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Apres l'infroduction de I'USB (Universal Serial Bus) et dans son pro-
longement du FireWire (IEEE 1394), la grande maijorité des fabri-
cants de matériels et des producteurs de logiciels se sont rangés
derriere ce concept. De ce fait, 'USB est devenu le standard
pour la connexion de périphériques au PC. Grice a ce déve-
loppement, on est enfin arrivé a un standard dans le monde des
inferfaces par l'intermediaire duquel il devient possible d'inter-
connecter entre eux tous les appareils micro-informatiques. Dans
le sillage des premiers, les fabricants d'électronique grand public
ont eux aussi embrasse le standard FireWire.,

USBE et FireWwire

un cable pour tout et tous ¢ un cable

Le probleme est devenu un classique
dans le monde du PC: on achéte une
nouvelle extension pour son PC, part a
la recherche des cdbles requis, se
trouve, sur l'arriere de l'ordinateur,
confronté a un fouillis inextricable de
conducteurs de tous types et couleurs,
sans parler du pilote de périphérique
qu’il reste a trouver. Ceci fait, il suffit de
dénicher les interruption et canal DMA
adéquats. Si I'on pense que chaque
appareil nécessite son propre cdable
d’'alimentation secteur on aura vite fait
de saisir 'étendue du chaos. Les fabri-

cants d’ordinateurs
eux-mémes en ont
assez.

Le bus sériel univer-
sel, I'USB, prouve
qu’il  existe une
approche meilleure
et, surtout, qui
réponde mieux aux
besoins de I'utilisa-
teur. LUSB offre le
«Plug & Play » inté-
gré a 100% pour
tous les appareils.
Ceci signifie, au
niveau utilisateur,
qu’il peut a tout
moment brancher
un appareil au
réseau USB de I'ordi-
nateur (il n'est méme
plus nécessaire de
couper Il'alimenta-
tion!). Le systeme
d’exploitation scrute
en permanence, d
intervalle régulier de
quelques secondes,
I'USB et réagit dés qu'il découvre la mise
en circuit d’'un nouvel appareil (un peu
ce que fait I'interface PCMCIA). On a
attribution automatique d’'une certaine
quantité de mémoire et validation
d’une interruption convenable. Le bus
peut comporter un maximum de
127 appareils, ladite interface assurant
méme I'alimentation des extensions ou
périphériques de faible puissance.
Microsoft a déja fait savoir que Win-
dows ‘98 supporterait le protocole USB.
On chuchote méme qu’il y aurait
encore une version OEM (Original

Equipment Manufacturer) de Win-
dows ‘95 qui supporterait I'USB.

La norme USB connait 2 catégories de
connexions: l'une avec une vitesse
maximale de 1,5Mb/s et I'autre avec
une vitesse maximale 8 fois supérieure
(12 Mb/s). Font partie de la premiére
catégorie les instruments de saisie rela-
tivement lents tels que souris, lecteurs
de code a barres, lecteurs de cartes et
claviers. La variante rapide de linter-
face est destinée a la communication
de données avec des magnétoscopes
et systemes audio ainsi que périphé-
riques rapides tels que disques durs.

Cablage

Linterface USB repose sur le principe de
la chaine d’éléments (daisy-chain).
Cela signifie tout simplement que tous
les appareils sont montés a la queue
leu leu I'un de I'autre. Lordinateur peut
ainsi, théoriquement, se contenter de
disposer d’'un unique bus pour se trou-
ver en relation avec le nombre maxi-
mal de 127 appareils. Le bus sériel uni-
versel connait bien évidemment aussi
ses limitations. La longueur maximale
gue I'on puisse ponter est de 5 métres.
Il est possible de franchir des distances
plus grandes par l'insertion de ce que
I'on appelle des « hubs» (qui sont en
fait des tampons/répartiteurs). Un tel
«hub » peut étre intégré dans un appa-
reil donné, voire prendre la forme d’'un
tampon et/ou répartiteur pris dans la
liaison sérielle. Si I'un des appareils
branchés possede un « hub » intégré, il
est possible sans la moindre difficulté,
d'intégrer 2 fonctions, voire plus, dans
le méme boitier. Lexemple auquel on
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Figure 1. Coupe d'un cdble USB. A gauche la version standard, & droite un exemplaire

doté d'un blindage supplémentaire.

pense immédiatement est celui d’'un
clavier doté d’'un lecteur de cartes,
d’un Touch Pad et/ou d’une souris inté-
gré. Il est possible de procéder a un
maximum de 7 prolongations de liaison
USB, ce qui donne une distance maxi-
male franchissable de quelque 40 m.
La licison USB repose, cf. la figure 1, sur
un cdable quadifilaire. 2 conducteurs
fins servent a la transmission de don-
nées, 2 conducteurs de section plus
importante assurant I'alimentation des
appareils. Notons gqu'’il existe, pour les
applications critiques, une variante de
cdble blindé. Les 2 conducteurs de
section importante peuvent alimenter
des appareils sous 5V et a un courant
de 500 mA au maximum. Il n'est plus
nécessaire ainsi de doter certains petits
périphériques tels que modems et lec-
teurs de cartes, de leur propre alimen-
tation. Linterconnexion se fait par le
biais d’embases et de connecteurs
compacts d (ce que I'on peut déduire
du paragraphe précédent) 4 broches
de 12 x 4,5 mm seulement.

Caméra PC
numérique

IDIVHS

FireWire, I'étape suivante

On pourra utiliser 'USB pour des appli-
cations caractérisées par des flux de
données de 12Mb/s au maximum.
Cette valeur est plus que suffisante pour
de trés nombreuses applications cen-
trées sur le PC. Il existe cependant des
applications nécessitant des flux de
données sensiblement plus élevés. La
distribution de signaux de TV numérique
par exemple. C’est a leur intention que
I'on a développé un nouveau standard
de communication : IEEE 1394, mieux
connu sous la dénomination de Fire-
Wire. FireWire est totalement indépen-
dant de la plate-forme et devance de
trés loin les interfaces existantes, méme
les variantes SCSI les plus modernes. Un
co(t réduit, une simplicité de mise en
oeuvre grlce en particulier a son
connecteur compact, «Plug & Play »
sans la moindre restriction et des per-
formances «infiniment» meilleures,
telles sont les caractéristiques de cette
interface. Il devient possible ainsi de

Caméscope @
numérique m (O a—

Téléviseur numérique

FireWire

FireWire
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Figure 2. Exemple d’'application ou tant I'USB que FireWire peuvent remplir chacun un

role iremplacable.

remplacer les interfaces d’E/S (Centro-
nics, Ethernet, SCSI, RS-232 et autres)
par un systéme bien plus performant
tout en simplifiant I'intercommunication
entre les périphériques les plus divers.
Linterface se situe, en ce qui concerne
ses performances, entre I'USB (12 Mb/s
au maximum) et une ligison a fibre
optique (1 Gb/s environ). Compte tenu
de ses performances, FireWire serait en
mesure de remplacer des standards
classiques tels que Ethernet (10BaseT)
mais, en pratique, il colte encore trop
cher pour le moment. Ethernet a en
outre I'avantage d'étre un rejeton du
monde micro-informatique alors que
FireWire semble prédestiné a jouer un
réle prédominant dans le monde de
I'électronique grand public numérique.
Lillustration de la figure 2 montre élo-
quemment que USB et FireWire sont
complémentaires et que partant elles
peuvent étre utilisées en prolongement
'une de I'autre. Chacune de ces inter-
faces connait ses domaines d’appli-
cations spécifiques. USB sert ici dans
I'environnement immédiat du PC alors
que FireWire constitue le maillon numé-
rique entre un magnétoscope D-VHS,
un central de signaux TV/audio (set fop
box), un téléviseur et un caméscope
numériques.

FireWire se situe actuellement a
quelgue 100Mb/s, sachant que I'on
prévoit dans le futur proche des vitesses
de transfert de 200 a 400Mb/s. A
I'image de I'USB, FireWire utilise un
connecteur extrémement simple bran-
ché et débranché en un tour de main.

Le protocole

Lune des différences majeures par rap-
port aux interfaces existantes est que
IEEE 1394 permet, en plus de la trans-
mission de données asynchrone exis-
tante, une fransmission isochrone des
données transparente (nous verrons un
peu plus loin ce que tous ces termes
sous-entendent). La définition de I'in-
terface permet en outre I'utilisation tant
de cdbles que de fonds de panier
(backplane, liaison interne entre diffé-
rents composants d’ordinateur). De ce
fait, ce protocole est utilisable tant a
l'intérieur qu’a I'extérieur du coffret d’un
ordinateur. On peut espérer, en fonc-
tion de la logique utilisée, une vitesse
de 25 a 50 Mb/s au niveau du fond de
panier, le cdble permettant, théorique-
ment, d’atteindre 400 MB/s. Le cdble
peut comporter un maximum de
16 hubs se trouvant a 4,5m au maxi-
mum 'un de I'autre. La distance maxi-
male « franchissable » atteint de ce fait
plus de 70 m.

Le synoptique de la figure 3 montre

PC-PLus
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mémoire

bus sériel (environnement fond de panier)

bus sériel (environnement fond de panier)

une paire d’ordinateurs et quelques
périphériques communiquant par le
biais d’un bus IEEE 1394. Notez au pas-
sage que le bus sériel est également
utilisé dans le fond de panier. FireWire
étant destiné a travailler a des vitesses
plus élevées, les exigences posées au
cdblage sont plus séveres. Si 'USB com-
portait 4 conducteurs, FireWire en com-
porte 6 lui. C’est ce qu'illustre I'écorché
de la figure 4. 2des conducteurs ser-
vent a la distribution de I'énergie élec-
trique. Le domaine des tensions conti-
nues admissibles s'étend de 8 a 40V, le
courant maximal ne devant pas dépas-
ser 1,5A. Les liaisons véhiculant les
sighaux prennent la forme de paires
torsadées (twisted pair) chacune
d’entre elles étant blindée par rapport
a l'autre.

Le modele

La définition du protocole FireWire fait
appel a 3 niveaux (layers) que l'on
retrouve sur le synoptique de la
figure 5: le niveau de transaction, le
niveau de liaison (link) et le niveau phy-
sique.

Le niveau de transaction

Le niveau de transaction gere la trans-
mission, via le bus sériel, entre 2 appa-
reils. Le systéme connait 3 types de tran-
sactions a ce niveau: lecture (read) de
données de I'appareil vers le systeme-
héte, écriture (write) de données du sys-
téme-hébte vers le périphérique et ver-
rouillage (lock) données du périphé-
rique vers le systeme-hdte avec retour

AL/PET

paire signal #1: rouge et vert

_conducteur de puissance
#1: blanc

~ conducteur de puissance
) #2: noir

paire signal #2: bleu et orange

conducteurs de signal

enveloppe
extérieure

en paire torsadée

conducteurs de puissance

blindage extérieur en fils
de cuivre tressés

blindage de paire torsadée

en fils de cuivre tressés
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Figure 4. Coupe longitudinale d’un cdble destiné a une liaison par FireWire.

bus sériel (environnement cable)

Figure 3. 2 ordinateurs communiquent
entre eux et avec leurs périphériques
par le biais de FireWire. Notez I'utilisa-
tion de FireWire tant via les cdbles
que les fonds de panier.

982002 - 13

vers le périphérique des données trai-
tées. Le bus supporte le standard IEEE-
1212 qui repose sur un adressage sur
64 bits. Les 16 bits de poids fort consti-
tuent l'identification (node-ID) du péri-
phérique. Les 16 bits de I'identification
du noeud sont a leur tour subdivisé en
une adresse de 10 bits pour 'identité
du bus et une adresse de 6 bits en tant
qu’identification de déplacement (off-
setID). Vu que I'adresse de poids fort
est toujours réservée (par mise a « 1 »)
pour des applications spécifiques, le
maximum que I'on puisse obtenir sont
1023 bus a 63 connexions distinctes
chacun.

Le niveau de liaison

Le niveau dit de ligison sert a la « livrai-
son » de paquets d’'informations au for-
mat semi-duplex. Lémission d’un unique
paquet s’appelle un sub-processus
(subaction); il en existe 2types:

—le sub-processus asynchrone, au
cours duquel on émet un nombre quel-
conque depuis le niveau de transac-
tion vers une adresse (appareil) spéci-
fique et ou I'on attend un acquiesce-
ment (acknowledge).

— le sub-processus isochrone, au cours
duquel on émet, a intervalle régulier,
une quantité variable d'information.
Ladressage se fait alors sans processus
d’acquiescement. Lémission propre-
ment dite, autre sub-processus, connait
3 techniques possibles :

- une séquence d'arbitrage (arbitration
sequence): un appareil désirant
émettre des données demande acces,
par le biais du niveau physique, au bus.
Si ledit appareil a déja acces au bus
cette liberté Iui est immédiatement

X-4 - 2/98  Elektor EXTRA
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accordée.

—la transmission de paquet de don-
nées (data packet transmission) : I'ap-
pareil émet un mini-paquet d'informa-
tions de vitesse, le format et le code
d’'information, I'adresse de la source et
de la destination puis les données. Les
paquets isochrones ne comportent
qu’une identification (ID) et partant ne
fournissent pas de référence quant &
I'émetteur ou au récepteur.

- l'acquiescement : un appareil possé-
dant une adresse unique émet une
confirmation signifiant la prise en
compte d’un paquet de données sans
erreur. Les paquets émis en isochrone
ou asynchrone n’utilisent pas d’ac-
quiescement.

Toutes les transmissions asynchrones
sont normalement séparées par de
bréves périodes de repos du bus, les
«blancs inter-sub-processus » (subac-
tion gap). C’est ce qu'illustre la
figure 6a. Ces blancs s'intercalent entre
la fin de I'émission des données et la
réception de I'acquiescement. La lon-
gueur des blancs dépend de la confi-
guration du systeme. On retrouve éga-
lement de genre de pauses lors de
fransmissions isochrones on parle alors
de «jsoch gap», cf. figure éb.

Le niveau physique

Le niveau physique remplit 3 fonctions:
il commence par traduire les niveaux
logiques du niveau de liaison en
signaux électriques a mettre sur le
cdble. Dans le sens inverse, le niveau
physique reconvertit les signaux véhi-
culés par le cdble en niveaux de signal

Bus microprocesseur ou PCI

Bus
manager

3!

Isochronous .
resource Transaction layer
manager (read, write, lock)
Link layer
Packet Packet Cycle
transmitter receiver control
Node
controller
Physical layer
o Data Encode
Arbitration resynchronization and
decode
Connectors Bus Signal
and media initialization levels
0 1 2
Connecteurs

Figure 5. Le protocole sur lequel repose F
communicants.

ristiques électriques et mécaniques de
la liaison. Il fait, pour finir, office d’ar-
bitre chargé de désigner I'appareil
ayant acceés au bus et lui permettant
I'émission de données.

A I'avenir de décider

USB et FireWire présentent de nombreux
avantages. Bien que les premiers
appareils —tant ordinateurs que péri-
phériques— dotés de ces interfaces fas-

982002 - 15

ireWire fait appel a 3 soi-disant niveaux inter-

leur succes. Il faudra sans doute une
bonne année avant que I'on ne puisse
en juger sans risque de se tromper.
Ceux d’'entre vous que les développe-
ments dans ce domaine intéressent
feront bien de surfer, de temps & autre,
sur Internet. On trouvera des informa-
tions concernant I'USB sur :
http://www.usb.org,

FireWire disposant de son propre site a
I'adresse:

http.//www.firewire.org.

correspondants & destination du niveau sent leur apparition sur le marché, il est (982002)
de liaison. Il définit ensuite les caracté- encore trop t6t pour pronostiquer de
subaction 1: request subaction 2: response
A A
subaction” N subaction N subaction
gap ack 9ap ack 9ap
- packet gap | ack - packet gap | ack
982002 - 16a
first channel second channel third channel
A A A
Is N Is N Is N
isoch isoch isoch isoch
gap packet gap packet gap gap

982002 - 16b

Figure 6. On voit, sur ces chronodiagrammes, la différence entre une communication asynchrone (a) et isochrone (b).
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Limage que 'amateur d’informatique évoque est celle
de péres solitaires qui, dans une petite chambre a cou-
cher, passent leurs nuits a introduire dans leur machine
desinstructions en langage machine, toutes pluscryp-
tiqueslesunesque lesautres Naturellement, lesmeéres
finissent elles aussi par se retrouver seules, apres avoir
réussi au bout d’un cerain tempsa trouver a l'ordinateur
une place dansla salle de séjour, bien qu’en définitive
cela ne résolve pasle probleme....

Lespace ainsidégagé dansla chambre a coucher est
ensuite rapidement rempli, d’abord parlesenfants,
ensuite parun second ordinateur grace auquel sont
jetéeslesbasesdu besoin d’un réseau.

P anmit

simple

un cable suffit ...

En plus de la communication via e-
mail, I'interconnexion d’ordinateurs a
'avantage de permettre la mise en

commun de fichiers, d’imprimantes, de
modems, d’unités de disque, de lec-
teurs «2P» et de CD ROM. Depuis I'ex-

X-6 -2/98 Hektor EXTRA

un reseau PC

plosion d’Intemet, il est trés «in » de par-
ticiper a toute une série de petits jeux
3D en mode «multi-joueurs». Grace a
cette option, plus de personnes peu-
vent prendre part simultanément au
méme jeu. Hles jouent ensemble au
coeur d’un labyrinthe tridimensionnel
ou encore flottentdansl’espace. Slon
le choix de la majorité, on peut jouer
les uns contre les autres («death-
match ») ou bien en collaboration
(«cooperative »). Les plus connus des
jeux possédant cesoptions sont Doom,
Duke Nukem, Quake, Outlaws, X-Wing
contre FHAghter, etc ... Certainsd’entre
eux fonctionnent via un serveur central
sur Internet mais également via un
réseau TCP/IPou IPXou encore via une
liaison modem réelle ou simulée (zero-
modem).

Laquelle de ces liaisons est la plus
appropriée pourla connexion de plu-
sieursordinateursentre euxdépend en
fait de I'application que I'on a en téte
au moment du choix d’une telle inter-
connexion.

Le cable zéro-modem

9 la quantité d’informations que vous
envisagez d’envoyer reste limitée, la
solution du céble «zéro-modem » est
une bonne option. Cette liaison sérielle
bon marché ne convient que pour
’échange de petites quantités d’infor-
mations et pour jouer a un nombre



limité de jeux multi-joueurs. La vitesse
maximum que le port RS232 peut
atteindre via un tel cable est de
115220 baud/s. En transmission sérielle
avec 1bitde début, 8 bitsde données
et 1bit de fin, cela comrespond a une
vitesse de transmission efficace de
10520 0ctetspar seconde (soit encore
36 Moctets/h). Dans ce cas, les deux
ordinateurs doivent étre assez rapides
(486 ou plus) et de préférence pourvus
d’un UART (Universal Asynchronous
Receiver/ Transmitter = émetteur/
récepteur asynchrone universel) du
type 16550. Il est relativement simple
de sassurerde la présence d’un tel cir-
cuit a 'aide du programme MSD (ce
programme de test est livré en standard
avec MSDOS). Lorsque nous langons
MSD, nous pouvons voir pour chaque
port de quel type est TUARTdont il est
équipé: 8250, 16450 ou 16550. Un
8250 permet d’atteindre au maximum
un vitesse de 9600bauds. A partir de
I’AT on a commencé a rencontrer des
circuits plus rapides tels les 16450,
82450 ou 16550 (jusqu’a 115200
bauds). Beaucoup de programmesde
détection confondent allegrement le
16450 avec le 8250 beaucoup plus
lent. Seul le 16550 possede un tampon.
Les modems internes récents et les
cartesmeres a base de Pentium sont
toutes équipées en standard d’un
16550. Sans ce tampon, les systemes
opératoires multitaches (Windows95,
WindowsNT Linux) rencontreraient des
problémes de timing. Cela implique
pourlesmodemset zéro-modemsune
vitesse réduite, le risque de perte de
paquets, etc...

C’est du c6té du port sur lequel est
connectée la souris (COM1) que ces
16550 équipés d’un tampon FFO se
comportent le moins bien. Les pro-
blémes qui font qu’une souris, aprés
quelques mouvements, reste bloquée
sont souventimputablesa ce tampon.
Sous Windows95, on peut désactiver
cette fonctionnalité en sélectionnant
«Panneau de configuration / Systéeme
/ Gestion des composants / Ports /
COM1 (souris) / Propriétés/ Configura-
tion du port / Avancé / Uiliser le tam-
pon FIFO (oui/non)». En cas de pro-
blémesde communication, il est éga-
lement possible de diminuer la vitesse
dutampon. SousWindows 3.11, il faut
pour ce faire ajouter dans le fichier
System.ini une clé sous l'entéte
[386enh]: COM1FIFO=0 ce qui a pour
effet de désactiverle tampon pourla
souris connectée au port COMI1.
Faites toujours une copie du fichier
System.ini avant d’y apporter la
moindre modification !

Apres ces quelques considérations sur

rPrc-Prys——— ———— — — — — — o Bektor EXTRA

les UART revenons a notre cable zéro-
modem. Un tel cadble est en fait une
connexion entre lesponessérielles (RS
232) de deux ordinateurs. A l'origine, le
port RS232 était destiné a assurer la
connexion d'un DTE (Data Terminal
Equipment) a un DCE (Data Communi-
cation Equipment). Un cable D-25 entre
un ordinateur et un modem matériali-
sent une telle connexion DTEDCE

Une connexion zéro-modem est par
contre une connexion du type DTEDTE
C’est pourquoi nouscroisonsun certain
nombre de connexions entre les deux
extrémités. Lesplusimportantesd’entre
ellessont XD (transmission de données)
et RxD (réception de données). Avec
en plus une connexion de masse, il
sagit la de la plus simple des
connexions zéro-modems a troisfils. Le
probléme d’une connexion a trois fils
est qu’il n’existe aucune possibilité de
protocole d’acquittement matériel
entre lesdeux ordinateurs.

La broche sur laquelle une demande
de transmission est regue (Request to
&nd) est directement raccordée a la
broche sur laquelle l'autre ordinateur
attend la réponse (Clear to Send). llen
découle une sorte de connexion nar-
cissique : I'ordinateur se demande a
lui-méme s'il est autorisé a émettre,
alors qu'’il pense étre en train de
converser avec son adversaire. En par-
fait Narcisse, il se donne lui-méme la
réeponse. En d’autres termes: Puis-je
envoyer ? Oui, je peux toujoursenvoyer
et je le décide moi-méme selon mon
bon plaisir....

Les choses se gatent si les deux ordi-
nateurs ne transmettent pasau méme
rythme. Dans le cas d’ordinateurs dif-
férents, c’est le pluslent des deux qui
doit étre le maitre et donc imposer la
cadence. En cas de problemes de
communication, il est toujoursintelligent
de vérifier sile trafic desdonnéesdans
lautre sens seffectue toujours correc-
tement. 9 c’est effectivement le cas, il
y a alorsun probléme de séquence-
ment entre lesdeux ordinateurs. 9 nous
voulons résoudre ce probléeme de
maniére efficace, nous avons besoin
de plusde troisfils. A lautre extrémité,
il existe le protocole d’acquittement
complet (voir figure 1). Lesprogrammes
qui ne connaissent que le protocole
d’acquittement matériel ne fonction-
neront donc jamais avec un céable
zéro-modem a trois fils.

Une connexion DTE/DTE compléte est
congtituée de 7fils. C’est pourquoi on
utilise un connecteur «D» a 25 ou
9broches. Du c6té de l'ordinateur, ce
demier est toujours méle, de sorte que
nousdevons utiliser deux fichesfemelles
pour réaliser la connexion. Comme on

Q
N
&
+0
N
&
+0

113 DTR Data Terminal Ready 13 |

~. N
o— 1 o
o 2 TxD TxD 2 o
o—s >< sl 5
o 3 _RxD RxD 3 o
o—° R
o 4 RTS RTS 4 o
o—117 >< 7]
o 5 CTS CTS 5 o
o—}'® o
o 6 DSR DSR 6 o
ol y 1] o
o 7 __GND GND 7 o
o 20 DTR / \ DTR 20 o
o 8o
o—12 2] o
ot Uo
o—* s )
o__10 TxD Transmit Data 10__O
o__23 RxD Receive Data 23__0
O__11 RTS Request to Send 11__o
o__24 CTS Clear to Send 24——0
o~ | 12 DSR Data Set Ready 12 | )
O__25 GND Ground 25__0
3 o
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Figure 1. Le céblage d’une liaison zéro-
modem DTE/DTEcomplete.

connecte habituellement la souris au
port COM1 via le connecteur DB-9,
nous utiliserons la plupart du temps
pour nos expériences le connecteur
Qb D-25 de COM2.

Il existe pluseurs sortesde cableszéro-
modem. La solution la pluschére, eten
méme temps la plus souple, consiste
en deux cables modems universels en
combinaison avec un adaptateur uni-
versel. Le cdble modem universel est
un cable a 25broches qui est pourvu
a une extrémité d’un connecteur D-25
male et qui a l'autre extrémité se
sépare en un connecteur D-25 et un
connecteur D-9, tous deux femelles.
Ladaptateur zéro-modem est un petit
bloc comportant deux connecteurs D-
25 femelles. Celui-ci sinstalle entre les
deux cablesdu c6té desconnecteurs
D-25 uniques. Grace a cette combi-
naison, on peut effectuer I'intercon-
nexion de toutes les combinaisons de
ports D-9 et D-25. S nous utilisons deux
cablesde 1,8 m, 'ensemble colte aux
environsde 160 FF

Pour 100 FF; nous pouvonsnousconten-
terd’un cable modem universel etd’un
adaptateur zéro-modem mais ce der-
nier est habituellement pourvu d’écrous
destinés a accueillir lesvisd’un cable.
Ceux-ci consgtituent inévitablement une
géne lorsque vous voudrez attacher
ladaptateurdirectement surle connec-
teur de l'ordinateur. S vous choisissez
malgré tout cette solution, il vousfaudra
forcerl'adaptateur et en retirer lesbou-
lons en question, d’un des deux cotés.
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Cecin’estcependant pasla solution la
plus «propre ». Ladaptateur n'est main-
tenant plus parfaitement solidaire du
connecteur sur lequel il est placé.
Nous pouvons également acheter un
cable de connexion sériel D-25
femelle/femelle et procéder nous-
mémes aux modifications nécessaires
(selon lesindications de la figure 1), s
toutefois les connecteurs ne sont pas
pris dans une fiche moulée. La facilité
d’utilisation d’un cable zéro-modem
dépend en grande partie du logiciel
utilisé. Le BOSdu PC n'autorise (n'auto-
risait) qu’une vitesse maximum de
19200 bauds. Aucun deslogiciels zéro-
modem sous MSDOS ne sadresse
donc a I'UARTvia le BIOS mais plutbt
directement via lesregistres. C’est seu-
lement de cette maniére que I'on peut
atteindre les 115200 bauds.

Le logiciel de liaison le plus connu est
LapLink, maisNorton Commander com-
porte lui aussi une option de liaison. A
partir de la version 6.x de MSDOS la
méthode consistant & connecter deux
ordinateursvia Interlink est devenue un
standard. Windows 95 lui aussi posséde
un outil « Direct Cable Connection».
Pour une connexion sporadique, je pré-
fére utiliser Norton Commander (4.0).
Comme le but principal de ce pro-
gramme est de servir d’interface utili-
sateur, il est logique d’utiliser ce méme
pourle «link». La version 4 posséde en
outre comme avantage que le
contenu de plusieurs répertoires peut
étre sélectionné et copié en méme
temps. Avec un petit peu de patience,

on peut trés bien ainsi recopier le
contenu intégral de la partition d’un
disque dur. Avec une vitesse de transfert
de l'ordre de 35 Moctetsa I'heure, cela
ne va vraiment pas trés vite. Dans le
menu de Norton Commander, on choi-
sit xxxx «Menu / Direction du Lien /
Lien », ce qui permet de configurer le
premier ordinateur en mode «esclave »
et le deuxiéeme en mode «maitre »
(attention a la sélection desports COM
corrects). Les drives de l'ordinateur
esclave apparaissent alorssur 'ordina-
teur maitre dansune fenétre classique
a partir de laquelle nous pouvons
sélectionner, copier, créer et effacer
desrépertoires. La version 4.0 de Nor-
ton Commander permet également
d’établir une liaison plusrapide via un
cable parallele.

Un cable Intedink

9 noussouhaitonsun échange de don-
nées plus rapide, nous pouvons alors
opter pourun cable parallele adapté.
Laplink fut le premier a introduire ce
type de connexion, suivi paraprespar
Norton avec la version 4.0 de Norton
Commander. Microsoft a repris cette
idée a partir de MSDOS6.x sous I'ap-
pellation «liaison Interlink ». Sous Win-
dows 95, cette option est disponible
sous l'appellation «Direct Cable
Connection ». Un inconvénient notable
estla faible distance qui peut étre ains
couverte (quelques meétres). Le grand
avantage de ce type de connexion est
la vitesse. La vitesse maximum qui peut

étre atteinte dépend en fait a la foisdu
type du port d’imprimante et du céble
utilisé.

Il existe plusieurs sortes de connexion
paralleles. lly a lesversions 4 bits stan-
dards qui fonctionnent avec Laplink,
Norton Commander et Windows 95. I
existe également une verson 8 bitsspé-
cialement adaptée a Norton Com-
mander. Les cables ECR plus rapides,
ne peuvent étre utilisés qu’avec des
ports ECP de part et d’autre. Le cable
intelligent «Universal Connection
Module» (UCM) recherche lui-méme
quelstypesde portsparallelessont dis-
ponibles et se configure automatique-
ment en mode 4bits standard ou en
mode ECP Eh mode 4 bitsstandard, la
vitesse de transfert se situe entre 40 et
70 Koctets/s. En mode ECR cette vitesse
de transfert peut monter jusqu’a
400 Koctets/s.

Officiellement, une liaison Centronics
estbidirectionnelle (il y a trafic de don-
néesdanslesdeux sens). Dansla pra-
tique, on a fait 'économie de certains
circuits car, depuis des années, les
imprimantes se bornent a recevoir les
données et a protester de temps en
tempsquand il n’y a plusde papier. Les
imprimantesmodemesse sont révélées
beaucoup plusloquaces, suite a quoi
sont apparueslesinterfacesparalliéles
bidirectionnelles (PS2, BPR ECP).
Lancienne interface Centronics ne
peut, via ses 8lignes de données,
gu’émettre des données. Il existe trois
registrespermettant le pilotage du port
paralléle : un registre de données8bits

Figure 2. Trois différentes sortes de liaisons paralleéles entre deux ordinateurs; une liaison 4 bits simple (a), une liaison 4 bits pour
Windows95 (b) et une liaison 8 bits pour Norton Commander (c).

a p25cY"

p25 f' b p2sf'

ot Uo Ysm ot Uo Ysmw
o—}1 1wl 5 o—1 1wl
DATA O o2 B < 215 DATA 0 DATA 0 o2 B < 210 DATA O
ERR | O 15 < X B> 15 O | ERR ERR | O 15 < X B 15 O | ERR
DATA 1 o <o DATA1 DATA1 oS AN N <—3to DATA1
o—} Tl 5 RreseT | o—HS g 191 6| Reser
DATA 2 foul i B < ‘1o DATA 2 DATA 2 o B < o DATA 2
o——;7 1;——0 SELECTIN| O ;7 < B 1; o | seLECTIN
<} B <}

DATA3 01_13 B DC < 13_10 DATA3 DATA3 01_15 B DC < 13_20 DATA3
DATA 4 foul L B < 515 DATA 4 DATA4 foul Li B < 516 DATA 4
o—11° X 1l o o—11° X 1l 5
o do o’ 1o
o—120 2] 4 o—}20 0] o
o 8o o 8o
o—12 2] o o—42 2]

o Uo DATA7 o Uo DATA7

o—122 2] o o—22 2] o

ack | ot X 10105 | ack ak | oHlg X 1016 | ack
o—123 3] o—12 23] o

sy | ol g X >4 |Bsy sy | ol X 1105 |Bsy
o—}2* 2] o o—42 2l o

pE| ottg— | >1215 |re rE| o2 g 1210 |re

a0 | o—FE g 251 o|an awo | o—5 g 251 o5 |en

seL| ol g 1316 | seL seL| ol g 1315 |seL
\ PE(paper error) ERR(error) BSY(busy) / \ PE(paper error) ERR(error) BSY(busy) /

ACK(acknowledge) SEL(select)

X-8-2/98 Hektor EXTRA

©
@
]
=3
2

-12a

ACK(acknowledge) SEL(select)

©
@
X3
=]
=]
=

-12b



(RW), un registre d’état de 5bits (read
only) et un registre de contrle (R'W).
Ce sont leslignesd’état qui sont détour-
néesde leur signification originelle par
le cable Interlink de fagon a sen servir
pourrecevoirdesdonnées. En connec-
tant de maniere croisée ces 5lignes
d’état entrantesavec 5lignesde don-
nées sortantes, nous créons une
connexion paralléle a 5bits.

Le cable de base consiste en un croi-
sement des broches 2...6 avec les
broches 11, 10, 12, 13 et 15; la
broche 25 assure quant a elle le réle
de ligne de masse (cf. figure 2a). S
nous souhaitons une meilleure protec-
tion, nous pouvons utiliser plusde lignes
de masse (18/24). Atraverscescables,
ce sont donc 5bits qui sont échangés
en parallele. On utilise 1 bit pourle pro-
tocole d’acquittement et il reste donc
un flux de données utilesde 4 bits.

Le registre de contrdle contient un bit
particulier qui permet d’activer et de
désactiver un port paralléle bidirec-
tionnel. Au cas ou nous devrions
connecter entre elles les sorties (lignes
de données) de deux ports paralléles
standards, il y a de grandes chances
gu’une dessortiesne survive pasa l'ex-
périence. Eh conséquence, il n'y a rien
qui puisse étre lu sur une sortie paral-
lele standard. Ce qui nousy lisons, ce
ne sont pas les données en prove-
nance d’une source externe maisbien
les demieres données qui ont été pla-
cées sur ce port par 'ordinateur lui-
méme.

Dansle casd’un véritable port bidirec-

tionnel, les sorties

sont a [Iétat o /o‘ P _ 10\ .
«haute Impé- ssy | o 1w X i ol esy
dance » dés que o| odig >2lo | o
le bit bidirection- err [ o—2* \ / *151 | erm
nel est positionné .?«2. oC fe*<': >*1: oo :i:
(ac_tlf). Les_vale_urs m| olta ] P
qui sont inscrites seLectin | o7 * /\ w7 o | srecr i
dansle registre de m| o f8<'. >1: o |oa
données restent . O:-G P - 6_:0 N
dans un tampon ol T
sans pour autant | oll < d D I
étre reproduites o—° 2] 4
sur les sorties du or| o< o o
port. Lors de la o | “ole .
lecture du registre o—12 2|

de données, c’est ack | of° 16 | acx
le status des o— e 2o
broches de don- 1 T 20 [+
nées qui est lu. |l pe | oliz® X CRr] DR
apparait claire- o— 5] 5
ment ici qu’un port seL | o122 21315 e
bidirectionnel ne ~N voir texte |~

connait pas le
mode de fonc-
tionnement
duplex. Le bit bidi-
rectionnel définit si
nousavons affaire
a une sortie ou a une entrée. En utili-
sant une desnombreuseslignesd’état
comme support d’un protocole d’ac-
quittement, nouspouvonscommuter les
deux ports en parfaite harmonie, de
sorte qu’une vraie communication bidi-
rectionnelle sur 8 bits devient possible.
Pour utiliser un port parallele de cette
maniére, nousavonsbesoin d’un autre
cable que le cable 4bits standard.

Nous avons main-

tenant besoin d’un

cable 8bits ECP

qui connecte entre

SEL(select)
PE(paper error)
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STR(strobe)
AFD(autofeed)
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Figure 3. Pour les ports paralleles bidirectionnels (ECP), il faut
nécessairement un cable ECP spécial. Veillez a ne surtout JAMAIS
utiliser ce céable avec un port parallele standard !.

mode de fonctionnement (SPR EPP ou
ECP). Le port ECP utilise une interruption
(IRQ7 pour LPT1, IRQ5 pour LPT2) afin
d’intercepter le flux de données
entrantes, dispose d’un tampon FIFO,
d’un support DMA, connait un mode de
décompression et gere lui-méme son
protocole d’acquittement. Cela le fait
apparaitre d’autant plus efficace sous
dessystemesopératoiresmultitAcheset
bien plusrapide pourun «Direct Cable
Connection ». La vitesse de transfert se
situera aux alentoursde 200 a 400 Koc-
tets/s. Un cable normal 4 bitspeut fonc-
tionner plusvite via deux ports ECP Tou-
tefois, pour atteindre la vitesse super
rapide de 200 a 400 Koctets/s, il faut
nécessairement disposer d’un cable
spécial ECPou UMC.
A partir de nombreuses sources Inter-
net, il est facile de comprendre com-
ment fonctionne un cable UMC. Il existe
du logiciel en C++ qui est en mesure
de reconnaitre si un port est du type
standard ou ECP Un interrupteur élec-
tronique se trouvant en mode 4 bitsau
repos peut trés bien, via un signal en
provenance de ce logiciel, commuter
en mode ECP
Dés que le choix du mode ECP est fait
pour un port parallele (via le BIOS),
celui-ci occupe une interruption (7). lI
arive frequemment que cela provoque
un conflit d’interruption avec une carte
son existante. S nous voulons vraiment
utiliserle mode ECRil ne reste plusqu’a
changer l'interruption de la carte son.
suite a la page X-14
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Une premiére, que ce montage de mesure de la luminosité
parle biaisde linterface sérielle d’un PC sans pour autant
nécessiter d’alimentation exteme. ll est accompagné d’un pro-
gramme de démonstration en Visual BASC qu'’il est donc facile
a modifier pourl'adaptera son propre cahierdescharges.

projet: B Oehlerking

mesure de luminositeé

par PC

sans alimentation externe

Figure 1. Lélectronique de l'interface de luminosité fait appel a une cellule solaire en

tant que capteur.

Le principe sur lequel repose ce mon-
tage, dont on retrouve le schéma en
figure 1, consiste a mesurerla durée de
charge d’un condensateur jusqu’a ce
qu’il atteigne un seuil de tenson donné.
Le condensateur C1 est alimenté parle
biais d’'une source de courant consti-
tuée de D2, R2, R1, Tl et d’une cellule
solaire servant de capteur, de maniere
a ce que la tension du condensateur
croisse de fagon linéaire tout au long
du processus de charge. La durée
nécessaire a la charge du condensa-
teurdépend, pourune grande part, de
la lumiere frappant la cellule solaire. Le
temporisateur 7555C, dont on retrouve
la structure interne en figure 2, travaille
en comparateur et, partant, compare
la tension présente entre sesbroches2
et 6 a celle existant entre sesbroches4
et 8, la tension d’alimentation. Lorsque
la tension U2/6 atteint un niveau égal
aux 2/3 de la tension d’alimentation, la
sortie bascule d’un niveau haut versun
niveau bas (actif).

Lintéressant de ce montage est qu’il se
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passe d’alimentation externe : il dérive
de linterface RS232 la tension néces
saire a son fonctionnement; la ligne
GND (masse) constitue le potentiel de...
masse, la tension d’alimentation posi-
tive étant fournie par la ligne DTR Le
signal RIS sert a la décharge du
condensateur tandis que le signal de
mesure est envoyé au PC par le biais
de la ligne CTS Lintervalle, séparant la
décharge de la charge suivante, est
inversement proportionnel a la lumino-
sité frappant la cellule.

Un programme mesurant ledit inter-
valle, et en effectuant le traitement,
pourrait ressembler a celui de la
figure 3. Il nous faut admettre que la
boucle pourrait étre optimisée, et que
sa durée est fonction du type d’ordina-
teur utilise, mais le langage utilisé, le
Visual BASIC, n'offre pas d’alternative
pourdescapturesd’intervallespouvant
se targuer d’'un minimum de précision.
Le programme proposé sur la disquette
(BPS986002-1) disponible aupres des
adresses habituelles ne prétend étre

Liste des composants

Résistances:
R1aR3 = 10kQ

R4 = 12kQ
Condensateurs :
C1= 1uF MKT

Semi-conducteurs :

D1,D3 = 1N4148

D2 = LED faible courant rouge

D4 = LED faible courant verte

T1 = BC557C

T2 = BC547C

IC1 = TLC7555 (Texas Instruments)

Divers:

petite cellule solaire encapsulée telle
que, par exemple, Conrad
198030-12

connecteur sub D 9 contacts femelle

embase HE10 de 2rangées de
5 contacts male

connecteur HE10 auto-dénudant a
2rangées de 5 contacts femelle

2 a 3 metres de cable plat a
10 conducteurs

rien de plusqu’un exemple et une inci-
tation a I'écriture de son propre logi-
ciel. De parle fait que leslignesde I'in-
terface RS232 véhiculent de l'ordre de
+10V, la présence, en tant que pro-
tection contre une inversion de pola-
rité, de la diode D1 est indispensable.
D3 évite elle 'application d’un potentiel
par trop négatif surla base de T2.

Wi le faible nombre de composants mis
encause, la réalisation de ce montage
ne devrait pasposer de probleme. On
pourra utiliser a cet effet une platine
d’expérimentation a pasiilles. Le module
a cellule solaire (450 mV) mentionné
dans la liste des composants possede
sur larriere desfixationspar visqui peu-
vent servir tant pour la fixation méca-
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Figure 2. Sructure inteme du temporisateur CMOS 7555.
[
-4
Tableau 1. u
DTR RTS D4 D2 CTS E
bas: 10V, haut: +10V rouge verte bas: 0V, haut= +10 V 2
bas bas éteinte éteinte bas £
haut bas éteinte allumée bas E
haut bas allumée éteinte bas =
haut haut éteinte allumée haut

nigue que pour I'établissement d’un
contact électrique. La liaison avec le PC
prend la forme d’'un céble plat a
10conducteurs (dont 4 seulement
d’ailleurs sont utilisés), d’'une longueurde
2 a 3metresetdoté a 'une de sesextré-
mitésd’un connecteur auto-sertissant et
a lautre d’un connecteur subD a
9 contacts (femelle) qui viendra senfi-

cher dansla prise correspondante du

PC. Le test du matériel est I'affaire de
quelquesminutesvu que le programme
connait un mode de test danslequel il
est possible de paramétrer indépen-
damment leslignes DTRet RISet qui per-
met en outre la lecture de la ligne CTS
Le tableau 1 illustre, au niveau des L LED
etde CTS lesrésultatsde diverses situa-
tionsde niveauxlogiquesde DTRet RIS

982005-1

|

Figure 3. Organigramme du programme
d’exemple

RTS = OFF

\ D
Y

COUNT =
COUNT +1

Y

USE COUNT

y

COUNT=0
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LE TORT D’ELEKTOR

systeme d’alarme compact,
Hektor i 226,

page 28 et suivantes

Il semblerait, d’apres les infor-
mations que nous ont fournis
certains lecteurs, que C2 ait,
dans certains cas, une valeur
trop faible. On peut alors, sans
risque, prendre pour C2 un
condensateur de 33u F A quoi
s’en gpercoit-on ? Al'instant oul
I'alarme devrait se déclencher la
LED D7 se met a clignoter rapi-
dement, signal servant norma-
lement a indiquer un probleme
au niveau de la tension alterna-
tive. Une adaptation de la valeur
de C2 doit résoudre ce proble-
me. (970022)

commutateur de port sériel,
Bektor it 232,

page 31 et suivantes

La liste des composants com-
porte une petite erreur. Hle attri-
bue a tort une valeur de
4u F7/25 V aux condensateurs
4 et C5. La valeur de ces der-

niers est bien, comme dans 99%
des cas d’erreur a ce niveau
dans Hektor, de 10uF25V
comme l’indique le schéma.
Comme I'on dit aux P&T le
cachet du schéma fait foi.
(970057)

« Handyman» Hektor rf 234,
page 28 et suivantes

Il ne s’agit pas, dans le cas pre-
sent, a proprement parler d’un
tort d’Hektor. Lauteur de ce pro-
jet tient a ce que nous proce-
dions a une rectification:
Larchitecture RISC pour les
microprocesseurs est née de la
constatation que les programmes
d'gpplication n’utilisent, en regle
générale, a une répétition fre-
quence qu’un nombre réduit
d'instructions (d’ou le Rde RISC
pour Reduced). Ceci est particu-
lierement vrai dans le cas des
applications écrites en C ou en
Pascal. A partir de cette consta-
tation il fut logique que I'on pense
alimiter le set d’instructions aux
instructions importantes et indis-
pensables. Cela permettait de

simplifier le codage des instruc-
tions et partant d’en accélérer
I'execution. Les instructions com-
plexes ainsi disparues se voient
remplacées par une série d’ins-
tructions simples. Linconvénient
du a cette gpproche est large-
ment compensé par les avan-
tages de la technologie RISC.
La technologie RISC n’a pas
d’influence ni sur le nombre
d’entrée ou de sortie, ni sur le
nombre de broches adu boitier ou
sur la consommation du circuit.
Voici nos montres remises a
I’heure.

chargeur d’entretien, Elektor
234, page 20 et suivantes
Dans le schéma, la résistan-
ce R9 est dotée d’un astérisque
(*) ce qui indique qu’elle fera
'objet d’une mention spéciale.
Le texte n’en parle pas, mais on
en retrouve mention dans I’en-
cadré Batteries 6V ou I’'on dit
que I’'on peut supprimer cette
résistance.

Il manque, dans la liste des
composarits, la mention de R10,

Hektor EXTRA

une résistance de, comme le diit
le schéma, de 10kQ/1% On
pourra, au cas ou la LED D2 ne
voudrait pas s’allumer, augmen-
ter la résistance de bobine. On
pourra donc augmenter la valeur
de R12 jusqu’a ce que la LED
s’allume nettement.

générateur de fonctions uni-
versel, Hektor 1t 204,

page 42 et suivantes

On pourra, au cas ou le point
décimal et le double point ne
s’dfficheraient pas correctement,
remplacer IC2 du sous-
ensemble d’affichage par un
74HC7266. Le 74HC266 est, en
principe, du type a drain ouvert.
Le 74HC266 de Texas Instru-
ments utilisé sur notre prototy-
pe S’avéra, apreés mesures,
disposer d’une sortie en totem-
pole, ce que n’indique pas la
fiche de caractéristiques. Ceci
explique que nous n’ayons pas
identifie ce probléeme plus tét. Le
74HC7266 remplit la méme
fonction que le 74HC266, seule
sa sortie differe.
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De par la richesse des possibilites intrinseques du dit micro-
contréleur, un systeme minimum d base de 68HC11 se
contente d'un nombre tres faible de composants
connexes. Une interface compatible RS-232 n'est, en soi,
pas indispensable sachant que son utilité principale est le
chargement d'un programme dans 'EEPROM mais qu'elle
n'est d'aucune utilité lors de lexécution du dit programme,
C'est la raison pour laguelle la présente interface est réali-
sée sur une platine distincte de maniere a pouvoir &tre utili-

see pour la programmation ou le diagnostic de systemes
de développement a base de 68HC11.

orojet: J. Dietrich

interface RS-232

téelechargement pour systeme minimum

u.'\
vy
ey

il

La premiére apparition du microcon-
tréleur 68HC11 de Motorola dans ce
magazine fut une «mono-carte a
68HC11 » publiée dans le numéro 190
(avril 1994). Dans son boitier PLCC de
52broches ce microcontréleur dispose,
en 5ports, de jusqu'a 40lignes libre-
ment programmables en entrée ou sor-
tie, d'une mémoire EEPROM d'une
capacité pouvant aller jusqu'a 2Koc-
tets et d'un rien de RAM. L'EEPROM ser-
vant de mémoire de programme il n'est

_—

pas nécessaire de griller une EPROM.
Linterface sérielle disponible permet la
lecture et I'écriture des registres des
ports, des emplacements de RAM et
d'EEPROM. Un systeme minimum & base
de 68HC11 n'exige, outre le dit micro-
contréleur, que 8composants addi-
tionnels (cf. figure1). Il est possible,
méme avec un nombre aussi faible de
composants, d'exécuter des pro-
grammes d'interruption et d'utiliser les
8 entrées du convertisseur A/N. L'inter-

face proposée ici ne sera réalisée
gu'en un unique exemplaire qui pourra
étre utilisée avec le systéme minimal
schématisé ici et toutes les futures
applications & base de 68HC11. On ne
la connectera au systeme-cible (le sys-
teme minimal dans le cas présent) que
lors d'opérations de diagnostic ou de
programmation.

Schéma et platine

L'électronique de l'interface (figure 2)
se résume en fait a 1 unique circuit
intégré, a savoir lincontournable driver
de RS-232, le MAX232, qui, a partir
d'une alimentation asymétrique de 5V,
construit une interface RS-232 normée
a entrées et sorties =12V symétriques.
En réalité le niveau de sortie (broches7
et 14) se situe a 9V, valeur située
dans les limites des normes RS-232. Le
cdble de liaison sera un cdble pour PC
doté a ses extrémités d'une paire de
connecteurs subD a 9contacts. Les
lignes 2 et 3 du dit cdble sont interver-
ties, le reste des connexions se fait 1:1.
La connexion avec le systéme-cible se
fait par le biais d'une liaison a
5 conducteurs venant se brancher sur
I'lembase K2, connecteur qui sert éga-
lement au transfert de I'alimentation
+5V nécessaire a l'interface, tension
fournie par la platine du microcontr6-
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Figure 1. Un systéme minimum & base de 68HC11 ne nécessite,
outre le contréleur, que 8composants supplémentaires.

VCC

K1
+5 Volk I’j—< c1 IC1 C3 | 10u/16V
oD . 10U /+ 16y MAX232 z o
K> | C5 o w —"; 10/16V
LR Ci- vl It
6D E S . i ; 15 [
1T [+ iR
S i . 0016V J
PDO/RX ={TIIN  T10UT |
PDL/TX . I T2IN  T20UT |~
RIIN  R10UT fr—
1o S —R2TN R2OUT |
Ic1
§ SW1
— — Reset ——

Figure2. Réalisée a un unique exemplaire, la platine de linterfa-
ce pourra servir a tous les développements a base de 68HC11
a venir. Elle ne sera, normalement, reliée a I'application autono-
me qu'a des fins de test ou de programmation.

leur. L'embaseK1 sert uniquement au
cas ou l'on appliquerait une tension
d'alimentation externe de 5V a la pla-
tine de linterface, alimentation qui
serait alors transférée, par le biais de
K2 et d'une liaison a 5conducteurs, a
la carte du contréleur. Une touche pré-
sente sur l'interface permet linitialisa-
tion du contréleur. En l'absence d'in-
terface on a initialisation interne du
controleur par sa propre logique, de
sorte que l'on peut se passer de
touche. Limplantation des composants
sur la platine représenté en figure 3
n'appelle pas de remarque particu-
liere, a ceci pres que, vu le faible
nombre de composants concernés,
nous n'‘avons pas prévu de liste des
composants. Attention a la polarité des
condensateurs radiaux. C5 découple
la tension d'alimentation de 5V, il
pourra donc se contenter d'une ten-
sion de service de 10V.

Le logiciel

La réussite d'un tel projet ne demande
pas uniqguement une interface simple,
il faut également du logiciel. On peut
le télédécharger dans la BBS de Moto-
rola (89.92103111 en RFA 49) ou chez
OutTime a Paris (01.47.75.02.67). Ony
trouve un fichier spécialement com-
pacté pour Elektor ELEKT494.ZIP
(66 304 octets) disponible dans le réper-
toire /mhé8hcxx/mé8hc11. Ce fichier
comporte un assembleur avec des-
cription ainsi qu'un programme de test
(MINIBUG) et de programmation de I'EE-
PROM (EEPROGIX). Comment assure-t-
on le fransfert du logiciel dans le
contréleur? On pourra, pour effectuer
un test, déplacer le programme, par
une instruction ORG en assembleur, a
l'adresse 0 de début de RAM. Il existe
pour cela des versions du 68HC11, la
«E1» par exemple, qui possedent et

RAM et EEPROM. Si I'on veut tester un

programme en RAM on procédera de

la maniére suivante:

1.Saisir le fichier assembleur @ l'aide d'un
éditeur de texte classique (fichier ASCII
pur avec suffixe .ASC). Exemple:
TEST.ASC

2.Lancer l'assembleur
SMHC11 TEST.ASC;B=256 (pour ver-
sions @ 256 octets de RAM)
ASMHC11 TEST.ASC;B=512 (pour ver-
sions @ 512 octets de RAM)
—on a production de 3 fichiers:
TEST.S19 pour la programmation de
I'EEPROM
TEST.LST Fichier ASCIl de documentation
TEST.BOO pour transfert direct dans la
RAM

3.Préparer l'interface du PC en fenétre DOS
(exemple COM2):
MODE COM2:1200,N,8,1

4 Transfert du programme dans la RAM du
68HC11
COPY TEST.BOO/B COM2:
Le programme est exécuté dés la fin du
fransfert.

Il faudra, pour la programmation de
I'EEPROM, modifier de la maniéere sui-
vante le programme EEPROGIX partie
de ELEKT494.ZIP:

1.Modifier EEPROGIX.ASC de la maniére
suivante:
LDS
LDX
fers.
CLR $35,X !l Ajouter cette ligne !!!
CLR SCCR1,X Initialise SCI for 8 data

bits, 9600 bd
LDD #8S30

#SFF
#S1000 Offset for control regis-

2.Lancer l'assembleur en entrant ASMHC1 1
EEPROGIX.ASC;B=256

Nous allons maintenant programmer
I'EEPROM :

1.Saisir le programme avec I'éditeur et l'as-
sembler

2.Préparer l'interface du PC dans une
fenétre DOS
MODE COM2:1200,N,8,1

3.Transférer en RAM le programmer modifié
précédemment
COPY EEPROGIX.BOO/B COM2:

4 Refermer la fenétre DOS et, sous Win-
dows'95, ouvrir HyperTerminal
—Connecter sous liaison directe avec
COM2 (Call, Connect, Connect using,
Direct to Com2)

—Paramétrer le protocole du matériel
-9600 baud, 8bits, sans parité, 1bit
d'arrét,

—sous File, Properties, Seftings, ASCII
Setup, entrer un 5 dans la case Charac-

PC-PLus
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Figure 3. Dessin des pistes et sérigraphie de limplantation des composants de la

minuscule platine de linterface sérielle.

ter delay et quitter les menus avec un
«OK».
5.Dans le fenétre du terminal, entrer au cla-
vier un | majuscule
(programmation inferne de 'EEPROM)
6.Télécharger le fichier S19 concerné par
Transfert, Send File
Exemple: TEST.S19
Il faut, pour lancer le programme
stocké en EEPROM en l'absence d'in-
terface, enficher en cavalier sur les
broches 4 et 5 de I'embase K4. Le pro-
gramme démarre alors automatique-

ment dés I'application de la tension
d'alimentation. Le programme de test
Minibug évoqué plus haut est, a
limage de EEPROGIX, par le biais d'une
instruction COPY, transféré a 1200bauds
dans la RAM du contréleur. On peut
ensuite, par le biais du programme
HyperTerminal de Windows'95, établir
une connexion & 9600 bauds.

En guise de conclusion

Il existe, nous le disions, différentes ver-

sions de 68HC11 au nombre des-
quelles:

MC68HC11A1 (2560ctets de RAM,
512 octets d'EEPROM)

MC68HCTTET (512o0ctets de RAM,
512 octets d'EEPROM)

MC68HC811E2 (2560octets de RAM,
2048 octets dEEPROM)

Toshiba fait également un modele de
68HCT1E1, baptisé TMP6BHCITIEIT.
Seules les versionsE nécessitent une
modification du programme pour la
programmation de I'EEPROM (EEPRO-
GIX.ASC), sachant qu'elles sont les
seules a disposer d'un octet de protec-
tion de I'EEPROM spécial. Il est impor-
tant, lors d'un projet personnel, d'effa-
cer le dit octet avant d'écrire IlEEPROM
d'une versionE. Il existe divers ouvrages
décrivant registres et le set d'instructions
du 68HC11. On pourra également trou-
ver des informations a ce sujet sur le
site Internet de Motorola sis en
http://www.motorola.com.

Q72019
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Nous ne pouvons malheureusement pas répondre in extenso a toutes les lettres relevant des questions tech-
niques. Dans cette rubrique nous répondons a des lettres pouvant présenter un intérét général et concernant des
montages &gés de moins de 2 ans. Vu le nombre de lettres qui nous arrivent mensuellement, nous regrettons de
ne pas pouvoir répondre séparément a chacune d'entre elles et sommes dans l'impossibilité de donner suite a des
souhaits individualisés d'adaptation de montages publiés ou de réalisation de montages a publier ni méme de
répondre a des demandes diinformation additionnelle concernant un montage décrit dans Hektor.
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Un ersatz de Diaphane
Monsieur, quel « bidouilleur »,
empressé de réaliser le dernier
préampli faible bruit d’Bektor ou
sa derniére création personnelle,
ne s’est trouvé confronté au pro-
bléme du tirage du circuit imprimé
sur cuivre photo-sensible. Bien
sOr, Publitronic fournit de tres
beaux C.I. des rédlisations d’'Bek-
tor mais seulement de celles-ci et
encore (je pense aux numéros de
vacances). Qui plus est, de nom-
breux amateurs sont probable-
ment équipés de logiciels de tracé
de circuits sur ordinateur person-
nel, comme je le suis depuis peu,
et les pastilles et autres bandes
transfert sont bien vite oubliées
(bien que celles-ci donnent des
résultats plus que bons) , mais
comment et surtout sur quel sup-
port obtenir un tracé exploitable
par procédé photo a partir d’'une
imprimante a jet d’encre.

Les résultats sur transparent jet
d’encre sont tout juste bons pour
la rétroprojection et les papiers
calques gondolent sous I'encre !
B les photocopies sur transparent
a partir de I'original sur papier
blanc ?

Clest granuleux et il faut en super-
poser plusieurs. Peut-étre y-
aurait-il la photocopie laser sur
transparent, mais le prix est dis-
suasif.

Javais envisagé la solution KF
DIAPHANE quand je pensai aux
traces de doigts gras qu’il nous
arrive parfois de laisser sur
quelque revue que I'on feuillette
en mangeant. Je ne décidai donc
a badigeonner d’huile de cuisine
le typon que javais sorti sur
papier (précisons qu'il s’agit de
papier Hewlett-Packard Premium
Inkjet, papier qui donne des tracés
dont les bords des pistes et pas-
tilles sont trés « nets »).

Aprés avoir épongé I'excédent
d’huile et nettoyé le papier avec
un morceau d’essuie-tout, je me
retrouvai avec un tampon translu-
cide tout a fait exploitable par pro-
cédé photo. A noter que I'encre et
I'huile n'interagissent aucunement
et le procédé semble donner de
bons résultats avec un typon
Hektor (d’'un ancien numéro de
1986 1).

Elektor
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Cependant, du fait que le typon
est translucide et non pas trans-
parent, ne pas hésiter a insoler
longtemps (faire les essais habi-
tuels...)
Les cuivres que je vous ai joints
ont été obtenus avec 10 mn d'in-
solation avec un tube.
Je vous joins un typon réalisé
selon ce procédé « systeme D »
a titre d’'exemple, et je formule
I'espair que cela puisse profiter &
d’autres, tant le procédé est
simple, efficace, et surtout, et je
doute que quiconque s’en plaigne,
bon marché !

Philippe Daussin

Il ne nous arrive pas souvent de
reprendre in-extenso un courrier
de lecteur. Mais cette Iettre et les
cuivres et les typons qui I'accom-
pagnaient nous ont corvaincu qu'il
pouvait la s’agir d’une gpproche
intéressante. La rédaction

programmes gratuits de
Motorola
Chére Rédaction, j’aimerai, par le
biais de votre rubrique courrier
des lecteurs, vous signaler que le
fichier compacté
« BLEKT494.EXE » évoqué dans
I'article « Interface RS-232 pour
68HC11 » d’'Hektor de mars
1998, se trouve également sur le
site Internet suivant : http://sky-
net.stack.nl/ftp/68hc11wg/mé8hc
11. Je pensai qu'il était bon de
vous le faire savoir.

Martin Lemke

Merci Martin, nous avions
d'ailleurs appris, il y a quelque
temps déja, que le dit fichier
avait traversé la moitié du
monde pour atterrir sur un BBS
de Motorola en Australie. Nous
sommes heureux d’apprendre
qu’il s’est posé sur un site
accessible par tout le monde —a
condition de disposer d’un
acces a Internet bien entendu—
au prix d’une coup de fil local.

Programmateur d BPROM
Chere Rédaction — votre numéro
de mars 1997 a décrit un beau
projet de  programmateur
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d’BPROM. Apres avoir réalisé ce
montage j’ai pu constater a mon
grand bonheur qu'’il a fonctionné
du premier coup, mais ceci pour
les BPROM du type 27C512 seu-
lement. J'ai découvert ce pro-
bléme quelques mois plus tard
lorsque j'ai voulu griller une
27C256, opération qui parGt
impossible. Dautres BEPROM
telles que la base et le collecteur
7C64 et la base et le collecteur
7C128 ne se laissent pas pro-
grammer non plus. Le pro-
gramme me raconte qu’il COULD
NOT WRITE Une lecture de
'EPROM m’apprend qu'l ou
2 octets ont été écrits en dépit de
ce message d’erreur. Bes-vous
au courant de ce probleme ?

R. Becker

Si, comme vous le dites, votre
programmateur est capable de
programmer vos EPROM 512
correctement, nous sommes
enclins a penser que le matériel
et le logiciel fonctionnent comme
il faut. Vous pourriez vérifier les
points suivants : — Avez-vous, au
niveau du programme, sélecté le
type d’EPROM correct ? — Bes-
vous certain que le type
d’EPROM utilisé est prévu pour
une tension de programmation
de 12,5 V (le programmateur ne
permet pas la programmation
des versions 21 V). — Bes-vous
certain que le type d’EPROM uti-
lisé est compatible avec I'algo-
rithme de programmation de
1 ms que connait le programma-
teur (les version 50 ms ne
conviennent pas) ? — La tension
de programmation appliquée a
I"EPROM est-elle correcte ? Veri-
fiez-en la valeur, en cours de pro-
grammation, a l'aide d’un
multimeétre en fonction voltmetre.

Mise a la terre de I’ali-
mentation réglable

Chére Rédaction —J'ai lu avec
beaucoup d'intérét I'article consa-
cré a 'alimentation réglable du
numéro de mars 1998 d’'Bektor et
ait &é intrigué par I'une des pho-
tographies du prototype. Il s’agit
en fait de la photo sur laquelle on
voit la mise a la terre reliant la

terre de la prise secteur a I’écrou
de fixation du transformateur
torique.
Je voudrai vous suggérer de
reconsidérer le trajet de cette
connexion qu’il vaudrait mieux
faire passer vers le chassis ou le
coffret métallique de I'alimentation
pour éviter qu’elle ne constitue un
court-circuit lorsqu’'une autre
piéce mise a la terre elle aussi
n’entre en contact avec le coffret
métallique extérieur de I'alimenta-
tion réglable. Ceci pourrait se tra-
duire par des phénomenes
bizarres tels qu'étincelles et autres
destructions mystérieuses du
fusible voire une surchauffe du
transformateur et (potentiellement
plus dangereux) une fusion et
inflammation de lisolation du
conducteur de mise a la terre.
Il n’est pas fait mention, en ce qui
concerne le sujet (essentiel) de la
mise a la terre dans le paragraphe
consacré a rédisation, d’'une mise
alaterre du coffret métallique et
du chéssis. Jaurai en outre aimé
que vous ayez gjouté les avertis-
sements (classiques) en vue de
faire en sorte que : (a) Latéte du
boulon de fixation du transforma-
teur toroidal n'entre pas en
contact avec le couvercle supé-
rieur du coffret. (b) Que I'enroule-
ment primaire ait &é, a l'image du
secondaire, isolé séparément
pour garantir la sécurité vu que
ces connexions accessibles ne
sont pas mise a laterre.

John H. Joy, C Eng MIEE

Il nous faut admettre que vous
avez parfaitement raison quant a
la disposition malheureuse de la
mise a la terre telle qu’elle est
représentée sur la photo en ques-
tion. Nous recommandons a tous
ceux d’entre nos lecteurs qui réa-
liseraient cette alimentation
réglable, de mettre en pratique
les recommandations formulées
par notre lecteur. La rédaction.
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% 80032 BASIC:

automate-gigogne

puissant tout en etant
facile a utiliser

Lorsque I'on veut pilo-
ter un processus de
commande ou de
régulation a I'aide
d’'une mono-carte a
micro, on se trouve,
dans bien des cas,
confronté a un pro-
bleme : en cas d’utili-
sation d’'une carte a
micro du commerce
on se voit souvent
obligé de développer
une platine d’interfa-
cage, plus ou moins
complexe, en fonction
de ce que I'on en
attend. Nombreux
sommes-nous en outre
a trouver compliquée
ou complexe la pro-
grammation en assem-
bleur. La (mono-)carte
a micro décrite dans le
présent article se
laisse programmer en
MSC51-BASIC et est,
des le départ, prévue
pour des applications
de commande.

projet: H.J. Bohling

‘14

Le 80C32 BASIC, auquel nous avons
attribué le qualificatif d’automate-
gigogne en raison de la disposition de
ses 2 platines, comporte 2 circuits

imprimés interconnectés par
3 embases a une rangée de contacts. La
platine supérieure de 10 x 8cm en
constitue le cerveau puisque c’est elle
qui représente en fait la mono-carte a
microprocesseur proprement dite, la
« porteuse » étant une platine multi-
fonctions au format europe (16 x
10cm) fournissant toutes les
Entrées/Sorties et, étant, au choix,
dotée de 45 picots ou de borniers.
Nous avons fait en sorte que la mono-
carte a interpréteur MCS51-BASIC soit
la plus universelle et la plus abordable
possible et puisse en outre fonctionner
de fagon parfaitement autonome. C’est
la également la raison d’étre du mini-
réseau de RAZ constitué de R1/C12,
paire de composants qu’il ne faudra
monter qu’en utilisation autonome
(stand alone).

Cette mono-carte offre également de
tres intéressantes possibilités a ceux
d’entre nos lecteurs qui voudraient
dessiner leur propre platine d'E/S : les
3 embases respectent le pas de 2,54 mm
(1/10”) de sorte qu’elles pourront servir
de support pour une éventuelle platine
d’expérimentation a pastilles.

Les atouts de cette mono-carte sont
son faible cofit et la simplicité de sa réa-
lisation. Ceci explique que nous ayons,
pour le décodage d’adresses, opté non
pas pour une PAL, mais que la quasi-
totalité des fonctions d’E/S soient réa-
lisées a l'aide de logique standard
(74HCT). Pour la platine multifonction
également nous avons évité, exception
faite du convertisseur A/N (CAN) facile
a trouver (un uPD7002 de NEC), 'uti-
lisation de composants exotiques.

LA MONO-CARTE
S80C32BASIC

Lélectronique de cette mono-carte res-
pecte la structure classique. On trouve,
aux cotés du microcontréleur du type
80C32, IC1, associé a sa mémoire inter-
médiaire située aux adresses de poids
faible, IC2, un 74HC573, 3 composants
de mémoire, 32 Koctets de RAM sous
la forme de IC3, un maximum de
32 Koctets d’EPROM pour l'interpré-
teur BASIC de 8 Koctets + une possi-
bilité d’extension de ce BASIC par des
instructions propres, sous la forme de
I1C4, et une EPROM de 16 Koctets au
maximum pour la mémoire de pro-
gramme (en BASIC). IC6, un 74HCO00,
se charge du décodage d’adresses de
IC5. 11 n’est pas nécessaire de prévoir
de décodage d’adresses pour IC3 et
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IC4 sachant qu’ils occupent tous deux
32 Koctets dans le domaine des
adresses de poids faible et qu'il est
facile, par le biais de la ligne d’adresse
Al5, de les attaquer par leur ligne de
sélection active au niveau bas CS. Le
cavalier JP1 permet d’appliquer a la
broche 27 de IC4, soit la ligne d’adresse
Al4 (pour une 27256) soit le +5V, ce
qui permet également I'utilisation
d’'une EPROM de 16 (27128) ou de
8 Koctets (2764). En ce qui concerne
IC5, on ne pourra utiliser que des
EPROM de 16 ou de 8 Koctets vu que
le domaine des adresses de poids fort
est requis par les Entrées/Sorties et que
I'on ne peut, de toutes fagons, utiliser
pour la mémoire de programme
BASIC qu'une EPROM de 16 Koctets.
Le 80C32 est une version CMOS sans
ROM du 8052, a I'intention duquel fut,
a l'origine, développé l'interpréteur
MCS51-BASIC.  Ledit interpréteur
exige une cartographie de mémoire
spécifique, dont la structure est illus-
trée en figure 1.

La mono-carte dont on retrouve le
schéma en figure 2 offre une possibi-
lité de tamponnage (sauvegarde), par
accu rechargeable, de la RAM, IC3. En
usage normal (lire sans sauvegarde), la
tension d’alimentation de +5V
(broche 1 de K2) est transmise a la
broche 18 de K1 (RM). Il faudra, en cas
de sauvegarde par accu, interr ompre
cette liaison, de méme que la liaison de
IC3 avec la ligne d’adresse A15. Pour
faire passer la mono-carte en mode
économique il faut en outre intercon-
necter la ligne CS (broche 20 de IC3) a
la broche 14 de K2. La platine multi-
fonction ne tirant pas parti de cette
possibilité, lesdites liaisons restent en
I'état. IC7, un convertisseur MAX232,
destiné a la création de linterface
sérielle RS-232 est le dernier compo-
sant de la mono-carte a mériter une
quelconque attention. Cette interface
pourra étre mise, par le biais d'une
embase sub D a 9 contacts, en liaison
avec un PC ou un terminal.

LA PLATINE
MULTIFONCTION

La platine multifonction, dont on
retrouve le schéma en figure 3, com-
porte les sous-ensembles suivants :
'alimentation, le temporisateur-chien
de garde (timer-watchdog), le déco-
dage d’adresses pour le domaine des
E/S, les entrées et sorties numériques,
les entrées et sorties analogiques. Pas-
sons en revue ces différents blocs
fonctionnels.

Lalimentation

Nous avons prévu une alimentation
flexible que 'on pourra renforcer en
fonction des besoins. 1l faudra appli-
quer, sur 'embase K25, une tension
continue lissée de +12V/150 mA au
minimum (ces 150 mA suffisent uni-
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quement a I'alimentation de la mono-
carte et de toutes les LED). En cas de
non-utilisation de 'embase K24, le cir-
cuit de commande des sorties numé-
riques et analogiques, IC8, un
ULN2803, se verra alimenté en 11 et
non pas en 24 V. Il faudra, si I'on a
besoin de tensions de sortie plus éle-
vées, en vue, par exemple, d'attaquer
un relais (industriel) de 24 V, appliquer
al'embase K24, une tension plus impor-
tante, sans toutefois dépasser +30 V.

Le temporisateur-chien de garde

Le temporisateur/chien de garde se
compose d'un étage de bascule, IC4d,
dont la pseudo-période, définie par
R4/C11, est de I'ordre de 10 s. En l'ab-
sence de signal de RAZ, CI1 se
décharge par l'intermédiaire de R4.
Seul un chargement permanent par le
biais de signaux en provenance du
port P1.5 de la CPU, et mis en forme
impulsionnelle par I'intermédiaire de
IC4e a ICA4f, portes associées a la paire
C10/R1, peut empécher ce processus
inéluctable. Le listage « Background
clock with watchdog-timer Reset »
montre utiliser une interruption
Ontime pour en faire une impulsion
pour chien de garde. La diode D4
empéche C11 de se décharger au tra-
vers de la sortie de IC4e. Une action
sur S1 permet elle aussi d’effectuer une
RAZ manuelle. La mise en place du
cavalier JP1 (de la carte d’E/S) met
hors-fonction le temporisateur-chien
de garde. La LED D5 s’éteint lors
d’'une RAZ. Les diodes D36 a D43
associées aux résistances R75 et R76
protégent les entrées de la CPU direc-
tement accessibles contre une éven-
tuelle surtension.

Le décodage d’adresses

Le décodage d’adresses du domaines
des E/S de la platine multifonction est
l'affaire d’'un 74HCT139, IC3. Cette
électronique simple décode le domaine
d’adresses de 8 Koctets compris entre
OCOOOHEX et ODFFFHEX et met a dis-
position 4 signaux de sélection d'E/S,
10T a IO4 . On se trouve ainsi en pré-

Signal de sél.  Adresse  Lecture
o1 0CO00H entrées numériques 1 a 8
0C0071H  entrées numériques 1 a 8
0C002H  entrées numériques 1 a 8
0C003H  entrées numériques 1 a 8
02 0C004H
0C005H
0C006H
0CO07H
(0] 0C008H  nicht verwendet
0CO09H  non utilisé
0CO0AH  non utilisé
0CO0BH  non utilisé
104 0CO0CH  registre d’état du CAN
0CO0DH
0COOEH

Figure 1. Cartographie

1 mémoire du 80C32 a
interpréteur MCS51-
BASIC.

Mémoire Mémoire
de programme de données
(PSEN =0) (RD ou WR =0)
OFFFFH i
non utilisé

0E000H
ODFFFH Domaine des E/S

non utilisé (platine-meére)
0C000H
OBFFFH

16 Koctets d'EPROM max
en tant que mémoire
de programme BASIC
(IC5)

08000H
07FFFH

32 Koctets max 32 Koctets max

d'EPROM de RAM
(IC4) (IC3)

02000H
01FFFH
Interpréteur BASIC
MCS-51 de 8 Koctets
00000H

entrées numeériques 8 a 16
entrées numeériques 8 a 16
entrées numériques 8 a 16
entrées numériques 8 & 16

données de poids fort du CAN
données de poids faible du CAN
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sence des 16 adresses d'E/S allant de
0C000y4Ex a 0CO0FyEx suivantes (voir
tableau ci-dessous)

A compter de I'adresse 0C010gx on a
répétition des adresses mentionnées ci-
dessus vu qu’elles retrouvent 512 fois
en miroir dans le domaine d’E/S de
8 Koctets.

16 entrées numériques

Une paire de circuits de commande
(driver) d’entrée a 8bits du type
74HCT541, IC5 et IC6, constituent les
16 entrées numériques. Les résistances
R59 a R74 servent de résistance-talon,
les LED D12 a D27 servent non seule-
ment a visualiser 1'état des signaux
d’entrée, mais encore, par le biais des

Ecriture

sorties numériques 1 a 8
sorties numériques 1a 8
sorties numériques 1 a 8
sorties numériques 1 a 8
sortie analogique 1
sortie analogique 1
sortie analogique 1
sortie analogique 1
sortie analogique 2
sortie analogique 2
sortie analogique 2
sortie analogique 2
registre de cmde du CAN
non utilisé
non utilisé
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réseaux de résistances R7 et R8, a for-
cer les entrées au niveau haut lorsque
celles-ci se trouvent en l'air. En cas de
changement d’état de l'entrée, celle-ci
se trouve, par I'application d'un 0V,
forcée a la masse. S'il est nécessaire, lors
de la programmation, tenir compte de
cette logique inverse, elle présente
cependant 'avantage de ne pas néces-
siter d’alimentation +5 V (hormis celle
de la mono-carte s’entend bien
entendu). Le listage DO & DI Test
illustre I'interrogation des entrées.

8 sorties numériques

Les 8 sorties numériques sont renfor-
cées par un ULN2803, IC3, un circuit de
commande de darlingtons a sortie a col-
lecteur ouvert, capable de piloter
50 V/500 mA par sortie. Il comporte, en
interne, une diode de protection (free
wheel) pour chacune des sorties de sorte
qu’il est en mesure d’attaquer des
charges inductives, telles que relais ou
moteurs pas a pas, sans nécessiter la
prise de précautions spéciales. S'il est
dans vos intentions de piloter des ten-
sions pouvant aller jusqu’a 50 V, il vous
voudra vous assurer de la tension de
service du condensateur C12 et ali-
menter le CAN en +8 V! Les LED D28
a D35 visualisent I'état des sorties. Le
mot de sortie a 8 bits est écrit dans le
verrou D IC7, un 74HCT574. Limpul-
sion d’horloge est obtenue a partir
d’une combinaison du signal d’écriture
WR et du signal de sélection IOT par
le biais d'une fonction OU (OR) cablée

5V
ci12

prenant la forme des diodes D6 et D7
associées a la porte NI (NOR) IC4a.

A I'image des entrées, les sorties numé-
riques inversent elles aussi: un «1» a
l'entrée devient un « 0 » 4 la sortie. Il fau-
dra donc commuter les charges par rap-
port a la ligne d’alimentation positive.

4 entrées analogiques

Les 4 entrées analogiques attaquent le
CAN, IC9, un 4PD7002 comme nous le
disions plus haut, qui, par le biais d'un
multiplexeur d’entrées intégrée, choisit,
pour la conversion Analogique/Numé-
rique, I'un des 4 canaux d’entrée. Pour
ne pas compliquer inutilement les
choses, la tension de référence de

Registre de commande (Ecriture)
Do, D1

D2

D3 =0

D3 =1

Registre d’état (Lecture)
Do, D1

D2

D3

D6 =0

D7 =0

+2,5V est dérivée, a I'aide du diviseur
de tension R18/R19, de la tension d’ali-
mentation. Les tensions d’entrées atta-
quent, au travers de diviseurs de ten-
sion (R10 a R17) elles aussi le CAN, les-
dites résistances définissant
simultanément la résistance d’entrée et
la plage de mesure de la conver-
sion A/N. Prenons 'exemple du canal 1 :
R;, = R10 + R14

Uin = Vet - (R10+R14)/R14

En cas d’utilisation de résistances de
200 k€2 on a ainsi une résistance d’en-
trée de 400kQ et un domaine de
mesure de 5 V.

Le listage D/A & A/D-Converter Test
montre comment procéder a l'interro-

Adresse du canal a convertir
Indicateur d’entrée
Conversion sur 8 bits
Conversion sur 12 bits

Adresse du canal converti
Indicateur de sortie
Conversion sur 8 ou 12 bits

Occupé (busy) par la conversion en cours
Fin de processus (EOC = End Of Conversion)

Registre de données de poids faible (Lecture)

DO a D3
D4 a D7

=0

bits 9 a 12 (pour conversion sur 12 bits)

Registre de données de poids fort (Lecture)

Do a D7

(LLLLLLLLLLLLLLLELLL L ELL L L L L L L EE LT EE L L LT L L L L L LI L L L L LA G F LI LI L LS LI LS L2y
7
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gation du CAN en BASIC.

2 sorties analogiques

Le fonctionnement des 2 sorties ana-
logiques est similaire a celui des sorties
numériques. Lapplication du mot a
8 bits ne se fait pas a un circuit de com-

tamponnent les tensions de sortie
résultantes. En aval on trouve des
amplificateurs de sortie ajustables,
IC12b et IC12c, qui permettent un
réglage précis des signaux lorsqu’ils
quittent 'automate-gigogne par le biais
de I'embase K20. 980002-T

sérigraphie de l'implantation des composants,
la liste des composants, croquerons rapidement
la réalisation, vous donnerons quelques
exemples de programmes et terminerons par
quelques notes intéressantes.

Figure 3. Ce n’est que par la grace de
ses nombreux périphériques que la
mono-carte devient vraiment un auto-
mate-gigogne utilisable pour le pilo-
tage de processus ou leur régulation.

mande de sortie, mais a un réseau R-
2R (R20 a R35 et R38 a R53). Les adap-
tateurs d'impédance IC12a et IC12d

Le mois prochain nous vous proposerons, en vue
de réaliser ce montage, le dessin des pistes et la
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> Traitement de

v Slgnal Numeérique

2¢eme partie: échantillonnage
et filtres numériques

Apres avoir parlé, dans la 1ere partie, de I’échantillonnage des signaux,
nous revenons a ce sujet pour nous intéresser cette fois aux effets sous-
jacents de ce processus. Nous passerons ensuite au filtrage numérique.

Si 'on ne connait, d’un signal échan-
tillonné, que les valeurs aux instants
d’échantillonnage, le  théoréme
d’échantillonnage nous permet de
savoir si I’on retrouvera ou non, dans
les dits échantillons, toutes les infor-
mations du signal.

St un signal ne contient que des fragments
de signal de fréquence inférieure a f,,,,, les
valeurs d’échantillonnage suffisent alors a
la reconstitution du signal si tant est
qu elles aient été échantillonnées a un taux
d’echantillonnage supérieur a 2+f,,,, -
Prenons un exemple pour montrer
comment un signal comportant une fré-
quence trop élevée par rapport au taux
d’échantillonnage donné, invalidera le
dit théoreme. MUSICG1 < Enter>
génere une gamme débutant a 40 Hz.
Cette gamme comporte 60 notes crois-
santes espacées d 'un demi-ton, de sorte
que cette gamme bat 5 octaves. La note
la plus élevée a une fréquence de
I'ordre de 14kHz. MUSIC1.WAV
stocke ces notes a un taux d’échan-
tillonnage de 44,1 kHz, les exigences du
théoréme d’échantillonnage étant ainsi
remplies ce que 'on peut vérifier aisé-
ment a I’écoute dudit fichier.

DESECHANTILLONNAGE
Nous allons, maintenant, échantillon-
ner le signal que nous venons de géné-
rer, a une fréquence d’échantillonnage
de 11,025 kHz cette fois, soit au quart
de la fréquence d’échantillonnage ori-
ginelle. On appelle ce processus désé-
chantillonnage (downsampling); il est
exécuté par le programme
DWNSMPL1.EXE qui convertit le
fichier MUSIC1.WAV en fichier
MUSIC2.WAV. Le facteur de désé-
chantillonnage est donné dans l'ins-
truction de lancement du programme
suivante :

DWNSMPLI \inp= MUSIC1.WAV
\out= MUSIC2.WAYV \factor= 4

< Enter> .

A18

On ne dispose plus alors que des
notes de fréquence inférieure a
11025/2 = 5512,5Hz. La reconstitu-
tion des notes dépassant ladite fré-
quence ne se fait pas, comme le dit le
théoréeme d’échantillonnage, correcte-
ment et partant celles-ci sont conver-
ties en fréquence totalement fausses.
C’est ce que 'on appelle le repliement
(aliasing).

FREQUENCES DE
REPLIEMENT

Le processus du repliement n’a
d’ailleurs rien d’aléatoire; il est méme
possible de le reproduire relativement
facilement. Si I'on échantillonne un
signal sinusoidal de fréquence f, < f/2,
aune fréquence d’échantillonnage de

X7 Xg
X Xe
—~2 Xs5 PN
u ! ; X3  Xa : ! i )
[ 1 !
| | | | 1 1 ' : "
| | | | | | | , |
( | | ! ! ! ! | 1 !
J ) ) 1 ' 1 1 1 1
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
| |
: facteur de :
1déséchantillonnage 4|
: X—»Yy :
|
! |
! |
! |
: VL
! [}
[}
u Y1 :
|
|
i !
I L
¢ T T
0 1 2
[}
980015 -2 - 11 y3

Figure 1. Lors du
déséchantillonnage
d’un signal on ne
prend que tous les
xémes échantillons.

fg, on obtient des valeurs d’échan-
tillonnage données. Chaque signal
ayant I'une des fréquences m-f-f ou
m-f+fy (m = 1, 2,3,4..) produit, au
signe pres, la méme valeur d’échan-
tillonnage, les fréquences de replie-
ment correspondant a f, (figure 2). Il
est impossible, apres échantillonnage,
de faire une distinction entre les
signaux de cette fréquence. Ils appa-
raissent tous, de par la valeur échan-
tillonnée, a la fréquence f;,. Pour éviter
cela on monte,en amont du convertis-

Elektor 2/98



seur A/N, un filtre passe-bas chargé
d’éliminer les fréquences de replie-
ment. Et c’est ainsi que nous en arri-
vons au théme du

FILTRAGE PAR PASSE-BAS
Cette opération ne doit pas se faire a
l'aide d’un filtre « ordinaire », mais par
le biais d’'un processus numérique.
Commencgons par examiner le filtre
passe-bas analogique (figures 3 et 4);
nous essayerons ensuite de reproduire
son comportement de fagcon numé-
rique. Nous nous voyons forcés de
vous infliger un rien de mathéma-
tiques, encore que pour ne pas com-
pliquer inutilement les choses nous
prenions quelques raccourcis.

Au cours d’un intervalle d’échan-
tillonnage d’une durée de AT =
ti+ 1tk la tension d’entrée u ne varie
que peu, et garde au cours de cet ins-
tant la valeur de départ uy.. La tension
de sortie elle non plus ne variera guére
de sorte que la résistance R se voit tra-
versée par un courant quasi-constant i
= (u—vy)/R. Au début de l'intervalle
d’échantillonnage le condensateur pré-
sente la tension vy. Il est chargé pen-
dant At a ce courant et présente
ensuite la tension :

Vit 1 = Vg + i At/C

Vi + (Vk—uk)/RC - Dt

Par résolution vers uy, | nous obte-
nons :

Vir 1 = v+ (I-ruy

avecr = 1 — (At/RC).

Ce sont 1a les prémices de calcul de
notre premier filtre numérique. On
trouve le programme sur le CD-ROM
sous la dénomination de LP1.EXE, son
code source, LP1.BAS étant reproduit
en figure 5.

Les lignes 1 a 5 constituent I’entéte du
programme et signalent l'utilisation de
la bibliotheque de programmes
SIGLIB.PAS. Les lignes 6 et 7 définis-
sent les variables requises, la ligne 10
lancant l'initialisation de SIGLIB.PAS.
Les lignes 11 a 14 définissent les para-
metres et, le cas échéant, par le biais de
procédures de SIGLIB.PAS, transfe-
rent les parametres actuels de lance-
ment du programme. Par le biais des
lignes 16 et 17 on active les fichiers
WAV d’entrée et sortie. La ligne 19 ini-
tialise la valeur du filtre. La boucle for-
mée par les lignes 20 a 25 constitue le
processus de filtrage proprement dit.
La ligne 22 sert a écrire vers le fichier
de sortie la valeur actuelle de la sortie
du filtre. Linstruction de la ligne 26
clot, de la maniere habituelle, tous les
fichiers et partant le programme. Cet
exemple prouve qu’un programme de
traitement de signal numérique n’a
pas, nécessairement, a étre long et
incompréhensible. Dans le cadre du
présent cours, la bibliotheque de pro-
grammes SIGLIB.BAS élimine une
bonne partie du ballast que l'on ren-
contre normalement avec ce genre
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2 fréquences de repliement

2fs + 2f0

d’applications.

Nous allons, pour tester le filtre, traiter
le fichier MUS1.WAYV (que I’'on com-
mencera par écouter) présent sur le
CD-ROM. Pour ce faire on l'appelle
par la ligne suivante :

Ip1 \r=0.995 \scale= 10

\inp= musl.wav \out=tmp.wav

< Enter>

Le signal résultant, tmp.wav, differe, a
I’écoute, sensiblement de 1'original. On
peut, avec ce filtre, procéder a
quelques expériences en jouant sur la
valeur de r, sachant cependant qu’il ne
faut pas dépasser l'unité vu que pour
des valeurs supérieures a 1 le filtre
devient instable.

Une simple écoute ne permet pas une
définition précise des caractéristiques
d’un filtre. Il nous faut pour cela
quelques signaux de test en vue, par
exemple, d’une analyse du comporte-
ment du filtre tant chronologique qu’au
niveau des fréquences. Le moyen le
plus simple est de faire appel a des

GENERATEURS
D’IMPULSIONS,

outils qui font partie de la panoplie
présente sur le CD-ROM. Le premier
et le plus simple d’entre eux, baptisé
PULSE1.EXE, génére une impulsion
extrémement courte qui ne comporte
rien de plus qu’un unique échantillon
non nul, toutes les autres valeurs étant
nulles. Il est possible de paramétrer la
position et I'amplitude de I'impulsion.
Ce signal élémentaire est extrémement

4 Uk 1
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Figure 2. L’effet de
repliement (aliasing)

repliement de spectre

géneére les fréquences

équivalentes.

Figure 3. Un

réseau RC en tant que
filtre passe-bas analo-

gique.
3 R
O—L1 O
C
u() — v(t)
O O
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important et servira souvent au cours
d’autres expériences, comme nous le
verrons ultérieurement. STEP1.EXE
est un autre générateur d’impulsions
qui produit lui une marche de hauteur
et de position prédéfinies. Procédons,
a titre d’exemple, a ’'exécution de I'ins-
truction suivante: DO XLP1.SPP.
Nous retrouvons en figure 6 les
signaux ainsi obtenus. Nous voyons
dans le haut la réaction du filtre
tmpl.vaw a 'impulsion pulsel.wav,
dans le bas la courbe temp.wav illus-
trant la réponse en montée progressive
a la marche
stepl.wav.

A nouveau,

impulsion.

u(t)

v (1)
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Figure 4. Réponse du
filtre passe-bas a une



001 program | p1 ;

002 uses dos, crt, graph ;
003

004 {$I SIGIB.PAS }

005

006 var k:int ;

007 y,scale, r:float ;
008

009 begin

010 start(’sinmple | owpass’)
011 scale:=1.0 ;
012 r:=0.95 ;
013 i np—fn:="pul sel.wav’ ;
014 out —fn:="tnp. wav’ ;
015

016 open—i np(i np—fn) ;

017 open—out (out —fn) ;

018

019 y:=0 ;

020 for k:=1 to nsanples do
021 begin

022 out put (scal e*y) ;

023 y:=r*y+(1-r)*input ;
024 if (k nmod 2000)=0 then
025 end ;

026 stop ;

026 end.

on pourra procéder a des expériences
en jouant sur la valeur de r. Que se
passe-t-il par exemple si I'on donne a
rune valeur de —0.9 ? Cette technique
ne permet qu’une caractérisation
approximative d’un filtre passe-bas.
Un générateur a balayage (sweep gene-
rator), que 'on trouvera également sur
le CD-ROM, offre d’autres possibilités.
On génere, par entrée de l'instruction :
DO XLP2.SPP < Enter>

un signal de balayage dont I’excursion
balaie de 1 a 1000 Hz (partie supé-

set —par—real (‘\scal e=’, scale) ;
set —par—real (‘\r=",r) ;

set —par—string(‘\inp=",inpfn) ;
set —par—string(‘\out=",out fn) ;

wite(*.’) ;

Figure 5. Code-source
en Pascal du filtre
numérique LP1.

rieure de la figure 7), signal que I'on
applique au filtre passe-bas. Lampli-
tude du signal de sortie diminue au
fur et a mesure de 'augmentation de
sa fréquence. On pourra, autre possi-
bilité, appliquer du bruit blanc au filtre

Figure 6. Réponse du
filtre passe-bas a une
impulsionnel et a un
saut de fréquence.

FALIT T,

passe-bas et examiner le spectre du
signal de sortie. Il nous faudra cepen-
dant,avant d’en arriver la, commencer
par voir les possibilités de calcul et
d’examen de spectres de signaux.

ANALYSEUR DE
SPECTRE

Que vaudrait un cours consacré au
traitement de signal numérique qui
n’offrirait pas la possibilité d ’examiner
les spectres de signaux ? D’ou la pré-
sence, sur le CD-ROM, du programme
SPEC1.EXE (code-source SPEC1.PAS)
permettant le calcul et la visualisation
des spectres de fichiers WAV.
SPEC1.EXE utilise, pour le calcul d’un
spectre, ce que l'on appelle une trans-
formée de Fourier disréte (DFT = Dis-
cret Fourier Transformation) qui, de
N valeurs dérive N/2 valeurs d’ampli-
tude associées aux fréquences allant de
0afy2.Lavaleur de N est,dans le pré-
sent programme, de 4 096. Lesdites
valeurs d’amplitude sont ensuite
représentées logarithmiquement de
manicre a battre une plage d’ampli-
tude plus étendue.

Lexpérience XSPEC1.SPP génecre
2 signaux ayant respectivement une
fréquence de 193,7988 (tmpl.wav) et
196,4905 Hz (tmp2.wav) comportant
chacun 4096 échantillons pris a un
taux d’échantillonnage de 44 100 éch/s.
Lapplication d’une DFT a ces signaux
sinusoidaux produit les 2spectres
représentés en figure 8. Comme le
montre I'examen de cette figure, le
premier signal (tmpl.wab en haut a

980015-2-16
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1..20000

tmp2. wav 1..20000

Figure 7. Application
d’un signal de balayage
au filtre passe-bas.

Figure 8. Spectres de
signaux sinusoidaux
avec fénestration (en
haut) et sans (en bas).
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scaling ..

scaling ..

gauche) parait ne comporter qu’une
seule fréquence. Comme on pouvait
s’y attendre, le spectre est joliment
linéaire. Cexamen du second signal
(tmp2.wav, en haut a droite) ne
montre rien de plus qu’une créte de
quelque 20 dB, le spectre ne s’effon-
drant cependant pas rapidement de
part et d’autre de ce pic.

980015-2-17

Comment la DFT s’y prend-t-elle pour
arriver au résultat que toutes les fré-
quences soient quelque peu présentes
dans le signal. La figure 9 montre que
dans le cas du signal templ.wav un
certain nombre de périodes entieres
trouve tres exactement place a l'inté-
rieur de I’échantillon de 4 096 points
lorsqu’on le compare a la DFT. Ceci

980015-2-18
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n’est pas vrai dans le cas du signal
temp2.wav. A l'extrémité gauche le
signal a une valeur nulle; il n’en est
pas de méme a ’extrémité droite vu
que l'on peut «caser » 18,5 périodes
dans I’échantillon de 4 096 points. Pour
cette raison, on utilise, pour la repré-
sentation du signal, toutes les oscilla-
tions possibles rendues en consé-
quence par le DFT.

VASISTAS

= petite fenétre a grands carreaux, dit
un bon mot. Tout cela n’a pas de quoi
satisfaire la DFT devant, méme dans le
cas du signal tmp2.wav, produire un
spectre quasi-linéaire. Pour cela, on
multiplie le signal d’entrée (partie
supérieure de la figure 10) par une
fonction de fenétre (au centre). On
obtient ainsi le signal représenté en bas
auquel on fait subir une DFT. Cette

1..4038 AUTO
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fonction a pour effet, pour la DFT, de
rendre les extrémités du signal moins
rugueuses de sorte que le spectre
résultant devient plus rectiligne. On
retrouve dans le bas de la figure 8, les
spectres des signaux apres fénestration
(passage par une fenétre). Comme
convenu, le spectre de tmp2.wav s’est
notablement linéarisé, la créte de
tmpl.wav s’étant cependant quelque
peu élargie, le prix a payer pour la
fénestration. Lanalyseur de spectre
présent sur le CD-ROM offre le choix
de travailler avec ou sans fénestration.
Nous retrouverons ce théme de fénes-
tration lorsque nous nous intéresse-
rons a la synthese de filtre.

980015-11

Dans le prochain article nous procéderons
a lanalyse d’un certain nombre de vrais
signaux et continuerons de broder sur le
theme du filtrage.

980015 - 2 - 20
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CAV

pour enceintes de PC

automate de limitation de sauts
de volume importants

Nous n’avons pas la
prétention de vous
apprendre ce que
vous savez déja:
chague programme
ludique pour PC
agrémenté de sons
se manifeste a son
propre volume. L'utili-
sateur ne cesse, par
conséquent, de jouer
sur les boutons de
volume de ses
enceintes pour éviter,
soit d’avoir a tendre
I'oreille pour essayer
d’entendre un signal
inaudible, soit d’avoir
a se boucher les
oreilles pour ne pas
courir de risque pour
ses tympans. La fonc-
tion de cette CAV
compacte est tres
précisément de remé-
dier a cette situation
intolérable.

24

Caractéristiques électriques:

Puissance de sortie : 2x12W
Vin: 1V maximal

Compression : 10:1
Tension d’alimentation : 12 V/6 VA
Charge de sortie (LSP/ligne) : 8 Q/10 kQ
Sensibilité d’entrée : 280 mV
(pour gain line-infout = 0 dB, 1% de DHT en sortie)

Sensibilité d’entrée : 120 mV

(pour gain max/1% de DHT en sortie)

Spécifications line-in vers LSP-out (tension d’entrée 200 mV)
DHT+B: 0,25% (2 x 0,5 W)

S/B: > 70 dB a 0,5 W (gain max.)
Diaphonie : > 45dB
Spécifications line-in vers line-out (tension d’entrée 200 mV et sans HP)
DHT+B: 0,047%
S/B: > 80 dB
Diaphonie : > 73dB
Elektor 2/98



Elle suit en permanence le niveau du
signal de la sortie audio de la carte-son
et, lorsqu’il le faut, elle procede a son
ajustement. Notons, a l'intention de
ceux qui ne posséderaient pas de PC,
que cette CAV (Commande Automa-
tique de Volume) peut également ser-
vir de limiteur de dynamique pour
une installation audio existante.

Bien que, dans le monde de 'audio, les
niveaux de signal soient parfaitement
normés, les fabricants de logiciels ne
paraissent pas tellement en tenir
compte. Essayons donc, pour vous en
convaincre, 2logiciels ludiques de
2 maisons non apparentées et vous ne
manquerez pas de constater que les
volumes de différents effets sonores
sont tres variables. Cette situation se
traduit par la nécessité d'une action
répétitive sur le bouton de volume des
enceintes connectées au systeme. Il est
heureusement possible, avec un rien
d’électronique, d’éliminer cet inconvé-
nient. Le montage décrit ici se com-
pose d'un compresseur de dynamique
possédant une plage de réglage de
10:1, qui élimine les passages a niveau
extrémement fort ou faible. Les sons
de niveau trop élevé sont atténués,

ceux de niveau anormale-
ment faible sont quelque peu
amplifiés. Le résultat est un
rétrécissement de la plage de
dynamique du signal audio,
ce qui permet d’avoir a jouer
beaucoup moins souvent sur
la commande de volume. Ce
qui, sous l'aspect logiciel,
parait quasi-insoluble, se
laisse aisément réaliser avec
une poignée de composants.
Répétons-le: le domaine
d’utilisation de cette CAV ne
se limite pas uniquement au
PC; elle peut également fort
bien servir dans le cadre
d’autres installations audio,
un baladeur par exemple.

—r

Figure 1. Synoptique de la
CAV compacte, un réglage
automatique de volume
pour les enceintes connec-
tées a un PC.

L’APPROCHE

La figure 1 nous propose le synop-
tique de la CAV. Le signal audio stéréo
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attaque I'entrée Ligne. Ce signal arrive
de I'embase de sortie de la carte-son
montée dans le PC. La partie active du
montage se compose de 2 amplifica-
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Figure 2. L’électro-
nique de I'automate
de réglage de volume.
Nous avons, a des-
sein, opté pour une
solution simple basée
sur des composants



Liste des composants

Résistances :

R1,R8 = 560 Q

R2,R9 = 220 Q
R3,R10,R16,R19,R24,R26 = 10 kQ
R4,R11 = 4kQ7

R5,R12 = 220 kQ

R6,R13 = 3Q3
R7,R14,R21 a R23 = 1 kQ
R15,R18 = 20 kQ
R17,R20 = 30 kQ

R25 = 10 MQ

R27 = 100 kQ

P1 = 50 kQ ajustable

Condensateurs :

C1,C10 = 220 nF

C2,C11 = 2nF7

C3,C12,C20 = 2uF2 MKT (au pas de
5/7,5 mm)

C4,C13 = 680 nF

C5,C14 = 150 nF

C6,C15 = 1 uF/63 V radial

C7,C8,C16,C17,C21,C24,
C25 = 100 nF

C9,C18 = 470 uF/25 V radial

C19 = 390 nF

C22 =1nF

C23 = 100 uF/25 V radial

C26 = 220 uF/25 V radial

C27 = 2200 uF/25 V radial

Semi-conducteurs :

D1,D2 = BAT85

D3,D4 = 1N4148

D5 = diode zener 5V6/400 mW

D6 = diode zener 10 V/1 300 mW

T1 = BF245A

T2,T3 = BF256B

IC1,IC2 = TDA1013B (Philips)

IC3 = CA3240E

IC4 = TLC274CN (Texas Instru-
ments)

Divers :
K1 a K8 = embase jack stéréo
3,5 mm encartable

teurs intégrés combinant et un pré-
amplificateur ajustable et un amplifi-
cateur compact. Le signal de sortie de
I'amplificateur de puissance est, apres
avoir été débarrassé de sa composante
continue, appliqué a un redresseur dis-
cret. La tension de sortie exerce, apres
avoir subi certains traitements, une
influence sur le gain (facteur d’ampli-
fication) des préamplificateurs. Lunité
de régulation discréte repose sur un
certain nombre d’amplificateurs opé-
rationnels. Nous avons opté pour une
fonction logique OU (OR) de sorte que
c’est le canal (gauche ou droite) pré-
sentant I'amplitude la plus importante
qui détermine le gain du préamplifi-
cateur stéréo. Le dimensionnement de
la régulation se traduit par un temps
d’attaque court et un temps de relaxa-
tion plus long (respectivement attack et
release, termes connus des amateurs de
synthétiseurs). Ce faisant, on a élimi-
nation efficace des crétes de signaux
brefs et le circuit peut récupérer pro-
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Figure 3. Dessin des
pistes et sérigraphie
de I'implantation des
composants de la pla-
tine dessinée pour
cette réalisation.

gressivement de ce trai-
tement. Lalimentation
du montage est I'enfance de l'art,
basée qu’elle est sur un adaptateur sec-
teur 12V standard.

ENTRONS

DANS LE DETAIL

Nous vous proposons, en figure 2, le
schéma de notre CAV. IC1 et IC2, des
TDA1013B, sont en fait les préam-
plis/amplis combinés. Cet amplificateur
audio d’une puissance de 4 watts de
I'écurie Philips intégre un réglage de
volume commandé en tension. La
plage de réglage de cette commande
de volume logarithmique est de 80 a
90 dB, la tension de commande allant
elle de 6,5V (+5dB) et 2,0 V (-80 dB).
Cette tension de commande attaque la
broche 7 du TDA1013B. La sortie ligne
(broche 6) de ce circuit intégré est
reliée, par le biais d'un condensateur,
a sa broche 5, son entrée. Le TDA1013B
fournit le signal de sortie sur sa
broche 2, son alimentation se faisant
par ses broches 3 (+) et 1 et 9 (Masse).
Le montage est doté de 3 embases sté-
réo, line-in, line-out et power-out. La
puissance de sortie est de 2,5 Weff avec
une impédance d’enceinte de 8 Q et

une tension d’alimen-
tation de 18V, valeur
suffisant largement pour la majorité
des applications. Le signal d’entrée
analogique appliqué a I'entrée Ligne
du montage (K1) apparait, apres
amplification par le préamplificateur,
sur la broche 6 du TDA1013B. Le rap-
port de transfert entre ces 2 broches est
déterminé par la tension de com-
mande appliquée a la broche 7. Une
paire de réseaux ohmiques d’atténua-
tion, R3/R4 et R10/R11 atténuent le
signal ligne pour I'amener a un niveau
acceptable pour l'entrée de I'amplifi-
cateur. Dans le cas d'une tension d’ali-
mentation de 12 V une tension d’en-
trée de 90 mV suffit a amener I'ampli-
ficateur a sa modulation maximum
(Pimax 1,2 W/8 Q environ). Les entrées
et sorties sont dotées de réseaux RC,
(R1/C1/C2 et C10/R8/C11 aux entrées,
R2/C3 et R9/C12 aux sorties Ligne), les
sorties de I'amplificateur ayant elles été
équipées de condensateurs de bonne
capacité, C9 et C18. C7 et C16 assurent
le découplage de la tension d’alimen-
tation. Les filtres de Boucherot C8/R6
et C17/R13 garantissent une bonne sta-
bilité des amplificateurs méme aux fré-
quences élevées.
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REDRESSER
ET REGULER

Le signal BF a redresser est dérivé des
sorties enceintes et apparait aux
entrées de IC3a et IC3b respective-
ment. Limitons notre intérét au fonc-
tionnement de IC3a. Lamplificateur
opérationnel fait subir une inversion
aux signaux négatifs avant de les
amplifier selon un facteur déterminé
par le rapport entre R15 et R16. Dans
le cas présent il s’agit d'une atténua-
tion selon un facteur 2. Dans le cas de
signaux d’entrée positifs 'ampli op est
surmodulé et sa sortie devient néga-
tive. La diode D1 bloque et I'on
retrouve sur sa cathode la moitié de la
tension d’alimentation
(R17/(R15+R16+R17). De ce fait, IC3a,
de méme que IC3b d’ailleurs, se com-
porte en redresseur double alternance
ayant le méme facteur de gain (0,5 ¥)
pour chacune des moitiés de la tension
de signal. IC4b et IC4c sont des redres-
seurs simple alternance dont les sorties
sont interconnectées par le biais des
diodes D3 et D4. De par la présence de
ces diodes c’est la sortie au potentiel le
plus élevé qui détermine la charge
quantitative, au travers de la résistance
R24, du condensateur C20. La combi-
naison RC R23/C19 sert dans le cas de
variations rapides du signal. Les crois-
sance et décroissance brutales sont
ainsi rapidement transmises. La résis-
tance R25 produit une décharge lente

Elektor 2/98
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de C20 ce qui permet a la régula-
tion —en l'absence prolongée de signal
d’une certaine importance — de retrou-
ver a son état de base. IC4a tamponne
la tension aux bornes de C20, 1C4d
ajoutant un niveau fixe au signal, I'état
de base. Le signal de commande résul-
tant est appliqué a I'entrée, tant de IC2
que de IC3. Avec le dimensionnement
adopté, la compression est de 10:1,
c'est-a-dire qu'une variation de 20 dB
a I'entrée se traduit par une variation
de 2 dB a la sortie. Le positionnement
de P1 dépend du niveau du signal a
I'entrée du montage. Nous avons
prévu une plage de réglage étendue,
vu les différences entres les différents
types de cartes-son.

I nous reste a parler de I'alimentation.
Elle est basée sur un adaptateur four-
nissant une tension de sortie de 12V,
tension appliquée directement a 'am-
plificateur de sortie. Le reste de 1'élec-
tronique est alimenté en 10 V régulés,
tension obtenue par le biais d'une
source de courant, T2 et T3, et d'une
diode zener, D6. 11 est fait appel, pour
la définition du niveau de référence,
a une autre source de courant, T1,
associé a une diode zener, D5, combi-
naison qui fournir une tension de réfé-
rence de 5,6 V.

LA REALISATION...

... a pas de quoi effrayer un lecteur
d’Elektor, la platine étant disponible
aupres des adresses habituelles. On

100

200 501 2k 5k 10k 20k

0 1k
[Hz]
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Figure 4. Caractéristiques électriques
majeures de I'amplificateur. On voit en
figure 4a la courbe de réponse en fré-
quence de I'amplificateur, mesure effec-
tuée entre I’entrée ligne et la sortie
haut-parleur. La figure 4b montre la dis-
torsion mesurée sur la sortie HP

(8 /0,5 W). La figure 4c montre, pour
finir, cette méme caractéristique, mesu-
rée cette fois sur la sortie ligne avec
une charge de 10 k<.

commencera par la mise en place des
3 embases Cinch stéréo, K1 a K3, des
3 ponts de cablage et des picots. On
implante ensuite le reste des compo-
sants. Attention a la polarité des
condensateurs électrochimiques, des
diodes, des transistors et des circuits
intégrés. On commencera par tourner
I'ajustable P1 a fond vers la gauche
(volume minimum). La source d’ali-
mentation pourra étre un adaptateur
classique dont on connectera la sortie
aux picots prévus. Sil'on prévoit de
mettre ce montage dans son propre
boitier on pourra prévoir une embase
jack d’alimentation. On vérifiera
auparavant que la tension fournie par
I'adaptateur ne grimpe pas, a faible
charge de sortie, a des valeurs trop
élevées. Une tension inférieure ou
égale a 18 V ne pose pas de probleme.
Cette connexion faite, on pourra pro-
céder au test de la CAV. Comme nous
le disions plus haut, les enceintes pas-
sives pourront étre connectées direc-
tement a la sortie LSP. Les enceintes
actives seront branchées a la sortie
Li(g)ne. On applique ensuite a I'en-
trée du montage une source de signal
(la sortie Li(g)ne de la carte-son voire
un baladeur) et, par action sur P1, on
régle le volume a la valeur désirée.
Des lors les variations importantes de
niveau de signal sont automatique-
ment « gommeées ».
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DMX-312

régie d’éclairage de scene

Combien fallait-il d’assis-
tants, naguere, pour
régler les éclairages de
scene d’un théatre !
C’est précisément pour-
quoi I'ordinateur s’est
aujourd’hui emparé du
créneau. Grace au proto-
cole DMX-512, ce sont
des ordinateurs qui
régissent électronique-
ment les projecteurs de
scene, complétement,
avec tous leurs acces-
soires, filtres colorés,
volets et gradateurs. Il ne
leur faut plus qu’une
interface simple vers le
cable pour régler numéri-
quement jusqu’a 512
appareils différents. Une
technique pleine d’intérét

que nous allons appro-
fondir ici.

Qui ne se souvient de ces gros projec-
teurs de théatre qu'une escouade de
techniciens dirigeaient a la main ?
Aujourd’hui, tout cela cofiterait une
fortune, il faut adopter une autre solu-
tion, et elle existe.

Dans un premier temps, on s’est servi
d'un systéme de commande analo-
gique pour I'éclairage de scéne, mais
tres vite, il s’est révélé un peu trop
capricieux et pour tout dire dépassé.
C’est la tendance générale, il fallait
numeériser ou mourir. Dans le théatre
moderne, le protocole DMX-512,
simple et efficace, s'est imposé a
I'échelle internationale. Une interface
simple permet a un ordinateur de
commander électroniquement un
réseau d'éclairages de scéne en méme
temps que tous leurs accessoires. Le
protocole est tellement simple que
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tout amateur peut lui-méme déve-
lopper de nouvelles fonctions per-
sonnelles.

DE L’ANALOGIQUE

AU NUMERIQUE

Au temps ol les lumiéres de scéne
étaient commandées par des signaux
analogiques, chaque appareil, chaque
point lumineux et méme chaque fonc-
tion devait disposer d'un cable ou au
minimum d’une paire de conducteurs
pour sa commande individuelle. Selon
une norme internationale encore tres
répandue, on utilise pour ce faire une
tension continue qui varie linéaire-
ment entre 0 et +10 V. La méthode est
pratique mais malheureusement elle
devient vite complexe a mesure que
s'étend le systeme et surtout elle
revient trés cher en cables, nombreux

et parfois de gros diametre. Pour le
technicien, 'emploi d'une basse ten-
sion est une sécurité et il peut a loisir
tout vérifier a 'aide d'un simple volt-
metre. Quoique, avec des centaines de
paires qui serpentent tout autour de la
scéne, son travail n’est pas une siné-
cure tous les jours.

Avec la diversification des possibilités
techniques, les projecteurs sont conti-
nuellement dotés de nouvelles fonc-
tions et le protocole analogique deve-
nait de plus en plus difficile & mettre
en oeuvre. Les cdbles de commande
nécessaires devenaient de plus gros et
leur raccordement complexe. II existe
aujourd’hui des luminaires qui combi-
nent pas moins de 27 fonctions.

C’est donc le moment de choisir un
systéme plus moderne et donc numé-
rique. Il y a dix ans déja, 'USITT (Uni-
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ted-States Institute for Theatre Technology)
a décrit la solution et introduit la
norme numérique DMX-512, un pro-
tocole simple mais efficace, puisqu’il
permet la commande de 512 fonctions
sur une seule paire. En pratique, on ne
raccorde pas autant d’appareils diffé-
rents, on se limite d’habitude a 32.
Mais sur chaque appareil en service,
on peut commander plusieurs canaux,
ce qui conduit a une utilisation inten-
sive de la capacité disponible. Quand
on veut raccorder plusieurs appareils
sur la méme paire, il faut intercaler un
amplificateur numérique de puissance.
Si la DMX-512 existe depuis belle
lurette, pour beaucoup d’utilisateurs,
il s’agit d’'une nouveauté. Pourtant,
nous sommes déja a la veille de I'étape
suivante, I'introduction de la norme
DMX-B. Mais comme il est prévu
qu’elle préservera la totale compatibi-
lité avec le standard actuel, toutes les
anciennes installations continueront a
étre exploitables normalement.

UN PROJET SIMPLE

ET EFFICACE

La derniere version du standard de
transmission en DMX-512 (Digital Mul-
tipleX pour 512 appareils) date d’aofit
1990 et a été adoptée comme norme de
I'USITT. Linterface repose sur une
norme largement plus répandue, la
RS485. Dailleurs, les composants élec-
troniques qui s’y rapportent sont de
vieilles connaissances des lecteurs
d’Elektor. La figure 1 n’est rien d’autre
que le schéma d’une liaison DMX, de
I'émetteur au récepteur, qui font usage
I'un et I'autre du méme circuit de com-
mande, un 75176. La communication
s’établit a travers une paire symétrique
sur laquelle les données défilent en
mode sériel asynchrone. Les instruc-
tions passent donc l'une derriere
I'autre, d’abord le niveau du premier
gradateur, puis du deuxiéme et ainsi
de suite, jusqu’a ce que tous les gra-
dateurs en service soient servis, 512 au
maximum. Aprés une impulsion de
mise a zéro, un état de travail (Mark)
annonce le début de la communica-

DMX +

DMXOUT

DMX —

-5

tion. Un tel signal doit durer au moins
8 us. Certains systémes sont capables
de reconnaitre un passage de travail a
repos (Space) en 4us, ils sont alors
immatriculés DMX-512/1990 (4 us).

Le début d'un groupe d’octets se
signale par une mise a zéro suivie d'un
octet de départ. Suit alors l'information
d’intensité du premier gradateur sous
forme de huit bits, une valeur com-
prise donc entre 0 et 255, soit entre 00y
et FFy en notation hexadécimale. La
différence entre la valeur actuellement
transmise et la précédente, c’est I'af-
faire du gradateur lui-méme, qui peut

ey

75176

[ (3

récepteur

980013 - 11

Figure 1. La disposition la
plus élémentaire de I’émet-
teur et du récepteur que peut
adopter une liaison DMX-512.
A la commande ici, un 75176,
le pilote habituel du standard
RS485. Aisément disponible
et peu coliteux.

Figure 2. Ce chronodia-
gramme représente la lon-
gueur maximale d’un bloc de
données. De Ila sorte, on
commande 512 lampes d’un
coup et on peut répéter la
manoeuvre 44 fois par

seconde.
2 - oo o P
o I |
RAZ ‘ \
@ octet de début ca1nal @ ca;al c;n;l
Réf. nom typ. max. unité
1 Raz 88 88 us
2 Mark - 106 us
3 Trame 43,12 44,0 44,48 us
4 Bit de départ 4,0 4,08 us
5 LSB 4,0 4,08 us
6 MSB 4,0 4,08 us
7 Bit d’arrét 4,0 4,08 us
8 Mark (entre trames) 0 1,00 s
9 Mark (entre blocs) 0 1,00 S

fabrigquer ses bouclages

Les résistances de bouclages sont
indispensables pour une liaison
fiable, mais sont si petites qu’on les
perd facilement. Heureusement, un
amateur habile en fabrique aisé-
ment a moindre frais. Prendre une
fiche XLR appropriée, la décoiffer,
souder une résistance de 120 Q
(0,25 W) entre broches 2 et3.
Remettre la coiffe sur la fiche, c’est
tout. Cette photo vous montre la
réalisation pratique.
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avoir été programmé d’usine pour
répondre suivant une courbe de
réglage embarquée. C’est ainsi qu’on
peut, aux lampes dont on attend une
réponse tres rapide, adapter un dia-
phragme pour annihiler I'inertie du
filament. Le code DMX s’occupe dans
ce cas d’ouvrir et fermer les lamelles
situées devant 'ampoule.

Chaque instruction DMX-512 se
décompose en un bit de départ, huit
bits de données et deux bits d’arrét,
pour constituer ensemble une trame
élémentaire. En attente, la ligne de
communication véhicule un niveau
haut (mark), tandis qu’a I'état actif, c’est
un niveau bas (space) qui est transmis.
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Un niveau bas doit se prolonger pen-
dant 88 us au moins, ce qui correspond
a deux trames. Le systéme reconnait le
niveau bas comme signal de mise a
zéro et interrompt en conséquence
toute action en cours.

Létape suivante consiste a envoyer
n+1 trames qui chacune indique le
réglage d'un gradateur. La premiere
trame envoyée, de valeur 00y, consti-
tue l'octet de départ et indique le
début d'une série de commandes.
C’est la facon de signifier que les com-
mandes qui suivent se rapportent a
des réglages d’intensité. C’est aussi
une réserve pour I'avenir en prévision
d’autres protocoles qui, moyennant un
octet de départ différent, permettraient
de commander d’autres appareils.
D’ot1 la nécessité pour les gradateurs
de négliger les commandes qui ne
seraient pas précédées de 00y.

Channels

: CUT then pause For

[oon [az [oos [ooe [acs o6

W IE W W 008 Submaster

™ To Qutput
Channels

: FADE in  2.85 then pause for 1.05 : rpt. From

PAs pPLUS,
MAIS
AUTANT

Nous l'avons déja
dit, le protocole
peut soutenir un
maximum de 512 gradateurs. Il n'y a
pas de minimum. Des que la derniére
commande a été transmise, la ligne
repasse au repos (mark) et la commu-
nication est terminée. Pour recom-
mencer une nouvelle transmission de
commandes, il faut une remise a zéro.
Remarquons encore que deux
séquences de réglages sont séparées
d’une pause d’au moins 1196 us.

Le débit de données selon la norme
DMX-512 est de
250 kbit/s et donc
un bit dure 4us,
tandis qu'une ins-
truction compléte,

y compris les bits
de départ et d’ar-
rét, prend 44 us.
Dans le chrono-
diagramme de la
figure 2, c’est une
séquence complete de 512 octets qui
est représentée, le flux de données
nécessaire a commander le maximum
théorique de gradateurs. La somme
totale des temps nécessaires en occu-
pation complete se monte alors a
88+8+44+(512x44) = 22 668 us, ce qui
revient a dire que la fréquence de
récurrence est alors de 44,1 Hz. Petit
calcul qui montre qu'une occupation
complete de I'interface ne pénaliserait
que tres peu la
vitesse.

La norme DMX
prévoit que 32
appareils peuvent

Elektor




se connecter simultanément au bus. 11
n'y a en revanche aucune limite au
nombre d’adresses qu'un appareil
peut occuper.

L’ELECTRONIQUE A

LA LOUPE

Le cable transporte des signaux rec-
tangulaires dont la fréquence de récur-
rence est de 250 kHz, mais qui, vu sa
forme, contient des composantes utiles
jusqu’a environ 2,5 MHz. Au techni-
cien DMX de prévoir en conséquence
le cablage, essentiellement différent de
celui qu’il utilisait en analogique. Les
fils ordinaires terminés sur de simples
fiches appartiennent au passé. Une
liaison correcte, équipée des bouclages
adaptés, est ici d'une importance capi-
tale.

Nous I'avons vu, le systeme de com-
munication s’appuie sur la norme d'in-
terface RS485, qui n'est elle-méme
qu'une amélioration du standard
RS422 plus ancien. Lamélioration tient
au fait que plusieurs raccordement au
bus sont permis et qu’en outre plu-
sieurs unités centrales peuvent le com-
mander. Il n’est pas fait usage de cette
derniére option dans la norme DMX-
512, contrairement a la possibilité de
constituer un véritable réseau. Malgré
que RS485 fixe une limite de longueur

a la liaison, elle

Figure 6. Les nouveaux projec-
teurs de théatre comptent par-
fois plus de 25 fonctions, cha-

n’a que peu d'in-
fluence ici, puis-
qu'en pratique,
on peut atteindre le kilometre. A la
condition expresse, toutefois, de bou-
cler correctement le dernier poste de
la ligne sur une impédance de 120 Q.
S'il fallait couvrir de plus longues dis-
tances, on peut encore faire appel a un
répéteur de bus. La figure 3 prouve
qu'une telle disposition n’en demeure
pas moins tres simple. Entrée et sortie
sont alors simplement bouclées sur
une résistance de 120 Q. D’isolation
galvanique, il n’est pas fait mention au
protocole.

Quelques considérations importantes
encore. La tension de commande
opere entre 1,5 et 5V, alors que les ten-
sions en mode commun peuvent s’éta-
ler dans la fourchette comprise
entre -7V et +12V. Le courant de
fuite d'une sortie peut, au repos, s'éle-
ver a 100 uA. Limpédance d’entrée
d’un récepteur doit valoir au moins
12k et la charge de sortie ne peut
dépasser 60 2. Les courants de court-
circuit peuvent atteindre 150 mA vers
la masse et 250 mA vers la ligne +12 V.
Cette courte description du protocole
DMX-512 devrait vous permettre de
conclure que, malgré sa simplicité, il

cune d’elles occupe une
adresse DMX.

ouvre  énormé-
ment de perspec-
tives. Il équipe

actuellement, entre

autres, I'Opéra d’Amsterdam (le Sto-

pera), ot1 la photo qui illustre cet article
a été prise.

980013-1

Certaines informations de cet article se basent
sur une publication Internet de Soundlight.
(http:/fwww.soundlight.de/techtips/dmx512/
dmb12.htm)

Connecteurs en usage

fiche AXR a 5 broches (XLR)

br.  fonction

masse (blindage)

DMX-

DMX+

libre, éventuellement reliée a DMX—
libre, éventuellement reliée a DMX+

iche AXR a 3 hroches (XLR)
fonction

masse (blindage)

DMX—

DMX+

G AN W=

o oh
=

wWho —
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affichage de fréquence
stabilisateur de VFO

élimine la dérive en fréquence sur les
récepteurs HF de fabrication-maison et de surplus

L’un des sujets de dis-
cussion les plus abor-
dés dans le cercle des
Radio-amateurs trafi-
quant sur les bandes
amateurs et réalisant
leurs propres émet-
teurs/récepteurs est la
difficulté de réaliser un
VFO suffisamment
stable pour pouvoir
étre utilisé pour les dif-
ferentes bandes HF.
Le circuit relativement
simple, objet de cet
article, stabilisera la
fréquence d’un

VFO HF et la visuali-
sera sous forme
numeérique. L’affichage
s’accommode des diffé-
rents offsets de fréquence
requis pour la BLS et la BLI
et n'aura pas de probleme
avec le fait que la fré-
quence du VFO puisse se
situer au-dela de la fré-
quence du signal pour cer-
taines bandes et en-deca
pour d’autres.

projet: E. Skelton, EI9GQ
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Ce montage fait appel & un microcon-
troleur pour déterminer la fréquence
d’un VFO (Variable Frequency Oscillator
= oscillateur a fréquence variable) HE
ajouter ou soustraire 1'offset de la FI
(Fréquence Intermédiaire), et afficher
la fréquence du signal sur un module
d’affichage LCD intelligent de Hitachi.
La stabilisation de la fréquence du
VFO se fait par application d'une ten-
sion de correction a une diode varicap
présente dans le VFO. Le montage
repose sur un circuit de stabilisation,
dit « Huff & Pulff », utilisé par 'auteur
depuis de nombreuses années.

La philosophie au coeur de I'approche
adoptée ici est de réaliser un montage
aussi simple que possible n’utilisant
que des composants courants (et abor-
dables). Un microcontrdleur pro-

grammé pour se charger
des fonctions les plus com-
plexes telles que comptage,
opérations arithmétiques et
pilotage de I'affichage LCD
a permis de la concrétiser.
Lauteur en a réalisé 2 ver-
sions, I'une basée sur un
microcontrdleur du type
8031, 'autre, celle décrite ici,
utilisant un PIC16C54. Le
montage a été testé a
diverses fréquences com-
prises entre 8 et 80 MHz.

DESCRIPTION
DU CIRCUIT

Le schéma du stabilisateur
de VFO vous est proposé
en figure 1. La base du cir-
cuit est une FLL (Frequency
Locked Loop = boucle a ver-
rouillage de fréquence).
Comme vous n’étes pas
sans le savoir si vous lisez
régulierement ce magazine,
le microcontroleur
PIC16C54 est en fait un
micro-ordinateur complet
miniaturisé disposant de
512 x 12bits de ROM,
32 octets de RAM, un circuit d’horloge,
12 broches d’E/S, un compteur/horloge
en temps réel et pouvant prétendre
avoir bien d’autres caractéristiques
intéressantes. On pourra, pour de plus
amples informations sur le PIC16C54,
consulter la bibliographie donnée en
fin d’article.

Le signal HF dérivé du VFO est ampli-
fié et numérisé par T1 avant d’étre
tamponné par IC1b. Le BSX20 est un
transistor & commutation rapide pour
applications jusqu'a 200 MHz. Le
signal amplifié est soumis, par le biais
des portes ICIc et IC1d, a une porte
(de temps). Une boucle de délai inté-
grée dans le logiciel du PIC génere une
impulsion de porte de 100 ms. IC2,
configuré en compteur a 8 bits, compte
les signaux impulsionnels rectangu-
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laires venant de IC1d.

La sortie de IC2b attaque len-
trée RTCC du PIC par le biais d'une
résistance de 1kQ2, R6. Le PIC com-
porte un compteur/horloge en temps
réel (RTCC = Real-Time Clock/Counter)
en état de compter les impulsions
appliquées a I'entrée RTCC (broche 3).
Le registre du RTCC possede une lar-
geur de 8bits de sorte qu'il ne peut
compter que jusqu’a 255. Si I'on pro-
gramme le prédiviseur du PIC pour
une division par 256, le nombre maxi-
mal pouvant étre compté est 65 535, ce
qui nous donne en fait un compteur
a 16 bits. Si I'on adopte un temps de
porte de 1 ms, le compteur pourrait
compter jusqu’a 65,535 MHz, mais la
résolution serait de 1 kHz, valeur trop
grande pour notre application.

Un autre compteur, du type 74HC393
étend le comptage sur une largeur de
24 bits, c’est-a-dire jusqu’a 16 777 215.
Dans le cas d'une durée de porte de
100 ms cela nous permet de mesurer
une fréquence maximale de
167,777 21 MHz et ce a une résolution
de 10Hz, ceci a condition bien
entendu que vous puissiez trouver des
circuits logiques suffisamment rapides.
Lun des problémes posés par cette
approche est limpossibilité dans
laquelle on se trouve de lire directe-
ment les 8bits de poids faible du
compteur ‘393.

On peut contourner ce probleme par
I'envoi, via la porte IC1d, d'impulsions
vers I'entrée du compteur. 11 est extré-
mement simple, par comptage du
nombre d'impulsions nécessaires pour
produire un dépassement (overflow) du
compteur, de calculer le contenu du
‘393 a l'instant de fermeture de la
porte. Comme il est également impos-
sible de procéder a une lecture directe
du prédiviseur interne du PIC, le cal-
cul du contenu du prédiviseur interne
se fait par le biais d'une technique
similaire. On applique, par le biais de
la broche 13 (RB7) du PIC des impul-
sions au prédiviseur jusqu’a ce qu'il
«déborde ». Le registre RTCC met
directement a disposition les 8 bits de
poids fort. Cette technique de comp-
tage peut paraitre bizarre mais elle est
facile a implémenter logiciellement ce
qui se traduit par une électronique trés
simple.

Il faut, maintenant que le PIC stocke le
comptage, ajouter ou soustraire I'offset
de FI; le résultat de cette opération est
la fréquence du signal, en format
binaire. Ce nombre commence par étre
converti en format BCD puis ASCII
avant d’étre, pour finir, envoyé au
module d’affichage LCD. La fréquence
de comptage est d’environ 9 proces-
sus/seconde, l'actualisation de I'affi-
chage se faisant tous les 2 comptages
c'est-a-dire quelque 4 fois par seconde,
un compromis acceptable. En effet, un
rafraichissement de I'affichage a une
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fréquence plus grande se traduirait par
une instabilité du dernier chiffre, une
fréquence plus faible rendrait 1'affi-
chage « paresseux » lors d'un balayage
rapide de la bande. Le systeme teste,
avant, le cas échéant, de l'afficher, le
premier chiffre pour voir s’il s’agit
d’un zéro. Si tel est le cas, on aura affi-
chage d"un espace; on se trouve donc
en présence d'une suppression auto-
matique de zéros non significatifs.
Lopération d’addition ou de soustrac-
tion de I'offset FI a effectuer dépend
de I'état de I'entrée ADD/SUBTRACT
(4+/-) reliée elle a une broche d’entrée
du PIC. C’est I'état de la broche d’en-
trée OFFSET qui détermine si I'offset
est prévue pour la BLS (Bande Laté-
rale Supérieure = USB pour Upper
SideBand) ou la LBI (Bande Latérale
Inférieure = LSB pour Lower Side-
Band). Nous vous proposons en
figure 2 et 3 respectivement, I'électro-
nique de commande des entrées
ADD/SUBTRACT (+/-) et OFFSET. 1l
ne s’agit 1a que d’exemples, la confi-
guration a adopter dépend des carac-
téristiques de votre récepteur HE

Jusqu'a présent, notre montage sait

Figure 1. L’électro-

tout juste compter
une fréquence et
lafficher. En fin de
chaque cycle de
comptage/affi-
chage les compteurs sont remis a zéro
et le cycle redémarre. Il n’est pas
essayé de commander la fréquence du
VFO. La fréquence de commande a la
sortie de lintégrateur est fixée a
quelque 2,5V et garde cette valeur jus-
qua une action sur la touche
LOCK/UNLOCK, S1.

de fréquence

teur de VFO.

LE PILOTAGE DU VFO
Lorsque I'on découvre une fréquence
sur laquelle on aimerait rester on agit
sur le bouton LOCK/UNLOCK. Apres
action sur ce bouton il se passe 100 ms
avant que le comptage le plus récent
soit stocké dans les 3 registres du PIC.
Les résultats de tous les comptages
ultérieurs sont comparés a cette valeur.
Si le dernier comptage effectué est
inférieur a la valeur stockée, le VFO a
dt dériver vers une fréquence plus
faible; on a dans ce cas-la émission
d’une impulsion positive vers I'inté-
grateur, IC4, en vue de la correction de
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Figure 2. Exemple de technique de
commutation de I’entrée de commande
ADD/SUBTRACT (+/-) sur la platine.

vers entrées de
commande BPF/LPF

160m (O—<

som

40m

on O—< N\ b ¢
som O—<————

I'erreur. Si le comptage dépasse la
valeur stockée en mémoire, c’est une
impulsion de correction négative qui
sera émise.

La largeur de I'impulsion de correction
dépend de I'importance de la dérive
du VFO. On aura, pour une erreur
inférieure a 10 Hz, génération d'une
impulsion d'une longueur de 2ms
environ. Des erreurs en fréquence plus
importantes se traduisent par des
impulsions de correction plus
longues : 20 Hz = 4 ms, 30 Hz = 6 ms,
40Hz = 8 ms, etc... Cette technique
permet un pilotage plus précis du

4x 1N4148

ADD/SUB VFO que ne le permettrait un circuit
(+/-) «Huff & Puff » conventionnel.

Lorsque 1'électronique se trouve en

050004 - 12 mode verrouillé I'information visuali-

sée par laffichage LCD change:

Huff & Puff

Bien que le présent circuit soit, dans le monde des radio-amateurs anglophones,
connu sous la dénomination de « huff & puff », il serait plus juste que I'on s’y réfere
sous la dénomination de stabilisateur de VFO PAOKSB, d’apres l'indicatif de son inven-
teur, le radio-amateur néerlandais Klaas Spaargaren, PAOKSB. Ce circuit peut servir
d’accessoire d’amélioration de performances pour tout VFO correct, stabilisant la fré-
quence de sortie avec une excursion de quelques hertz, sans ajouter de parasites ou
autres composantes génantes au signal de sortie du VFO. Un oscillateur a quartz dont
la fréquence de sortie n’est pas nécessairement un nombre rond, est suivi en aval par
un diviseur en cascade ouvrant une porte pendant, disons, 1 s. Un compteur binaire
compte ensuite le nombre de cycles du VFO au cours de cette durée de porte. A lins-
tant de la fermeture de la porte, on compare le dernier chiffre du compteur avec le
chiffre « 8 ». S’il est plus faible, la sortie 23 du compteur est remise a 0. S’il dépasse
ce chiffre la sortie est forcée a 1. La sortie du compteur attaque une bascule bista-
ble D. Lorsque le signal de porte tombe a 0 le premier monostable est déclenché. Le
second monostable fait passer le 1 ou le 0 dans le bistable D. Le compteur est, pour
finir, remis a zéro par le 3¢me monostable. Si le signal du compteur était un 0, la sor-
tie Q du bistable passe au niveau haut, chargeant le condensateur et entrainant ainsi
une augmentation de la fréquence du VFO. A I'inverse, un signal de compteur a 1 se
traduit par une diminution de la fréquence.

C’est ainsi que la fréquence du VFO « grenouille » a une fréquence de quelques hertz
de part et d’autre du point de stabilisation auquel le compteur détecte, comme dernier
chiffre, un « 8 ». Au fil des ans, le concept de PAOKSB a été amélioré et suivi par plu-
sieurs variantes utilisant un balayage de quelque 40 Hz, permettant ainsi une syntoni-
sation quasi-permanente.

au
tampon VFO

74191 m

de l'oscillateur

a quartz
et des 2
diviseurs

7474

63 74121 Ee2 74121 u

tolljne 14 |:0IIJ11'9 "4
100n 100n

74121

tolljn 9 |14
100n
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«MHz » disparait et est remplacé par
un nombre dont I'unité est le déca-
hertz (10 Hz). Sur la droite de ce
nombre on trouve le niveau d’erreur
sous la forme d'un valeur comprise
entre EO et E9, EO représentant une
erreur inférieure a 10 Hz, E1 corres-
pondant a une erreur de 20 Hz, E9 a
une dérive de 100 Hz. En cas d’erreur
supérieure a E9 on aura affichage d'un
«9» associé a un « <» ou un « >» qui
indique le sens de la correction, le pre-
mier indiquant une impulsion néga-
tive, le second une impulsion positive.
Une indication de niveau d’erreur de
0 ou 1 et une alternance rapide des
signes de correction sont des symp-
tomes encourageant, signifiant que la
fréquence du VFO se situe a l'intérieur
de la bande passante de la boucle de
verrouillage du systeme.

La commande de la diode varicap du
VFO devra se faire de maniére a ce
que la variation maximale de fré-
quence soit de l'ordre de *3kHz.
Cette valeur devrait étre suffisante
pour permettre le verrouillage d'un
VFO (moyennement) réticent pour des
heures, voire des jours !

Lorsque l'on veut changer la fréquence
il faut, une nouvelle fois, actionner le
bouton LOCK/UNLOCK. Cette action
fait passer le systeme en mode non-
verrouillé, la sortie de l'intégrateur
fournit 2,5 volts et I'affichage passe en
mode 6 chiffres suivis de l'unité
«MHz ». 1l suffit, pour verrouiller sur
une nouvelle fréquence, d’actionner a
nouveau le bouton LOCK/UNLOCK.

LE PROGRAMME

I existe différentes options intéres-

santes pour ce projet en particulier en

ce qui concerne le programme stocké
dans le microcontréleur PIC. Nous
allons voir, pour vous permettre de
faire votre choix en toute connaissance
de cause, ce qui existe et ajouterons
une remarque importante. Il existe,
pour ce projet, un PIC programmé

(pour une FI de 10,7 MHz), une pla-

tine et une disquette comportant les

fichiers source du programme de com-
mande du PIC, le tout disponible
aupres des adresses habituelles.

Notre remarque importante mainte-

nant. Bien qu’en soi, la réalisation de

cet affichage de fréquence/stabilisateur
de VFO soit relativement aisée, il vous
faut réaliser qu’établir la connexion
avec le VFO de votre récepteur
demande une certaine expérience.

Avant de vous lancer a corps perdu

dans la réalisation de ce montage il

vous faudra pouvoir apporter une

réponse affirmative aux 3 questions
suivantes :

1. Le récepteur est du type hétérodyne
(@ mélangeur). La fréquence du
VCO se situe entre 8 et 80 MHz.

2.Le VFO dispose d'une commande
par varicap offrant une plage de syn-
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tonisation de +3 kHz par une excur-
sion de la tension de commande de
5V (2,5 V = centre de la syntonisa-
tion).

3. Il est possible de « dériver » le signal
du VFO en toute sécurité (par cou-
plage inductif de préférence) et ce
dernier présente un niveau de
100 mV . au minimum.

Les radio-amateurs les plus expéri-

mentés (et pas uniquement ceux qui

émettent réellement!) ne devraient
pas avoir de probleme avec les termes
de «l'accord tacite » proposé plus haut,
voire en faisant appel a un radio-ama-
teur de leurs amis plus expérimenté.

Revenons a nos options et a celles qui

vous sont ouvertes !

1. Je dispose d'un récepteur avec une

FI de 10,7 MHz.
Commandez la platine (EPS980004-
1), le PIC programmé (EPS986502-1)
et la disquette du code source
(EPS986006-1).

2.Je dispose d'un récepteur dont la FI
est différente de 10,7 MHz.
Commandez la platine et la dis-
quette du code source. Achetez-vous
un PIC16C54 et mettez la main sur
un assembleur et un programma-
teur de PIC. Editez le source en vous
aidant des informations du fichier
README et programmez votre
propre PIC.

3. Mon récepteur possede une FI de
455 kHz ou de 7,8 MHz.

Méme approche qu’en2. La dis-
quette comporte les fichiers néces-
saires.

4. Je suis en mesure de fabriquer mes

propres platines et de programmer
mes PIC.
1l vous suffira de commander la dis-
quette. Faites votre platine en vous
basant sur le dessin des pistes pro-
posé dans cet article. Programmez
votre propre PIC pour la Fréquence
Intermédiaire requise. Parlez-en a
VOs amis.

Il existe différentes approches pour la

réalisation d'un programmateur de

PIC. II en existe également dans le

commerce. On pourra utiliser n"im-

porte quel programme de traitement

de texte ASCII pour éditer le fichier de
code-source présent sur la disquette.

On y trouve également tout ce qu’il

faut savoir pour modifier I'offset de FI.

On y trouve des exemples pour

10,7 MHz, 455 kHz et 7,8 MHz.
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Figure 3. Technique de commutation de I’entrée de
sélection d’OFFSET sur le montage. Note : seul un
récepteur BLU nécessite I'option de sélection USB/LSB.

LA CONSTRUCTION

En cas d'utilisation de la platine dont
on retrouve, en figure 4, le dessin des
pistes et la sérigraphie de I'implanta-
tion des composants, cette étape ne
devrait pas poser de probleme. Atten-
tion a la polarité des composants en
ayant une (condensateurs électroly-
tiques, diodes, circuits intégrés et tran-
sistor T1). Lutilisation de supports
pour circuit intégré vous offre la pos-
sibilité d’essayer différentes familles
logiques, LS, ALS, HC, etc... En cas
d’utilisation pour IC1 et IC2 de circuits
de la série 74HC ou 74ALS, il n’est pas
nécessaire de prévoir de radiateur
pour le régulateur 5 V. Essayé avec des
CI de la série HC, le montage fonc-
tionnait fiablement jusqu’a de I'ordre
de 50 MHz. Lutilisation de compo-
sants ALS devrait permettre de mon-
ter a des fréquences plus élevées.

Le type d’amplificateur opérationnel
utilisé pour IC4 est relativement cri-
tique, d’excellent résultats ayant été
obtenus avec un ADOP07CN. On
pourra, si I'on ne trouve pas de

Figure 4. Dessin des
pistes et représenta-
tion de la sérigraphie
de I'implantation des
composants de la pla-
tine dessinée pour
cette réalisation.
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Liste des composants

Résistances :

R1 = 100 kQ

R2,R6,R12 a R14 = 1kQ2
R3aR5 =100 Q

R7,R8 = 22 kQ

R9 = 4kQ7

R10,R11 = 47 kQ

P1 = ajustable 10 k2 horizontal

Condensateurs :
C1,C3,C4,C12 = 100 nF

C2 =1nF

C5 = ajustable 40 pF

C6 = 18 pF céramique

C7 = 33 pF céramique

C8 = 100 uF/16 V radial

C9 = 1 uF/16 V radial
C10,C11 = 10 uF/40 V radial

Semi-conducteurs :
D1,D2 = 1N4148

D3,D4 = 1N4001

T1 = BSX20

IC1 = 74HCOO (cf. texte)
IC2 = 74HC393 (cf. texte)

IC3 = PIC16C54-XT/P (programmé

ESS 986502-1)
IC4 = TLO71CP IC5 = 7805

Divers :

X1 = quartz 4 MHz

S1 = bouton-poussoir unipolaire a
contact travail

K1 = embase autosécable a 1 ran-
gée de 14 contacts LCD module
1 x 16 caracteres
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ADOPO7CN, le remplacer par un
TLO7ZICN sans risque de gros pro-
bléme.

L’AFFICHAGE

Tout afficheur LCD a 1ligne de
16 caracteres utilisant le controleur
HD44780 d’Hitachi devrait faire I'af-
faire (I'auteur a utilisé un module d’af-
fichage du type 16166). Certains
modeles d’affichage comportent un
rétroéclairage a LED ou électrolumi-
nescent. Evitez les dépenses inutiles a
ce niveau, un affichage de quelques
dizaines de francs convient parfaite-
ment.

LES ESSAIS

Apreés la premiére mise sous tension
du systeme on ajustera P1 de maniére
a donner a I'affichage LCD le meilleur
contraste possible. On relie le VFO a
I'entrée (C2), force I'entrée ADD/SUB
au niveau haut pour procéder a une

‘36

addition de l'offset de FI, voire au
niveau bas pour en obtenir la sous-
traction. Basculer le sélecteur OFFSET
sur USB (haut) ou LSB (bas). Laffi-
chage devrait indiquer approximative-
ment la fréquence, augmentée ou
diminuée, selon le cas, de I'offset de FI.
La meilleure technique de calibration
du compteur consiste a accorder le
récepteur sur un signal de fréquence-
étalon ou sur une station connue pour
la précision de sa porteuse et de jouer
sur l'ajustable C5 jusqu’a obtenir I'affi-
chage de la fréquence correcte. Nous
avons essayé plusieurs quartz de
4 MHz avec les valeurs de condensa-
teurs du schéma sans le moindre pro-
bléme. 1l se peut qu'il vous faille, si le
quartz utilisé exige d’autres capacités,
également modifier la valeur de Ce.

Lauteur a placé ce montage dans un
coffret de fabrication-maison réalisé a
I'aide de morceaux de platine (époxy
cuivré) et monté au niveau du VFO.

Les connexions d’entrée HF et de sor-
tie de commande ont été réalisées a
l'aide de céable coaxial miniature
(RG174 ou similaire). On utilisera un
petit morceau de cable en nappe pour
interconnecter le module LCD a la pla-
tine. Lentrée de sélection d'OFFSET
pourra étre reliée a linverseur
USB/LSB monté sur I'avant de 'émet-
teur/récepteur. Lentrée ADD/SUB-
TRACT (+/-) pourra étre connectée a
I'organe de changement de bande par
le biais de 4 diodes (cf. figure 2). On
pourra, sil'on a besoin uniquement de
soustraire l'offset de FI, forcer a la
masse 1'entrée ADD/SUBTRACT (+/-).

Bibliographie PIC16C54 et son set d'ins-
tructions, cf le recueil de caractéristiques de
Microchip ou la feuille de caractéristique
DS300151 de Microchip.

980004-1
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électronique en ligne
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Internet

L’un des phéno-
menes, désagréable
s’il en est, ayant fait

son apparition sur
Internet est celui de
fournisseurs qui, sans
que I'Internaute ne le
sache, recueillent le
maximum d’informa-
tions personnelles a
son sujet. Il ne faut,
gue fort peu de don-
nées personnalisées,
pour générer un feed-
back aux consé-
guences imprévisibles
guant aux intéréts et
caractéristiques de
l'internaute. En dépit
de protestations viru-
lentes des différents
partis intéressés, par-
ticuliers et orga-
nismes semi-officiels
compris, il existe un
commerce actif de
fichiers de données
de ce genre. Ceci
explique que l'inter-
naute imprévoyant se
retrouve enseveli
sous des mégaoctets
de pub en prove-
nance de fournisseurs

(internet) plus ou

moins obscurs et
illustrement inconnus.
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visité. On a ainsi enregistre-
ment dans le sous-répertoire
/history, temporary internet
files ou autre, de tous les
sites visités et, a chaque télé-
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déchargement, on dévoile
son adresse de courrier élec-
tronique (e-mail) avec toutes
les informations person-
nelles que cela sous-entend.

Linternaute entre des infor- Uaer |0 Shew ma | Y are Aol Dorvembed
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auxquels le fournisseur peut
s’adresser. Ces cookies pré-
sentent souvent un certain
intérét, permettant, par
exemple, le stockage aupres d’un four-
nisseur de son numéro-client de sorte
qu’il n’est pas nécessaire, chaque fois
que l'on accede au dit site, de rerentrer
les informations requises. Il est mal-
heureusement également possible, de
tirer parti,en vue d’intentions, plus ou
moins avouables, de ces informations,
et cela est de plus en plus souvent le
cas. Les programme butineurs (brow-
ser) les plus modernes avertissent I'in-
ternaute de l'existence de cookies,
voire permettent de les «retourner a
I'expéditeur », la répétition a plus soif
de messages d’avertissement ne man-
quant pas de ralentir trés sensiblement
le trafic sur le Net, si tant est que 'on
ne soit pas, apreés renvoi d’un cookie,
purement et simplement rejeté lors de
I’acces a un site donné.

Le fournisseur Internet anglais Web-
tronix propose, sur sa page de garde
(homepage) http://www.webtronix.co.uk/
wsc.htm, un programme baptisé res-
pectivement NSClean (pour NetSape)
et IEClean (pour Internet Explorer) qui,
tout au long d’'une promenade sur
Internet, enregistre tous les acces a dif-
férents espaces de mémoire (disques

Gtant button decr: | Show me | 14 Fex total, 3635 bypie

durs et mémoire-cache) pour, une fois
la session sur Internet terminée, en éli-
miner les résidus. Le programme sait
faire une distinction entre les différents
espaces d’acces (sous-répertoire d his-
torique, fenétre URL, cookies, reperes
(bookmark), etc... de sorte qu’il est pos-
sible de procéder a un nettoyage sélec-
tif de chacun de ces domaines par éli-
mination ou conservation des diffé-
rents fichiers. Autre caractéristique
intéressante de IEClean et NSClean,
leur fonction d’alias. Par une action sur
une touche on a substitution a sa
propre identité-utilisateur (ID =
adresse e-mail) d’'une identité fantai-
siste tant que l'ordinateur reste en
ligne. On évite ainsi de fournir sa véri-
table identité lors d’un acceés a un ser-
veur ftp.

Dans leur version 16 bits, NSClean et
IEClean cofitent, pour Windows 3.1,
2995 £, la version 32 bits pour Win-
dows O5/NT colitant elle 34,95 £. Les
possesseurs d’une carte de crédit peu-
vent télédécharger le programme
directement; il faudra sinon procéder
aune commande postale (+ 5 £ de frais
de port). 985013-1
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“ testeur de JFET

appariement et test en un tour de main

Nombreux sont les
concepteurs a
redouter 'utilisa-
tion de transistors
JFET alors que
ceux-ci pourraient
faire bénéficier de
nombreuses réali-
sations de leurs
caractéristiques
intéressantes. Le
JFET peut consti-
tuer le bon choix
des lors gqu’il est
impératif de dispo-
ser d’'une impé-
dance d’entrée
importante, d’'une
fréquence de ser-
vice élevée et d’un
niveau de bruit relati-
vement faible. Le pré-
sent article aimerait
faire diminuer I'appré-
hension d’utiliser les
JFET en vous propo-
sant un testeur sans
prétention permettant
la mesure de 2 para-
metres majeurs pour
lesdits composants.

projet: M. Frankowski
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S’il est vrai que les fiches de caracté-
ristiques de transistors FET donnent
un raz de marée d'informations il n'y
a, en fait, que 2 criteres de sélection
vitaux (« parametres électriques »)
pour aider a l'identification d'un JFET
inconnu, voire pour trouver des com-
posants appariés au milieu d'un mon-
ticule de JFET (nous reviendrons a cet
aspect des choses).

Le testeur décrit dans le présent article
n’est utilisable qu'avec les JFET (Junc-
tion Field-Effect Transistor = transistor a
effet de champ) faible signaux a canal-
n. Cette limitation n'a que fort peu de
conséquences sur son universalité vu
qu'il est fort peu probable que vous ne
rencontriez jamais de JFET a canal-p.
A LA RENCONTRE

pu JFET

Bien qu'il soit possible de trouver, dans
tout manuel d’électronique digne de
ce nom, le plus important de la théo-
rie concernant les JFET, il nous semble
utile de vous proposer ici un bref

résumé en la matiere.

On retrouve, au coeur du schéma de
connexion de base de la figure1l, le
symbole du JFET a canal-n. La fléche
pénétrant au niveau de la grille (G =
Gate en anglais) identifie la version a
canal-n. Bien que le symbole du JFET
soit différent de celui d'un transistor
bipolaire, on peut comparer le drain
(D) du JFET au collecteur de ce dernier,
la source (S) a son émetteur et la grille
(G) a sa base. A I'inverse d’un transis-
tor n-p-n cependant, le domaine de
fonctionnement du parametre baptisé
Vgs (Gate-Source Voltage = tension
grille-source) est négatif. En d’autres
termes, la grille présente un potentiel
négatif par rapport a la source.
Prenons quelques lignes le temps d’ex-
pliquer la signification des différents
symboles paramétriques qui foisonnent
dans les fiches de caractéristiques (et
dans le présent article). Le parametre
évoqué plus haut, Vg désigne, nous le
disions, la tension entre la grille et la
source. On notera la position sub-
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Figure 1. Circuit d’appli-
cation de base du JFET.

scripte de g par rapport au V. De
méme, le symbole I, identifie le cou-
rant de drain et Vpg désigne la tension
entre le drain et la source. Une fois que
I'on est a l'aise avec les bases de cette
notation on n"aura plus gueére de pro-
bleme a saisir la signification des dif-
férents symboles utilisés pour la des-
cription des parametres électriques des
JEET (et des autres transistors).

TENSION

DE PINCEMENT

Le premier parametre vital du JFET est
appelé tension de pincement (pinch-off
voltage), d’ott son symbole de — Vg p)
ou tout simplement V(p). Il se veut
malheureusement qu’en raison des
techniques fabrication mises en
oeuvre, ce parameétre soit sujet a des
tolérances relativement larges. En
d’autres termes, la — Vg p) réelle du
JFET que vous avez au bout des doigts
peut étre tres différente de la valeur
spécifiée par la fiche de caractéris-
tiques. La tension de pincement est la
tension grille-source a laquelle le cou-
rant de drain résiduel continuant de
circuler est négligeable. D’ot1 sa déno-
mination : cette tension pince le cou-
rant circulant dans le canal drain-
source le ramenant a une valeur prati-
quement nulle. Le courant restant est
di aux fuites et peut, d'un fabricant a
l'autre, étre de 1, 10 nA, voire 10 mA.
La valeur de cette tension est donnée
pour une Vpg maintenue constante. A
ce niveau encore les opinions diver-
gent: certains fabricants
donnent - Vggpy pour Vpg = 10V,
d’autres pour Vg = 15 V. Peu importe
en fait lorsque I'on sait que Vpg est
une valeur constante, ou presque. Le
testeur de JFET décrit ici mesure le

parametre — Vg a Ipg = 10 nA, et ne
fait pas appel a une tension constante
pour Vpg. Hé oui cela est possible ! Si
I'on se réfere au graphique de la
figure 2 on constate que la courbe de
ID pour les valeurs de — Vg appro-
chant la valeur - Vggp) (-Vgs = 4V
par exemple) est virtuellement droite
au-dela de Vpg = 2V. En d’autres
termes, I reste pratiquement constant
entre, disons 3 et 15 V. Lerreur intro-
duite par une variation (légere) de Vpg
sur le testeur est négligeable la Vg
restant toujours a lintérieur du
domaine ou Ip est virtuellement
constant. C’est la la raison qui fait des
JFET d’excellentes sources de courant
constant !

COURANT DE
SATURATION DE

DRAIN

Le second parameétre important dans
le cas d'un JFET est la valeur du cou-
rant circulant a travers le canal drain-
source lorsque — Vg esta 0V, et que
Vps, est elle (habituellement!) a 15 V.
Ces 2 conditions satisfaites, le courant
de drain restera pratiquement constant
a une valeur maximale donnée. En
2 mots, le canal drain-source est saturé;
il ne permettra pas le passage d'un
courant plus important. Le symbole
utilisé pour le courant de saturation de
drain est Ip). A l'image de Ip, Ip(ss)
se détériore, en cas d’augmentation de
la température, ce qu’illustre le gra-
phique de la figure 3.

CIrRCUIT
D’APPLICATION
Reconnaissons-le, toute cette théorie
est quelque peu insipide. Il est temps
de voir comment, dans la pratique,
nous procédons aux 2 mesures évo-
quées plus haut. Jetons un coup d’oeil
au schéma de la figure 4.

Mesure de la tension de pincement
(51 non actionné)

C’est la mesure effectuée en I'absence
d’action sur S1. La tension de pince-
ment est visualisée par le DVM (mul-
timetre numérique) connecté a la sor-
tie du testeur. Supposons que nous
ayons implanté un JFET dans les sup-
ports de D.U.T. (Device Under Test =
Composant a Tester). R1-D2-P1-R2
créent une tension de référence de
100 mV, tension appliquée a l'entrée
non inverseuse de I'amplificateur opé-
rationnel IC2. Centrée inverseuse est

s In(ss)
TTTTT -] TLLT 1T
NN RN e, H Br2ssc
N pe—— Gs =M T
1p FH P5< o f valeurs ]
D T3 Tj=25°C types pour ||
(mA) / Tj=25°C H
I
10 ] Vgs=1V
I I
i I v
=
typ/. Vi
5 |
/! I 3y
I
4 |
4V
1
. 11
o s 1
10 -Vgs (V) ”s 0 10 Vpg(V) 20
-Ves(p) v 070075 - 12

Figure 2. La tension de

pincement - Vggp) et le courant de
saturation, Ip, se laissent aisément
déterminer si I'on dispose d’un gra-
phique donnant Ila caractéristique
de transfert comme celui-ci
(exemple : BF256C JFET; source:
Philips Components).

BF 256C
20 [
valeurs
ID types pour |
Vpe=15V [
(mA) DS
15
Y
Vgs=0
10 N
N
~ -Vag=2V.
5 ~ GS
\N\
4y
0 [
0 50 100 Tj (°C) 150

970075 - 13

Figure 3. Le courant de drain (Ip) se
dégrade en cas d’augmentation de
la température de jonction (T,-).
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Figure 4. L’électro-
nique du testeur de
JFET.

Figure 5. Dessin des pistes et sérigraphie de I'im-
plantation des composants de la platine dessinée a
P’intention du testeur de JFET.

elle reliée au rail de I'alimentation posi-
tive par le biais d'une résistance de
10 M€, R3, ainsi qu'au FET a tester
pris dans la ligne de réinjection vers la
sortie de I'ampli op. La grille du JFET
se trouvant au potentiel de la masse,
on agit sur la tension sur la source de
maniere a ce que la grille soit plus
négative que la source (-Vgg). Lam-
pli op essayant d’équilibrer les tensions
a ses entrées, il introduit un gain tel
que la tension aux bornes de la résis-
tance R3 soit de 100 mV. La résistance
R5 introduit alors une chute de tension
de 10nA x 100k = 1 mV. Par ce
moyen, on joue sur la — Vpg du JFET
jusqu’a ce que Ipg soit égal a
100 mV/10 M2 = 10 nA. Le résultat est
que I'on voit s'afficher — Vggp) sur le
multimetre. Les sources d’erreur que
connait cette mesure sont In; (10 pA),
le courant de polarisation d’entrée du
TL071, (<200 pA) et sa tension de
dérive (I'offset) a son entrée (<10 mV).
Certains JFET ont une tension de pin-
cement comprise entre 0 et +2 V. Nous
avons, de maniere a pouvoir égale-
ment tester ce type de composants,
pris un régulateur de tension dans le
rail d’alimentation négative. En ali-
mentant 'ampli op sous 15V plutot
que sous 12V (comme le reste de
I'électronique) on étend la plage de
Vs jusqu’a de I'ordre de +2 V.

Mesure du courant de saturation de

drain (S1 actionné)
V&

Liste des composants

Résistances :

R1 = 5kQ6

R2 = 22 kQ

R3 = 10 MQ
R4,R5 = 100 kQ

R6 = 10 Q (1% si nécessaire)
P1 = ajustable cermet 5 kQ
10 tours, vertical

Condensateurs :
C1 =100 uF/16 V
C2,C3 = 100 nF
C4 =1nF

C5 = 10 uF/63V

Semi-conducteurs :

D1 = 1N4001

D2,D3 = 1N4148

T1 = composant a tester
(JFET)

IC2 = TLO71CP

IC1 =79L12

Divers :

M1 = voltmetre numérique
(DVM)

K2 a K4 = morceau de barrette
autosécable de 3 contacts en
tulipe

S1 = touche Digitast unipolaire
a contact travail (ITT-Scha-
dow)

K1 = embase d’alimentation
male pour adaptateur secteur

éventuellement boitier de
dimensions adéquates

s
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Cette mesure est beaucoup plus
simple. Une action sur S1 provoque la
mise en contact de la source et de la
grille de sorte que Vg = 0 V. Bien que
la tension de référence a 'entrée non
inverseuse de IC2 reste a 100 mA, D3
voit tomber sa tension directe de pola-
risation a de 'ordre de 0,7 V. De ce fait
I'ampli op amene sa sortie au niveau
(pratiquement) de la tension d’ali-
mentation positive. La résistance R5
est alors traversée par un courant lége-
rement  supérieur a 100 mA
(12-0,7) V/100 k€2). Ce méme courant
travers également R6 ot il s'ajoute au
courant de saturation de drain.
Comme tout ceci se situe dans le
domaine des mA, l'erreur nous parait,
insignifiante pour toutes les applica-
tions pratiques.

R6 ayant une valeur de 10 €, la valeur
d'Ip(s) visualisée par le multimetre le
sera en (mAX10). Nous sommes en
train de mesurer une tension qui s'af-
fiche sous la forme d'un courant! II
faut reconnaitre qu'une valeur de 1 Q
parait plus logique vu que l'affichage
se serait alors fait en mA. Nous avons,
cependant, opté pour une tension de
sortie plus élevée de maniere a pou-
voir mettre le multimétre sur un
calibre plus élevé, ce qui, en général,
ce traduit par une précision meilleure.
Les possesseurs d'un multimetre a
4,5 chiffres pourront utiliser pour R6
une résistance de 1 Q. Quel que soit le
type de multimetre utilisé, le choix
d’une résistance de tolérance faible
(1%) pour R6 ne peut qu’étre béné-
fique pour la précision du testeur.

Les valeurs de tension données sur le
schéma sont des valeurs typiques. La
premiere (ou seule) valeur indiquée est
mesurée en l'absence d’action sur S1,
la seconde en cas d’action sur le méme
S1. Sauf indication contraire, ces
valeurs sont mesurées par rapport au
rail de masse, c’est-a-dire a la ligne 0 V
du multimetre.

Lalimentation pourra faire appel a un
adaptateur secteur fournissant de
I'ordre de 15V CC en sortie. La
consommation de courant ne dépas-
sant pas, en cas d’action sur S1 pour
une mesure du courant de saturation,
quelques dixiemes de mA, le plus petit
adaptateur fera I'affaire. Tout adapta-
teur réputé fournir 12 V CC devrait
convenir sachant que, typiquement, ce
type d’adaptateur fournit au moins
15V lorsqu’on ne lui demande que

quelques milliamperes. En
I'absence d’action sur S1 la 6
consommation de courant
est de quelque 5 mA.

CONSTRUCTION
ET REGLAGE
Nous ne pouvons, malheu-
reusement, pas vous propo-
ser une platine toute faite
pour cette réalisation; nous
vous proposons cependant,
en figure5 tout ce dont
vous avez besoin pour le
fabriquer vous-méme. Assu-
rez-vous bien lors de la mise
en place des composants
que les composants polari-
sés sont disposés comme
I'indique la sérigraphie.
Nous avons prévu 3 sup-
ports pour D.UT de
maniere a permettre le test
des JFET de «tout... bro-
chage ». Assurez-vous de
connaitre, par consultation
de la fiche de caractéris-
tiques convenable, le brochage du
JFET concerné sachant qu'une tenta-
tive au petit bonheur peut se traduire
par une mesure sans la moindre signi-
fication, et plus grave, la destruction
du composant en cours de test.
Lajustable P1 sera positionné de
maniere a introduire une chute de ten-
sion de 100 mV tres exactement (on
utilisera, pour ce réglage, un multi-
metre ayant une résistance interne de
10MQ).

Nous vous proposons, en figure 6, un
dessin de face avant que I'on pourra,
s'il est reproduit a I'échelle 1:1, sur un
coffret de dimensions adéquates.

ASTUCES

ET PETITS TRUCS

Nous vous suggérons, si vous voulez
vous faire la main sur I'un ou l'autre
JFET connu, de commencer par utili-
ser ceux des séries BF245 et BF256. Un
autre JFET trés connu (hors-Europe
s’entend) est le 2N5486. Le courant de
saturation de drain le plus élevé pou-
vant étre mesuré avec ce testeur est de
quelque 40 mA. Si votre multimetre
affiche une valeur supérieure a cela, il
est fort probable que la mesure soit
emronée.

Il faudra tenir compte de la résistance
interne de votre multimetre lors de la
mesure des tensions mentionnées sur

£
}. rowm

JFET TESTER

DTS F

Figure 6. Exemple de des-
sin de face avant pour le
testeur de JFET.

le schéma. Au niveau de certaines
jonctions, méme 10 MQ peut étre une
charge relativement « élevée ».

APPARIER,
POUR QUOI FAIRE?
Certains étages d’amplification (audio)
de type différentiel utilisent des JFET
«appariés » en vue d'un fonctionne-
ment optimal. Les 2 tests élémentaires
que permet notre testeur de JFET
devrait vous permettre d’identifier,
parmi, par exemple, une dizaine
d’entre eux, les 2JFETS ayant des
caractéristiques électriques les plus
proches.
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“ bidule

en fibule’

un bijou qui scintille a votre ecoute

Un nombre restreint de
pieces d’électronique,
une barrette de LED et
un mini-micro a élec-
tret, il n’en faut pas
plus pour réaliser une
petite fioriture qui res-
semble a beaucoup
d’égards a un VU-
metre, une suite de
diodes électrolumines-
centes qui papillonnent
au rythme du son envi-
ronnant. L'objet est si
petit qu’il se porte en
guise de broche, de
fibule ou d’insigne ; il
vous personnalisera a
coup sur lors d’'une
soirée festive, disco ou
autre.

Entourés de technologie de pointe et
de gadgets en tous genres, il est vrai
que nous sommes blasés devant les
nouveautés qui se présentent. Télé-
phone mobile, lecteur de MiniDisc,
montre qui parle, que reste-t-il pour
nous impressionner ? La télévision par
satellite ou un robot qui se guide au
radar sur Mars nous semblent parfai-
tement naturels, aujourd hui.

C’est vrai a propos de technique, mais

Note: * n. f. agrafe, broche antique pour retenir les

‘56

extrémités d'un vétement

aussi dans bien d’autres domaines.

Devant une création ou quelque chose
d’original, entendez-vous souvent dire
spontanément : «comme c’est amu-
sant » ou « ce que c’est joli » ? Est-ce la
capacité d’émerveillement de notre
enfance qui a pris un coup de vieux ?
ATintention des amateurs de danse et
de musique, nous avons malgré tout
0sé une tentative, en développant un
bidule censé trancher sur 1'ordinaire
du quotidien, susceptible de distinguer
son constructeur au milieu la masse.
Pour ce faire, nous n’avons pas spé-
cialement creusé du coté de la haute
technologie, ce n’est rien d’autre qu'un

petit morceau de technique assaisonné
d’un soupgon musical. Ainsi est né un
petit ornement décoratif et ludique,
une loupiote qui se balade au gré des
sons environnants. Et cependant, le
montage peut accomplir une tache
utile, puisque c’est un véritable instru-
ment de mesure du niveau sonore. Si
son propriétaire, au cours d'une soirée
disco, constate que l'indicateur a LED
se cantonne dans la partie supérieure
de l'échelle, c’est que la pollution
sonore est excessive et qu’il est grand
temps de garnir ses esgourdes de
boules de quiétude, voire du casque
protege-ouie réglementaire.
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MINIATURISATION
OBLIGEE

D’une maniére ou d'une autre, c'est
bien I'intensité sonore qu'il s'agit d'éva-
luer et de rendre visible sous forme
d’une LED qui s’éclaire sur une échelle
de volume, comme celle d'un VU-
metre. Seules les dimensions de I'exé-
cution doivent en étre aussi réduites
que possible, en raison de 'usage par-
ticulier qu’on désire lui assigner.

Il est tout aussi clair qu’il nous faudra
utiliser un microphone. Il en existe,

T
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1
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Figure 1. Le montage

tronique entre les deux,
question de transfor-
mer le signal micropho-
nique en une tension
continue échelonnée
représentative de son
amplitude et capable
d’attaquer une diode électrolumines-
cente. Penser également que tout cela
doit nécessairement tirer toute son
énergie d'une pile de dimensions aussi
réduites que possible, donc a basse
tension.

comprend un micro-
phone, un amplifica-
teur redresseur, une
commande d’affi-
chage et dix LED.

ordinaires suffisent a
animer le montage.
Lénergie provient
d’une unique pile bou-
ton de 3 V. Le son, c’est
MIC1 qui le capte : un
petit micro ordinaire a
électret. La plupart d’entre eux ne font

Liste des composants

Résistances :

pour notre bonheur, des versions a Le schéma de la figure 1 représente le R1,R6 = 10 kQ

électret  particuliere- fruit de nos cogitations R2 =220 Q

ment compactes. | Fjgure 2. Si vous ne en ce sens. Un nombre Ei ;51 591%0 -

Quant a l'indicateur, il | Jes apercevez pas restreint de compo- R7 = 2; KO

fera ses choux gras | parmiles compo- sants, microphone, P1 = 100 kQ ajustable (vertical)
(sans cholestérol) d'une | sants, c’est parce que amplificateur opéra-

barrette de LED tradi- | les CI sont sur la face tionnel, circuit de com- Condensateurs :

tionnelle. Et puis | cachée du bidule en mande pour dix LED et C1 = 150 nF au pas de 5 mm

encore un rien d’élec- | fibule.

—

quelques composants

—

980025-1
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C2,C5 = 100 uF/10 V radial
C3 = 220 uF/25 V radial

C4 = 470 nF au pas de 5 mm
C6 = 100 nF au pas de 5 mm

Semi-conducteurs :

D1 aD10 = LED 3 mm a haut
rendement

D11 a D13 = BAT85

T1 = BF245A

IC1 = TLC271CP
(Texas Instruments)

IC2 = LM3915N
(National Semiconductor)

Divers :

JP1 = morceau d’embase autosé-
cable a 2 contacts + cavalier

S1 = morceau d’embase autosé-
cable a 2 contacts + cavalier ou
inverseur unipolaire

BT1 = pile-bouton 3 V au lithium
(diamétre 20 mm) type CR2025 ou
CR2032 + porte-pile encartable

MIC1 = capsule de micro électret,
tel que, par exemple, Daiwa type A-
034C-Y3 ou de chez Monacor par
exemple




que 10 mm de diametre et contiennent
le préamplificateur adaptateur d’im-
pédance. Comme il doit aussi recevoir
du courant, R1 y veille et lui applique
une tension presque égale a la moitié
de celle de la pile (point de mesure A).
A travers C1, le signal arrive au poten-
tiomeétre P1, chargé du réglage de sen-
sibilité.

Du curseur de P1, le signal micropho-
nique part vers un amplificateur opé-
rationnel, IC1, auquel une double
fonction est assignée. 1 sert a la fois
d’amplificateur et, en combinaison
avec D12 et D13, de redresseur a
simple phase. Le gain en tension est
défini par le rapport entre R3 et R4,
soit environ 56 fois. En sortie de IC1,
on retrouve donc une tension continue
proportionnelle a l'amplitude du
signal issu du microphone. Mais
comme ses variations instantanées
peuvent étre tres rapides, I'affichage a
LED se montrerait par trop instable.
Aussi, le réseau R6/C4 en tempere-t-il
quelque peu les gesticulations immo-
dérées.

Reste a commander cet affichage
constitué de dix LED alignées. Dans
ces cas-la, nos lecteurs assidus le
savent, nous allons souvent rechercher
un «standard », le LM3915 qui com-
bine une référence de tension, une
échelle précise de division en tension
et dix comparateurs capables de four-
nir directement & chaque LED un cou-
rant suffisant. La différence de niveau
entre deux échelons vaut 3 dB, par
construction. Lentrée MODE
(broche 9) permet de choisir entre un
affichage par point mobile (une LED
allumée) et la colonne lumineuse.
Dans le premier cas, laisser ouverts les
contacts de JP1, dans le second, les
court-circuiter par un cavalier.

LE SOUDAGE

Nous avons tenu compte, lors de I'éla-
boration de la platine représentée a la
figure 2, de la nécessité de garder I'en-
semble aussi petit que possible, sans
toutefois pénaliser trop son assem-
blage. Voila pourquoi nous avons
décidé d’installer des composants sur
les deux faces du circuit imprimé. Celle
qu'on nomme généralement le coté
composants en héberge la plus grande
partie, comme on le remarque, alors
que IC1 et IC2 se soudent coté cuivre.
Opération qui réclame beaucoup de
soin et, impérativement, une pointe
trés fine sur le fer a souder.
Lalimentation provient d’une seule
pile au lithium de 3 V, modele CR2025
ou CR2032, pour laquelle existe un
coupleur spécial destiné au montage
sur la platine. Le pole positif doit étre
orienté vers le haut. Le petit micro-
phone se soude lui aussi a la platine,
aux bornes repérées d'une fléeche
entrante. Pour S1, on peut naturelle-
ment mettre en oeuvre un interrup-

Elektor 2/98

teur d’alimentation, mais
nous avons opté sur le pro- |
totype pour la solution la
moins encombrante, a
notre avis, un cavalier. Une
remarque encore, et non
des moindres, a propos de
lI'installation des compo-
sants : les diodes D2 a D10
se placent toutes de la
méme fagon, en revanche
D1 doit pivoter d'un demi-
tour, comme on le
remarque sur la sérigra-
phie du c6té composants.
Mieux vaut ne pas l'ou-
blier.

COMMENTAIRES
Vous pouvez apprécier a la
figure 3 le résultat final, sur
les deux faces du circuit
imprimé. Sur le coté infé-
rieur, vous pouvez coller
ou souder une agrafe,
d'une épaisseur compa-
rable a celle de la pile, pour
transformer le bidule en
fibule, disons pour le fixer
a un vétement, si cest la
destination que vous
comptez lui réserver. En ce
cas, prenez toutes précau-
tions utiles pour éviter un
court-circuit. Il y a évidem-
ment toute une panoplie
de variantes possibles, par
exemple en dissociant les
LED de la platine. On peut alors la dis-
simuler dans une poche intérieure et
ne laisser apparaitre que les LED,
reliées par une fin ruban de fils de
cablage au circuit principal. Mais ceci
nous aiguille déja vers la haute cou-
ture, spécialité ou l'imagination du
créateur ne peut se laisser brider dans
un style prét-a-porter.

Abordons un point de mécanique. Les
LED utilisées présentent un rebord
extérieur. Comme on aimerait les ser-
rer le plus possible les unes contre les
autres, il conviendra de limer ou de
trancher délicatement les parties liti-
gieuses du listel.

II est peu probable que le montage
présente un probleme de fonctionne-
ment; a tout hasard, nous avons
quand méme prévu trois points de
mesure aux fins de vérification. En rai-
son de la dispersion des caractéris-
tiques des microphones, il faudra peut-
étre adapter la valeur de R1 de
maniere a obtenir a peu pres 1V au
point A. Il n’est pas inutile non plus de
se faire une idée de la tension de déca-
lage qui, avant de brancher le micro-
phone, affecte la sortie de I'amplifica-
teur opérationnel. Si la différence de
potentiel entre les broches 4 et 5 de IC2
devait excéder 0,1 V, mieux vaudrait
remplacer IC1 par un exemplaire plus
discipliné.

915N
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Figure 3. Les deux cé6tés du prototype. L’es-
pace que I’on gagne a renvoyer les circuits
intégrés cété pistes vaut bien le supplément
d’attention a préter lors du soudage.

La sensibilité du montage, face a la
majorité des microphones a électret du
marché, fait que lorsque P1 est a bout
de course, l'affichage gagne le fond
d’échelle pour une pression sonore
équivalente a 100 dB. Si ce niveau
devait se maintenir longtemps, nous
vous avons déja prévenus, c’est qu'il
est temps de prendre ses jambes a son
cou ou d’arborer des étouffeurs de
bruit dont I'efficacité est diiment certi-
fiée par un laboratoire audiologique.
Ceux qui le souhaitent peuvent dépla-
cer I'échelle vers des niveaux plus pai-
sibles et accentuer la sensibilité du dis-
positif en réduisant R3 a 1,5kQ ou
1,2kQ.

UNE PILE BOUTON

La consommation du circuit ne fait
que 6 mA lorsqu’aucune LED n’est
allumée, environ 12 mA avec une LED
allumée en mode par point et monte a
22 mA en fortissimo lorsque toutes les
LED sont activées si vous avez choisi
I'affichage en colonne. Partant du fait
qu'une cellule CR2025 présente une
capacité de 120mAh et méme
170 mAh pour une CR2032, votre éclai-
rage disco personnel dispose a son
bord d'une quantité d’énergie suffi-
sante pour attendre de pied ferme que
le soleil prenne la reléve.
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amplificateur en CI
pour antenne auto

C’eS’[ tout SpéCialement Jusqu’il y a peu, 'amplificateur la branche MF (Modulation de Fré-

d’antenne d’un autoradio était tou- quence) évite les nuisances de la satu-

pOUf IeS antennes jours réalisé en composants discrets. ration. Le point d’entrée en action du
d’automob”e incluses Pour la premiere fois, les circuits régulateur est réglable de 'extérieur.
intégrés de TEMIC immatriculés De méme, une adaptation d’impé-

danS Ia IUnette arriere U4253BM et U4254BM comportent a dance est prévue de maniere a com-
ou danS |e pare-ChOCS la fois les circuits amplificateurs et penser d’éventuelles différences dues

A l’adaptateur d’impédance, réglable au cable d’antenne. Damplificateur a

que TEMIC a déve- en fonction de la longueur réelle du gain fixe pour la branche MA (Modu-
z : . cable de descente. lation d’Amplitude : ondes moyennes
Ioppe deUX circuits Un contrdle automatique du gain dans et longues) se distingue par une vaste

intégrés amplificateurs.
lls participent de la
technologie BICMOS

(bipolaire et CMOS sur
la méme puce), assu- FMOUT
rent une adaptation
optimale de | antenne e nop: AGCADS
et amplifient séparé- | tique du clrcult
intégré amplifica-
ment la MA et la MF, teur d’antenne a VREFI
: voies séparées
laquelle dispose en [0 oA o fa ME
outre de son propre | laquelle jouit en AouT()
1 ) plus d’un contréle AMOUT
reglage automatique | automatique de
du gain (AGC)' galn (AGC). * Siehe Text GND2 980031 - 11
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dynamique et un tres faible bruit.

La différence entre le modele U4254BM
et le U4253BM réside dans un rapport
signal/bruit encore meilleur pour le pre-
mier et un autre type d’amplificateur a
MA, pourvu de deux sorties. A I'excep-
tion de cette liaison supplémentaire

N

[15] FMoUT

2 ami

a1 [2]
FMGANN [3 | [14] vs

AGe 4] [13] wBADI

VRER? [5 | 12] VREFI

Nc [6] [ 11] ‘amouTi
GND2 7| | 10] AmoUT

AM[NE EINC

* Siehe Text 980031 - 12

Figure 2. Brochage
du boitier a montage
en surface (CMS).

(broche 11), les deux circuits intégrés
sont entierement compatibles, simple-
ment la broche 11 du U4253BM n’est
pas connectée (n. c.).

FONCTIONNEMENT

Ce qui se trame a l'intérieur de la puce,
vous le découvrez d’un coup d’oeil sur
le diagramme de la figure 1. Camplifi-
cateur destiné a la modulation de fré-
quence (repéré FM) est complétement
distinct de celui qui traite les gammes
a modulation d’amplitude (AM), c’est
pourquoi il dispose d’une connexion
de masse séparée. Les impédances
d’entrée et de sortie, tout comme que
le gain, sont réglables au moyen de
composants extérieurs qui permettent
d’obtenir toutes les impédances carac-
téristiques des cables du commerce,
telles que 50, 75 ou 150 Q. Le circuit de
Commande Automatique de Gain
(CAG, AGC en anglais) offre une par-
ticularité, du moins dans le cas d’un
amplificateur séparé du récepteur. Le
signal de sortie de I'amplificateur MF
subit une détection et le courant
continu Ipgc obtenu est envoyé a une
diode PIN extérieure dont le role est
d’atténuer le signal sur 'antenne elle-
méme. En broche 5, on dispose d’une
référence de tension stable (VREF2),
compensée en température, au profit
de la commande automatique de gain.
Lamplificateur des gammes MA
(OM/GO) est doté d’un étage tampon
a gain unitaire et présente, outre sa
large dynamique, une capacité d’en-
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trée tres réduite, 10 pE

Les caractéristiques techniques princi-
pales sont rassemblées au tableau 1.La
tension d’alimentation maximale
admissible vaut 8,8 V et comme les cir-
cuits intégrés sont congus pour une
utilisation automobile, leur domaine

a
3> .
FMIN
ESD

980031 - 13a

b
; ESD
3
FMGAIN
980031 - 13b
AGC 4
C
ESD
Vs
980031 - 13¢
13 WBDAJ
980031 - 13d
e I5 FMOUT
ESD
980031 - 13e
f VREF12

470kQ
8
O |
|
AMIN
ESD

980031 - 13f

de température de fonctionnement
s’étend de —40 a + 85 °C.

BROCHAGE

Le schéma de brochage vous est fourni
a la figure 2. La remarque a propos de
la broche 11 concerne la seconde sor-

980031 - 13g

h VRefl
10
AMOUT
ESD

980031 - 13h
d Vs
12
VREF1
ESD
GND1
980031 - 13

\ ;
(i

VREF2
ESD

GND1
980031 - 13

Figure 3. La configu-
ration interne de la
plupart des broches
du circuit intégré.
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Figure 4. Schéma complet
d’application du U4253BM
et du U4254BM.

FMGND

FMGAIN

Tagc

AGCADJ

Output
r—p

VREF2

VREF1

VRef

Protection —I j: 2.2nF

cireuit

L )

AMIN AMOUT

100 nF

22uH

AMA.

Ae2

L 980031 - 14
' Tableau 1. Caractéristiques techniques =~ (Vo= 8 V Topp = 25 °C, sauf mention contraire)
Parametre Conditions/Broche Symbole Min. Typ. Max. Unite
Tension d’alimentation Broche 14 Vs 7,2 8 8,8 v
Consommation de courant Broche 14 Is 4 mA
Sortie de tension de référence 1 (l;0=0) | Broche 12 VRef1 55 4
Sortie de tension de référence 2 (Is=0) | Broche 5 VReto 2,6 74
Thermosensibilité de Vrgro Broche 5 Vieto/AT ~1 mV/K
Amplificateur AM
Résistance d’entrée Broche 8 Ravin 470 kQ
Capacité d’entrée Broche 8 Cavin 10 pF
Résistance de sortie Broche 10 Rout 200* Q
Gain en tension Broche 10 / Broche 8 0,85
Tension de bruit de sortie Broche 10, Broche 8 a la masse via
(valour eficace) 15 pF, B = 6 kHz, 150 kHz a 300 kHz Vs i dBuV
500 kHz a 6,5 MHz Voo _6 dBuV
Tension de bruit de sortie (valeur effi-
Seconde harmonique 3,'20(19)5 B;?ig;,;a: ngglng ?eﬁsgissg —-60™* dBc
sortie = 110 dBuV
Amplificateur FM
Valeur limite du courant d’alimentation | lage lagcapy = 0 A, Broche 15 15 33 35 mA
Résistance d’entrée f= 100 MHz Broche 1 Reviv 50 Q
Résistance de sortie f= 100 MHz Broche 15 Reviout 50 Q
Gain de puissance f= 100 MHz Broche 15/ Broche 1 G 5 aB
Tension de bruit de sortie BLO(’;%% 1/\3Hz, B = 120 kHz Vy 0 dBuV
Interception de sortie du 3¢me ordre = 100 MHz Broche 15 132 dBuV
CAG
= 100 MHz Broche 15 Vint 96 dBuV
Seuil de tension d'entrée de la CAG | o075 1O S TESE L L G 10 A
sur la broche 4
= 100 MHz Broche 15 Vinz 106 dBuV
S0 CB (ERE AN GRS C0 (2 GAE) ir)?jr:grft Zgnet;L’:iZe seuil de CAG 10 uA
sur la broche 4
Courant de sortie CAG CAG Active lage 1,2 mA
* 125 Q avec le U3254BM
** —65 dBc avec U4254BM
Elektor 2/98




Tableau 2.

Impédance de R1 R2
céble FM [Q] Q] Q]
50 150 22
75 270 33
100 390 51
125 470 86
150 620 160

tie MA particulicre au modele
U4254BM, tandis que sur le U4253BM,
la broche 11, a I'instar des 6,9 et 16,
n’est pas connectée. Mais examinons

plutdt une a une les fonctions des
points de connexion.

Notons au passage que ESD, a la
figure 3, est I'abréviation de electrosta-
tic discharge, une protection intégrée
contre les décharges électrostatiques.

Broche 1 (FMIN, figure 3a) est ’'entrée
de 'amplificateur MF qui aboutit a la
base d’un transistor bipolaire. Sa pola-
risation provient de VREF2 a travers
une résistance ou une bobine. Une
inductance, dans ce cas-ci, améliore le
rapport signal/bruit.

Broche 2 (GND1) est la masse de I’'am-
plificateur de ME Pour affaiblir la dia-
phonie entre les branches MF et MA,
les deux amplificateurs ont des rac-
cords de masse distincts.

Broche 3 (FMGAIN, figure 3b) corres-
pond a I’émetteur du transistor NPN
de lamplificateur MF utilisé pour
régler le courant continu et le gain.
Une résistance extérieure vers GND1
fixe le courant, tandis qu’une cellule
RC en série, placée entre FMGAIN et
GNDI1, détermine 'amplification du
signal. Le condensateur doit avoir une
capacité suffisante pour représenter
pratiquement un court-circuit aux fré-
quences voisines de 100 MHz.

Broche 4 (AGC, figure 3c) constitue le
drain de courant du détecteur de
signal MF dont on peut retirer 1 mA
au maximum. Dans ’exemple d’ap-
plication exposé a la figure 4, la
broche 4 est reliée a la base d’un tran-
sistor PNP chargé d’amplifier ce cou-
rant pour l'envoyer & une diode PIN.
Celle-ci fonctionne en atténuateur du
niveau de signal présent sur le cable
d’antenne et évite une surcharge de
I'amplificateur ME Qui désire faire
I'impasse sur I’AGC laissera cette
broche en I’air.

Broche 5 (VREF2, figure 3j), destinée
a la polarisation de I'amplificateur ME
elle permet l'acces a une tension de
référence de 2,6 V dont le coefficient
de température vaut -1 mV/K.
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Comme découplage,un condensateur
de quelques nF entre broche 5 et
masse suffira.

Broche 7 (GND2), c’est le raccord de
masse de 'amplificateur MA.

Broche 8 (AMIN, figure 3f) est I'entrée
de l'amplificateur MA. Il s’agit de la
porte d’un transistor MO SFET, polari-
sée a quelque 2,2 V grice a une résis-
tance intégrée et branchée a VREFI. La
résistance d’entrée se monte a environ
470 kQ, la capacité d’entrée reste infé-
rieure a 10 pE

Broche 10 (AMOUT, figure 3b) est la
sortie de l'amplificateur MA sur le
U4253BM, issue d’une paire complé-
mentaire de transistors bipolaires en
étage final. Son impédance de sortie
est de 200 €, la capacité de moins de
10 pF et le potentiel continu de 2,1V,
a peu pres la moitié de VREF1.

Broches 10 et 11 (AMOUT et
AMOUT1, figure 3g) correspondent,
sur le U4254BM, aux deux sorties d’'un
étage complémentaire a drains com-
muns. La broche 10 donne sur la
source d’un transistor NMOS et la
broche 11, sur celui d’'un PMOS.
Comme les tensions correspondantes
sont différentes, il convient de les relier
I'une a l'autre a travers un condensa-
teur extérieur de quelque 100 nF et le
bénéfice immédiat est une extension
du domaine de dynamique. Les portes
des deux FET sont reliées a AMIN
(broche 8)

Broche 12 (VREF], figure 3i) est la ten-
sion d’alimentation stabilisée interne
pour l'amplificateur MA et le circuit
d’AGC. Pour réduire le bruit dans la
gamme de fréquence inférieure (GO),
on recommande de découpler a la
masse la broche 12 par un condensa-
teur de 1 uFE

Broche 13 (WBADJAGCAD ], figure
3d) permet de régler le niveau d’AGC
au moyen d’un courant continu qui
s’écoule de cette broche vers la masse.
Une liaison directe a GND1 corres-
pond a un niveau de 96 dBuV en sor-
tie de 'amplificateur ME Si I’on inter-
cale une résistance entre broche 5 et
masse, on peut relever le niveau de
commande automatique de gain dans
une plage jusqu’a 106 dBuV, cas ou la
broche 13 reste en air.

Broche 14 (VS) est la connexion d’ali-
mentation (7,2 a 8,8 V).

Broche 15 (FMOUT, figure 3e) c’est la
sortie a collecteur ouvert de 'amplifi-
cateur MF, prise au collecteur d’un
transistor NPN a haute fréquence, a
relier a I'alimentation (VS) a travers
une bobine.

SCHEMA
D’APPLICATION

La figure 4 reprend le schéma pratique
publié par TEMIC dans la fiche de
caractéristiques des U4253BM et
U4254BM. 1l prévoit le raccordement
de deux antennes longues, ce qui est
d’habitude le cas des antennes incor-
porées. Les deux aériens sont connec-
tés a un circuit de protection équipé
d’un limiteur de surtension. Alors que
I’'antenne MA ne demande qu’un
condensateur de 1 nF pour le couplage
a l’entrée de l'amplificateur corres-
pondant, la branche MF est dotée de
l’atténuateur a diode PIN, intercalé
entre antenne et amplificateur, comme
décrit dans le paragraphe relatif a la
broche 4. Lisolation galvanique du
limiteur requiert encore deux conden-
sateurs,un de part et d’autre. Quant a
I’adaptation a I'impédance caractéris-
tique du cable, c’est I'affaire des résis-
tances R1 et R2, dont les valeurs sont
indiquées dans le tableau 2.

La bobine de 1 uH intercalée entre
VREF2 et l'entrée de I'amplificateur
MF empéche que le condensateur de
découplage de 2.2 nF ne constitue un
court-circuit a la masse pour le signal
d’antenne. C’est une fonction compa-
rable que remplit la bobine de 2,2 uH,
derriére le condensateur de couplage
de 100 nF en sortie MA : elle laisse le
passage au signal MA vers la sortie
commune, mais présente une impé-
dance trop élevée vis-a-vis du signal
MF pour qu’il puisse remonter la ligne
et se faire atténuer par la sortie MA,
d’une impédance trop petite. Pour la
compréhension du reste du schéma, la
description broche par broche du cir-
cuit intégré devrait vous renseigner a
suffisance.

DISPONIBILITE
Deés a présent, le U4253BN est dispo-
nible a la piece, en revanche le
U4254BM, fin 97, n’est encore livré que
par échantillon. La production en
série, TEMIC I'annonce pour début 98.
Il est possible d’obtenir des informa-
tions complémentaires aupres du site
Internet suivant :
http://www .temic.de

9800311
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meétronome

un tic-tac evolue

Le métronome
est et reste un acces-
soire indispensable a
’apprentissage de la

musique. Pour un
débutant, qui doit
concentrer toute son
attention sur la mélo-
die a étudier, c’est un
guide efficace dans le
respect du rythme
correspondant. Le
modele classique a
balancier n’est plus
trés «dans le vent »,
on lui préfere souvent
une version électro-
nique. Dans cette
perspective, les pos-
sibilités qui s’ouvrent
sont innombrables.

Ae4

Prenons les choses a la base : ce qu’on

demande a un métronome, ce n’est

rien d’autre que de fournir des tops
réguliers a une cadence réglable. Mais
dés qu’on fait intervenir 1’¢lectronique,
I'imagination s’emballe et on se prend
a penser a toute une série d’addenda
plus ou moins utiles, qui, tant qu’a
faire... Nous avons voulu nous consa-
crer a l’'essentiel ; cependant, tout bien
réfléchi, deux petits compléments ne
peuvent pas nuire au résultat, bien au
contraire. Nous avons fait en sorte que
le premier temps de chaque mesure se
distingue nettement des autres, il nous
a semblé que l'avantage se justifiait
pleinement. Le temps fort est souligné
par une puissance sonore accrue et le
signal lumineux d’une LED. Le
deuxieme accessoire n’est rien d’autre
qu’un diapason embarqué en vue de
I’accord des instruments a cordes.

FAIRE BONNE MESURE
Ce ne sont ni le théme principal ni les
rappels qui peuvent encombrer le
schéma de la figure 1. Le générateur
qui fournit la cadence est bati autour
des deux bascules d’un temporisateur

a CMOS 556 (IC1). IC1a est monté en
multivibrateur astable, dont la fré-
quence se régle, au moyen de P1,dans
une large plage, entre 60 et 250 pulsa-
tions par minute. Qui souhaite les
ralentir n’aura qu’a augmenter la
valeur de C1. Si c’est une accélération
du tempo que vous souhaitez, rédui-
sez donc R2 jusqu’a 1 k2. Dans tous les
cas,on exige principalement une excel-
lente régularité et c’est au condensa-
teur électrolytique C1 qu’il convient
d’accorder son attention : choisir un
modele de haute qualité, de préférence
un condensateur au tantale.

Par C2, la sortie de ICla déclenche le
monostable IClb qui délivre, au
rythme d’horloge, des impulsions de
largeur constante. A la sortie de IC1b,
le signal suit deux voies différentes. La
premiere s’adresse a I’entrée d’horloge
d’un diviseur décimal, IC2, tandis que
de l'autre coté, les impulsions sont
transmises par RS a I’étage amplifica-
teur final T1/T2. A tour de role, les sor-
ties Q0 a Q8 du compteur sont acti-
vées, elles passent au niveau haut, a
chaque impulsion qui arrive. Obser-
vons plus précisément ce qui se passe
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a la sortie QO (broche 3). La plupart du
temps, elle est au niveau bas et main-
tient ouvert le transistor T3 qui fonc-
tionne en interrupteur. Le diviseur de
tension R5/R6 est de ce fait alimenté et
les impulsions en provenance de IC1
sont transmises a I’étage final, réduites
de moitié. Ce n’est qu’au premier

tage. Il n’a que faire, il est vrai, d’'un
courant de repos. Libre a vous d’adap-
ter la puissance sonore a votre goiit en
jouant sur la valeur de R9. Il convient
cependant de garder un minimum de
20 Q pour la somme de R9 et de I'im-
pédance du haut-parleur, sous peine de
surcharger T1 et T2.

Nous avons ainsi fait le tour du circuit.
C’est une pile de 9V qui lui fournit
son alimentation, a travers l'interrup-
teur S3. Linverseur S2b alimente I'os-
cillateur d’accord dés qu’on le met en
position «diapason ». Comme cette
fonction-ci réclame quelque 15 mA et
que le métronome n’en consomme

CTRDIV10/
DEC

temps de la mesure
que QO passe au
niveau haut, rend le
diviseur inopérant et
I'impulsion correspon-
dante est envoyée inté-
gralement a T1/T2. Du
coup, la premiére impulsion est
reproduite a plein volume et son
timbre est également différent de celui
des autres. Le niveau haut sur QO
entraine aussi ’allumage de la LED
D3. Une diode Zener D4, en série avec
la LED, fait en sorte qu’elle ne puisse
s’éclairer si la tension de la pile est
inférieure a 6 V, signe qu’il est temps
de la remplacer.

C’est le commutateur rotatif S1 qui
sélectionne parmi les différents types
de mesures rencontrés en musique.
Selon sa position, le compteur est
ramené a zéro apres 3 a § impulsions,
ce qui correspond aux rythmes de 3/4
a 8/8.

Les transistors T1 et T2 forment un
étage final complémentaire que l’'on
pourrait difficilement simplifier davan-
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Figure 1. IC1 et IC2
forment le métro-
nome, tandis que IC3
travaille en oscilla-
teur a pont de Wien
comme diapason.

L°’ACCORD

Grace a l'inverseur S2,
on peut envoyer a
I’étage final, au lieu des
battements métrono-
miques, la sortie de I'os-
cillateur du diapason,
construit selon le schéma classique du
pont de Wien. Lamplificateur opéra-
tionnel, IC3, utilisé ici n’a rien de cri-
tique : un 741 ferait 'affaire. Camplitude
du signal, donc l'intensité sonore, se
regle par P2.

Les diodes D1 et D2, montées téte-
béche dans la boucle de rétroaction,
assurent une sinusoide presque par-
faite en sortie. Linévitable distorsion
de croisement, due au fait que 'am-
plificateur final n’est pas prépolarisé,
apporte une certaine déformation,
mais elle est ici sans conséquence. Le
potentiometre P3 a pour mission de
rattraper précisément la fréquence
d’oscillation, en dépit des tolérances
des composants qui la déterminent :
C5,C6,R13 et R14.’idéal est d’arriver
a 440 Hz, bien entendu.

980006 - 11

que 8 mA, la pile devrait faire long
usage.

SOUDAGE

On s’en rend compte a 'examen de la
figure 2, I'assemblage de 'appareil ne
représente pas un lourd travail. En
revanche, comme le circuit imprimé
n’est pas disponible chez Publitronic,
il conviendra de le réaliser vous-méme
si la gravure chimique fait partie de
vos talents. Dans 'autre cas, il vous
reste la possibilité de demander a un
amateur de vos relations ou a une
firme spécialisée, encore que le mon-
tage sur une plaquette perforée n’est
pas impensable.

Le commutateur rotatif S1 et le poten-
tiometre P1 peuvent prendre place
directement sur la platine. L'espace
vide sur la moitié droite est réservée
aux pieces magnétiques du haut-par-
leur. On peut aussi imaginer d’y per-
cer un trou pour y passer I'aimant, que
I’'on fixera par de la colle : I'ensemble
gagnera encore en compacité. La
construction terminée, reste a loger le
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Figure 2. La platine prévoit la place pour le commutateur rotatif, le potentiometre
et le haut-parleur.

Liste des composants
Condensateurs : IC1 = TLC556 (Texas Instruments)
Résistances : C1= 47 uF/25V IC2 = 4017
R1,R8 = 1 kQ C2,C5,C6 = 10nF IC3 = LF351
R2 = 1kQ8 C3,C9,C10 = 100 nF
R3,R4,R15,R16 = 10 kQ C4 = 220 uF/16 V radial Divers :
R5,R6,R17 = 3kQ3 C7 = 10 uF/16 V radial S1 = commutateur rotatif
R7 = 33 kQ2 C8 = 470 uF/16 V radial 1 circuit/12 positions encartable
R9=22Q S2 = inverseur bipolaire
R10 = 220 kQ Semi-conducteurs : S3 = inverseur unipolaire
R11 = 27 kQ D1,D2 = 1N4148 BT1 = pile compacte 9 V + connec-
R12 = 15kQ D3 = LED teur a pression
R13,R14 = 39 kQ D4 = diode zener 5V1/400 mW LS1 = haut-parleur 8 Q
P1 = 10 kQ lin. T1 = BC337 boitier 150 x 80 x 55 mm tel que, par
P2,P3 = 10 k2 ajustable T2 = BC327 exemple, Bopla E440

tout, platine, haut-parleur et pile, dans Un dernier conseil encore : dites-vous
un petit coffret en matiere plastique, bien que le rendement du haut-par-
comme le modele E440 de Bopla, par leur est vraiment

exemple. meilleur  enfermé

Qui dispose d’un fréquencemetre dans son coffret

n’aura évidemment aucune peine a plutét que

aligner parfaitement le diapason au déposé sur la

moyen de P3. Mais un piano (accordé table, tenez-en

de préférence !) un accordéon ou un compte lors du

instrument a vent, en général, vous y réglage de P2 et

aidera. On peut aussi emprunter le du choix de R9!

diapason d’un ami musicien ou se rap- 980006-1

peler que la «tonalité d’invitation a
numéroter urbaine » (IT1)
de France Télécom ne passe
pas loin du Lajz (440 Hz),
celui que certains appellent
«de la serrure du piano ».

Figure 3. Vue générale
sur la platine et ses
réserves.
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INFOCARTE

ﬂangage machine MCS-52 BASIC

Commande

2/98

Fonction

T

Bxemple(s)

Bxecute a program

RUN

OONTinue after a STOP or Control-C

OONT

LIST program to the console device

LIST LIST 10-50

LIST program to serial printer

LIST# LIST# 50

erase the program stored in RAM

NEW

set NULL count after carriage return-line feed

NULL

evoke RAM mode, current program in READYWRITE memory

RAM

evoke ROM mode, current program in ROWEPRCM memory

ROM ROM 3

transfer a program from ROWEPROM to RAM

save the current program in EPROM

save baud rate information in EPROM

save baud rate information in BPROM and execute program after RESET

save the current program in BPROM using the INTELligent algorithm

save baud rate information in BPROM using the INTELligent algorithm

save baud rate information in EPROM and execute program after RESET,
use INTELligent algorithm

insTrucnoe =

o
(/7]
&
Py Instruction Fonction Exemple(s)
nnw BAUD set baud rate for line printer port BAUD 1200
w - CALL CALL assembly language program CALL 900H
m nnu m CLEAR CLEAR variables, interrupts and Strings CLEAR
8 5% | [aems CLEAR Stacks OLEARS
w D2 CLEAR OLEARIinterrupts OLEAR
S m 2| [owocx enable REAL TIME CLOCK OLOCKT
@ 0 ©° CLOCKO disable REAL TIME CLOCK CLOCKO
2 28| [oam data to be read by READ statement DATA 100
W © POP POP argument stack to variables POPABC
21 [Pw PULSE WIDTH MCDULATION PVWM 50,50,100
N REM remark RBVI DONE
o] RETI return from Interrupt REN
STOP break program execution STCOP
STRING allocate memory for strings STRING 50,10
un evoke User console Input routine un
uo evoke BASIC console Input routine ulo
uot evoke User console Qutput routine uot

El

ﬂangage machine MCS-52 BASIC

INFOCARTE

evoke BASIC console Qutput routine

Opérateur Fonction Exemple(s)
+ addition 1+ 1
/ division 10/2
o exponentiation x4
* multiplication 4% 4
o — subtraction 8—4
» AND. logical AND 10.AND.5
M OR logical CR 2.0R1
S XOR logical exclusive OR 3XOR2
3 .
%S @ | | Qpérateur Fonction Bremple(s)
m 5 m ABS() absolute value ABS(—3)
g5% | [N ones complement NOT(0)
m DE INT() integer INT(3.2)
s 2| [ sign SAN(=5)
”.m S ..m SCR() square root SCQR(100)
,nnm M % RND random number RND
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