE ne
fonctionneront pas ! Inutile de
mettre en place le VCA pour s’en
assurer, un multimétre suffit.
Idem si vous mesurez + 4 V alors
que vous attendez au maxi 0,6 V,
si ¢’est sur la broche 3 d’un sup-
port de VCA, il est préférable que
ce dernier ne soit pas engagé.

CARTE BASEDBCI

Traduction : BASE = carte
d’étude, DB = pour dbx, Cl : c’est
un circuit imprimé. Ces noms tor-
dus et porteurs d’'une pseudo ex-
tension interne ont une raison
simple : éviter tant que faire se
peut que les .bak se croisent les
doigts avec les schémas ! En
effet, si on donnait par exemple

I'autre sens. Envoyer du 0 dBU,
puis couper I'injection: il devrait
falloir environ 8 secondes pour
atteindre la tension maxi
(+ 560 mV ). Tourner alors AJ5
pour que Ld2 s’éteigne tout juste.
On devrait alors mesurer environ
+ 120 mV sur 3 de IC1. Si vous
trouvez 130 ou 110 c’est bon : les
diviseurs de tension R35/36/37
sont réalisés avec des valeurs ap-
proximatives conduisant a des
écarts tout a fait tolérables. 6 mV
par dB, ne I'oubliez pas ! Si la
LED - 20 s’allume pour - 21 ou -
19 il n'y a pas de quoi faire un
drame, surtout si ce n’est qu'un
«passage» vers - 70 ou -
90 dBU...
Cette méthode est a retenir pour
TOUT ce qui va suivre. Avouez
qu’elle est simple et prudente ?
Surtout ne jamais faire I'impasse
qui consiste a dire : «cette étape
ne fonctionne pas, mais je vais
quand méme passer a la suivan-
te».
Chercher I'erreur. Souvent c’est
une grosse bétise : si, comme

BASEDBX.SCH pour le schéma
et BASEDBX.CIR pour le circuit
imprimé, sur une méme disquette
sans sous-répertoire il n'y aurait
plus qu’un bak et, bien évidem-
ment, pas celui qu’il faudrait.

En cherchant bien, on trouvera
sur le cé6tée composants des
cartes le nom du fichier sans ex-
tension a télécharger : par
exemple sur la figure 2, on peut
lire «<GATEBC» (sous RG1).

La notion de «BASE» a été intro-
duite par votre serviteur dans
ERP en janvier 1989, et ce a la
demande de nombreux lecteurs
qui souhaitaient manipuler au
plus vite — a leur idée — autour de
circuits particuliers, sans devoir
pour cela développer des cartes
d’évaluation.

BASEDBCI - figure 3 - vient
s’ajouter a la liste. Un rapide coup
d’'eeil permet de constater qu'’il
s’agit d'une coupe franche dans
la figure 2. En observant le sché-
ma figure 1, on découvrira les
5 points d’accés reportés sur
deux connecteurs en paralléle :

: cde (a gauche de R8)

10V

:-VCC =-15V reg

: sortie 7 du 2252

:+VCC = + 15V reg

Cette formule réduit considéra-
blement le temps qu’il faut pour
mettre en place les éléments irré-
ductibles d’un systéme a VCA +
détecteur RMS dbx, et rend plus
confortable I'étude du traitement
en continu a proprement parler.
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Si de plus on a pris soin d’implan-
ter au mieux une telle «base» de
travail, rien n’interdit ensuite de la
considérer comme un sous-en-
semble prét a I'emploi (nous al-
lons le démontrer), ou comme un
élément de dessin a incorporer
presque tel quel dans une carte
plus importante (voir figure 2).

Le serveur ERP permettant de te-
lécharger ces dessins (LAYO),
chacun peut alors gagner un
temps précieux et disposer d’un
fichier original — triturable & sou-
hait - quelques minutes seule-
ment aprés avoir lu ces lignes !
C’est magique...

Pour certaines applications, AJ2
pourra avantageusement étre
remplacé par trois cosses afin de
libérer totalement 'envoi & 1G2 et
rendre possible (entre autres) des
tests de prélévements pré ou
post VCA. Par ailleurs, si vous
avez un peu d’humour et de cu-
riosité, pourquoi ne pas tenter les
effets directs d’une liaison sans
intermédiaire entre la sortie de
IC2 et cde de IC1 ? Attention : au
labo, pas avec 10 kW de puissan-
ce dans le dos ! Le repérage des
composants est toujours confor-
me a la figure 1.

CARTE CDEGATE

Ce module va typiquement ex-
ploiter BASEDBCI. Comme le
montre la figure 4, il porte tous
les composants de la «side
chain» qui avaient été exclus
dans la BASE, mais propose
cette fois en fagade les reglages
utiles, et ce de la méme fagon
que la précédente version Euro-
pe.

Une photographie présente
d’ailleurs un ensemble monté sur
une face avant d’essai habillée
d’un morceau de lexan référencé
jadis NGSE.

A I’évidence, on constate que le
dessin est préparé pour un bac
Europe 3 U, et qu’il suffirait de
I'étendre sur la droite pour le fina-
liser.

Un raccordement par nappe est
prévu pour lier cette carte a
BASEDBCI, ce qui offre la possi-
bilité d’inclure 'ensemble dans
un rack 3U classique, de profon-
deur 160 mm, et d’'y placer
jusqu’a 10 piéces plus les alims !
Inutile d’insister sur I'intérét d'un
tel objet en studio.

Mieux encore, le couplage des
deux cartes (plus I'indicateur que
nous verrons ensuite), permet
aussi d’inclure directement dans
une console un module complet
dans un espace de 50 x 100-
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x 75 mm?, soit I’équivalent de
trois boites de cassettes audio
placées cote a cote.

La procédure de réglage est ri-
goureusement identique a celle
de GATES, a un détail pres : afin
de ne pas bouleverser la nomen-
clature, AJ4, 5 et 6 seront & re-
nommer P4, P5 et P6.

Pour mémoire, P4 et P6 = fast a
droite, P1 = - 55 dBU a gauche,
et RANGE maxi (P5) = - 90 dB a
droite.

ICG, INDICATEUR 8 POINTS

Le schéma de ce nouvel indica-
teur est visible figure 5. 1l n’y a
pas grand-chose a dire sinon
qu'il est totalement compatible
avec les anciennes versions
NGSE ( et LCSE ), qu’il utilise
cette fois des LM393 (sorties col-
lecteur ouvert), et dispose de sa
propre référence + 5 V. Le calcul
du réseau R1 a R9 a été fait de
sorte qu’il soit possible de mesu-
rer directement sur la ligne cde
(sans ampli intermédiaire).

Nous en verrons les effets «se-
condaires», mais passons tout
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d’abord a la figure 6. Quatre
points de liaisons sont néces-
saires : cde , 0 V analog et
+/0 light. Les deux premiers sont
4 raccorder normalement au se-
cond connecteur de BASEDBCI.
Pour les deux autres (light), deux
cas sont a considérer :

1- On ne construit gu’un seul mo-
dule. Il est alors permis de relier 0
analog a 0 light, et + light au
+ 15 V régulé. Le second connec-
teur dispose de tout ce qu’il faut.
2- On envisage un bataillon de
gate(s), et il faut alors dissocier la
section LIGHT et prévoir une ali-
mentation séparée. |l n'est pas
nécessaire de dépasser 9 V non
régulés, puisque cette fois on ré-
gule a + 5.

’assemblage mécanique de ICG
sur CDEGATE se contente d'une
entretoise MF15 + deux rondelles
ép 1 mm, dont une vis profite
pour plaguer RG1 sur la carte
ICG.




Idée

L’auteur s’est amusé (figure 7) a
assembler deux implantations :
CDEGATE et les éléments utiles
de I'ancienne version (N° 496,
page 31).

Ce bricolage sur papier n’est pas
d’excellente qualité (montage de
photocopies), mais il démontre
de manieére flagrante qu'il est tout
a fait possible de construire une
version STEREO en 160 mm,
sans se casser la téte ni faire
appel aux CMS !

A I’évidence, une réduction de
30 % (au moins) serait encore
aisée.

Pour les lecteurs qui ne dispose-
raient pas du n°® 496, signalons
qu'ils peuvent se procurer des
photocopies en contactant la ré-
daction. Il y trouveront, outre le
noise-gate stéréo, un compres-
seur stéréo Europe, lesquels sont
depuis longtemps dans la «cour
des grands».

Derniére précision : bien évidem-
ment, ICG (réseau a re-calculer)
est adaptable sans probleme au
compresseur.

NOTA : page 41 du n° 496 il faut
corriger =

R58 = 180 Ohm (et non kOhm)
C30 = 470 pF ( et non MF

enfin IC12 & 13 = TLO71 (et non
TLO75).
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Figure 7

CONCLUSION

Ces quatre cartes portent votre
collection de modules pour la
sono a 23, et ce n'est pas termi-
né. Nous continuerons a vous of-
frir de temps en temps nos
meilleures «trouvailles». N’hésitez
pas a nous faire part de vos sug-
gestions, en oubliant toutefois les
inserts téléphoniques SVP : c’est
un sujet trés demandé, mais pour
des raisons évidentes de respect
des «lois» de FRANCE TELE-
COM, nous avons décidé de ne
jamais aborder ce genre de mon-
tage. Lorsque nous avons besoin
d’un insert, on sort le Néophone
homologué ! Signalons (sous ré-
serves) que la société E2A a dé-
veloppé jadis une petite carte in-
sert pour les QUEST etc. Il est
peut-&tre possible de se la procu-
rer en tant que module ?

Jean Alary

Remerciements au Studio du
Moulin de Poustagnacq - 40990
Saint Paul les Dax, pour ses re-
marques judicieuses et construc-

tives.
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B Transmission vidéo
sur paire torsadée

Dans les années 80, la réception des
programmes de TV étrangers, sauf
dans les régions frontaliéres,
relevait des hasards de la
propagation. Le téléspectateur
moyen, dans le meilleur des cas,

' avait a sa disposition six
programmes en principe différents.
Ces programmes sous la forme de
signaux HF, disponibles
simultanément aux bornes de
l'antenne, étaient acheminés au
téléviseur via un cdble coaxial.

Le plan de fréquence taillé dans les
bandes I, 111, 1V et V compte environ
60 canaux et seul 10% du plan est
occupé par les six programmes
définis précédemment.

L'ere de la transmission par satellite
a considérablement modifié ces
données et l'on peut disposer
couramment de plusieurs dizaines
de programmes. Dans les lignes qui

De trés nombreuses sources
audio-vidéo

DISTRIBUTION PAR VOIE
HERTZIENNE

Les sources audio-vidéo dont on  -© Signal vidéocomposite ac-

suivent, nous allons voir que la
distribution des signaux dans les
collectivités peut étre envisagée

compagné d'un signal audio a un
spectre représenté par le schéma
de la figure 1.

peut disposer aujourd'hui sont
d'origine diverse : diffusion hert-
zienne dans la bande UHF, ré-

selon des principes bien différents.

FM
MODULATION AM

DE MODULATION
FREQUENCE DIAMPLITUDE

5,5 MHz
6,0 MHz
6,5 MHz

& NORME G
# NORME |
- NORME L

A AA

LARGEUR DU CANAL 8 MHz

- Figure 1

ception directe par satellite, ou
production locale : caméra ou
magnétoscope. Dans le cas des
immeubles d'habitation, ces ca-
meéras ou «chaines locales» sont
destinées soit a la télésurveillan-
ce soit a des portiers vidéo. Dans
le cas des hétels, les magnéto-
scopes sont affectés a la diffu-
sion de films.

Disposer de plusieurs dizaines de
sources au niveau d'une téte de
réseau ne présente donc aucun
caractére exceptionnel. La ques-
tion que nous nous posons alors
est : quels sont les procédés de
distribution que I'on peut envisa-
ger ?

Dans les petites et moyennes col-
lectivités, le procédé le plus ré-
pandu, celui que chacun d'entre
nous connait, est la distribution
par cable coaxial et nous allons
nous intéresser brievement a ce
type de télédistribution pour en
connaitre ses avantages, ses in-
convénients et finalement ses li-
mites.

Nous aborderons ensuite un se-
cond procédé de distribution, sur
paire torsadée.

L'écart porteuse image-porteuse
son est fonction de la norme et
vaut : 5,5-6,0 ou 6,5 MHz. La mo-
dulation est du type modulation
d'amplitude et pour réduire I'oc-
cupation spectrale |'une des deux
bandes latérales est atténuée.

Le cas de la transmission audio
est simplifié au maximum ; une
transmission stéréophonique, par
deux sous-porteuses, ou en
NICAM, ne change en rien les ré-
sultats suivants.

Dans le cas de la figure 1, seule la
bande latérale supérieure est
conservée et la modulation est
dite modulation d'amplitude a
bande latérale réduite.

La sous-porteuse audio est mo-
dulée soit en amplitude soit en
fréquence.

Pour tenir compte du résidu de
bande latérale inférieure vidéo et
de la bande latérale supérieure
dues a la modulation audio, la lar-
geur du canal a été fixée a 8,00
MHz.

Ce premier chiffre est important
car il va nous faire découvrir la li-
mitation du nombre de canaux.
Dans les bandes UHF IV et V, on
dénombre 48 canaux de 8 MHz
numérotés de 21 a 69.

Pour le canal 21, la porteuse vi-
sion vaut 471,25 MHz.
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Si I'on compte six canaux dans la
bande UHF lll, on dispose de 54
canaux disponibles simultané-
ment.

Ce chiffre peut paraitre largement
suffisant dans la plupart des cas,
mais I'exploitation simultanée
des 54 canaux est, pour des rai-
sons que nous allons découvrir,
impensable et impossible.

En théorie, on admet que toute
I'information relative aux signaux
vidéo et audio se situe a l'intérieur
du canal de 8 MHz.

Dans la pratique, ceci est faux et
dépend surtout de la qualité du
filtrage. On admet donc que les
canaux voisins peuvent étre léege-
rement pollués par le canal utile.
Pour éviter toute interférence par
voie hertzienne en UHF, on utilise
un canal sur trois ou un canal sur
deux.

Si, aux 54 canaux précédents, on
applique la méme régle, on ne
dispose plus que de 27 canaux.
Par ailleurs, les canaux utilisés en
UHF pour acheminer les émis-
sions jusqu'a la téte de réseau ne
peuvent en général étre réutilisés
directement dans le systéme de
télédistribution.

Une émission regue sur le canal
22 ne peut étre redistribuée sur le
canal 22 ; une telle pratique se
traduirait inévitablement par un
écho. Il existe d'autres restric-
tions dues plus particulierement
aux modulateurs et a leur princi-
pe de fonctionnement.

Nous allons passer en revue
assez rapidement ces limitations.

Limitations dues
aux modulateurs

Le schéma de la figure 2 donne
I'aspect d'un signal vidéo en
bande de base accompagné de
la sous-porteuse audio et |'as-
pect de ce méme signal transpo-
sé par exemple a 40 MHz.

Si la transposition s'effectue par
exemple dans la bande UHF, on a
le spectre d'une modulation
d'amplitude classique et non
celui d'une modulation d'amplitu-
de & bande latérale réduite.

Dans ces conditions, lorsqu'un
signal est transmis sur le canal N,
le canal N-1 est inutilisable et il
est évident qu'un filtrage & cette
fréquence est extrémement déli-
cat.

Une premiére solution est donnée
par le synoptique de la figure 3.

sites étant éloignés d'environ 40
MHz du signal utile, leur filtrage
est rendu plus aisé. Bien que
cette structure ne soit pas idéale,
c'est elle, pour son compromis
prix/performance, qui est la plus
répandue. Sa mise en ceuvre
exige la présence d'un filtre de

TRANSPOSITION

VIDEO

e

40MHz ENVIRON

Comme précédemment, figure 1,
le signal vidéocomposite module
en amplitude une porteuse au
voisinage de 40 MHz.

En sortie du modulateur, on récu-
pére le spectre de la figure 2.
L'opération suivante consiste a
filtrer le signal. Pour cela, on utili-
se un filtre & ondes de surface qui
permet de ne conserver qu'une
seule des bandes latérales. Dans
notre cas — figure 4 — la bande la-
térale inférieure est conservée.

F1
40 MHz ENVIRON

i

VERS LE HAUT

FILTRE
SUIVEUR SORTIE

480 A 840 MHz |

Figure 3

canal s'intercalant entre le modu-
lateur et le réseau. Le synoptique
de la figure 3, par son filtre sui-
veur, reste malgré tout délicat
dans sa mise en eeuvre et l'on
cherche donc une autre solution.
La derniére solution est illustrée
par les différents spectres de la
figure 5.

Une bande latérale inférieure, en
VHF aux alentours de 40 MHz,
est transposée vers le haut grace
a un oscillateur a environ

SIGNAL UTILE
TRANSPOSE

SIGNAL IMAGE INDESIRABLE
ELOIGNE DE 2F1 DU SIGNAL UTILE J A ELBANDE UL

- | -—p

BANDE LATERALE ATTENUEE
OBTENU PAR FILTRAGE
FILTRE A ONDE DE SURFACE

Cette bande latérale est transpo-
sée vers le haut grace a un me-
langeur recevant un oscillateur
local ajustable de 420 a 840 MHz
environ.

Le résultat de la transposition
nous donne deux bandes laté-
rales et 'oscillateur alors que
seule la bande latérale supérieure
constitue le signal utile.

Lorsque la distribution est effec-
tuée sur le canal N, le canal N-11
est brouillé par la bande latérale
inférieure et les canaux N-5 et N-
6 peuvent étre perturbés par |'os-
cillateur local. Les signaux para-

40 MHz ENVIRON
A

SIGNAL VIDEO

/

+
SOUS PORTEUSE AUDIO

N\
' '
BLI BLS

BANDE LATERALE ~ BANDE LATERALE
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OSCILLATEUR LOCAL
480 MHz A 840 MHz ENVIRON

Figure 4

900 MHz. De cette transposition,
il résulte classiquement la porteu-
se et les deux bandes latérales.
Par filtrage, on ne conserve que la
bande latérale supérieure, por-
teuse vision a 940 MHz.

La qualité du filtrage est impor-
tante car I'ensemble du spectre
disponible apreés filtrage sera a
nouveau transpose.

Dans cette plage de fréquences,
il existe des composants a ondes
de surface qui résolvent le pro-
bléme d'une maniére élégante :
bonne sélectivité, fort coefficient
de surtension.

Une partie du filtrage peut étre
confiée & des filtres dits hélicoi-
daux.

Un deuxiéme mélangeur associé
a un oscillateur local couvrant
une plage d'environ 500 MHz
- 1400 a 1900 MHz - effectue
une transposition vers le bas,
donc dans les bandes UHF [V et
v

U'n choix astucieux des diverses
fréquences de transposition et
une programmation du PLL par




40 Mhz
A

[/

A

MODULATION
A DOUBLE
CHANGEMENT
DE FREQUENCE

BANDE LATERALE
DITE ATTENUEE OU REDUITE
BLA OU BLR

TRANSPOSITION AUX ALENTOURS DE 900 MHz (HORS BANDE IV) VERS LE HAUT

A

/N

FILTRAGE DU SIGNAL

A

900 MHz SPECTRE CONSERVE
APRES FILTRAGE

TRANSPOSITION VERS LE BAS AVEC OSCILLATEUR VARIABLE DE 1400 A 1900 MHz

/ \T ‘
N N /
N
CANAL BLA SUR BANDE IV ET V
AYANT LE GABARIT BANDE LATERALE ATTENUEE
SANS FILTRE DE CANAL SUPPLEMENTAIRE
Figure 5

microcontréleur permet la sélec-
tion directe des canaux 21 a 69.
Avec un oscillateur couvrant
950 MHz a 1900 MHz, le modula-
teur peut couvrir les bandes ll, IV
et V, les canaux S et les canaux
interbande : vaste programme.
Dans cette configuration, un filtre
de canal est inutile. Seul un filtre
passe-bande, bande IV et V, peut
éventuellement améliorer la ré-
ponse spectrale en bande Ill.
Méme si la structure de ce modu-
lateur semble plus contraignante
et plus coliteuse que les configu-
rations présentées antérieure-
ment, elle doit &tre préférée pour
la meilleure pureté spectrale.
Cette configuration élimine I'em-
ploi de filtre de canal ou multica-
nal et évite tout probléme de
stock sur des filtres trés spéci-
fiques.

En contrepartie, la pureté spec-
trale est en principe suffisante
dans les bandes IV et V pour utili-
ser la totalité des canaux.

En guise de conclusion et de ré-
sumeé, nous retiendrons :

- que le nombre de canaux dispo-
nibles en bandes IV et V est limité
a environ 50 ;

- que pour des capacités supeé-
rieures a 50, on a obligatoirement
recours aux canaux VHF bande |
et aux canaux S ou canaux inter-
bande ;

- que les amplificateurs et répé-
teurs devront avoir une linéarité
exceptionnelle ;

- que les modulateurs auront une
pureté spectrale obtenue avec
des modulateurs a double chan-
gement de fréquence dont le
principe a été décrit précedem-
ment.

Dans ces conditions, un systéme
de télédistribution dans une peti-
te collectivité pourra donner des
résultats acceptables.

Par résultats acceptables, on en-
tend absence d'échos, de moi-
rages et, en général, un rapport
signal sur bruit supérieur a 50 dB.
Le signal est acheminé jusqu'a
I'usager. On prendra toutes les
précautions pour que le niveau
du signal reste utilisable a I'arri-
vée chez |'usager et on s'en tien-
dra & une norme définissant par-
faitement les limites a respecter.
Finalement, on remarque, et nous
arrivons enfin aux points intéres-
sants, que la transmission de si-
gnaux audio et vidéo en UHF et
MABLR — modulation d'amplitude
a bande latérale réduite — est trés
contraignante.

Les contraintes sont d'ordre
technique et principalement dues
aux fréquences élevées. Ces
contraintes ont bien évidemment
une influence directe sur le colt
d'une installation.

Le co(t d'une telle installation est
dq, d'une part, au matériel, maté-
riel sophistiqué mettant en jeu

3
VIDEO EN BANDE DE BASE

des techniques UHF, et, d'autre
part, au personnel, nécessaire-
ment qualifié pour maitriser ces
techniques, chargé de l'installa-
tion et de la maintenance d'un tel
réseau de distribution.

Lorsqu'un réseau est peu chargé,
cas des six chaines nationales, la
transmission et la distribution en
UHF reste la solution la moins
colteuse.

On notera enfin que les réseaux
de distribution en UHF vieillissent
en général mal et que les mises a
niveau doivent étre effectuées ré-
guliérement.

Pour des réseaux plus chargés, la
limite, nous le verrons, est assez
difficile & définir, un autre mode
de transmission, transmission en
bande de base, se présente
comme une solution élégante ré-
pondant au probléme posé.

TRANSMISSION EN BANDE DE
BASE SUR PAIRE TORSADEE

A partir de I'énumération des de-
fauts de la transmission en UHF
on cherche a établir les spécifica-
tions d'un réseau plus perfor-
mant.

Pour éliminer tous les problémes
dus a I'emploi des UHF, le signal
sera donc transmis en bande de
base.

La structure du systéme de trans-
mission et de distribution se
congoit simplement a partir de
cette premiére régle.

Qui dit bande de base dit aussi un
seul et unique signal a un instant
donné. Ceci ne pose pas d'incon-
vénient majeur si on admet que le
téléspectateur, a un instant
donné, ne peut regarder qu'un
seul et unique programme.

Le média n'étant capable de
transporter simultanément qu'un
seul canal, la sélection du pro-
gramme s'effectuera donc a la
source : a la téte de réseau.

Le spectre du signal transmis sur
le média, de la téte de réseau
vers I'abonné, aura donc l'allure
donnée a la figure 6.

SIGNAL DE TELECOMMANDE

TRANSMIS DE L'ABONNE
VERS LE CENTRAL

MODULATION DAMF’LITUDE
MODULATION DE FREQUENCE

AUDIO AUDIO

50US FORTEUSE
CHROMA

DATA

F(MHz)

5

INAES
MULTIPLEX TRANSMIS DES SOURCES
VERS L'ABONNE

Figure 6
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Sur cette figure, on a la superpo-
sition de quatre signaux princi-
paux :

- le signal vidéo ;

- une premiére sous-porteuse
modulée par le signal audio ;

- une seconde sous-porteuse
modulée par un signal audio ou
des données.

Ces trois premiers signaux sont
transmis de la téte de réseau vers
I'abonné.

Le quatrieme signal est une sous-
porteuse modulée par les signaux
de télécommande de |'abonné
vers |le terminal.

Sans entrer dans le détail du sys-
téme que nous allons découvrir
progressivement, on en com-
prend intuitivement le fonctionne-
ment.

L'utilisateur, abonné ou téléspec-
tateur, agit sur sa télécommande,
comme dans le systéme clas-
sique, pour sélectionner le pro-
gramme.

Cette information est interprétee
par le récepteur et «<remonte» jus-
qu'a la téte de réseau sur une
sous-porteuse aux environs de
10 MHz .

La téte de réseau exploite I'infor-
mation, la décode et envoie sur le
média le programme vidéo +
audio demandé.

Tout se passe comme si le récep-
teur de télévision était découpé
en deux parties distinctes éloi-
gnées |'une de l'autre.

Le sous-ensemble récepteur est
disposé & la téte de réseau et les
sous-ensembles vidéo chez
I'abonne.

Cette structure résoud d'emblée
tous les problémes de surcharge
de réseau. La capacité maximale
de programmes pouvant étre
transmis sur le média ne dépend
plus ni du média lui-méme ni du
type de transmission. Avec ce
procédé, cette notion n'a plus de
sens et n'existe plus.

Choix du média

Dans un réseau de distribution
UHF, le média est un céble co-
axial capable de véhiculer des si-
gnaux jusqu'a des fréquences
d'environ 900 MHz.

Les caractéristiques fréquen-
tielles d'un tel céable sont
luxueuses pour la transmission
en bande de base ou nous avons
besoin d'environ 10 MHz. Au co-
axial douteux, nous allons préfé-
rer une solution meilleur marché.
Quel type de céable rencontre-t-
on dans les chemins techniques
des batiments : cable moyenne et
basse tension, mais aussi cable

téléphonique. C'est ce dernier
type de cable : paire dite télépho-
nique qui sera utilisée pour le ré-
seau de transport vidéo.

Comme le montre le schéma de
la figure 7, des cellules de pré ou
post correction sont nécessaires
pour compenser |'affaiblissement
en fonction de la fréquence de la
paire torsadee.

EMISSION

4

CELLULE DE PRE CORRECTION
EN FREQUENCE

Une liaison comme celle repré-
sentée 2 la figure 7 pourra s'ef-
fectuer sur des distances de plu-
sieurs centaines de métres, voire
milliers de métres.

Ces distances permettent de re-
soudre quasiment tous les cas de
transport dans les petites et
moyennes collectivités.

La correction en fréguence sera
soignée dans la bande vidéo, en-
viron jusqu'a 5 MHz, mais la ré-
ponse en fréquence n'a plus de
véritable intérét au-dela.

Ceci sera particulierement vrai si
I'on utilise la modulation de fré-
guence pour les trois sous-por-
teuses au-dela de 5 MHz.

Une simple paire torsadée ré-
pond donc, pour un modeste
colt, au probléme du choix du
média, pour ce réseau.

A ce stade de la définition du ré-
seau, on peut déja entrevoir les
différentes variantes. La paire tor-
sadée étant un support a faible
colit, on peut imaginer gque
chaque abonné regoit quatre
paires parfaitement dédiées :
vidéo, audio 1, audio 2 et télé-
commande.

Cette structure apparemment
plus simple, au moins pour la de-
finition du probléme, risque de
poser bon nombre de problémes
au moment de |'installation du ré-
seaul.

Dans notre étude, nous écarte-
rons cette solution multipaire
pour nous consacrer exclusive-
ment & la solution a paire unigue.
La solution multipaire a toutefois
donné lieu a des développements
industriels.
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Pour le schéma de la figure 7,
nous en terminerons en remar-
quant que dans des systémes
plus élaborés, la compensation,
qui rappelons-le est fonction de
la distance, peut étre automa-
tique. Dans un tel systéme, des
salves multifréquences véhicu-
lées par les lignes test sont utili-
sées comme référence.

PAIRE TORSADEE
BLINDEE OU NON

il

CELLULE
DE POST CORRECTION

Figure 7

Nous en savons désormais suffi-
samment pour entrer dans le dé-
tail d'un tel réseau et decouvrir
quelques subtilités de son fonc-
tionnement.

Le terminal abonné

Le terminal abonné est en fait le
récepteur situé chez |'usager ou,
si ce terme vous convient mieux,
le téléspectateur ou encore foyer.
Le synoptique de ce terminal est
donné a la figure 8.

Le signal regu est préalablement
désymétrisé et on place en sortie
un filtre réjecteur calé sur la sous-
porteuse du signal de télecom-
mande. En sortie de ce filtre, on
récupeére le signal vidéocomposi-
te et le ou les sous-porteuses
audio.

Aprés élimination des sous-por-
teuses audio et compensation en
fréquence du cable, on obtient un
signal vidéocomposite codé PAL
ou SECAM.

Apres filtrage et démodulation,
on récupére les signaux audio. Il
est clair que les fonctions mises
en ceuvre dans cette chaine sont
simples et ne posent aucun pro-
bléme technigue ; ces solutions
sont & faible codt. ;
Un microcontréleur local gére le
sous-systéme terminal abonné.
Sa fonction est simple. Il est prin-
cipalement chargé du décodage
des informations issues de la te-
lécommande de I'abonne.

| effectue le tri des informations :
contrdle local, son + ou son -, par
exemple, ou ordre de commuta-
tion de source.
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Les ordres de controle local sont
véhiculés par un bus local qui
peut étre le bus 12C.

Les ordres de commutation de
source sont envoyés a un modu-
lateur FM ou AM puis a un symé-
triseur et finalement a la téte de
réseau via la paire torsadée.

Sur le schéma synoptique de la fi-
gure 8, on remarque finalement
un bloc noté télétexte.

Ce bloc permet bien s(r d'exploi-
ter le télétexte si cette fonction
est inexistante dans le téléviseur
ou moniteur associé mais il per-
met surtout deux facilités supplé-
mentaires.

Le bloc télétexte peut étre utilisé
comme générateur de carac-
téres. Il assure alors toutes les
fonctions d'affichage lors du dia-
logue abonné-terminal abonné.
Ex : affichage sur I'écran du mes-
sage : vous avez demande le
canal 39, veuillez confirmer, etc.
Ce bloc pourra étre utilisé pour
transmettre des informations nu-
mériques — hors télétexte — de la
téte de réseau vers le terminal
abonné.

Cette caractéristique, trés impor-
tante, a d'énormes consé-
guences sur les fonctionnalités
du systéme et fera I'objet d'un
développement ultérieur.

Le terminal abonné est un en-
semble simple ne faisant appel
gu'a des techniques de basse
fréquence. Cette caractéristique
est rassurante quant a son colit,
sa fiabilité et sa maintenance
aisée.

Le seul inconvénient du systeme
est I'impossibilité de visionner un
canal X en enregistrant le canal Y.
Le faible co(t de la liaison peut
permettre de remédier a ce dé-
faut en attribuant deux paires —
deux liaisons — a I'abonné qui le
souhaite.

LOCAL

EXTRACTION
TELETEXTE

RECEPTEUR
IR LOCAL

Commutation en téte de réseau

Le terminal abonné regoit une
source parmi N recues a la téte
de réseau. La commutation
s'effectue a la téte de réseau.
Pour que chaque abonné soit in-
dépendant, un systeme de com-
mutation est dédié a chaque
abonneé.

Figure 8

de, le démoduler et extraire |'in-
formation.

L'information est décodée par un
microcontréleur qui aura comme
charge, non seulement la gestion
du commutateur, mais aussi le
dialogue avec un PC de gestion
centralisée.

A ce stade de la description du
réseau, il est clair que tous les

MULTIPLEX AUDIO-VIDEO

1 SYMETRISEUR T(?F’?éRAEDEE

V =
Al=] MULTIPLEX j~~#
A2 COMMUTATEUR
| 1 PARMIN
N oo i
e, <] MR
CENTRALISATEUR DEGISION
RS485 -+
] COMMUTATION

DEMODULATEUR
10,7MHz

" 'S0US ENSEMBLE OE commuTaTion
POUR UN SEUL ABONNE

Le schéma synoptique de la
figure 9 donne I'essentiel du
sous-ensemble de commutation
chargé de deux actions essen-
tielles.

La premiére chose est d'assurer
la commutation. On dispose
donc d'un commutateur analo-
gique recevant autant de multi-
plex audio + vidéo qu'il y a de
programmes a distribuer.

Ce signal est transmis a un circuit
symétriseur qui délivre deux si-
gnaux symeétriques adaptés a la
ligne.

Pour les paires torsadées utili-
sées dans ce type d'application
I'impédance caractéristique vaut
quelgues centaines d'ohms.

La deuxiéme fonction du sous-
ensemble de commutation
consiste a recevoir le signal de
sous-porteuse de télécomman-

Figure 9

sous-ensembles mis en jeu font
appel a des technologies banali-
sées : vidéo, microcontrdleur et
des fréquences inférieures a
12 MHz.

Malgré cela, et comme pour un
réseau UHF, la gestion par
exemple d'un réseau d'une cen-
taine d'abonnés fera appel a un
matériel assez conséquent.
Méme si ceci ne semble pas avoir
d'importance, on ne perdra pas
de vue qu'il s'agit d'un réseau de
distribution, donc de matériel dit
professionnel et non de quelques
cartes enfichées dans un PC.
Pour cette raison, le choix du ré-
seau : coaxial ou paire torsadée
ne dépend pas seulement du
nombre de programmes a trans-
mettre et ne peut pas étre réduit a
un seul et unique probléme de
colt.
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Architecture de la téte de réseau

Le schéma de la figure 10 donne
une idée de ce que peut étre la
téte de réseau. Tous les multiplex
audio-vidéo sont envoyés simul-
tanément a toutes les cartes de
commutation gérées par leur
contrdleur local et supervisées
par le PC central.

Le réle du PC sera examiné dans
un prochain paragraphe dans le-
quel nous tenterons d'examiner
les fonctionnalités du systéme.

Si le réseau distribue N pro-
grammes différents & M abonnés,
la téte de réseau sera constituée
de N cartes réalisant le multiplex
audio-vidéo et M cartes de com-
mutation.

Les signaux seront véhiculés sur
M paires torsadées et regues par
M terminaux dédiés aux M abon-
nés.

Ce raisonnement ne prend pas en
compte le cas spécial des abon-
nés ayant deux lignes, mais il est
clair gue des cas spéciaux ne po-
sent pas de problémes particu-
liers.

DEUX RESEAUX
FONDAMENTALEMENT
DIFFERENTS

Le schéma synoptique de la figu-
re 11 montre les différences entre
les deux types de réseau : réseau
UHF et réseau vidéo sur paire tor-
sadée.

Dans le cas du réseau UHF, la dé-
modulation UHF/vidéo s'effectue
chez I'abonné. Pour la réception
par satellite, les deux change-
ments successifs vidéo-UHF a la
téte de réseau et UHF-vidéo chez
I'abonné sont en principe inutiles
et dégradent le signal.

Le cable coaxial est unique, par
division de puissance successi-
ve, la méme source délivre les si-
gnaux UHF a tous les abonnes.
La sélection de la source & démo-
duler s'effectue finalement chez
I'abonné. :

Dans le réseau vidéo sur paire
torsadée, chague abonné est
propriétaire de sa ligne qui, & un
instant donné, ne véhicule qu'un
et un seul signal.

La démodulation s'effectue a la
téte de réseau. Le réseau ne trai-
te que des signaux vidéo, le ter-
minal est réduit & sa plus simple
expression : un moniteur.

Si le schéma de la figure 11
montre que les deux réseaux sont
trés différents, elle montre aussi
que le remplacement d'une instal-
lation existante par une autre est
difficilement envisageable.

ABONNE M :'-_“-

ABONNE 4| ;

=
=

ABONNE 1

PAIRE N.4 —=t—
PAIRE N.3 —=t—
PAIRE N.2 ——
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VERS LES M CARTES
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DE SURVEILLANCE
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x
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Ceci est une des raisons princi-
pales pour laquelle le réseau
vidéo est surtout appliqué aux
immeubles récents.

FONCTIONNALITES

Pour aborder I'énumération des
fonctionnalités d'un tel systéme,
nous prendrons par exemple le
cas d'un immeuble cablé com-
portant 128 abonnés.

Fonction de base

Le réseau vidéo sur paire torsa-
dée ne peut faire moins que le ré-
seau UHF, en conséquence, il est
capable de transmettre les six ca-
naux disponibles partout, ou
presque, en France.

Dans le cas d'une chaine cryptée,
on peut de nouveau admettre que
chaque abonné dispose de son
décodeur.

Ceci est valable pour une chaine
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mais devient absurde dés que
I'on est en présence de trois,
quatre ou plus de systémes de
cryptage différents, comme cela
est le cas par satellite.

Ceci sert donc d'introduction a la
premiére originalité du systeme.

Contréle d'acces

Si le décrypteur est placé en téte
de réseau, les signaux audio et
vidéo décryptés peuvent étre
transmis a tous les abonnés sans
aucun contrdle.

Dans ce cas, il n'y a aucune dis-
tinction entre les abonnés
payants et les autres... Ce cas de
figure ne peut &tre employé.

Si, dans un systéme, plus évolue,
le PC transmet a chaque micro-
contrdleur de gestion de commu-
tation dédié a chaque abonné
une table de commutation, d'in-
terdiction et de redirection, le
probléme est résolu de maniére
fort élégante.

DANS TOUS LES CANAUX SIMULTANEMENT




Le fonctionnement du systéme
serait le suivant. Un abonné A
souhaite visualiser la chaine 4. Il
s'est diment acquitté de son
abonnement et appuie sur la
touche 4 de sa télécommande.
L'information remonte jusqu'a la
téte de réseau, est analysée et
décodée par le microcontréleur.
Le microcontréleur, apres exa-
men de la table transmise par le
PC, constate que ce canal est au-
torisé pour cet abonné, agit en
conséquence et envoie les ordres
ad-hoc aux commutateurs. Si par
contre I'abonné B n'a pas sous-
crit a la chaine 4, les opérations
se déroulent de la maniére sui-
vante : réception et décodage de
la demande du canal 4 a la téte
de réseau. Aprés examen du sta-
tut de cet abonné au cable, mais
pas au canal 4, le microcontréleur
redirige cette demande vers un
canal spécialisé. Ce canal spé-
cialisé peut étre une mire incluant
le message : désolé de ne pou-
voir vous fournir cette émission
pour laguelle, etc.

L'exemple de deux abonnés au
cable ou plutdt a la paire torsa-
dée, peut bien évidemment s'ap-
pliquer & I'ensemble du réseau
des M abonnés.

Cette procédure s'applique bien
sr aux émissions dites terrestres
mais bien évidemment aussi aux
émissions transmises via satelli-
te. Le réseau se charge alors de
toutes les possibilités de crypta-
ge : Eurocrypt, Vidéocrypt, Na-
gravision, etc. qui nous gachent
le paysage.

A ce stade, le gain en matériel est
substantiel car un seul décrypteur
est placé en téte de réseau.
Cette caractéristique propre au
réseau sur paire torsadée est un
premier avantage sur le réseau
UHF.

Sur le réseau UHF, le média étant
commun & tous les récepteurs, la
distinction entre abonnés est im-
possible. Pour palier cet inconve-
nient, chacun se doit d'avoir un
décrypteur.

Audimétrie en temps réel

Grace au signal de télécomman-
de — sous-porteuse - il est facile
de savoir si le terminal de I'abon-
né est hors tension.

D'autre part, & chaque instant, le
microcontrdleur a la connaissan-
ce du canal en service puisqu'il
est le seul a en assurer la com-
mutation.

Dans ces conditions, il est extré-
mement simple de concevoir
pour le PC une procédure de

scrutation et de surveillance de
tous les abonnés. On imagine fa-
cilement les différentes représen-
tations — histogrammes, camem-
berts, etc. — que |'on pourra
proposer a partir des données
d'audimétrie en temps réel.

Il ne nous appartient pas d'epilo-
guer sur ce gue I'on pourra faire
de ces données, mais simple-
ment que la fonction peut étre im-
plémentée dans un tel reseau et
gu'elle est quasiment envisa-
geable aussi facilement dans le
réseau UHF.

Pay per view

Si vous n'étes pas content du
titre, vous pouvez le remplacer
par paiement a la carte. C'est
quasiment pareil. Le paiement a
la carte est donc une caractéris-
tique qui découle naturellement
des deux précédentes : audimé-
trie en temps réel et contréle
d'acces.

Evidemment, dans le cas de I'im-
meuble de 128 abonnés pris
comme exemple, le pay per view
peut paraitre inadapté.

Si I'on remplace immeuble par
hétel et abonné par chambre,
cette caractéristique peut devenir
importante.

Le réseau n'étant plus limité en
nombre de canaux, il est facile de
concevoir la diffusion de trois,
quatre, cing ou plus films sur au-
tant de canaux et un paiement en
fonction de ce que I'on regarde.
Le PC centralisant ces informa-
tions utilise dans ce cas une pas-
serelle vers le calculateur chargé
de la comptabilité.

Messagerie

Puisque nous sommes dans les
hétels, restons-y. Avec les sy-
noptiques téte de réseau et termi-
nal abonné définis aux figures 8,
9, 10, un service de messagerie
se congoit simplement.

Les messages sont stockés a la
téte de réseau et le seul moyen
d'introduction et de mémorisa-
tion est le PC.

Le message a une forme généra-
le:

de (origine)...

a (destination) : M. X chambre
340, comprendre abonné 110 par
exemple.

La demande d'examen des mes-
sages est toujours issue du desti-
nataire — |'abonné —.

Cette demande sera stockée par
le microcontréleur chargé de la
commutation.

Le PC, scrutant tour a tour
chaque abonné, prend connais-
sance de cette demande et trans-
met les messages.

La transmission des messages
peut s'effectuer de deux ma-
niéres différentes.

Une page de télétexte est généree
localement et envoyée au desti-
nataire sur un canal particulier au-
quel les autres abonnés n'ont pas
accés - en tous cas pendant le
méme laps de temps -.

Cette premiére solution est un
peu restrictive et on lui préférera
la suivante.

Les messages sont envoyés au
terminal abonné sous forme de
données et celles-ci sont exploi-
tées par la circuiterie télétexte.

Il apparait clairement gu'un dia-
logue est établi entre le terminal
et |a téte de réseau. Les deux mi-
crocontréleurs peuvent presque
échanger des données & l'insu de
I'abonne.

Cet échange sera utilisé pour
contrdler la liaison et s'assurer
que les transmissions s'effec-
tuent sans erreurs.

Autres applications de
surveillance.

Des canaux peuvent étre mono-
polisés par des canaux destinés a
la vidéosurveillance mais ceci ne
reléve pas d'une originalité extré-
me. Evidemment, seuls certains
abonnés auront accés a ces
images. La plus intéressante des
applications de surveillance est
probablement le video-portier
d'immeuble d'habitation ou de
bureau.

Le visiteur sonnant a la porte
principale est vu par la seule per-
sonne visitée.

Cette application ne pose pas de
probléme et la configuration du
réseau décrit précédemment est
adaptée a ce vidéo-portier.

Il est clair que le visiteur, par sa
pression sur la sonnette a modifie
la table de contréle d'acces des
canaux. A cet instant, seul le des-
tinataire a accés au canal vidéo-
portier qui peut méme étre forcé
3 partir de la téte de réseau.
Toujours dans le cadre de la sur-
veillance, la téte de réseau peut
étre employée comme signal
d'alerte, évacuation totale, partiel-
le ou appel sélectif de personne.
Dans le sens abonné vers téte de
réseau, le canal numérique : liai-
son télécommande peut aussi vé-
hiculer des informations de sécu-
rité : violation de domicile, de la
chambre, incendie, etc.
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Le réseau joue alors le réle d'un
réseau de télésurveillance clas-
sique.

Il est important de bien voir l'inte-
rét de cette paire torsadée dans le
temps. Il suffit simplement de pré-
voir le réseau en étoile a I'origine.
Toutes les options que nous
avons énumérées peuvent étre
implantées au fur et & mesure de
I'exploitation du réseau.

Il est clair, par exemple, que la té-
|ésurveillance ne remet pas en
cause un réseau existant. Son
installation ne nécessite que
quelques capteurs et une couche
de logiciel supplémentaire a la
téte de réseau.

Cette caractéristique est trés im-
portante pour pouvoir étaler 1'in-
vestissement dans le temps. Seul
un réseau évolutif permet cet eta-
lement.

Télécommande, Téléachat,
Télépaiement

Ces trois applications sont desti-
nées particulierement aux hotels.
Pour la télécommande, I'abonné
peut sélectionner son petit déjeu-
ner, son menu ou autre.

Le téléachat, nous le connaissons
et cela n'appelle aucun commen-
taire. le télépaiement ou consul-
tation de note peut étre intéres-
sant pour I'abonné qui souhaite a
tout instant prendre connaissan-
ce de I'étendue de ses dépenses.
Comme précédemment, ces
fonctions supplémentaires ne
font appel qu'a des couches logi-
cielles spécialisées.

Il n'y a en principe pas de limita-
tion puisque le dialogue est établi
entre la téte de réseau et le termi-
nal abonné.

Assistance a la maintenance

Le dialogue téte de réseau-termi-
nal abonné a pour fonction pre-

miére le contrdle de |'achemine-
ment des signaux audio et vidéo.
L'existence de ce dialogue per-
met |'écriture de procédures de
test et de maintenance.

Pour que le réseau s'autoteste et
s'autodiagnostique, il suffit sim-
plement de prévoir une circuiterie
hardware minimum pour assurer
la mise en route de n'importe quel
terminal & partir du PC de ges-
tion. Ceci ne pose aucun problé-
me si le terminal est congu avec
un mode veille/marche.

Grace aux données véhiculées
dans la voie télétexte, on peut
imaginer bon nombre de tests, y
compris les interdictions, redirec-
tions, pay per view, etc.

En poussant ces avantages un
peu plus loin, la transmission de
données pourrait concerner di-
rectement la mémoire program-
me du terminal, ce qui aurait pour
effet soit de le personnaliser soit
de le reconfigurer.

COMPATIBILITE AVEC LES
STANDARDS FUTURS

Pour la définition et les explica-
tions données sur le réseau, nous
avons admis gue le signal vidéo-
composite était un signal PAL ou
SECAM. Il est clair que le stan-
dard n'influe d'aucune maniere
sur le réseau. La paire torsadée
est réduite a un canal de trans-
mission de 5 MHz, un point c'est
tout.

En attendant un signal PAL et un
son NICAM ou un signal PAL
plus, le réseau bifilaire véhicule
les signaux actuels. Ce réseau
s'adaptera aux futurs standards.
En résumé, on peut dire que le ré-
seau bifilaire est évolutif.

Pour la petite histoire, on peut re-
marquer que des signaux D2MAC
(feu D2MAC) moyennant une
correction amplitude-fréquence

appropriée peuvent étre véhicu-
lés.

Dans I'éventualité d'un standard
numérique compatible avec un
canal de 5 4 8 MHz, le réseau
pourra &tre conserve.

En cette période de récession
économique, les systemes de
transmission par paire torsadée
constituent peut-étre ce que les
spécialistes appellent une niche
d'activités.

Le réseau sur paire torsadée est
plus jeune, moins connu et moins
répandu que les réseaux sur
cable coaxial et ceci lui confére
un sévére handicap.

Avis aux entrepreneurs auda-
cieux qui sauront tenir le discours
favorisant la paire torsadée.

Nous en avons donc fini avec les
caractéristiques spécifiques de
ce réseau qui, avouons-le, pré-
sente d'énormes avantages et
qui dans le cas des moyennes
collectivités surclasse le réseau
UHF.

Actuellement, ce type de réseau
se rencontre dans des hotels de
grand luxe ou par exemple dans
les locaux de TF1.

Le faible colt, tant au niveau ma-
tériel : téte de réseau, cable, ter-
minal abonné, installation, qu'en
exploitation ou maintenance doit
lui permettre un avenir sans
souci.

Aujourd'hui, quelques entreprises
proposent des matériels dédiés a
la transmission vidéo sur paires
torsadées qui sont souvent étu-
diés sur mesure pour tel ou tel
cas.

Des améliorations sur les procé-
dés audio, par exemple, en adop-
tant le standard NICAM pour |'au-
dio et les données de la téte de
réseau vers |'abonné seraient des
atouts supplémentaires.

Francois de DIEULEVEULT
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B Les FPGA : la famille
XC4000 XILINX

Dans ['électroniqgue moderne, les
besoins deviennent chaque jour

de plus en plus spécifiques et avec
des contraintes de plus en

plus lourdes. Sans parler du coiit de
revient d’un composant
électronique et de son
développement, les axes majeurs des
recherches dans le domaine de
[’électronique contemporaine, et
ceci particulierement pour les
composants logiques de haute
complexité, se révélent étre la
rapidité de traitement et le

niveau d’intégration qui en découle.
Seules de grosses structures de
production peuvent se permettre

le colit de développement de tels
produits et encore, avec un
impératif de temps que la
concurrence impose. A ces différents
problémes, plusieurs compagnies
ont essayé de proposer des

remedes. C’est ainsi que ['on a vu
apparaitre les composants

logiques programmables avec des
implémentations répondant a des
besoins spécifiques. Ce type de
composant, réferencé sous le

terme générique de PLD
(Programmable Logic Device) pour
des produits a faible densité
d'intégration est déclassé

par des produits plus récents

et nettement plus complexes.

C’est dans cette approche que les
produits fournis par XILINX se
placent. Cette compagnie a décliné
toute une famille de composants
programmables (XC2000, XC3000,
XC4000) et pour notre

part nous allons nous intéresser au
membre le plus récent de

celle-ci disponible sur le marché : le
XC4000.

LES PRODUITS DISPONIBLES

Un marché dans lequel on retrou-
ve toute une pléthore de produits
allant du plus simple au plus
complexe (et colteux).

Mais & tout seigneur, tout hon-
neur, et nous allons commencer
ce bref récapitulatif des compo-
sants existants par celui qui a été
I'initiateur dans le domaine :

Les PLA et PAL

A l'origine du développement des
composants programmables, on
retrouve la technologie des mé-
moires utilisées en informatique.
En effet, une mémoire peut servir
a codifier un ensemble de vec-
teurs logiques avec les entrées
sur I'ensemble des bits d'adres-
ses et en sortie les bits de don-
nées. Mais cette technique, pour
puissante gu’elle soit, est un géa-
chis de silicium avec toutes les
conséqguences qui en découlent
(rapidité d’action, co(t de fabri-
cation ...). Pour cela, une structu-
re faite de matrices de conne-
xions associées a des portes
logiques a été développée et im-
plémentée dans des composants
que I'on a appelés PLA (Program-
mable Logic Array) et PAL (Pro-
grammable Array Logic). Ces
composants ont été les premiers
a adopter une structure de réseau
de portes dans laquelle, par une
programmation adéquate, I'utili-
sateur pouvait réaliser un traite-

ment logique. La structure interne
de ces composants est représen-
tée figure 1 ol I'on peut remar-
quer la présence de deux ma-
trices de connexion associées a
des portes OU et des portes ET.
La matrice ET du PLA est prédé-
terminée et celle associé aux
portes OU est programmable,
tandis que pour les PAL c’est la
configuration inverse. La pro-
grammation de ce type de com-
posants se fait par I’établisse-
ment d'un contact dans la
structure de matrice. Ce faisant,
on retrouve en sortie la somme
de produits logiques, c’est-a-dire
pour I’'essentiel une forme combi-
natoire des entrées. Remplagant
avantageusement un nombre im-
portant de composants clas-
sigues, les possibilités d’un tel
produit se sont révélées assez li-
mitées par la structure essentiel-
lement combinatoire du réseau et
par le faible nombre de combinai-
sons possibles de ses entrées.
On peut néanmoins constater
que ce réseau dispose d’un faible
temps de propagation, le nombre
de portes logiques étant réduit et
tout se déroulant dans le réseau.
Il est a noter que les PAL domi-
nent nettement les PLA du fait de
leur réseau OU fixe qui réduit la
taille du silicium et de ce fait pro-
cure une plus grande rapidité.
L’évolution de ce composant
s’est traduite par de nouvelles
possibilités qui ont été adjointes.
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La plus importante a été de dis-
poser de bascules type D en sor-
tie de ces PLA et PAL, et ainsi
d’avoir les éléments justes né-
cessaires pour concevoir une
machine a états.

Le marché a fait du PAL 16R8 le
standard en la matiére : avec ses
seize entrées, huit sorties et ses
huit registres, il permet I'implan-
tation d’un automatisme déja si-
gnificatif.

D’autres dérivés de ces produits
sont apparus, comme les GAL
qui ne comportent plus seule-
ment des bascules en sorties
mais un bloc configurable autour.
On dispose ainsi généralement
de sorties trois états, de sorties
complémentées ...

Mais fondamentalement, ces di-
vers types de dérives conservent
la structure des PAL ou ne I'amé-
liore que de fagon minime.

A 'autre bout de la chaine, on re-
trouve les ASIC. Ce sont des
composants avec des éléments
de fonctions déja réalisés, déja
implémentés et seule une opéra-
tion de connexion des différents
blocs est nécessaire a la fabrica-
tion. Les différents circuits types
ont déja un routage établi, il suffit
que le concepteur spécifie la dis-
position et les circuits utilisés
pour que le fabricant les y dispo-
se. Cette méthode n’est utilisable
que pour des productions indus-
trielles importantes car elle né-
cessite ’intervention d’un fon-
deur (les autres éléments étant
tous communs, une production
en série peut étre menée).

Entre ces deux mondes, se situe
une bréche que des sociétés
telles que XILINX ont essayé de
combler. D’une part les perfor-
mances trop limitées des PLD et
de I'autre la lourde infrastructure
que nécessite I'emploi des ASIC,
ont fait que, employant les tech-
nologies développées lors de la
course a la mémoire statique et
dynamique, de nouvelles struc-
tures de composants logiques
sont apparues. Parmi celles-ci et
avec comme support a notre ex-
posé les XC4000 de XILINX , on
prendra la famille des FPGA (Field
Programmable Gate Arrays).

On ne retrouve plus le réseau
programmable qui débouche sur
des fonctions logigues mais plu-
t6t un ensemble de blocs lo-
giques qui peuvent s’intercon-
necter entre eux suivant diverses
possibilités. Les FPGA sont alors
configurables (programmables)
par les connexions que |'on peut
établir entre ces différents blocs
logiques. Les blocs logiques




étant quant a eux, et ceci suivant
le fabricant et la famille de com-
posants, programmables eux-
mémes ou non. De maniére sché-
matique, on peut considérer que
I'on dispose d’un ensemble de
circuits intégrés comme sur un
développement classique et que
c'est la fagon de les interconnec-
ter qui est mise a la disposition de
['utilisateur !

LES PRODUITS XILINX

La structure interne

On retrouve dans ces compo-
sants XILINX la structure des
FPGA. C’est-a-dire une matrice
intérieure de blocs logiques, ap-
pelés CLB pour Configurables
Logic Blocks, entourée de blocs
d’interface d’entrées/sorties (10B
pour Input/Output Blocks). Cha-
cun des éléments logiques inté-
rieurs est lui-méme desservi par
un ensemble d’interconnexions
avec les autres membres du ré-
seau. Les FPGA de XILINX se ca-
ractérisent ainsi par trois élé-
ments fondamentaux : Les blocs
logiques 10B et CLB, et le réseau
de connexions de ces blocs.

Les IOB (Input/Output
Blocks)

Comme leur nom I'indique, ce
sont les éléments qui ont pour
charge de gérer les interactions
avec I'extérieur du chip. Chacun
de ces |OB est affecté a une patte
du composant et peut ainsi &tre
configuré en tant qu’entrée, sortie
ou entrée/sortie. Un ensemble de
flips-flops, sélectionnable Iui
aussi, permet de synchroniser les
entrées/sorties, ou encore de
gérer des fronts a la place de ni-
veaux. La sortie peut étre inver-
sée ou bien encore placée en
haute impédance. Le temps de
montée ou de descente du signal
fourni peut lui-méme étre contrd-
Ié pour minimiser les effets des
transitions. Le courant délivré
peut atteindre 12 mA et la réunion
de deux pattes en ET céable, per-
met d'arriver a 24 mA. Les possi-
bilités de ces |IOB permettent
toutes les configurations stan-
dards avec un contrdle sur les si-
gnaux fournis en entrée comme
en sortie pour pouvoir satisfaire a
la majorité des applications (figu-
re 2).
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Les CLB

lls représentent les unités de trai-
tement du signal et pour ceci dis-
posent de toutes les fonctionnali-
tés internes pour une exploitation
optimale. La structure interne
d’un CLB se refléte dans la figure
3 et on peut y constater la pré-
sence de deux flips-flops desser-
vis par deux générateurs de fonc-
tions indépendants. Ces gé-
nérateurs de fonctions a quatre
entrées se répartissent la tache
de gérer la partie combinatoire du
traitement. lls sont pour cela pro-
grammables afin de pouvoir déli-
vrer n’importe quelle fonction
booléenne, ceci par I'intermédiai-
re d’'une table «Look-Up» rendant
indépendant le temps de réponse
du générateur, des stimulis pro-
posés & I'entrée. Un troisiéme gé-
nérateur de fonctions permet de
combiner le résultat des deux
autres. Les flips-flops disponibles
a la sortie sont eux-mémes confi-
gurables en ce qui concerne leurs
entrées données. Un multiplexeur
sur quatre voies permet de
contrdler différents éléments tels
que I'unité de fonction H, la mise
a1 ou a 0 des flips-flops en fonc-
tion de quatre entrées C1-C4.

Les interconnexions
programmables

C’est a ces interconnexions que
le produit doit la majeure partie
de ces caractéristiques. En effet,
le temps de propagation dans le
composant dépend essentielle-
ment du trajet que doit effectuer
le signal, et surtout la flexibilité du
composant dépend étroitement
du nombre et de I'architecture.

des connexions. Un moyen terme
est cependant a assurer car le
nombre de connexions, et donc
de portes, limite le temps de pro-
pagation et la rapidité de fonc-
tionnement. C’est donc a une af-
faire de compromis et d’archi-
tecture interne sur I'utilisation des
différentes sources que se fait le
choix du composant. Le XC4000
de chez XILINX dispose d’une
large palette de types de
connexions et on les retrouve dis-
posées sur les quatres cotés d'un
CLB (figure 4) avec une préferen-
ce pour les sorties sur la gauche
du CLB, favorisant un flux des si-
gnaux de la droite vers la gauche.
Le réseau de connexions implé-
menté dans ce composant re-
groupe trois systemes de
connexions adaptés a trois
modes de transport du signal :
Les single-length lines pour la
connexion locale des CLB, les
double-length lines pour les liai-
sons intermédiaires et les long
lines pour le transport des si-
gnaux a travers toute la surface
du chip.

Commengons par les single-
length lines, que I'on peut voir a la
figure 5 disposees comme un
quadrillage de lignes horizontales
et verticales autour du CLB.
Chague croisement d’une rangée
et d’une colonne d’un ensemble
de lignes horizontales et verti-
cales constitue une matrice de
connexions permettant de relier
les différents canaux. Un signal
provenant d’une ligne peut étre
dérouté sur une ou plusieurs
autres combinaisons de lignes si
des branchements multiples
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s’avérent nécessaires. Ces single
length lines représentant les
connexions locales permettant
de mettre généralement en com-
munication les CLB les plus
proches, ceci, bien entendu, pour
des raisons de rapidité et d’opti-
misation du trajet du signal. Le
traitement se fait en général sta-
tistiguement plus dans les envi-
rons de sa production. Le nombre
de possibilités de connexions a
été diminué par rapport a la géné-
ration précédente, ceci pour des
raisons de charge capacitive sur
la ligne et de temps de propaga-
tion, en vue d'une performance
accrue en vitesse. L’autre moyen
de transport a un niveau plus
élevé est représenté par les
double-length lines (figure 6).
Celles-ci, regroupées en un ré-
seau similaire a celui des single-
length lines, ne se différencient
essentiellement que par le grou-
pement par paire des lignes hori-
zontales et verticales avec la ma-
trice de connexions. Les possi-
bilités de branchement avec les
CLB sont presque identiques a
celles des single lines, le posi-
tionnement de la matrice de com-
mutation sur une méme ligne
étant quant a elle placée tous les
deux CLB, ce qui montre bien le
caractére intermédiare de ce
canal.

Pour les signaux provenant d’éle-
ments «lointains» mais nécessi-
tant tout de méme une bonne ra-
pidité de traitement, des lignes
longues (long lines) ont été im-

AIGUILLEUR

DE SIGNAUX

plantées sur toute la hauteur et la
largeur du réseau. Une option
permet de les séparer en deux
aussi bien en largeur qu'en hau-
teur, leur permettant de parcourir
la moitié du circuit avec des si-
gnaux différents. Les entrees des
CLB peuvent étre commandées
par un sous-ensemble de ces
long lines tandis que les sorties
sont véhiculées par des buffers
trois états ou par les single-length
lines. Seules les long lines peu-
vent &tre connectées aux single-
length lines par des points de
transit aux intersections des
lignes; les double-length lines ne
disposant pas de cette possibili-
té. Les buffers 3 états peuvent
étre commandés a partir des sor-
ties X,Y,XQ ou YQ de chaque
CLB et ceci sur les long-lines ho-
rizontales qui peuvent ainsi
constituer un ET cablé sur la lar-
geur du réseau. Ces long-lines
ont été congues afin de pouvoir
distribuer a tout le systéme des
signaux critiques au point de vue
temps de propagation ou de fan-
out. Ces voies sont en général
dédiées au routage des impul-
sions d’horloge ou de synchroni-
sation d’un ensemble de CLB.

La reconfiguration

Un des avantages de cette
gamme de produits réside dans
sa méthode de configuration. En
effet, on est bien loin des pro-
grammations de composants tels
que les PROM, PAL ou GAL, ol la
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configuration était inscrite dans le
chip puis installée dans le circuit.
La, la reconfiguration se fait a
chaque initialisation du compo-
sant par chargement a partir
d’une mémoire externe, série ou
paralléle. Cette faculté autorise
une grande flexibilité et une mise
a jour aisée du systéme. Les nou-
velles spécifications d’un projet
peuvent étre ainsi facilement im-
plémentées. Par simple modifica-
tion de la mémoire de configura-
tion, la production spécifique et
adaptée a un cas bien précis est
possible. On peut méme imaginer
de modifier dynamiquement le
composant pour disposer de
fonctions différentes a divers mo-
ments. Suivant le contexte, et
avec une circuiterie de diagnos-
tic, le composant peut étre recon-
figuré pour s’intégrer plus effica-
cement a I'environnement.

Les produits disponibles

Le SOFT
Ces produits de XILINX se pré-

" sentent comme des réseaux pro-

grammables dans lequel la confi-
guration des connexions
détermine le comportement du
composant. Mais qui dit pro-
grammable et encore par un utili-
sateur non spécialisé, dit faculté
de programmer ces composants.
La puissance du composant né-
cessite également une puissante
base logicielle pour pouvoir, de
maniére la plus simple possible,
appliquer au chip la structure dé-
sirée.

XILINX fournit cet environnement
sous la forme d’un atelier de dé-
veloppement appelé XACT pour
XILINX AUTOMATIC CAE
TOOLS. A partir de cet atelier,
I’édition et la gestion du schéma,
le placement et le routage peu-
vent se réaliser. Ceci avec les
possibilités offertes par tout sys-
téme informatique telles que le
séquencement automatique des
opérations allant de la conception
de I'application & la génération de
fichiers de rapport. L’édition de
I'application peut se faire par la
capture d’un schémas, d’une
description de machine a états ou
d’une liste d’équations boo-
léennes. XILINX et d’autres socié-
tés ont développés des librairies
et des produits qui s’interfacent
avec un grand nombre d’éditeurs
de schémas du marché. On peut
ainsi récupérer des applications
construites par Mentor, Orcad (fi-
gure 7), ViewLogic ... De plus un

format spécial XNF a été déve-
loppé pour pouvoir s’adapter fa-
cilement a d'autres systémes.
Parmi les librairies, on retrouve un
ensemble de macros représen-
tant les fonctionnalités les plus
usitées et communes comme les
compteurs, les additionneurs.
Ces macros ne sont autres que
des packages préts a I'emploi qui
constituent la base de la circuite-
rie interne du composant.

Les logiciels de traitement implé-
mentent ensuite cette configura-
tion dans la puce, et ceci en
conservant les caractéristiques
de temps de traitement et de res-
sources du composant. La inter-
vient le logiciel et son role est de
répartir les blocs élémentaires du
circuit, leurs connexions avec un
choix entre les différents modes
(single, double ou long lines). Des
librairies-de macros hard sont
aussi disponibles a cet effet, mais
a la différence des macros logi-
cielles précédemment citées,
celles-ci contiennent des infor-
mations concernant le placement
de des différents composants et
du routage qui les unit. Ces ma-
cros pré-définies permettent
d’utiliser des montages avec des
critéres de temps et d’optimisa-
tion importants. Ces macros, en
effet, ont di subir de nombreux
tests d’'implantation pour arriver
au meilleur résultat possible. La
configuration matérielle du com-
posant a évolué au fur et & mesu-
re que la configuration logicielle
s’est peaufinée.

La méthodologie employée par le
logiciel pour effectuer I'applica-
tion se décompose en trois
phases :

-un partitionnement des diffe-
rents blocs qui constituent I'ap-
plication, pour que la division de
chacun de ses composants puis-
se rentrer dans les |OB et CLB
disponibles. On retrouve ensuite
deux problémes courants dans
les placements de circuits inté-
grés sur les plaques d'époxy. Le
logiciel essaye de trouver la
meilleure place possible en fonc-
tion des diverses liaisons avec les
blocs adjacents et des perfor-
mances demandées. Ensuite
vient la phase de routage qui in-
tégre les critéres de vitesse sur
les canaux disponibles. Les algo-
rithmes demandés nécessitent
une puissance de traitement im-
portante et représentent une
grosse partie de la valeur du kit
de développement.

Conclusion

Les composants programmables
font partie des derniéres généra-
tions de circuits. Avec des possi-
bilités de plus en plus évoluees,
ils investissent des portions de
I’électronique moderne de plus
en plus grandes. Sans que pour
autant les composants clas-
siques ne soient condamneés, ils
ont sur eux de nets avantages
tout aussi bien au point de vue
flexibilité que performance. Les
productions en grande série met-
tent les plus simples a la portée
de tous, tandis que des compo-
sants comme le XC4000 se réve-
lent plus du domaine des PME,
PMI. Ce type de composants
ouvre une nouvelle voie dans la
création électronique comparable
au changement que le circuit im-
primé sur plague bakélite a pro-
voqué. Ce n’est plus a un routage
avec des Cls et une plague de
cuivre mais a des blocs logiques
et a des lignes de connexions que
I'on a affaire. C’est dans I'air du
temps, au méme titre que les
mémoires a circuits intégrés
ont remplacé les mémoires a
tores.

P. de Carvalho

Design Flow
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B Les microcontroleurs
SGS-Thomson ST6 (1)

Pendant de nombreuses années,
SGS-Thomson s’est contenté de
vendre en seconde source des
microcontrleurs développés par
d’autres, Motorola en particulier,
avec la famille 6805. Depuis 1992,
ce n’est plus le cas puisque cette
société propose sa propre famille de
produits qui a pour nom ST6.

Cet événement aurait justifié a lui
seul que nous en parlions dans ces
pages puisqu’il s’agit la du premier
microcontroleur frangais réellement
commercialisé. Le fait que SGS-
Thomson propose également un kit
de développement, relativement
complet et accessible a quasiment
toutes les bourses, puisqu’il coiite
environ 1800 francs, n’a fait
qu’ajouter & notre désir de vous
présenter ces produits. Nous
verrons, plus avant dans cet article,
quelles sont les possibilités les plus
significatives de ce kit, mais
commengons par le commencement
avec la présentation de...

P
c;ﬂ:?—‘_-‘
0 w622
STGZI()ISI’“ 2

ST6 FAMILY
SOFTWARE
DEV. TOOLS

USER MANUAL

i

e

«zﬁﬁﬂi"ﬁm\‘
G 5GS-THOMSON

7

Le contenu du kit de développement ST 62XX

LA FAMILLE ST6

Conformément a une logique
commerciale classigue en ce do-
maine, ce n’est pas un microcon-
tréleur, mais toute une famille que
SGS-Thomson a décidé de com-
mercialiser sous |'appellation ST6
et méme si, pour I'instant, les
seuls boitiers disponibles sont les
ST 6210, 6211, 6215, 6216, 6220,
6221, 6225 et 6226 ainsi qu’un
certain nombre de versions avec
UVPROM (références identiques
mais contenant la lettre E comme
EPROM), de nombreuses autres
références variées semblent étre
prévues. Souhaitons qu’elles
voient effectivement le jour ce
qui, il faut bien le reconnaitre,
n’est pas toujours le cas dans le
domaine des microcontroleurs.

Les microcontrdleurs de la famille
ST6 sont particulierement inté-
ressants pour des applications
unitaires ou en petite série car ils
existent en version UVYPROM
d’une part, ce qui facilite les es-
sais lors de la phase maguette
d’un produit. Ensuite, en phase
de production, ils sont dispo-
nibles en version ROM program-
mée par masque, bien sdr, pour

les applications en grande série,
mais aussi en version OTP ou OT-
PROM. Ces boitiers se program-
ment exactement comme les ver-
sions UVPROM et avec le méme
matériel mais ne peuvent ensuite
étre effacés. Comme la coliteuse
fenétre en quartz et son inévitable
boitier en céramique associé ne
sont plus utiles, les versions OTP
sont disponibles en boitier plas-
tique et sont notablement moins
colQteuses. Précisons que les ver-
sions OTP portent les méme réfé-
rences que les versions UVYPROM
ol le E est simplement remplacé
par unT.

Avant d’aller plus loin, le tableau
1 présente les divers membres
existant dans cette famille. Atten-
tion | ce tableau est le résultat de
la compilation de plusieurs docu-
mentations en notre possession.
Selon I'origine des documents
que vous pourrez étre amenés a
consulter, vous découvrirez peut-
atre des informations différentes !
On y retrouve les versions UV-
PROM et OTPROM respective-
ment affublées des lettres de ré-
férence E et T. Remarquez tout
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REFERENCE | ROM |EPROM | OTP | E/SI |CONVERTISSEUR | RAM | TIMER | NBDE
: AD (Octets) PATTES

ST6210 2K - & 12 64 1 20

ST6211 2K T = 12 54 2 64 1 20
ST 6215 2K = = 20 16 64 1 28
ST 6216 2K - = 20 - 64 1 28
ST 6220 4K = - 12 8 64 i 20

- ST6221 4K s = 12 = 64 1 20
ST 6225 4K = - 20 16 64 1 28
ST 6226 4K = - 20 2 64 1 28
ST 62E20 o 4K - 12 8 64 1 20
ST 62E25 = K’ | - 20 16 64 1 28
ST 62710 S Pl i 8 64 1 20
ST62T15 = = 2K | 20 16 64 1 28
ST 62720 = = 4K | 12 8 64 1 20
ST 62725 - ~ 4K | 20 16 64 1 28

Tableau 1 : Les différents membres de la famille ST6

de méme que, a ce jour, tous les
boitiers n’existent pas en UV-
PROM ou OTPROM. Attention,
donc, lors du développement
d’une application a bien vérifier si
le boitier que vous avez retenu
existe ou non. Pour la petite his-
toire, remarquez que les ST
62E10 et ST 62E15 n’existent pas
d’aprés ce tableau (datant pour-
tant de début 1993) alors qu’ils
sont contenus dans le kit en notre
possession depuis plus d'un
an....

VUE D’ENSEMBLE
DE LA FAMILLE ST6

Les microcontréleurs de cette fa-
mille sont tous des circuits sta-
tiques réalisés en technologie
HCMOS. Cela signifie qu'ils peu-
vent tout a la fois travailler & des
vitesses d’horloge relativement
élevées mais aussi s’alimenter
entre 3 et 6 V en ne consommant
que quelgues mA en fonctionne-
ment. De plus, leur structure sta-
tique permet une mise en veille
des circuits avec arrét de I’horlo-
ge qui fait alors descendre la
consommation vers les UA, ce qui
est particulierement intéressant
pour certaines applications fonc-
tionnant sur batteries par
exemple.

La fréquence d’horloge maximum
des ST6 est de 8 MHz mais cela
ne signifie pas grand-chose
puisque les instructions deman-
dent entre 2 et 5 cycles de cette
méme horloge et s’exécutent
donc en 3,25 a 8,125 us, ce qui
n’est pas un modéle de rapidité
d’ailleurs pour un circuit mis sur
le marché en 1992.

Les tailles de ROM internes sont
indiquées dans le tableau vu ci-
avant, nous n’y reviendrons donc
pas. Pour ce qui est de la RAM
sur les versions actuellement dis-
ponibles, elle est de 64 octets.

Les circuits disposent de 12 ou
20 lignes d’entrées/sorties (selon
les références et les tailles de boi-
tiers). Selon une tradition bien
établie maintenant chez les fabri-
cants de microcontréleurs, ces
lignes sont programmables indi-
viduellement en entrées ou en
sorties avec les variantes sui-
vantes :

- Entrée simple,

- Entrée avec résistance de rap-
pel au + de l'alimentation (résis-
tance de pull-up),

- Entrée avec génération d’inter-
ruption sur un changement
d’état,

- Sortie de type drain ouvert
(nous sommes en technologie
MOS et le drain ouvert est évi-
demment I'équivalent du collec-
teur ouvert),

- Sortie de type push-pull.

Enfin, un certain nombre de cir-
cuits disposent d’un convertis-
seur analogique/digital intégré.
Les entrées/sorties peuvent donc
aussi étre utilisées comme en-
trées analogiques jusqu’'a

concurrence d’'un nombre va-
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riable dépendant du nombre total
d’entrées/sorties paralléles dis-
ponibles sur le boitier. Le conver-
tisseur est un modéle 8 bits, suffi-
sant dans la majorité des
applications faisant appel a un
«petit» microcontréleur.

Les circuits contiennent un timer
et une fonction chien de garde
(watchdog en bon anglais). lls
disposent enfin d’une entrée d’in-
terruption externe non mas-
quable, en plus bien sir des
sources internes que peuvent
étre les entrées, le convertisseur
analogique/digital et le timer.

Le reste est plus classique pour
gui a une petite expérience des
microcontréleurs ; on trouve, en
effet :

- un oscillateur d’horloge intégré
(a4 quartz seulement semble-t-il
ce gui est un peu dommage) ;

- une circuiterie de reset automa-
tigue a la mise sous tension ;

- un jeu d’instructions puissant et
des modes d’adressage variés
mais tous les fabricants disent la
méme chose a ce sujet...

Architecture interne

La figure 1 présente I'architectu-
re interne de ces circuits que
nous allons commenter au vu de
ce gue nous savons déja. Remar-
quons tout d’abord qu’elle est de
type classique (modéle de Von
Neumann si vous préférez), car
elle fait appel & une unité centrale
et 4 des périphériques variés
connectés sur un seul et méme
bus, interne bien sir.

Nous y reconnaissons les princi-
paux sous-ensembles que nous
venons d’évoquer avec :

- 'oscillateur d’horloge ;

- la circuiterie de reset ;




TEST NMI
2| Bt B PAO-PA3.(10mA SINK).
TEST INTERRUPT PA4-PA7/ANALOG INPUTS *
PORT B8 C“_‘b PBO-PB7/ANALOG INPUTS
RESERVED DATA ROM
220 BYTES UseR
SELECTABLE PORT C C:> PC4-PC7/ANALOG INPUTS *
USER PROGRAM DATA RAM 3l 8-BIT A/D
ROM 64 BYTES vl  CONVERTER
1828 BYTES (1)
3876 BYTES (2) i
T\r ) TIMER —O TIMER
L__..re. . I\ DIGITAL
V] WATCHDOG/TIMER
STACK LEVEL 1 :
STACK LEVEL 2 8-t
STACK LEVEL 3 CORE
& STACK LEVEL 4
STACK LEVEL 5

STACK LEVEL 6

POWER
SUPPLY

OSCILLATOR RESET

Figure 1 : Architecture interne de la fa-
mille ST6

piles libres placées en RAM haute
et descendant autant que c’est
nécessaire. Le fabricant avait sans

5 B i e e

Vop Vss OSCIN OSCOUT  RESET

doute ses raisons de procéder de

la sorte mais nous ne les compre- ~ NOEX
REGISTERS

[ [27 « =ec. pomrer 0 | ™

SHORT DIRECT

mais on peut considérer cela
comme une simple vue de I'esprit

nibles dans I'unité centrale, ce qui

de ROM prévues), la zone de pile
gue nous venons d’évoquer, sur

STACK REGISTER

s’appelle encore le modéle du o7 __ACCUMULATOR 50 |
- I'unité centrale de type 8 bits ;  programmeur. [on PROGRAM COUNTER 50 |
- la RAM utilisateur ; Nous y voyons; outre le compteur
- la ROM divisée en ROM de pro- ordinal ou PC sur 12 bits (c’est —
gramme et en ROM de données  suffisant vu les tailles maximum — i peue

si on le souhaite ;
- la circuiterie d’interruption non

12 bits également puisqu’elle doit
pouvoir contenir le PC a chaque

EIIIII

masquable externe ; «gétage». NORMAL FLAGS
- les différents ports d’entrées/ Les registres de travail propre-

sorties A, BetC; ment dits sont au nombre de 5 : INTERRUPT FLAGS z
-le convertisseur anaiog|que/d|- - un accumulateur appelé A lors

gital, étant entendu que I’entrée  de I'assemblage ; NMI FLAGS

de celui-ci n’est accessible que
via certains des ports qui perdent
alors leurs fonctions premiéres
dans ce mode ;

- le timer ;

- la circuiterie de chien de garde.
Nous remarquons aussi, sur la
partie gauche de la figure, une
zone appelée STACK LEVEL 1 a
6. En effet, la famille ST6 présen-
te la particularité de disposer
d’une zone de pile fixe de 6 ni-
veaux au maximum. Cela signifie,
entre autres choses, que les ap-
pels de sous-programmes imbri-
qués seront limités a 6 sous peine
de perdre la premiére adresse de
retour. Cela signifie aussi que la
sauvegarde du contexte, en cas
d’appel de sous-programme ou
d’interruption, devra étre faite a la
main si elle doit étre compléte.
Personnellement, nous trouvons
ce choix plus que discutable. Il
nous fait revenir quinze ans en ar-
riére par rapport aux circuits a

- deux registres d'index X et Y uti-
lisés principalement pour les opé-
rations d’adressage indexé, mais
pouvant aussi servir de registres
a usage général dans les autres
cas;

- deux registres V et W, utilisés
aussi dans certains modes
d’'adressage mais pouvant eux
aussi servir de registres a usage
général bien s(r.

Notez que tous ces registres sont
sur 8 bits puisque nous sommes
en présence de microcontroleurs
8 bits et que seul I'accumulateur
A peut effectuer des opérations
arithmeétiques et logiques.

Nous remarquons également un
certain nombre de bits d’etat ou
flags ou, plus exactement, trois
fois le méme groupe de 2 bits ce
qui a de quoi surprendre. En fait,
les ST6 ne disposent que de deux
bits d’état : le bit C ou bit de rete-
nue (C comme Carry) et le bit Z
ou bit de zéro. Comme ils ne peu-

Figure 2 : Les registres internes de la
famille ST6

vent pas sauvegarder ces bits sur
la pile lors des interruptions, trois
jeux différents ont été prévus. Le
jeu «normal» pour tous les modes
de fonctionnement hors interrup-
tion, le jeu «interrupt» pour les
modes d’interruption classiques
et le mode «NMI» pour I'interrup-
tion non masquable externe. Au-
cune manipulation particuliére
n’est a faire pour utiliser un jeu ou
l'autre. Selon le mode dans lequel
se trouve le ST6, I'utilisateur a
automatiguement accés au jeu
qui convient, un point c’est tout.
Un dernier registre n'est pas vi-
sible sur cette figure et ne fait par
partie, en temps que tel, du jeu de
registres de l'unité centrale.
Comme il est tout de méme forte-
ment apparenté, il nous semble
rationnel de le présenter ici. Il
s'agit du registre RDW ou re-
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s NOT AVAILABLE ON ST6210/E10, ST6220/620  NONS pas, en 1992 s’entend ! [o7  verec powter w0 | ZR0Cr oNe
(1) ST6210, ST6215 Ceci étant précisé, la figure 2 = T = MODES
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b7 bo

Q000H
NOT IMPLEMENTED
Q7FFH
0800H
RESERVED
087FH
0880H
L/SER PROGRAM ROM
1828 BYTES
OF8FH
OFAQH
RESERVED
OFEFH
INTERRUPT VECTOR #4 COFFOH
A/D INTERRUPT OFF1R
INTERRURT VECTOR #3 QOFF2H
TIMER INTERRUPT QFF3H
INTERRUPT VECTOR #2 QOFF4H
PORT 8 & C INTERRUPT OFFSH
INTERRUPT VECTOR #t QFF6H
PORT A INTERRUPT QFF7H
OFF8H
RESERVED
QFFBH
INTERRUPT VECTOR #0 OFFCH
NMI INTERRUPT OFFDH
OFFEH
USER RESET VECTCR OFEFH

Figure 3 : Organisation de la mémaoire
de programme des ST 6210 et ST
6215

b7 B0

000K

RESERVED
0O7FH
2080H

USER PROGRAM RCM

3872 BYTES
OF9FH
OFACH

RESERVED
QFEFH
INTERRUPT VECTOR #4 OFFCH
AD INTERRUPT OFF1H
INTERRUPT VECTOR #3 OFF2H
TIMER INTERRUPT OFF3H
INTERRLUPT VECTOR #2 OFF4H
PORT B & C INTERRUPT OFF5SH
INTERRUPT VECTOR #1 0FFBH
PORT AINTERRUPT OFF7H
OFFgH

RESERVED
GFFBH
INTERRUPT VECTOR #0 OFFCH
Nl INTERRUPT QFFDH
USER RESET VECTGR OFFEH
OFFFH

Figure 4 ; Qrganisation de la mérmoire
de programme des ST 6220 et ST
6225

gistre de fenétre de ROM de don-
nées (ROM Data Window).

Nous aveons vu en effet que ie
ST6 disposait d’une zone de
ROM de données. En fait, cette
zohe peut étre placée n'importe
ot de 40 4 7F dans la ROM du
circuit étant entendu gu'elle est
accessible 64 octets par 64 oc-
tets & partir de I'adresse conte-
nue dans le RDW.

l.a figure 3 présente, quant a elle,
la zone de mémoire morte affec-
tée au programme dans les ST
6210 et ST 6215 tandis que 1a fi-

gure 4 fait de méme pour tes ST
8220 et ST 6225. Cette disposi-
tion reste classigue, avec les vec-
teurs d'interruption placés «en
haut» de la mémoire.

La figure 5 présente 'organisa-
lion des zones de RAM, au sens
large du terme, en effet ces zones
sont tout & la fois constituées par
ia RAM proprement dite, par les
différents registres des périphé-
riques mais aussi par les registres
X, Y,V et W de 'unité centrale qui
sont donc accessibles comme de
la mémoire vive tout a fait ordinai-
re. l.a fenétre de ROM de don-
nées est également visible dans

cet espace.

Modes d’adressage

C’est en général un des premiers
centres d’intérét lorsque 'on exa-
mine un Microprocesseur ou un
microcontrbleur. En effet, des
modes d’adressage performants

b7 b0

000K
NOT IMPLEMENTED

03FH
Q40H
DATA ROM/EPROM WINDOW
64 BYTE

07FH

X REGISTER 08CH

Y REGISTER 081H

V REGISTER 082H

W REGISTER 083H

084H

DATA RAM 60 BYTES

0BFH

PORT ADATAREGISTER 0CoH
PORT B DATAREGISTER 0C1H
PORT C DATA REGISTER oC2H
RESERVED 0C3H

PORT A DIRECTION REGISTER 0C4H
PORT B DIRECTION REGISTER QCEH
PORT € DIRECTION REGISTER 0CsH

"RESERVED 0C7H
INTERRUPT QOPTION REGISTER 0C8H
DATA ROM WINDOW REGISTER QCGH

OCAH

RESERVED
0CBH
PORT AOPTION REGISTER OCCH
PORT B OPTION REGISTER QCOH
PCRT C OPTION REGISTER OCEH
RESERVED 0CFH
A0 DATAREGISTER 0DCH
AT CONTROL REGISTER 0D1H
TIMER PSC REGISTER 002H
TIMER DATA REGISTER 0D3H
TIMER TSCR REGISTER QDaH
0DEH

RESERVED
0D7H
WATCHDOG REGISTER 0D8H
0DSH

RESERVED
OFEH
ACCUMULATOR OFFH

Figure 5 : Organisation de !a mémaoire
de données des ST 6210, 6215, 6220
et 6225
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sont essentiels pour une pro-
grammation facile et surtout effi-
cace. La famille 8T6 propose
neufs modes différents, tout au
moins d’aprés ie décompte de
son fabricant qui est, comme tou-
jours, d'un optimisme extraordi-
naire. 1l décompte en effet
comme différents des modes si-
milaires ou n'omet pas de comp-
ter un mode inhérent qui n'a ja-
mais été un mode d’adressage.
Cn ne saurait lui jeter la pierre,
tous ses concurrents font de
méme, hélas 1

Commengons donc par ce mode
dit inhérent et vous constaterez
vous aussi que ce n’est pas un
mode ¢d'adressage. En effet, dans
ce cas I'instruction contient en
elie-méme toutes les informa-
tions utiles. C’est-a-dire, en
d'autres termes, gu’elle ne mani-
pule pas de donnée et qu’elle
n‘adresse rien du tout. Les ins-
tructions STOP, WAIT, RET,
RETI, NOP utilisent ainsi ce
«mode d'adressage».

Le mode suivant, plus réel, est le
mode immédiat. Dans ce mode,
par ailleurs présent sur tous les
microcontréleurs, la donnée ma-
nipulée par I'instruction suit im-
médiatement celte-ci. Ainsi, par
exemple, LDI A #N est-elle une
instruction utilisant le mode
d'adressage immédiat. La don-
née N est chargée dans l'accu-
mulateur A,

Vient ensuite le mode direct, a ne
pas confondre avec le mode im-
médiat comme cela arrive par-
fois. Dans ce mode d’adressage,
"instruction est suivie par une
adresse codée sur 8 bits. Cela si-
gnifie que n'importe quetle mé-
moire contenue en zone memoire
de données (RAM, registres, fe-
nétre de ROM) peut étre atteinte
par ce mode puisque 8 bits auio-
risent une amplitude de déplace-
ment de 256 octets. Ainsi, LD
A,$CO charge le contenu de la
mémoire d’adresse $CO dans A,
c'est-a-dire en fait le conteru du
registre de dennées du PORT A
dans {"accumulateur A.

Le mode direct court est un mode
particulier qui permet en fait
d’adresser les registres de l'unité
centrale A, X, Y, Vet Wen une
seule instruction codée sur un
octet. Ainsi, DEC X qui diminue X
d’une unité, est en mode d'adres-
sage direct court ce qui est nor-
mal mais LD Y,A qui charge Y
avec le contenu de A est égale-
ment en mode direct court. Re-
marquez gu’il serait également
possible de faire LD $81,A qui au-
rait le méme effet mais serait




alors en mode direct et demanderait
deux octets puisque le registre Y est
également accessible comme une
RAM a 'adresse $81.

Le mode étendu, quant & lui, est un
classigue sur quasiment tous les mi-
crocontrdleurs et microprocesseurs.
Il code I'adresse a traiter de fagon
compléte c'est-a-dire ici sur 12 bits
vu la taille de I'espace adressable.
Afin de ne pas gaspiller de place, le
ST6 est astucieux au niveau de ce
mode d'adressage puisque ces 12
bits sont en fait constitués par 'octet
qui suit I'instruction et quatre bits
codés avec I'instruction elle-méme.
Cette fagon de faire permet au mode
étendu de ne consommer que 2 oc-
tets en tout, au lieu des 3 qui étaient
prévisibles.

Le mode relatif par rapport au PC est
lui aussi un grand classique puisqu'il
permet d’effectuer des sauts lors des
branchements conditionnels. Il code
donc 'adresse a atteindre sous
forme d'un déplacement a effectuer
par rapport a la valeur courante du
PC d'ou son appellation. Compte
tenu de son mode de codage, il n’au-
torise que des sauts d'amplitude ré-
duite puisque 'on peut aller de -15 a
+16 emplacements par rapport a
celui ot I'on se trouve. Il est donc
bon d'y faire attention lors de I'utili-
sation des instructions de branche-
ment conditionnelles.

Le mode bit direct est commun a un
certain nombre de microcontroleurs
et s'avere trés pratique a l'usage. Il
permet en effet de positionner a un
ou a zéro directement un bit quel-
conque situé a une adresse mémoire
déterminée. Le numéro du bit est
codé dans I’instruction elle-méme,
alors que 'adresse concernée est
codée sur 8 bits aprés l'instruction et
peut donc se trouver n'importe ol
dans la zone mémoire de données.
Ainsi, 'instruction SET 4,$C2 posi-
tionne a 1 le bit 4 de la mémoire
d’adresse $C2 c'est-a-dire en fait le
bit 4 du port C.

Le mode indirect est lui aussi un
grand classique de la micro-informa-
tique. La donnée manipulée par I'ins-
truction est en fait placée a I'adresse
contenue dans un des registres d'in-
direction X ou Y. Comme ces re-
gistres ont une largeur de 8 bits, on
peut, ici encore, accéder a toute la
zone de mémoire de données. Ainsi,
I'instruction LD A,(X) charge-t-elle
dans 'accumulateur A la donnée qui
se trouve a I'adresse contenue dans X.
Nous terminerons cette présentation
le mois prochain avec un rapide sur-
vol du jeu d’instructions, la présenta-
tion des ressources internes et des
interruptions ainsi que celle du kit de
développement.

C. Broussas
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MULTIMETRES DIGITAUX PROFESSIONNELS SERIE 2000

2010

MULTIMETRE

10 000 points
AC/DG de 100 mVa 1000V
AC/DC de 1000 yA 2 20 A
Ohmmétre de 100 Q &
20 M. Fréquencemetre ,
capacimétre, test diode et
continuité + TTL + CMOS
Affichage LCD + Bargraph
touche Hold

Prix:2125 EIIe

garantie 3 ans

2030

MULTIMETRE

10 000 points
AC/DC de 100 mV a 1000V
AC/DC de 1000 A @20 A
Ohmmétre de 100 Q2
20 MQ. Fréquencemeétre ,
capacimétre, test diode et
continuité + TTL + CMOS
Affichage LCD + Bargraph
touche Hold
RMS vra, touche peak +
précisions supérieures

Prix: 3165 A0

garantie 3 ans
Modéles DMS5XL
Testeur Sécurité Non
Logique Non
Bip de continuité Oui
Test de Diodes QOui
Tension DC 200 mV-1000 V
Précision 0,8 %
Impéd. d'entrée 1mQ
Tension AC 200 V/500 V
Courant DC 200 pA-200 mA
Courant AC N/A
Résistance 200 Q-2 MQ
Prix TTC 349 F

N

DM10XL
Oui
Non
Oui
Oui
200 mV-1000 V

0,7 %

10 MQ
200 V/750 V
200 pA-10 A

N/A
200 Q-20 MQ

399 F

2020

MULTIMETRE

10 000 points
AG/DC de 100 mVa 1000V
AC/DC de 1000 yA 2 20 A
Ohmmetre de 100 Q a
20 MQ. Fréquencemétre,
capacimétre, test diode et
continuité + TTL + CMOS
Affichage LCD + Bargraph
touche Hold
RMS vrai, touche peak

Fiiv: 2795 11

garantie 3 ans

DM 27 XL
MULTIMETRE NUMERIQUE
GRAND AFFICHEUR
17 mm
» Toutes les fonctions de

base

Plus :

* CAPACIMETRE

5 gammes

* FREQUENCEMETRE

5 gammes

« TEST DIODE, LED,
TRANSISTOR

* Précision de base : 0.5 %

Prix : 799 FAS

DM15XL
Non
Oui
Qui
Qui
200 mV-1000 V
0,5 %
10 MQ
220 mV/750 V
200 pA-10 A
200 uA-10 A
200 Q-2000 MQ

479 F

CATALOGUE COMPOSANTS ELECTRONIQUES

CATALOGUE COMPOSANTS ELECTRONIQUES

92

15 F au comptoir - 30 F par correspondance

SNINT QUENTIN RADIG

6, rue de St-Quentin, 75010 PARIS

ﬂqralrae d'ouve

Tél.r{ﬂ 40.37.70.74 - Fax (1) 40.37.70.91
ures : du lundi au vendredi de 9 h 30 4 12 h 30 etde 14 h

= Le samedide 9 h30a12h 30 etde 14 ha 18 h 30.

» OXP : minimum 50 F - de 1 kg a 3 kg : 28 F, colissimo : 38 F
-de3kga7kg: 45 F, colissimo : 49 F - + de 7 kg : SNCF en sus. Mode de
paiement : Mandat - Chéque - CCP - Carte Bleue - contre remboursement
minimum de commande 150 F. Ex. : frais PTT 1 kg : 65 F




Le 68HC705K1 récemment introduit
par Motorola est destiné a
remplacer les automates simples
(ouverture de porte...) qui étaient
souvent réalisés a l’aide de quelques
circuits logiques. Il dispose du jeu
d’instructions de la famille 68HC05
(STOP, WAIT et MUL ajoutés au jeu
du 6805). Disponible dans un boitier
16 pattes, I’équipement de ce circuit
est proche du 68705P3 (place
oblige), mais il bénéficie
d’avantages sur son illustre
prédécesseur que nous allons
découvrir.

|

PBIOSC

: § s

PAI

A2

Figure 1 : brochage des boitiers.

Présentation du
68HC705K1

Premiére esquisse

La figure 1 donne le brochage
des boitiers. Le K1 est disponible
en version CERDIP, effagable
pour la mise au point du prototy-
pe, mais aussi en version plas-
tique, programmable une fois
(OTPROM) d’un co(t qui doit étre
résolument attractif. Ce circuit est
alimenté sous 5 V (2,6 mA a
4,2 MHz) mais peut I'étre aussi
sous 3,3V (0,7 mA a2,1 MHz). Sa
consommation tombe encore de
moitié dans le mode WAIT et a
quelques centaines de nA dans le
mode STOP.

Ce circuit, taillé exclusivement
pour effectuer des opérations
simples, dispose de 504 octets
d’EPROM pour le programme, de
64 bits d’EPROM pour la «per-
sonnalisation», et de 32 octets de
RAM pour les données et la pile
(stack). Il est équipé d’un TIMER
qui sert aussi de gendarme (COP) ;
d’autres systémes de sécurité,
autour du RESET, fiabilisent le
fonctionnement de ce circuit
comme le montre la structure in-
terne du circuit (figure 2).
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DESCRIPTION DU 68HC705K1

La zone mémoire s'étend sur
1 Koctets, les registres d’entrées/
sorties sont situés dans les 32
premiéres adresses (figure 3),
nous allons y revenir plus en dé-
tail, sauf cas particuliers ils sont
en lecture /écriture. Les 32 octets
de RAM commencent en $00EQ.
La pile (le stack) descend & partir
de $00FF. L’appel a un sous-pro-
gramme nécessite deux octets et
il en faut cing pour la gestion
d’une interruption ; lors de la pro-
grammation il faudra en tenir
compte... A partir de I'adresse
$0200 on dispose de 496 octets
pour le programme. Enfin 8 oc-
tets d'EPROM a partir de 'adres-
se $03F8 sont réservés pour les
vecteurs (TIMER, IRQ, SWI| et
RESET). Une derniére case
EPROM est située a I'adresse
$018, il s’agit du registre MOR.

Le registre MOR

A la mise sous tension le
68HC705 doit connaitre sa confi-
guration de travail, ces informa-




USER EPROMAOTPROM — 504 BYTES

MASK OPTION REGISTER (EPROMXOTPROM)

PERSONALITY EPROWOTPROM — 64 BITS
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tions sont contenues dans ce re-
gistre. L’'EPROM vierge est a
zéro, ce sera la configuration par
défaut de ce registre program-
mable.

Loscillateur

Une multitude de configurations
sont possibles, le bit 5 du MOR
configure le mode Quartz ou ré-

Figure 3 : registre d’entrées/sorties.

sonateur Ceramic ou entrée ex-
terne (par OSCH1), une résistance
interne de 2 Mohms entre OSC1
et OSC2 assure le démarrage de
I'oscillateur. En entrée externe, il
peut fonctionner en statique, la
fréquence peut tomber a zéro!
(Aprés un RESET, le microcontro-
leur attend 4064 cycles avant de
démarrer).

Pour tous ces modes, le montage

est identique a celui du P3 ! Un
quartz et deux capacités de 20pF
environ.

Pour des applications ne nécessi-
tant pas de précision, deux cir-
cuits «RC» sont possibles, il faut
mettre RC du MOR & 1.

Pour une fréguence de travail
haute (2MHz), un simple circuit
RC suffit. R est placé entre OSC1
et OSC2, C entre OSC1 et la
masse.

La fréquence sera :

Fosc= 1/(2,28RC).

En dessous de 1 MHz, il faut
mettre en plus le bit 6 du MOR a
1. Deux résistances et une capa-
cité sont nécessaires, PB1 est
aussi réquisitionné. Cette confi-
guration n’offre d’intérét que si
I'on souhaite réduire la consom-
mation du circuit (en dessous du
mA ).

Dans tous les cas, la fréquence
interne (Fint) (pour le calcul des
temps d’exécution des instruc-
tions) est égale a Fosc/2.

Remise a zéro

A la mise sous tension, le circuit
RC classique assure la remise a
zéro du circuit. Un signal de RAZ
est aussi généré sur d’autres
conditions : la faible tension d’ali-
mentation (en dessous de 3,5V et
si LVRE = 1), si le CPU cherche
un code opératoire en dehors de
la RAM ou 'EPROM, si le gendar-
me (COP) a été armé (COPEN = 1)
et si on n'a pas écrit un 0 dans le
registre COPR depuis un certain
temps.

Les ports Aet B

lls sont gérés classiqguement par
les registres PORTX et DDRX,
toutefois, grace a un troisieme re-
gistre PDRX, il est possible de
connecter des «Pull Down» sur
les pattes quand elles sont confi-
gurées en entrées. Ces résis-
tances sont en fait des transistors
montés en puit de courant
(0,1 mA). Lors d’une RAZ, la mise
a zéro des PDRX entraine la mise
en SERVICE des Pull Down
puisque les DDRX sont aussi mis
a zéro.

La raison de cette «originalité» se
comprend si I'on a déja vu un au-
tomate «s’emballer» au moment
d’'une RAZ parce que les lignes
d’action étaient «flottantes» a cet
instant.

On peut inhiber toutes les pull-
down en mettant a 1 le bit 7 du
MOR. PAQ, PA3 peuvent étre uti-
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lisés pour générer une interrup-
tion.

Configurés en sortie, ces ports
peuvent absorber 8 mA (0,5volt)
(sur A).

Le timer multifonction

Deux interruptions peuvent étre
créées par ce timer : 'IT TIMER et
PIT TEMPS REEL. Le COP active
le RESET.

Le schéma interne est donné
dans la figure 4.

La fréquence Fint est divisée par
quatre avant d’étre appliquée a
un compteur huit bits, initialisée
lors du RESET : il ne peut pas étre
modifié par logiciel, il compte
sans arrét. Sa valeur courante est
contenue dans TCNTR. Quand il
passe de $00 & $FF il positionne
TOF( Timer Overflow) a 1, si TOIE
est a1 (et | du status du CPU & 0,
a ne pas oublier), une interruption
est générée. En écrivant un 1
dans TOFR, on remet a zéro le bit
TOF. Pour I'IT TEMPS REEL, les
trois bits RTIF,RTIE et RTIFR
s’utilisent comme les trois bits
précédents. TOFR et RTIFR sont
toujours lus a zéro (les instruc-
tions BCLR ou BSET sont utili-
sables).

Enfin, RT1, RTO sélectionnent la
période de I'I'T TEMPS REEL (00 :
pour la plus rapide). Pour que le
COP soit opérationnel, il faut
mettre COPEN a 1 (dans le MOR).
L’instruction STOP arréte I'oscil-
lateur interne, par conséquent le
TIMER et le COP deviennent in-
opérants. Pour contourner ce
probléme, en mettant & 1 SWAIT
on transforme Iinstruction STOP
en WAIT, ainsi le COP (et le
TIMER) est toujours opérationnel.
Rappelons qu’on sort du mode
STOP ou WAIT par une IT.

L’EPROM de personnalisation

Soixante-quatre bits EPROM
peuvent étre programmes afin de
personnaliser le produit (huméro
de série, option de I'applicatif.).
On programme cette zone indé-
pendamment de la partie
EPROM.

Ces bits ne sont pas visibles dans
PEPROM, on accéde a cette zone
par les deux registres PEPROM
($OE et $OF). Les 64 bits sont re-
partis sur une matrice de 8 par 8
et pour connaitre la valeur d’un
bit il faut indiquer dans PEBO,
PEB1,PEB2 la rangée et dans
PEB4,PEB5,PEB6 la colonne.
Dans PEDATA on trouve la valeur
du bit sélectionné.

Pour simplifier le logiciel (sic MO-
TOROLA) PEPRZF passe & 1
quand on a sélectionné la rangée
0. Le bit PEPGM doit étre laissé a
zéro ; mis & 1, il permet de pro-
grammer 'EPROM (le VPP doit
&tre présent et n’est utilisé que
dans la phase de programma-
tion).

Pour 'EPROM programme et le
MOR, le registre EPROG est utili-
sé par le programmateur ; dans le
mode normal (Vpp absent) ce re-
gistre est & lecture seule (on lit 0).
Le chapitre (de la doc MOTORO-
LA) concernant la programmation
du circuit est plutot «obscur», ce
n’est pas grave puisque le pro-
grammateur fonctionne ! Aucun
dispositif n’a été prévu pour évi-
ter la relecture du contenu du
monochip.

=
PSRN [ToIER COUNTERREGSTER | B
TINER COUNTER REGISTER iNan
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T
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Figure 4 : le timer.
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L'interruption IRQ

Le schéma de la figure 5 résume
les modes de fonctionnement
possible de I'IRQ. Les lignes
PAO...PA3 peuvent étre utilisées
pour déclencher I'IT. Le choix
entre une interruption sur front ou
sur le niveau est possible par le
bit LEVEL. Cété gestion de I'IRQ,
il est possible d’inhiber I'lT, d’ef-
fectuer une remise & zéro de la
bascule, et d’en avoir I'état par le
bit IRQF.

Par ce dispositif, méme si I'lRQ
du CPU est blogué (I = 1 du sta-
tus), on peut gérer une interrup-
tion «en attente» par logiciel.

L’AVENIR DU K1.
Le 68HCT705K1 a été congu pour
remplacer des automates

simples congus habituellement
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Figure 5 : gestion de L'IT exiérieure.

avec de la logique discréte. Des
dispositifs particuliers ont été
prévus pour répondre a ce type
d’application. La diminution du
nombre de composants qu’en-
trainera I’utilisation du K1 per-
mettra de diminuer le colt et
d’accroitre la fiabilité. Enfin, pour
modifier 'automate, il suffira de
changer le K1, aucune interven-
tion HARDWARE ne sera néces-
saire. Le 68HC705K1 : le
74(LS)00 de I'an 2000 ? Peut-
étre |

Pour notre part, dans un avenir
proche, nous vous fournirons en
description les outils de dévelop-
pement nécessaires a son exploi-
tation avec une carte program-
mateur et des logiciels (Motorola)
sur notre serveur 3615 ERP.

J.-P. Jacquet

MOST SIGNIFICANT SEVEN BITS OF 15-STAGE RIPPLE COUNTER
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B Carte convertisseur
numeérique-
analogique pour PC

Le domaine d'application des
convertisseurs numériques-
analogiques est vaste et non
dépourvu d'intérét : amplificateurs a
gain programmable, générateurs de
fonctions, atténuateurs, etc. Celui
que nous vous proposons dans cet
article se présente sous la forme
d'une carte courte pour PC et
compatibles 8 bits et plus. Sans étre
extraordinaires, ses performances
sont trés honorables et vous
permettront de synthétiser des
tensions sur une plage de 10 'V avec
une résolution de 40 mV.

1easERTE

ITTEERRE

LE CNA AD7524

C’est un convertisseur numé-
rigue-analogique en boftier 16
broches relativement rapide
puisque son temps de conversion
se situe aux alentours de 100ns.
Ses entrées numériques utilisent
un verrouillage des données, ce
qui simplifie au maximum sa mise
en ceuvre et son interfagcage au
bus du PC. Il suffit d'adresser sa
logique et d'y écrire I'octet voulu
pour trouver en sortie la tension
analogique correspondante. Le
procédé de conversion gu’il utili-
se est basé sur le principe d’un
réseau de résistances de préci-
sion, réseau que I'on nomme R-
2R et que nous aborderons dans
le paragraphe suivant. L'AD7524
ne nécessite pour fonctionner
gu’une seule tension d’alimenta-
tion qui peut étre de 5V, une ten-
sion de référence, quelques com-
posants périphériques peu
nombreux et, bien sir, la logique
d’interfacage au bus. Pour
conclure, c’est un composant
peu colteux, ce qui n'est pas a
négliger. Son schéma équivalent
est donné a la figure 1. Nous al-

lons maintenant aborder le
fonctionnement un peu plus ap-
profondi de I’ AD7524.

Le réseau R-2R

Sa représentation schématique
se trouve dessinée a la figure 2.
Comme vous pouvez le consta-
ter, on peut difficilement faire plus
simple. Ce qui importe dans ce
genre de réseau, ce n'est pas tant
la valeur des résistances, mais le
rapport qui existe entre elles, et
qui doit impérativement étre de 2.
La résistance R doit avoir pour
valeur I'exacte moitié de la valeur
de la résistance 2R. Inutile de
vous dire que ces résistances ne
sont pas a tolérance de 5%! Les
interrupteurs SW0 a SW7 com-
mutent les résistances 2R0 a
2R7, soit a la masse lorsque les
bits de données correspondants
sont a 0, soit & 'entrée inverseuse
de I'amplificateur opérationnel de
sortie lorsque les bits correspon-
dants sont a 1. Ce réseau R-2R
est alimenté par une tension de
référence.

Considérons maintenant le cas
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de la figure 2 du point de vue de
son fonctionnement électrique.
Tous les bits de données sont po-
sitionnés a 0. Toutes les résis-
tances R,2R ont donc un de leurs
poles relié a la masse. Partons de
la résistance 2R8. Elle est donc
en paralléle avec la résistance
2R7, et en série avec la résistan-
ce R7, ce qui donne :

2R8//2R7 + R =R+ R7 =2R.
Cette derniére résistance 2R est
elle-méme en paralléle avec |a ré-
sistance 2R6 et en série avec R6
... Et ainsi de suite jusqu’a ce que
nous arrivions au point H. Ici se
situe le point d'entrée de la ten-
sion de référence dans le réseau.
A cet endroit, le courant Iref ren-
contrant deux résistances de
méme valeur se divise en deux ;
2R est donc traversée par Iref/2.
R1 également, puisque vu de
I’entrée, elle ala méme valeur gque
2R. Arrivé au point G, Iref/2 se di-
vise a nouveau par deux : 2R1 est
traversée par Iref/4, ainsi que R2.
Cela se poursuit jusqu’au nceud
A, ol Iref n’est plus égal qu’a
1/128 de sa valeur d’origine ; 14, il
subit & nouveau une division par
deux, et ce n'est plus gu’un cou-
rant de 1/256 de Iref qui traverse
2R7 et 2R8. Pour résumer, nous
aurons donc :

Vref/2 au point H

soit 5V

Vref/4 au point G

soit 2,5 V

Vref/8 au point F

soit 1,25V

Vref/16 au point E

soit 0,625 V

Vref/32 au point D

soit 0,3125 V

Vref/64 au point C

soit 0,15625 V

Vref/128 au point B

soit 0,07812 V

Vref/256 au point A

soit 0,03906 V

Le convertisseur AD7524 en
fonctionnement

Considérons le schéma repré-
senté a la figure 3. Nous avons
envoyé |'octet 129 en décimal au
CNA (Convertisseur Numerique
Analogique). Il s’est empressé de
fermer ses interrupteurs SW7 et
SWO. A I'entrée inverseuse de
I'amplificateur opérationnel nous
nous trouvons donc en présence
d’un courant égal a : lref/2 +
Iref/256. Mais comme un amplifi-
cateur opérationnel monté en
amplificateur inverseur a la parti-
cularité d’avoir son entrée -
(moins) pratiquement au potentiel

de la masse (masse virtuelle), la
guasi-totalité du courant
(Iref/2+Iref/256) transite par la ré-
sistance de contre-réaction R.
(-lref/2)+(-1ref/256).

Nous avons donc aux bornes de
la résistance une d.d.p. que nous
allons calculer :

Vref =10V

Iref =10V /10000 = 1 mA
(-lref/2)+(-Iref/256) =

0,5 + 0,0039 = 0,5039 MA

Ur =0,5039 x 10 = 5,039 V

Nous aurons donc bien en sortie
de 'amplificateur opérationnel
une tension négative de 5,039 V,
ce dernier étant monté en inver-
seur/convertisseur courant-ten-
sion.

LA CARTE CONVERTISSEUR

Notre carte convertisseur aura
donc une résolution d’environ
0,04 V par pas. Comme vous
avez pu le constater, si nous em-
ployons une Vref positive, nous
aurons en sortie une tension né-
gative. A I'inverse, si nous pre-
nons une tension Vref négative,
nous aurons une tension positive
en sortie de 'amplificateur opéra-
tionnel.

Nous avons pensé qu’il serait
plus opportun de prévoir une ten-
sion de sortie bipolaire, c’est-a-
dire pouvant varier de — 5V a +
5 V. Rien n’est plus simple. Re-
portez-vous a la figure 4. Nous
avons fait suivre I'amplificateur
opérationnel de sortie du CNA
par un second AOP monté en
ampli sommateur. Son fonction-
nement est le suivant : R2 est
égale a,R5,la résistance de
contre-réaction, ce qui nous fait
un gainde 1; R3 est égale a R5 /
2 et donne un gain de 2. La résis-
tance R2 a I'un de ses pdles relié
a la tension de REF. Supposons
que nous ayons écrit 'octet 100
0 00 0 0 dans le CNA et que nous
ayons donc -Vref/2 (soit -2,5 V)
en sortie du premier AOP. Au
noeud A, nous aurons (- 2,5V x 2)
+ 5V de Vref, ce qui nous fera
bien OV en sortie. Prenons un se-
cond exemple :

octet 00000000 soit 0/256 de
Vref =0V

0V (R5/R2)=0V

5V (R5/R3)=5V

5V + 0V =5V qui deviennent
-5V puisque I'ampli est monte en
inverseur.

La tension de référence

Cette tension de référence doit
&tre trés stable puisque c'est de

sa stabilité gue dépendra la ten-
sion de sortie. Imaginez un peu
les résultats déplorables qu’en-
traineraient une simple fluctua-
tion de 2 ou 3/10 de volt de cette
tension, alors que la résolution
d’un bit est de 4/100 de volt.
Nous avons prévu deux moyens
pour la «fabriquer» :

1/ le premier est le plus simple.
Ce n'est pas & proprement parler
une vraie source de tension de
référence. Mais, suivant l'usage
que vous ferez de votre carte, elle
pourra trés bien convenir dans la
majorité des cas. Nous avons uti-
lisé pour cela un simple LM317,
régulateur de tension bien connu
de la plupart d’entre vous. |l a des
caractéristiques plus qu’hono-
rables en régulation de ligne,
puisqu’elles sont de 0,01%.

2/ le deuxiéme moyen est un peu
plus complexe (quoigue...), mais
les résultats sont a la hauteur de
cette complexité. Nous avons
pour cela fait appel a une vraie
tension de référence en em-
ployant une Zener haute preci-
sion et stabilité, la LM336, dont la
tension Zener de 2,5 V est ampli-
fiée & I’aide d’un amplificateur
opérationnel monté en source de
tension. Le schéma est donné a
la figure 5. La tension de sortie
est réglable par une résistance
ajustable multitours.

NOTE.

Nous avons fixé la tension de re-
férence a + 5 V car une tension de
sortie bipolaire de - 5V a + 5V
nous a paru la plus pratique et la
plus appropriée dans beaucoup
de cas. Cela ne vous oblige nulle-
ment & nous suivre dans cette
voie. Vous pourrez a votre aise di-
minuer ou augmenter cette ten-
sion Vref.

Le décodage des adresses

Le schéma d’ensemble du circuit
est donné figure 6. Le décodage
des adresses de notre carte ne
nécessite que guatre boftiers.
Nous aurions pu réduire ce
nombre a trois en ne nous servant
pas d’une porte AND (IC4A). Mais
nous préférons toujours isoler
toutes les lignes du bus du PC,
des cartes que nous insérons
dans des slots. Nous pensons
que c’est une sécurité qui ne
colte pas bien cher. Huit
adresses sont disponibles sur la
carte par la manceuvre des huit
petits commutateurs. Vous aurez
ainsi la place en mémoire pour
I'insertion de futures cartes d’en-
trées-sorties.
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Réalisation de la carte

Le circuit imprimé cété compo-
sants est donné a la figure 7,
celui coté soudures a la figure 8.
Pour I'implantation des compo-
sants, vous pourrez vous reporter
ala figure 9. Pour ce qui estde la

tension de référence, quand vous
choisirez I'option,vous implante-
rez soit le LM317 et ses compo-
sants périphériques, soit les com-
posants mis dans une fenétre et
marquée Vref optionnelle.

Méme chose pour I'alimentation
des deux amplificateurs opéra-
tionnels IC6 et IC7. lls sont nor-
malement alimentés en + 12 V et
-12 V prélevés sur le PC. Il est
prévu sur la carte I'implantation
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Figure 9.

facultative de IC10 et IC11, régu-
lateurs de tension respective-
ment de + 9 V et - 9 V. Pour finir la
revue des composants facultatifs,
nous parlerons de C, condensa-
teur de compensation a implanter
seulement si I'on utilise des am-
plificateurs opérationnels trés ra-
pides (suppression des risques
de mise en oscillation ).

Les essais et les réglages

Aprés avoir soigneusement verifié
les soudures du circuit imprimeé,
insérer la carte dans un slot du
PC et allumer I'ordinateur, vous
devrez tout d’abord régler la ten-
sion de référence & la valeur choi-
sie. Ensuite, en envoyant I'octet
10000000 (ou 128 en déci-
mal), vous devriez trouver en sor-
tie une tension proche de 0. Par le
réglage de I'ajustable RV1, ame-
ner cette tension de sortie trés
exactement a4 0 V. Essayez ensui-
te les valeurs suivantes :
11111111=+498V
10000001 =+0,04V
00000000=-5,00V

(pour une Vref de 5,00 V)

Si vous obtenez ces résultats,
votre carte fonctionne parfaite-
ment. A partir de 'octet 0, chaque
pas supplémentaire augmentera
la tension de sortie de 0,04 V.
Avec I'octet 255, vous n’obtien-
drez en sortie que 4,98 V puisque
dans ce cas, le CNA ne sort que :
Vref (255/256 ) = 5 (255/256 ) =

408V
OGUIC Patrice
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B Les DSPs
Analog Devices (2)

Nous poursuivons et terminons dans
cet article la présentation et l'étude
des DSPs «d'entrée de gamme»
Analog Devices commencée

dans le n° 543, en détaillant plus
particulierement leur mise en cuvre
et les méthodes de programmation
appropriées. Enfin, nous
terminerons par un petit comparatif
entre le DSP TMS320CS25 Texas et
I'ADSP 2100A afin de faire mieux
ressortir leurs domaines
d'applications respectifs.

L'utilisation du registre IFC :

Ce registre 12 bits contient pour
chacune des interruptions, un bit
pour I'acquittement (ou la mise
a zéro) et un bit pour le «forga-
ge». Les bits sont répartis com-

Bit 0 | mise & zéro de I'interruption Timer.
Bit- 1 mise & zéro de l'interruption IRQO ou de réception
sur SPORT 1.
Bit 2 | mise & zéro de l'interruption IRQ1 ou de transmission
sur SPORT1.
Bit 3 | mise a zéro de l'interruption de réception sur SPORTO.
Bit 4 | mise a zéro de l'interruption de transmission sur SPORTO.
Bit 5 | mise a zéro de l'interruption IRQ2.
Bit 6 | forcage de I'interruption du Timer.
Bit 7 | forcage de I'interruption IRQO ou de réception sur SPORT1.
Bit 8 | forcage de l'interruption IRQ1 ou de transmission
sur SPORT1.
Bit 9 | forgage de I'interruption de réception sur SPORTO.
Bit 10 | forgage de l'interruption de transmission sur SPORTO.
Bit 11 | forcage de l'interruption TRQ2.
Tableau 3.

me mentionné dans le tableau 3.
Les interruptions sur front en at-
tente de traitement peuvent étre
acquittées , annulées, ou mise &
zéro, en écrivant un «1» logique
dans le bit correspondant du re-
gistre IFC (bits 0 & 5). Les inter-
ruptions actives sur front sont
normalement remises a zéro au-
tomatiquement lorsque la routine
d'interruption correspondante a
été lancée. Les interruptions peu-
vent étre «forcées» par program-
me en écrivant un «1» logique
dans le bit correspondant du re-
gistre IFC (bits 6 a 11). Ceci a
pour effet de n'autoriser l'inter-
ruption & n'étre traitée qu'une
seule fois, excepté si elle a été
préalablement masquée ; auquel
cas elle sera ignorée. Les inter-
ruptions timer et des ports série
se comportent comme les inter-
ruptions actives sur front et peu-
vent étre masquées, mises a zéro
ou forcees.

L'implantation des boucles :

L'instruction «<DO UNTIL» réalise
une boucle non consommatrice
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en termes de cycles micro en uti-
lisant le comparateur de boucle
et la pile de boucle. Le compara-
teur de boucle compare, a
chaque pas du programme,
I'adresse de la derniére instruc-
tion de la boucle (donnée dans
I'instruction DO UNTIL) a 'adres-
se de la prochaine instruction &
exécuter. L'adresse de la premié-
re instruction de la boucle étant,
elle, sauvegardée dans le haut de
la pile PC. Lorsque la derniere
instruction de boucle est atteinte,
le processeur reviendra condi-
tionnellement & la premiére ins-
truction par un saut transparent
vis-a-vis du temps d'exécution.
La pile de boucle peut sauvegar-
der jusqu'a quatre niveaux imbri-
qués en gardant en mémoire
I'adresse de fin et la condition de
fin de boucle. La seule instruction
consommatrice de temps de
cycles improductifs, dans la réali-
sation d'un bouclage imbrigue de
plusieurs boucles, est I'exécution
de l'instruction DO UNTIL elle-
méme car |'adresse de fin et la
condition de fin de boucle doivent
&tre sauvegardées puis extraites
de la pile de boucle. Toutes ces
opérations sont bien évidemment
automatiquement gérées par le
séquenceur de programme.
Lorsque la condition de fin de
boucle est la fin de comptage indi-
guée par le bit d'état CE, un cycle
micro supplémentaire est néces-
saire pour |'initialisation du comp-
teur. Lorsqu'une instruction de
bouclage est exécutée, |'adresse
sur 14 bits de la derniére instruc-
tion de la boucle et les 4 bits de
condition de fin de boucle (toutes
les deux contenues dans l'instruc-
tion DO UNTIL elle- méme) sont
sauvegardées dans la pile de
boucle de 4 mots de 18 bits. Si-
multanément, la sortie d'incre-
mentation du PC est sauvegardée
dans la pile PC. Du fait que l'ins-
truction DO UNTIL est positionnée
juste avant la premiére instruction
de la boucle, la pile du PC contien-
dra I'adresse de cette premiére
instruction de la boucle. La pile de
boucle contiendra I'adresse de la
derniére instruction de boucle et la
condition de fin de boucle. L'indi-
cateur de pile de boucle non vide
active le comparateur de boucle
qui compose |'adresse de haut de
pile avec la prochaine instruction a
exécuter. Quand ces deux
adresses sont égales, le compa-
rateur de boucle indique au sélec-
teur de la prochaine adresse a
exécuter que c'est la derniere ins-
truction de la boucle. A ce stade, |l
y a deux possibilités pour conti-
nuer. Ceci dépend de la derniére

instruction de boucle. Le premier
cas est le plus couramment ren-
contré et le deuxiéme est égale-
ment envisageable mais nécessi-
te une programmation plus
complexe pour obtenir une exé-
cution correcte.

Premier cas :

Si la derniére instruction de la
boucle n'est pas un saut, un
appel a2 un sous-programme ou
un retour de sous-programme,
alors le sélecteur d'adresse choi-
sira comme prochaine instruction
a exécuter, celle dont I'adresse
dépend de la condition de fin de
boucle située dans la pile de
boucle. Si la condition de fin de
boucle n'est pas remplie alors
I'adresse de la prochaine instruc-
tion a exécuter est celle contenue
dans la pile PC et réalise donc un
saut & la premiére instruction de
la boucle. Si la condition de fin de
boucle est remplie alors c'est la
sortie de I'incrémenteur de PC
qui sera choisie et la prochaine
instruction a exécuter sera celle
qui se trouve située apres la der-
niére instruction de la boucle.
Nous sommes alors sortis de la
boucle. La pile de boucle, la pile
PC et la pile compteur (si elle est
utilisée) sont alors vidées des
infos concernant la boucle venant
de terminer.

Deuxiéme cas :

Si la derniére instruction de la
boucle est un saut, un appel a un
sous-programme ou un retour de
sous-programme, alors le pro-
gramme |'exécutera avant de
considérer le séquencement de la
boucle. Si la condition éventuelle
contenue dans la derniére ins-
truction de la boucle n'est pas
réalisée, alors le séquencement
continue normalement et nous
nous retrouvons dans le premier
cas. Si la condition est réalisée,
alors le contréleur de programme
réalisera le transfert a I'adresse
de saut du sous-programme ou
de retour. Toutes les actions
s'exécutant normalement lors-
gu'une fin de boucle est rencon-
trée ne sont pas réalisées : saut
en début de boucle, sorti de la
boucle en rétablissant le contexte
dans les piles PC, de boucle et de
compteur ou bien la décrémenta-
tion du compteur.

Attention, il est important de re-
marquer que lors de |'exécution
d'un retour, dans une boucle, le
contrdleur de programme initiali-
sera le PC avec le haut de la pile
PC, c'est-a-dire la premiére ins-
truction de la boucle. Il faut toute-
fois préciser qu'il est important
de prendre toutes les précautions
nécessaires lors de ['utilisation de
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saut, de retour, d'appel a un
sous-programme en fin d'une
boucle. Il en est de méme d'une
sortie prématurée de la boucle.
En effet, les mécanismes de sé-
quencement de boucle étant lais-
sés en état, nous nous retrouvons
a |'extérieur de la boucle tout en
ayant gardé les informations de
boucle dans les piles PC, boucle
et compteur.

Il faut donc rétablir la situation par
des instructions réalisant |'extrac-
tion de ces informations deve-
nues inutiles et sources de pro-
blémes (saturation de pile, sauts
non contrdlés, etc.). Il y a un gros
probléme au niveau de |'appel &
un sous-programme dans cette
situation lorsque cet appel est la
derniére instruction de la boucle.
En effet, le retour du sous-pro-
gramme raménera a |'exécution
de I'instruction se trouvant immé-
diatement aprés la derniére ins-
truction de boucle. Le mécanis-
me de boucle n'a alors pas
fonctionné. Un appel a un sous-
programme a |'intérieur d'une
boucle ne posera, par contre,
aucun probléme.

La seule restriction concernant
I'imbrication de boucles DO
UNTIL est gqu'il n'est pas possible
de terminer les différentes boucles
sur la méme instruction. Ceci vient
du fait que le comparateur de
boucle ne peut effectuer qu'une
seule comparaison a la fois.

La sortie d'une boucle interne par
I'incrémentation du PC conduirait
donc a aller au dehors de la
boucle externe si elles se termi-
naient a la méme adresse. Il faut
donc prendre soin de terminer
des boucles imbriquées sur des
adresses au moins consécutives.

(1)

DO UNTIL Boucle 1 <*——

DO UNTIL Boucle 2 @——

DO UNTIL Boucle 3

fin boucle 3
fin boucle 2
fin boucle 1

derniére instruction boucle 3
derniére instruction boucle 2 1
derniére intruction boucle 1 g

}




La programmation des modes
de fonctionnement de I'ADSP
2101 :

Le registre 7 bits MSTAT définit
les divers modes de fonctionne-
ment de I'ADSP 2101, Les ins-
tructions de contréle de mode
permettent de valider ou non un
mode ce fonctionnement. Les
bits du registre MSTAT sont les
suivants (tableau 4) :

le bit 3 du registre MSTAT est po-
sitionne a «1».

L e bit de placement du résuliat P
de l'opération MAC, lorsgu'il est a
zéro, conduit 'ADSP 2101 & ef-
fectuer un décalage de 1 bit lors
de la sauvegarde du résultat de
I'opgration dans le registre MR.
Lorsque ce bit est & 1, le décala-
ge n‘a pas lieu.

La décrémentation du timer n'est

compteur TCOUNT est rechargeé
a partir du registre 16 bits TPE-
RIOD. S'il est nécessaire, l'inter-
ruption timer peut &tre masquée,
forcée ou remise & zéro pour le
soft. Le registre 8 bits de prédivi-
sion TSCALE permet a 'ADSP
2101 de générer une grande
gamme de périodicités d'inter-
ruption. Avec un temps de cycle
DSP & 80 ns, par exemple, 1a pé-
riodicité est comptise entre 80 ns

Bit | Désignation. et 1,34 s.
0 | sélection de la banque de registres de données Les ports série
1 activation du renversement de bits sur DAG1. L'ADSP 2101 posséde deux
2 | mode de mémorisation de débordement sur I'ALU. ports série complets (SPORTO et
_ . SPORT1) permettant la commu-
3 mode de saturation sur le registre AR. nication série et la coordination
4 | mode de placement du registre P résultat de MAC. dans un environnement multipro-
. cesseur. Chacun des ports série
5 validation du Timer. est interfacé par 5 signaux d'en-
trées/sorties dont ta fonction est
6 mode GO la suivante (tableau 5) :
Tableat) 4., .
Nom du signal Fonction Type de signal
Le bit de sélection de banque de SCLK hotlege série entrée ou sortie
données détermine la banque de RFS synchro trame réception entrée ou sortie
registres active (0 = bangue prin- — e - -
cipale, 1 = banque secondaire). TFS synchro trame émission entrée ou sortie
Les registres de données en DR réception de données série | entrée
question de ces banques sont - - — .
tous les registres résultat et en- DT émission de données série | sortie
trée des unités de calcut ALU,
Tableau 5.

MAC el l'unité de décalage {AX0,
AX1, AY0, AY1, AF, AR, MXG,
MX1, MYO, MY1, MF, MRG, MR1,
MR2, S8, SE, SR0, SR1). Au reset
du DSP, la bangue de données
sélectionnée est ia banque princi-
pale. Le bit d'activation du mode
de renversement de bit en sortie
de DAG1 rend cette fonction acti-
ve ou inactive. Cette fonction est
trés employée lors de I'impté-
mentation de la FFT radix 2.

Les modes de positionnement du
bit indicateur de débordement de
I'ALU (bit AV) peuvent étre «fugi-
tif» ou «mémorisé». Le mode «fu-
gitif» consiste au positionnement
du bit lors d'un débordement de
I'ALYL) &t & sa remise a zéro lors de
la premiére opération ne générant
pas de débordement. Le mode
«mémorisé» consiste a position-
ner le bit sur un débordement de
PALU et a e laisser positionné
iusqu'a ce qu'il soit mis a zéro en
écrivant dans le registre d'état
correspondant par l'intermediaire
du bus DMD. Le mede saturation
{sur le registre AR) permet de for-
cer le résultat de I'opération trai~
tée par I'ALU & la valeur la plus
positive (soit 7 FFF hexa) ou la
plus négative (soit 8000 hexa)
forsqu'a lieu un débordement &
gauche ou a droite. Ce mode de
fonctionnement n'est actif que si

autcrisée que lorsque le bit de va-
lidation du timer est 4 1.

Le bit de mode GO, lorsqu'il est a
1, autorise le processeur a conti-
nuer I'exécution des instructions
en interne (quand ceta est pos-
sible) alors gue les bus externes
d'adresses et de données sont
pris par ailleurs pendant un «bus
grant» (cas du partage de bus
entre 2 gestionnaires de bus DMA
et DSP ou DSP/DSP par exemple).
Les sauts et les appels & des
sous-programmes peuvent non
seulernent étre conditionnes par le
résultat d'opérations précédem-
ment exécutées mais également
par {'état du signal d'entrée pre-
sent sur la pin Fl du DSP. Cette
derniére n'étant utilisable que si le
port série 1 n'est pas utilisé.

Le Timer:

Un timer programmable permet-
tant de générer des interruptions
périodigues est disponible dans
I'ADSP 2101. Lorsque le timer est
validé, le compteur 16 bits
TCOUNT est décrémenté tous les
n cycles, La valeur n'étant initiali-
sée en stockant (n - 1) dans le re-
gistre 8 bits TSCALE. Lorsque fa
valeur du compteur atteint zéro,
une interruption est génerée et le

La figure 15 donne l'architecture
des ports série de I'ADSP 2101.
Nous alfons maintenant lister les
performances qu'il est possible
d'obtenir avec les poris série :

* Chacun des ports communique
de maniére bidirectionnelle sur
deux lignes emission et réception
separées et indépendantes.

e Deux jeux de registres (un pour
la réception et un pour |'émission)
permettent de gérer l[a mémoire
tampon associée a chacun des
sens de communication. Ceci
donne une soupiesse supplé-
mentaire dans ia répartition des
taches a traiter par e logiciel.

* Chacun des deux ports peut
utiliser une horloge externe au
DSP dont la fréquence max est li-
mitée au cycle DSP, ou bien ge-
nerer sa propre horloge en inter-
ne qui est alors programmable de

© 94 Hz a1/2 f cycle.

e { e récepteur et 'émetteur des
ports série peuvent fonctionner
en mode trame ou non ; avec une
génération interne ou externe de
synchro trame qu'it est possible
de programmer comme étant ac-
tive sur I'état 1 ou sur I'état zéro ;
avec la possibilité d'avoir deux
largeurs et deux timings synchro
différents. La constitution de la
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trame du récepteur est totale-
ment indépendante de celle de
I'émetteur. Par contre, I'horloge
réception est identique a I'horlo-
ge émission. Des exemples de
communication série avec forma-
tage en trames ou sans formata-
ge sont donnés figures 16 et 17.
Le fonctionnement en liaison syn-
chrone n'est pas possible.

e | es deux ports série supportent
une programmation de la lon-
gueur des mots transmis variant
de 32a16.

¢ Les ports série permettent de
réaliser la compression et la dé-
compression de données confor-
mément aux lois de codage A et 1
de la recommandation G 711 du
CCITT. Les lois de compression
peuvent étre différentes sur les
deux ports. Cette option permet
de traiter les voies téléphoniques
sans perdre le temps nécessaire
a la compression par un traite-
ment SOFT. Celle-ci étant réali-
sée en hard dans I'ADSP 2101.

¢ L'interruption des ports série
peut étre programmée pour étre
active mot a mot ou bien par
blocs de mots en utilisant les buf-
fers.

e L'ADSP 2101 posséde la possi-
bilité de recevoir et/ou d'émettre
un buffer plein de données avec
une lecture ou écriture de ce der-
nier en un cycle micro par mot
seulement. Les transferts entre
les ports série et les buffers circu-
laires sont automatiques et ne
demandent pas de programma-
tion spécifique. Une interruption
est seulement générée lorsque le
pointeur du buffer a fait un tour
complet.

* Le port serie SPORTO posséde
un mode de fonctionnement mul-
ticanal permettant le multiplexa-
ge temporel. Ceci étant tres utile
dans les niveaux T1 ou CEPT de
I'interfagage avec des multi-
plexeurs téléphoniques numé-
riques. Les mots de 24 ou 32 bits
utilisés dans ce mode sont donc
le fruit d'un multiplexage tempo-
rel de mots de 8 bits par exemple.
e Les signaux du port série
SPORT 1 peuvent étre configurés
en interruptions externes (IRQO et
IRQ1) et en signal flag d'entrée et
de sortie. L'horloge interne peut
étre utilisée dans cette configura-
tion.

* Les performances des ports
série permettent a I'ADSP 2101
d'interfacer trés facilement la plu-
part des CODECS, des convertis-
seurs analogiques/numériques et
numériques/analogiques sans
hard additionnel et avec des dri-
vers SOFT réduits a leur plus
simple expression.

i TXn
Transmit Data Register

g

=

Companding
Hardware

Serial
Control

I' t Shitt Reg I'—l

DT TFS SCLK

Vi

Figure 15 : structure des ports série.
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Figure 18 : configuration de base avec I'ADSP 2101. Les 2 MSBS du bus
d'adresse de I'EPROM de Boot sont également les 2 MSBS du bus de don-
nées. Ceci est nécessaire uniquement pour les EPROM 27256 et 27512,
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L'ADSP 2101 au coeur d'un
systéme

La figure 18 donne un exemple
de configuration systéme avec un
ADSP 2101 comme processeur.
Il est entouré de deux CODECS,
d'une mémoire EPROM de Boot
et des mémoires programme et
données externes optionnelles.
La configuration donnée figure 18
peut supporter 16 Kmots de mé-
moire donnée et 16 Kmots de
mémoire programme.,

La programmation de wait state
autorise le DSP a fonctionner
avec des mémoires externes
lentes. L'ADSP 2101 dispose
egalement d'une interruption ex-
terne et de deux ports série ou
bien de trois interruptions ex-
ternes et d'un port série, suivant
la configuration programmeée par
['utilisateur.

Le signal d'horloge

L'ADSP 2101 accepte un signal
TTL a son entrée horloge CLKIN,
définissant la fréquence d'exécu-
tion des instructions. Une période
de cette horloge correspondant a
un cycle DSP. Comme I'ADSP
2101 incorpore un oscillateur in-
terne, Il est possible d'y connec-
ter un quartz a la place d'utiliser
un osclllateur externe. Un signal
d'horloge CLKOUT, synchrone
du cycle DSP est généré par
I'ADSP 2101. Les fronts mon-
tants de CLKOUT et CLKIN sont
simultanés. CLKIN ne peut étre
stoppée ou changée pendant le
fonctionnement du DSP ou bien
étre inférieure a la fréquence mi-
nimale spécifiée par le data
sheet.

L'interfacage des bus :

L'ADSP 2101 peut laisser le
contrdle de ses bus externes de
donnée et d'adresse a un autre
composant extérieur. Lorsque ce
composant externe doit utiliser la
méme mémoire que le DSP, il de-
mande |'accés aux bus en posi-
tionnant le signal BR. Aprés I'exé-
cution de l'instruction en cours, le
DSP arréte son exécution ou bien
la continue mais uniguement en
interne et libére ses bus en les
mettant en tristate ainsi que les
sighaux PMS, DMS, BMS, RD,
WR. L'autorisation d'acceés est
alors donnée au composant de-
mandeur par le positionnement
du signal BG (bus grant). Lorsque
le signal BR retrouve son état ini-
tial P, le DSP reprend le contrdle
en passant BG a «1» et en réacti-
vant les signaux précédemment

positionnés en tristate. Le pro-
cesseur reprend alors I'exécution
du programme ou il s'était arrété.

L'interfacage avec des péri-
phériques ou mémoires lents

L'ADSP 2101 peut interfacer trés
facilement les mémoires et péri-
phériques lents par |'utilisation de
wait states (temps d'attentes)
programmables.

Trois registres controlent la géné-
ration de wait states pour l'inter-
facage des mémoires boot, pro-
gramme de donnée. Au RESET,
le DSP initialise l'interfagage avec
la mémoire boot a 3 wait states
alors que les mémoires program-
me et donnée sont configurées
par défaut a 7 wait states.

Il est possible de programmer 0 a
7 wait states pour chacun des in-
terfaces mémoires. C'est-a-dire
programme et données.

Les configurations mémoires
avec I'ADSP 2101 :

Les bus d'adresse PMA et don-
née PMD de la mémoire pro-
gramme sont multiplexés avec
les bus adresse DMA et donnée
DMD de la mémoire de donnée et
former un unique bus de donnée
externe. Les 14 bits du bus
d'adresse permettent I'adressage
direct des 16 Kmots dont 2
Kmots sont en interne. Le bus de
donnée est bidirectionnel et pos-
sede 24 bits. La mémoire pro-
gramme interne n'impose pas un
emplacement particulier pour les
parties programme et donnée ex-
ceptés les vecteurs d'interruption
et de RESET. Le bus de donnée
de la mémoire de programme est
également bidirectionnel. Le si-
gnal de sélection de la mémoire
de programme PMS indique
qu'un accés a la mémoire pro-
gramme est demandé. Ce signal
peut étre utilisé comme «chip sé-
lect». Les signaux d'écriture WR
et de lecture RD indiquent que le
processeur réalise une écriture
ou une lecture.

Comme le bus de donnée interne
DMD ne posséde que 16 bits,
I'ADSP 2101 ne pourra lire des
données 24 bits que par l'inter-
meédiaire du registre PX comme il
a été décrit plus haut.

La carte mémoire de I'ADSP
2101:

La mémoire programme peut étre
structurée de deux manieres dif-
férentes, tout dépend de I'état
appliqué a I'entrée MMAP du
DSP. La figure 14 donne ces
deux configurations possibles.

Lorsque MMAP est initialisé a
zéro, la RAM interne occupe les
2 Kmots commencgant a 0000 ; la
memoire programme externe uti-
lise alors 14 Kmots restant locali-
sés a partir de 0800 hexa. Dans
cette configuration, la mémoire
programme est téléchargée auto-
matiquement par la séquence de
boot quand un RESET apparait.
Lorsque MMAP est initialisé a un,
les 14 Kmots de la mémoire de
programme externe commencent
a 0000 et la RAM interne se re-
trouve alors située dans les
2 Kmots du haut, c'est-a-dire a
partir de |'adresse 3800 hexa.
Dans cette configuration, la mé-
moire programme n'est pas télé-
chargée et peut étre utilisée
comme mémoire de donnée.

L' interface mémoire de Boot:

Le champ d'adresse de la mé-
moire de Boot est de 64 Kmots
de 8 bits, divisé en 8 pages de
8 Kmots de 8 bits. Trois bits du
registre de contrdle systéme per-
mettent de sélectionner la page
qui est teléchargée de la mémoire
Boot.

Un autre bit du registre de
contrdle systéme permet a I'utili-
sateur de réaliser la séquence de
Boot sous le contréle du SOFT.
Le téléchargement n'a lieu aprés
un RESET du DSP que si le signal
MMAP est a zéro. L'interface mé-
moire de Boot est initialisé a 3
wait states aprés le RESET et
peut étre ensuite reconfiguré
dans la gamme de 0 a 7 wait
states. Les signaux BMS et RD
permettent de sélectionner et de
valider l'interfagage avec la mé-
moire de Boot. Seulement 8 bits
de donnée sont lus sur le bus de
donnée. De maniére a adresser
les 8 pages de la mémoire de
Boot, le DSP utilise les 2 MSBS
du bus de donnée externe
comme les deux MSBS d'adres-
se de la mémoire de Boot.

Au RESET, I'ADSP 2001 géneére
trois wait states pour le téléchar-
gement. Ceci permet d'interfacer
des mémoires EPROM faible co(t
de 250 ns de temps d'acces
lorsque le processeur tourne a
12,5 MHz. Le programme est
chargé byte par byte (8 bits) et
convertit en mots de 24 bits. Le
signal de demande d'acces au
bus BR est valide pendant le télé-
chargement. Le DSP réagira de la
méme maniére que lors de son
fonctionnement normal. Un BR
pendant un Boot peut étre utilisé
pour contréler le teléchargement
avec un processeur hote. L'as-
sembleur, linkeur pour les ADSP
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210X, supporte la création de
structures de programmes et de
données demandant le téléchar-
gement de plusieurs pages alors
que le DSP est en cours d'exécu-
tion d'un programme. Geci per-
met de télécharger des pro-
grammes différents par SOFT afin
d'optimiser le temps d'exécution
des programmes.

Structure de la mémoire de
données

Le signal DMS signale qu'un
accés a la mémoire de donnee
est en cours d'exécution. Ce si-
gnal peut étre utilisé comme
«chip select» et favorise l'interfa-
gage a la mémoire de donnée ex-
terne sans ajout de composant.
L'ADSP 2001 permet d'interfacer
des périphériques externes dans
la zone d'adressage de la mémoi-
re de donnée. L'utilisateur devra
réaliser son décodage d'adresse
en conséguence.

La mémoire de donnée interne
est une mémoire de 1 Kmots
commangant a |'adresse 3800
hexa comme indigué figure 19.
De plus, la zone mémoire située
entre I'adresse 3000 hexa et la fin
de la mémoire, c'est-a-dire a
l'adresse 3 FFF hexa, est réser-
vée pour les registres systemes,
timer, configuration des wait
states, et des ports série.

Les 14 Kmots de mémoire de
données restants sont externes
au DSP. La mémoire de donnees
externe est divisée en 5 zones as-
sociées a 5 wait states différents.
Ceci permet de regrouper les pé-
riphériques lents par zone de be-
soin en wait states. La figure 19
donne la répartition de ces zones.

A 0000
1K External

DWAITO 0400

1K External
. DWAIT1

0800

EXTERNAL
RAM 10K External
DWAIT2

3000
1K External
DWAIT3

3400

DWAIT4

L 1K External

3800

1K Internal
INTERNAL 3C00

RAM
l Memory Mapped

Registers
And Reserved

3FFF

Figure 19 : structure de la mémoire
de données.

Chacune des zones peut posse-
der un nombre de wait states dif-
férents des autres.
Communication inter-
processeurs

Les ports série donnent une ma-
niére de réaliser un lien bidirec-
tionnel entre deux ADSP 2101
sans ajout de hard. La figure 21
illustre cette application.

Le jeu d'instructions de I'ADSP
2101

L'assembleur de I'ADSP 2101 uti-
lise une syntaxe algébrique
comme celui de I'ADSP 2100.
Ceci rend la lecture et le codage
des programmes plus simples et
donc plus rapides. Les données
sources et destinations dans les
calculs et les transferts de don-
nées sont écrits explicitement
pour chacune des étapes de-
crites. Ceci élimine le lourd coda-
ge des assembleurs classiques.
L'assembleur de I'ADSP 2101 et
des DSP d'Analog Devices en gé-
néral sont présentés comme des
langages évolués, a mi-chemin
entre I'assembleur et le BASIC
par exemple. Chaque instruction
est codée sur 24 bits et exécutée
en un seul cycle micro. Une gran-
de variété d'instructions sont
disponibles et sont structurées
pour permettre le maximum de
parallélisme. Il y a cing catégories
d'instructions : le transfert de
données, les instructions de cal-
cul, les instructions multifonc-
tions, les instructions de contrdle
de déroulement du programme,
et les instructions diverses. Le
manuel «<ADSP 210X Cross Soft-
ware Manual» donne en détail le
jeu d'instructions et leur fonc-
tionnement.

La compatibilité SOFT entre
I'ADSP 2100 et I'ADSP 2101

L'ADSP 2101 est compatible
aussi bien pour la source que
pour le code objet avec I'ADSP
2100. Toutefois, un programme
ADSP 2100 devra étre relogé
pour &tre compatible avec la mé-
moire interne de I'ADSP 2101 et
atre conforme a la nouvelle allo-
cation des vecteurs d'interrup-
tion. Attention, ce serait trop
beau si la compatibilité était a
100% et la petite exception est
l'instruction TRAP qui n'a pas lieu
d'étre sur I'ADSP 2101 puisque
ce dernier ne posséde pas l'en-
trée TRAP/HALT.

Les instructions de transfert
de données
Les registres de I'ADSP 2101

62 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 545

peuvent aussi bien contenir une
donnée (ou un status) qu'une
adresse. Le DSP traitera toujours
un registre comme une donnée
mémoire sans faire aucune diffe-
rence. Les transferts de donnee
couvrent les transferts entre re-
gistres, entre la mémoire de don-
née et les registres internes, entre
la mémoire programme et les re-
gistres internes et le chargement
en immédiat des registres et des
mémoires de données. Deux
modes d'adressage sont dispo-
nibles dans le transfert de la mé-
moire de donnée : |'adressage di-
rect et |'adressage indirect. Dans
|'adressage direct |'adresse de la
mémoire & traiter est contenue
dans l'instruction a exécuter.
Dans I'adressage indirect, c'est
I'un des deux générateurs
d'adresse (DAG) qui fournit
|'adresse de la case mémoire a
traiter. Lors de |'utilisation de
I'adressage direct, le contenu de
la case mémoire peut étre écrit ou
lu par n'importe quel registre.
Lors de l'utilisation de |'adressa-
ge indirect, le contenu de la case
mémoire ne peut étre écrit ou lu
que par les registres de donnée.
Le chargement immédiat d'une
donnée dans la mémoire de don-
née n'est possible que par l'inter-
médiaire de |'adressage indirect.
Seul |'adressage indirect permet
de faire des transferts de donnee
dans la mémoire programme. Le
contenu de la mémoire program-
me peut &tre lu et écrit par les re-
gistres de donnée. |

Les opérations de I'ADSP 2101

L'ADSP 2101 possede 3 types
d'opérations associées aux uni-
tés de calcul : les opérations
arithmétiques et logiques asso-
ciées a I'ALU, les opérations de
multiplication et d'accumulation
associées au MAC et les opéra-
tions de décalages associées a
I'unité de décalage. En dehors de
guelques exceptions, toutes ces
instructions peuvent étre exécu-
tées conditionnellement. Chacu-
ne des unités de calcul posséde
son propre jeu de registre d'en-
trée et de sortie.

Les instructions multifonctions

Les instructions multifonctions
exécutent une opération de cal-
cul en méme temps qu'un ou
deux transferts. Toutes les ins-
tructions multifonctions utilisent
les différentes combinaisons
possibles d'opération de calcul et
d'opération de transfert de don-
nées décritent plus haut. Du fait
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CLKIN CLKOUTY V. ANALOG IN
AESET
ADSP-2101 ‘ V,p CLKOUT CLKIN
AESET
ADSP-2101

WY DATA ADDRESS AD

FWE OATA ADDRESS WD

Figure 21 : communication interprocesseur par liaison série specifique.

LT al

MPY bl
LTP a2
MPY b2
LTA a3
MPY b3
LTA a4
SACHR1,S
MPY bl
LTP a5
MPY b2
LTA a6
MPY b3
LTA a7
SACHRZ2,S
MPY bl
LTP a8
MPY b2
LTA a9

oy MPY b3
Figure 23 : méme programme c
qu'a la figure 22 mais implémenté APN
avec un TMS 320 C25. SACHR3,S
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que chaque instruction ne
contient pas plus de 24 bits,
seules certaines combinaisons
sont pemises. Cette selection de
combinaison suit & peu prés les
trois régles suivantes :

1. Le calcul doit &tre incondition-
nellement exécutable ;

2. Tous les transferts de données
doivent utiliser le mode d'adres-
sage indirect ;

3. Les opérations de transfert de
données ne peuvent aveir lieu
que sur les registres contenant
une donnée (pas une adresse),

Les instructions de coniréle de
déroulement du programme

Ces instructions comprennent ies
sauts (JUMP), appels et retours
de sous-programmes (CALL et
RETURN}), retour de programme
d'interruption, houcies {DO
UNTIL), mise a un (SET), mise &
zéro (CLEAR), et changement
d'état {(TOGGLE) du FLAG-OUT,
et IDLE.

Toutes ces instructions peuvent
&tre conditionnelle sauf TOGGLE
et FLAG-OUT. les instructions
JUMP et CALL supportent les
deux modes d'adressage. En
adressage direct |'adresse est
contenue dans l'instruction elie-
méme, en adressage indirect,
I'adresse est contenue dans i'un
des registres | du générateur
d'adresse DAG2. Les instructions
JUMP et CALL acceptent’ égale-
ment une exécution conditionnee
par |'état de I'entrée Fi (flag In) du
DSP en mode d'adressage direct.
L'instruction IDLE place le DSP
dans un état de faible consom-
mation et en attente d'une inter-
ruption pour redémarrer.

Les instructions divers

Ces instructions sont ; la modifi-
cation indirecte de registre, le
contrble de pile, le contrdle du
mode de fonctionnement et le
NOP. Le contrdle de mode per-
met & 'utilisateur d'activer ou de
désactiver le mode d'inversement
de bits sur GAG 1, de mémoriser
les débordements de I'ALU, de
gérer les saturations de AR,de
commuter sur 'autre bangue de
registre pour changer de contex-
te, d'activer le mode GO, d'ajus-
ter le format dans les opérations
MAC et de gérer le timer.

Exemple de programme écrit
en assembleur ADSP 2101 :

Le programme figure 22 utilise
les capacités de bouclage de
'ADSP 2101 et permet d'étendre
ce programme de muitipiication
de matrices en changeant sim-
plement ie nombre de boucles

{(c'est |la valeur chargée dans le
compieur CNTR). Les registres |
du générateur d'adresse sont ini-
tialisés pour pointer le premier
dlément des matrices d'entree et
de la matrice de sortie. Un buffer
circulaire est utilisé du fait que
I'adresse va revenir sur le premier
élément de la matrice a chague
boucle. Ceci permet de parcourir
la matrice 3x3 pour le calcul de
chaque ligne. Les donnees peau-
vent étre situées n'importe ou
dans la mémoire de donnée sans
aucune restriction.

l.e programme commence par
aller chercher le premier élément
des deux mairices stockées en
mémoire, L'une des matrices est
située dans la mémoire program-
me alors que l'autre est située
dans la mémoire donnée. Le
compteur est ensuite initialisé par
le nombre de lignes a calculer. La
boucle est alors lancée pour
commencer le calcul.

A chaque instruction de la boucle
les éléments des matrices sont
multipliés en méme temps gue
les deux éléments suivant sont
transférés dans les entrées Xo et
Yo de t'unité MAC. Les deux va-
leurs sont traitées comme des va-
leurs signées (d'ol la notation
(88) dans les instructions).
Les produits sont accumulés

annoncée (RND) pour &tre méme-
risée sur 16 bits en memoire de
donnée. La taille mémoire pour
stocker ce programme ng com-
prend que 7 mots de 24 bits du
fait de I'utilisation de l'instruction
de bouclage.

A titre de comparaison, la figure
23 donne la réalisation du méme
programme en assembleur TMS
320 C28. 1l est clair au premier
coup d'ceil gque la leciure du pro-
gramme est plus facile et la pro-
grammation plus structurée avec
'ADSP 2101.

Comparaisons des performances
des DSPS Analog ef Texas

Les tableaux de performances ci-
contre (6a et b) donnent un ap-
percu des possibilités respec-
tives des DSPS. Il ressort
qu'ANALOG DEVICES a fait un
réel effort pour orienter ses DSPS
aux maximum pour les applica-
tions en traitement de signal.
Leurs performances en tant que
micro-contréleur sont limitées
par rapport aux DSPS de TEXAS
mais leurs performances en trai-
tement de signai sont meilleures.
Un banc d'essal comparatif entre
['ADSP 2100 A et le TMS 320 C25
donne les écarts de performance
entre ces deux DSPS.

(MR + ...) et la somme finale est J.Y, Bedu
Programme d'essai ADSP 2100 A TMS 320 C25
filtre {IR canonigue 3,28 us 3,52 us
8 poies
multiplication d'une matrice 1,6 s 1,8 us
3x3 par une matrice
3x1
transformee de Fourier 4,23 ms 9,08 ms pour
rapide 1024 points pour 3161 mots 23632 mots
FFT complexe
radix 2
FFT complexe 1024 points 2,97 ms* 7,1 msg*
radix 4

Tableau 6a :

* L e programime n'est pas optimisé de la méme maniere dans las deux cas. La
comparaison n'est peut-&tre pas réaliste. Il faut toufours se méfier dans ce

genre de données.

. Tabricen modile | Forut éu Donnis thisa) PAvowt [t wasc | Kodopa | RAM RO T RAM donvdes ROM
Donrisn Myfep | mutip (o811 (MM | loteie e ntame
ANALOO ADSP2100A | ENTIER in (1T <0 €0 128 o ) )
_BEVICE ADSP-2101 | EHIEH 1€ 16x18 a0 80, 12.5 b x 2db Thx 1ok )
ADSP.2I02 EHNEA £ 1618 40 B 125 2k x 34b Tk x A h ¥ 24 prog
ADER:210% | {MNiER 16 1EK1E. ) ) 103§ iknddp Tiza b o
AOEPIL | tHIER 16, 14s12 @ 0 1,67 1 364 280 By ith )
'A0SP 21020 | FLOTYANT | 40 JEKE 154554 33837 56 0 3 [ ) T
xﬁn...,._,"u_“,%?ﬁ-f- TTiER 16 16216 3z 30 ) ) 544518 dixi8prop
)'AEN¥E JHEIFOCIE ENTIER 16 18216 a2 300 0 o ALEYERTS 250 % 18 piog e oot
| FLOTTANT 24 MLk ap 3732 0 7] 33 a, YT 4532
{ Teas370¢50 | _ENTIER 16 16 3z (S 67 ) TR 0 x 16 bask
Tableau 6b.
. Mémoite EntraaniSortios bus ] exteznas { mods teibh boitier
Extorns parelidles PYey donndon | edrosgnel _coneo | imw
32k x 34 prog 15k % 18 don, non non 2 2 non 730 100 PGA / 100 POFP
14K x 24 prog 14k x 16 don non z t 1 oui 426 82 PGA | 68 PLCC
14k x 24 prog tak x 16 don non z i 1 out 925 68 PGA /88 PLCC
14k % 24 prop §4k x 16 don Aon 1 1 1 out 750 68 PLCC
14% x 24 prop 14k x 16 don non 2 1 [ oui 425 300 PGA {100 POFP
168 x 48 prog 4.2G x 40 don non o 2 2 Dui 1200 223 PGA
G4k x 16 prog $4k % 16 don non oui 2 [ aui $25 £8 PGA  BE PLGC
64k % 16 prog 54% x t6 den non oui 2 ° By 425 5B PLCC
168 x 32 oui oul 2 2 non 11500 180 PGA
126k x 16 oui oui 2 2 non ¥ 84 CLCC
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B Carte Interface
Bidirectionnelle
pour PC

Dans le numéro d’ERP 536

d’avril 1992, nous avons découvert
comment modifier une carte MDA
(TEXTE) ou CGA de premiére
génération pour disposer d’une
interface imprimante
bidirectionnelle identique a celle du
PS2 et de nombreux portables.

Les nouvelles cartes utilisent

des circuits VLSI ; nous allons
décrire trols circuits que [’on trouve
sur les cartes «orientales»,

et le probléeme que nous avons eu !

Bref historique.

Pour les lecteurs qui prendraient
le train en marche, voici un court
résumé de |'épisode précédent.
L’IBM transmet les caractéres a
I'imprimante par la carte interface
Centronics, cette interface est
unidirectionnelle.

Trés rapidement, des fabricants
d’extensions (STREAMER par
exemple) ont voulu utiliser cette
prise pour entrer ou sortir des
données.

En utilisant une interface stan-
dard, le transfert ne peut se faire
que par quatre bits.

En analysant le schéma élec-
trique de l'interface d’'IBM (ERP
536), il est apparu qu’en ajoutant
un cavalier et en coupant une
piste, on peut effectuer des trans-
ferts dans les deux sens, tout en
RESTANT compatible avec le PC.
IBM a «officialisé» cette modifica-
tion dans le PS2.

Dans le registre de contréle de
I'interface, le bit 5 est normale-
ment a 0 (mode sortant), quand il

est mis & 1, les données présen-
tées peuvent étre lues.

Un lecteur nous a signalé une
autre méthode : la ligne INIT acti-
ve indique que I'interface est
configurée en mode entrée.

Les circuits SAB82C251
et SAB82C250.

Nous allons commencer avec
deux circuits qui sont prévus a
I’origine pour fonctionner en
mode PS2, toutefois, ils sont sou-
vent céblés en mode normal.

La figure 1 donne la configura-
tion des broches de ces deux cir-
cuits, la configuration est sem-
blable, le 82C250 peut gérer deux
liaisons séries, alors que le
82C251 ne peut en controler
qu’une, tous deux possedent les
circuits nécessaires pour la ges-
tion du port imprimante.

La figure 2 donne la structure in-
terne des circuits.
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Figure 1 : Brochage des 82C250 et 82C251.
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NG
INT3
SLOTIN
INT
AFD
578
GND
PDO
PD1
PO2
PD3
PD4
PD5
POG
PD7
INT1
BDO

Le BUS du PC arrive sur DBO-
DB7, les signaux de contrble sont
A0-A2, IOW, IOR, RESET.
Chaque module posséde son
Chip Select : CS1, CS2 pour les
UARTSs et CS3 pour I'imprimante.
Les signaux d’états de I'impri-
mante arrivent a gauche : ERR,
SLCT, BUSY, PE, ACK.

A droite, nous trouvons le bus de
données Centronics PD0-PD7,
ainsi que les signaux de com-
mande : INIT, AFD, STB, SLT-
CIN ; la ligne INT3 retourne sur le
BUS du PC, pour une gestion par
interruptions de la carte.

L’état des deux lignes LPOE/
MODE et PS2MODE définit le
fonctionnement de l'interface.

Si PS2MODE et LPOE sont &
ZERO, l'interface fonctionne
comme une carte parralléle com-
patible XT/AT. Avec LPOE a un,
les données ne sortent plus, en
lecture on recupére I'état de PDO-
PD7.

Si PS2MODE et LPOE sont a UN,
le circuit est en mode PS2, son
fonctionnement est défini par la
valeur du bit 5 du registre de
contrble.

Si ce bit est a 0, I'interface est
compatible XT ou AT, dans l'autre
cas les sorties sont désactivées,
linterface est en mode entrée.
Enfin, dans le dernier cas :
PS2MODE = 1 et LPOE =0, les




sorties sont actives, mais lors
d’une relecture, on lit & la sortie
du registre interne et non pas les
valeurs sur PD0-PD?7.

En conclusion, PS2MODE =
LPOE = 0 configure le circuit en
mode XT/AT, avec PS2MODE =
LPOE = 1 le circuit fonctionne
dans le mode PS2.

Le 82C11 d'UMC

Le constructeur UMC (importa-
teur CDE), fabrique a Taiwan (et
autour) des circuits qui ont la ca-
ractéristique d’étre «porteur».
Dans son catalogue, on trouve
des circuits compatibles avec
ceux des grands constructeurs
(INTEL, MOTOROLA...). Nombre
de ces circuits sont utilisés dans
un PC. Le 82C11 est I'un des
quelques circuits développés par
ce constructeur, il a été congu
pour gérer 'interface imprimante.
La figure 3 donne le brochage du
82C11. Ce circuit contient une in-
terface imprimante et un circuit
oscillateur. Sur X1, X2 on peut
placer un quartz de 18, XXMHz, la
sortie CLK donne la fréquence
fondamentale, la sortie DCLK
donne la valeur divisée par 10, ce
qui, comme par hasard, fournit
I’horloge nécessaire au fonction-
nement du 8250 (le circuit utilisé
sur les cartes COMX, RS232).
Pour le reste, on trouve les si-
gnaux qui ont été décrits dans le
chapitre précédent, toutefois ce
circuit ne dispose pas du mode
PS2.

Le probléme du POE du 82C11
Dans la suite de cet article, nous
ferons référence a ce circuit avec
PXX, pour indiguer un numéro de
patte de ce circuit.

La notice du constructeur est trés
explicite sur 'utilisation du POE,
la figure 4 donne les extraits
concernant cette patte.

Pour passer en mode bidirection-
nelle, il faut controler I’entrée
POE (P19). Quand cette entrée
est mise a un, les buffers de sor-
ties passent en haute impédance,
nous sommes configurés en en-
trée, la lecture du port donne les
signaux a I'entrée. Malheureuse-
ment nous allons voir gqu'il y a un
«léger» probleme. La carte inter-
face imprimante (de tres faible
prix) est équipée d’un circuit réfé-
rencé HM82C11C et non pas
Ums2C11.

LES MONTAGES
D’ADAPTATION

Le plan type d’une carte impri-
mante est donné dans la figure 5.

e s L 7t R A e B NG e Wi e
- TZP —» TPZ
il s PRINTER DATA THE PRINTER DATA OUTPUT (PO-P7) IS ENABLED
OUTPUT ENABLE WHEN POE=0 AND DISABLED OTHERWISE

Figure 4 : Spécification de la patte POE.

A28
(A24)A7 -—| >o—|

(A23)A8 -@

iOR

A3

RST

7

5

’O_w . &
39

IRQ

At
< DATA BUS >

cs

82C11
vLsi

iOR
RST
ow STATUS
Al

RQ

W

CMD

1B*POE

Figure 5 : Plan type d'une carte imprimante.

Une logique combinatoire génére
le signal CS pour le 82C11. Sur
cet exemple seuls les deux
sixiemes d’un 74LS04 sont utili-
sés, une des portes libres va nous
servir pour ce premier montage.
Le schéma électrique de la figu-
re 6 est le plus simple qui soit.
Pour pouvoir étre utilisé, il faut
pouvoir disposer d'une porte
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Figure 6 : Premiére version du montage (74LS259).




NON sur la carte, une porte NOR
ou NAND conviennent égale-
ment.

Le 74L.S259 assure a la fois le dé-
codage du registre de contrdle et
la mémorisation du bit 5 qui com-
mande le passage en mode en-
trée.

La porte NON assure la remise a
zéro du circuit afin qu'a la mise
sous tension l'interface soit en
mode sortant.

La photo montre un exemple de
réalisation, le circuit a été monte
sur un autre circuit de 16 pattes
(un 74LS139), les pattes du
74259 ont été coupées, il suffit de
«tirer» seulement sept fils.

Une solution encore plus simple,
si I'on souhaite disposer de cette
interface bidirectionnelle sans
pour autant étre compatible PS2,
consiste a utiliser la ligne INIT de
I'imprimante pour commander
POE, toutefois il faudra inverser le
signal INIT ; 1a encore il faut trou-
ver une porte NON (ou NAND ou
NOR) libre sur la carte. Un fil relie
P22 a I'entrée de la porte NON, la
sortie est reliée sur P19 (POE) :
deux fils, c’est tout !

Dans la figure 6 nous avons une
autre version du montage préce-
dent, il utilise deux circuits inté-
grés. Ce montage est autonome,
il n’est pas nécessaire de trouver
sur la carte la porte NON du mon-
tage précédent. Ce montage peut
mémoriser le bit 5, mais aussi
grace a la seconde bascule D, un
autre bit (6,7) pour une utilisation
«a discrétion». Dans la premiére
version nous utilisions A0, en fait
cela n'est pas nécessaire car le
cas AO=1 et A1=1 est interdit.
Dés lors que CS=0, que A1=1 et
que le processeur effectue une
écriture par une impulsion IOW, le
bit D5 est mis en mémoire.

Le POE du circuit est contrdlé par
D5, nous sommes compatibles
PS2. A la mise sous tension, le re-
gistre est remis a zéro par le reset
du CPU, ce signal est inversé par
une porte NOR.

Et quand ca ne marche pas...

Une fois ces modifications faites,
le programme BASIC fournit lors
du précédent numéro qui traitait
du sujet a été utilisé avec succes,
il a indiqué que la carte était «BI-
DIRECTIONNELLE». Tout allait
pour le mieux dans le meilleur des
mondes jusqu’au jour ou un mon-
tage utilisant le mode bidirection-
nel a été connecté, il a obstiné-
ment refusé de fonctionner ! Pour
comprendre le probléme, il a fallu
utiliser le logiciel DEBUG (fournit
avec le DOS), apres quelgues es-

sais, le constat a été sans équi-
voque : la ligne POE se comporte
comme un SECOND CHIP SE-
LECT. Un OU existe entre ces
deux pattes, la fonction POE
n’existait pas. L'HM82C11 de la
carte n’était pas compatible avec
rumsz2cii.

Le nouveau logiciel de test

Les deux montages pour le
controle de D5 fonctionnent par-

géré. Pour savoir si la carte est
toujours présente, le logiciel teste
en plus la fonctionnalité de la par-
tie contréle, qui doit toujours res-
ter opérationnelle, dans le cas
contraire, nous avons un problé-
me.

Furax... mais obstiné

Aprés avoir installé le 74L5259,
le probléme «POE» ne fut pas
trés apprécié, un adaptateur

XK e [} a
Sl
i 74L574

(RAZ) P5

(to_vas._—-]

=D

(CS) P18 .——r

(POE) P19 o=

D
b Fale

(DS) P14

Figure 7 : Seconde version du montage (74LS74).

faitement, en mettant a un POE
(en fait CS), le 82C11 est desélec-
tionné. Le logiciel de test sort sur
le port DATA un mot caractéris-
tique, (55 ou AAhex), cette don-
née est relue en mode normal,
mais pas quand le bus est en
haute impédance, ou bien si le
circuit est desélectionné... Dans
la nouvelle version du logiciel fi-
gure 8, ce cas «particulier» est

e ® ¢ & & ® 0 O
e ® ¢ © 0o ® 0 O

e 6 0 0 0 0
e o 9 & 0 O
o 0 0 0 0 @
e 0 0 e 00
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fut monté sur la carte...

Comme le montre la photo, deux
741.8245 ont été sous-utilisés (un
seul sens), ils étaient a portée de
mains. Un choix de deux
74HCT541 aurait été plus judi-
cieux. La figure 9 donne le sche-
ma électrique du montage. Les
sorties P0.P7 du HM82C11 sont
connectées sur un 7418245 qui
va assurer le passage en haute

HM82C11C
g240A




SRR A

e T D e

ST BIDIRECTIONNELLE” 1230 RETURN

impédance, les sorties de ce cir-

cuit vont, d’une part, vers le port

imprimante et, d'autre part, vers

un autre 74L.S245 qui assure la

lecture du PORT imprimante. Les

PRISE GENTRONICS sorties de ce second circuit vont

AL e et | sur le BUS du 82C11. Le premier

7415245 est controlé par le bit

D5 sortant du 74LS8259. Le se-

cond est «ouvert» quand

“ A0=A1=0 et quand le circuit est

sélectionné en LECTURE

CS=0IRD=0. Toutefois, il faut

éviter un conflit avec le 82C11,

pour cela I'entrée POE (qui est un

CS) est mise a un quand les

pattes ENABLE du 74HCT541
sont mises a zéro.

BELRRTEREZ

oo
=

Cs2=POE

Pour quelques dollars de plus...

Il a été possible de se procurer un
VRAI UM82C11 ; monté sur la
carte, avec le seul 74LS259, il a

’ ) ’ fonctionné parfaitement en mode

bidirectionnel. Pour une modique

7aLs3z somme il est possible de dispo-
: : ser de cette interface, il suffit de

se procurer une carte impriman-

te, d’'un UM82C11 sila carte n’en

; est pas équipée avec un support
Figure 9 : Schéma électrique de la gestion des données pour le HM82C11. 40 pattes et du 74L.5259.
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REALISATION DE 'INTERFACE

Il faut commencer par charger le
logiciel donné a la figure 8.

En le lancant une premiére fois on
détermine les adresses déja utili-
sées (trois sont possibles).

La seconde opération consiste a
acquérir une carte imprimante
avec de préférence un UM82C11,
sinon prendre la version avec le
HM82C11.

Installer la carte a une adresse
disponible, le logiciel doit la de-
tecter.

Il faut maintenant commencer sa
modification, elle s’effectue en
plusieurs étapes : enlever le
XX82C11, isoler le POE, mettre
un support, enfin cabler le
74L.5259.

Démontage du circuit

Les virtuoses de la pompe & des-
souder peuvent sauter ce para-
graphe. Les cartes sont a trous
métallisés, c’est solide mais pas
trop. Le fer a souder n'est pas
une hache, il doit étre propre,
toujours proche de son eponge
humide, aucune surcharge de
soudure ne doit étre admise.

Avec un fer bien chaud, de la
tresse ouU une pompe «sans
recul» (pas un marteau piqueur),
on peut dessouder le cicuit. Dans
le cas contraire, si «ga commence
mal» il ne faut pas hésiter a avoir
le comportement d’un «pro», on
supprime le circuit en coupant
toutes les pattes a I'aide d’une
pince coupante au ras du circuit,
puis a I'aide d’une pince (& épiler)
et du fer on enléve une a une les
pattes, enfin on vide les trous
avec de la tresse. Evidemment,
on perd les quelques francs du
circuit, mais on sauve le cuivre, et
les mauvais contacts, cela fait
des heures de travail en plus...

Isoler le POE et installer
le 74L5259

C'est la patte P19, elle est reliée a
la masse par la patte P20. Mais |l
faut faire attention, sur certaines
cartes, une piste supplémentaire
arrive co6té composants sous le
82C11. De plus, pour la «sonnet-
te», il faut se méfier car la masse
est prise sur plusieurs points du
connecteur, elle n’est pas conti-
nue sur toute la carte.

Tous les fils doivent étre étamés

avant d’étre soudés sur la carte
(sauf les fils & wrapper !):
Dans un des exemples, les fils ont
&té tirés a partir d’une place libre
qui était prévue pour un autre
82C11, vérifier les équipoten-
tielles entre ces deux circuits.
Pour les fils, il ne faut jamais les
souder a partir du connecteur. |l
faut trouver ou aboutissent ces
équipotentielles avec une «son-
nette», tirer ces fils a partir des
circuits intégrés ou des pastilles.
Les connecteurs femelle de la
carte mére du PC sont fragiles et
véhiculent des tensions (+ 12V, -
12V) qui, si elles entraient en
contact avec d’autres fils du PC,
signeraient I'arrét de mort de
votre PC.

CONCLUSION

Nous voulions trouver une solu-
tion simple pour convertir une
carte interface imprimante unidi-
rectionnelle en une carte bidirec-
tionnelle, nous y sommes pres-
que parvenus. Presque, parce
qu'aujourd’hui il faut savoir com-
poser avec le systeme D et des
circuits d’un troisieme type.

X. Fenard

SOCEM-ELEC

Le style et { efficacite

DES MACHINES A GRAVER PAR PULVERISATION
POUR LES «LABQ» ET PETITES SERIES,
CONSULTEZ-NOUS POUR D'AUTRES MODELES
CONFORME A VOS BESOINS.

PLAQUES PRESENSIBILISEES - MARGUAGE ALU -
PERCHLO - FILMS ...

DEPARTEMENT LABORATOIRE

ZAC

40, Boulevard de Nesles
77420 CHAMPS-S./MARNE
Tél. : (1) 64 68 23 37

Fax: (1) 64 682975

— SERVICE APRES-VENTE —
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Le HA7210:
Cl oscillateur
basse tension,

faible consommation

Harris Semiconductor propose
un nouveau circuit permettant
pour la premiére fois aux concep-
teurs de développer des circuits
d'horloge faible puissance (5 A a
32 kHz) pour systémes basse fré-
guence fonctionnant sous une
tension d'alimentation comprise
entre 2 et 7 V. En réduisant le
nombre des composants et en di-
visant par huit la valeur du cou-
rant d'alimentation du circuit
d'horloge, ce circuit, référencé
HA7210, permet aux fabricants
de systémes portables faible
puissance d'augmenter la durée
de vie de la batterie et, par conse-
quent, la valeur de leurs produits.
Cette amélioration concerne prin-
cipalement les ordinateurs, les
multimétres portables et autres
systémes a base de microcontro-
leurs ou microprocesseurs 8 bits
faible tension. Jusqu'a présent,
les seuls circuits oscillateurs a
quartz adaptés aux applications a
32 kHz nécessitaient un courant
d'alimentation de 40 pA.

Avec seulement un quartz exter-
ne, ce nouvel oscillateur peut
remplacer les circuits d'horloge
nécessitant généralement plu-
sieurs composants : un inverseur,

Le générateur
de mires
SIDER 920

ainsi que plusieurs résistances et
condensateurs. Le concepteur
peut par conséquent réduire le ni-
veau du courant d'alimentation
de 40 a 5 pA dans des applica-
tions a 32 kHz (le HA7210 est
spécifié pour une alimentation de
5 A a 32 kHz et de 130 nA a
1 MHz).

A l'aide d'un seul quartz, le
HA7210 peut étre programmé en
externe pour fonctionner entre
10 kHz et 10 MHz. Toutefois,
cette nouvelle puce trouvera ses
principales applications dans la
plage des 32 kHz, notamment
parce que 32,768 kHz constitue
la fréquence de base pour créer
des incréments de 1 seconde. Le
HA7210, qui peut commander
deux charges CMOS, se caracté-
rise par un mode «Invalidation»
faisant passer la sortie & |'état
«haute impédance» lorsque la
broche «Validation» (Enable) est

La Société SIDER ONDYNE com-
pléte sa gamme en commerciali-
sant un nouveau générateur de
mires : le modéle 920. Ce généra-
teur est particulierement adapté
au service aprés-vente pour les
utilisateurs désirant réaliser un in-
vestissement modeste.
Caractéristiques principales :

- Standards vidéo : Secam-Pal

32 768
CRYSTAL

désactivée. Le mode Invalidation
est utilisé dans les opérations de
test, dans les configurations
multi-oscillateurs et pour minimi-
ser la dissipation de puissance
lorsque la sortie de |'oscillateur
est désactivée. La sortie haute
impédance forme un canal haute
résistance jusqu'a la masse pour
empécher que les entrées CMOS
ne soient flottantes.
Ultra-stable, le HA7210 peut
fonctionner sous une tension
d'alimentation unique comprise
entre 2 et 7 V. Il est opérationnel
dans la plage de température in-
dustrielle (- 40 a + 85 °C).

Enfin, ce circuit est disponible en
boitier SOIC 8 contacts ou PDIP 8
contacts, ainsi que sous forme de
puce nue.

Harris Semiconductor

2, 4, avenue de I'Europe

78140 Vélizy

Tél. : (1) 34 65 40 89

- Images obtenues : pureté (6
couleurs), mires de barres nor-
malisées, géométrie - convergen-
ce, découpage.

- Sorties disponibles : video com-
posite, R.V.B. - péritel, Y/C (S-
VHS) et H.F.

-3 normes H.F.: /L' - B/G - K'
- Canaux hertziens synthétisés et
mémorisés.

- Affichage du canal (2 digits).

- Commutation format 4/3 - 16/9
par la prise péritel.

Il s'agit en fait d'une version sim-
plifiée du générateur de mires
Sider 890 que nous avions pré-
sentée dans ces colonnes en avril
92,

Le modéle 920 est proposé au
prix de 8700 F HT.

SIDER
11, rue Pascal, 75005 Paris.
Tél. : 45.87.30.76.




INFO

Le compteur
universel
HP 53131A

Il s’agit du dernier appareil HP
entrant dans la série des instru-
ments de base et distribué a ce
titre par HP Direct.

Afin d’offrir une résolution de 10
chiffres par seconde, le HP 53131
A fait appel.a une nouvelle tech-
nologie développée initialement
pour les analyseurs de modula-
tion HP.

Avec ces possibilités, le HP
53131A acquiert des milliers de
fois la quantité d’informations ac-
quise dans le méme laps de
temps par un compteur classique
& réciprocité. Le traitement du si-
gnal en temps réel exploite au
maximum ces informations sup-
plémentaires afin de fournir une
quantité de mesures et une réso-
lution jamais offertes auparavant
dans cette gamme de prix.

Si 'aspect rapidité est le plus im-
portant, comme c’est souvent le
cas dans les applications de test
automatique, les mesures a la ré-
solution standard peuvent étre ef-

EEPROM
série 12C
16 kbits

Aujourd'hui, nombre d'équipe-
ments — postes téléphoniques,
magnétoscopes, téléviseurs, ré-
cepteurs satellite et autoradios -
requiérent une capacité de stoc-
kage mémoire non volatile de
plus en plus importante. Pour
faire face a cette demande crois-
sante, SGS-Thomson Microelec-
tronics compléte sa famille de
mémoire EEPROM série compa-
tibles 12C avec un nouveau mo-
deéle référencé ST24C16C. Par-
faitement adapté a une large
gamme d'applications, ce nou-
veau modeéle se caractérise par
une capacité mémoire de 16 kbits
- la plus importante taille mémoi-
re adressable par I'adresse 11
bits du protocole 12C — et par sa
configuration interne (8 blocs de
256 octets).

fectuées en dix fois moins de
temps que précédemment, voire
méme mieux. L'ingénieur de test
peut désormais choisir un com-
promis entre vitesse et résolution
afin d’optimiser les tests dans le
cadre d’une application donnée.
Ce compteur offre les possibilités
de mesures typiques d’'un comp-
teur, c’est-a-dire la fréquence,
I'intervalle de temps et la période.
|'offre de plus certaines fonctions
élaborées telles que les calculs
statistiques, le test aux limites, un
mode de réglage analogique
ainsi, qu’'une copie sur papier.

Pour les applications sur table, la
conception robuste de I'appareil
lui offre un surcroit de protection
contre les chocs. Un port stan-
dard RS-232 (sortie seulement)
permet le support d’'une impri-
mante ou le transfert de données
vers un ordinateur utilisant un

programme d’émulation de termi-

nal.

L'interface HP-IB (IEEE 488.2) est
fournie d’origine. La programma-
tion est compatible SCPI, ce qui
assure la pérénnité du logiciel du
systéme de test. le HP 563131A
transfert des données a une ca-
dence pouvant atteindre 200 lec-
tures par seconde.

Quelques caractéristiques du HP
53131A:

A l'image des autres membres de
la famille ST24, avec lesquels il
est totalement compatible, le
ST24C16C offre une endurance
élevée, avec un minimum de
100 000 cycles d'écriture/efface-
ment garantis. De telles perfor-
mances sont le résultat de la
conception de cellules memoires
brevetée par SCG-Thomson ou la
configuration traditionnelle — em-
pilage vertical des portes — est
remplacée par une structure laté-
rale minimisant les contraintes
thermiques sur la couche d'oxy-
de engendrant un effet tunnel pa-
rasite au cours des opérations de
traitement ultérieures.

Le ST14C16C est pourvu d'un
mode de protection en écriture
permettant de protéger intégrale-
ment ou partiellement la partie
supérieure du réseau contre
toute opération d'effacement/
écriture non autorisée. La protec-
tion peut commencer en s'appli-
quant & partir de toute section 16
octets comprise dans les quatre
blocs supérieurs de 256x8 bits,
I'adresse de départ de la zone
protégée étant déterminée par
deux broches d'entrée et par le

76 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 545

* Bande passante : 225 MHz,
avec une option a 3 GHz ;

* Résolution : 10 chiffres par se-
conde ;

* Résolution sur intervalle de
temps unique : 500 ps, quelques
dizaines de ps avec la fonction
moyenne ; :

* Cadence de sortie sur HP-IB :
200 mesures entierement forma-
tées par seconde ;

* Mesures standards : fréquence,
période, rapport, intervalle de
temps, largeur d’impulsion, angle
de phase, rapport cyclique, totali-
sation, tension de créte, temps
de montée, ainsi que divers
autres fonctions.

* Mémorisation de 20 configura-
tions de mesure pour un rappel
rapide par simple action sur une
touche.

* Test aux limites ;

* Statistiques ;

* Mode d’affichage analogique
destiné au réglage interactif d’ap-
pareils.

Cet appareil disponible début
avril sera présenté a Solutronic.

HP Direct test et mesure
Z| de Courtabosuf

1, avenue du Canada
91947 - Les Ulis Cedex.

contenu du Registre de Protec-
tion. Dans la mesure ou le Re-
gistre de Protection est physi-
guement le dernier octet du bloc
supérieur, il est toujours situé
dans la zone protégée. C'est
pourquoi, une fois fixée, la confi-
guration de protection ne peut
étre modifiée qu'en mettant la
broche AO/PRE a la masse et en
écrivant les nouvelles données
dans le Registre de Protection.
La mémoire ST24C16C est pro-
posée en boitier DIP 8 broches et
SO 14 broches dans les plages
de température de fonctionne-
ment commerciale, industrielle et
militaire. Elle est parfaitement
adaptée & la mémorisation des
données de configuration, des
tables de consultation, des
courbes de référence et des don-
nées d'étalonnage dans les appli-
cations grand public, industrielles
et informatiques.

SGS-THOMSON

7, avenue Galliéni
94253 Gentilly Cedex
Tél. : (1) 47.40.75.21
Fax : (1) 47.40.79.24
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