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X Emulateur Professionnel: boitier externe liaison série
X Totaletransparence: émulation temps réel sans limitation
X Ptsd'arrét qualif, comptr de passage
X Trace & débog source C ou PLM
X Mémoire 64K code + 64K donnée
A~ Fanielevoluursonaes RUMIess

et MONOchip Jusqu' a 24 MHz

68HC11A/E, 68HC11D0, 68HC11D
X Environnement intégré: Editeur,

Gestion de projet, Make/Build, etc \\\
X Déboaaae: Assembl & Souirce C p—
X Logiclel: Pilotage Souris, Multifenétré trés convivial
X Communication: Port imprimante / RS232 (115 Kbds)

X EPROM; EEPROM; EPROM FLASH:
EPLD; PEEL; BPROM; FPL; etc

X Test Cl: TTL; CMOS; DRAM;SRAM

X Parametres programmation éditables

X Nombreux formats fichiers acceptes B

¥ Fanctionnomont our PC: liaison s%iic & Caile pdrdlléle

X Programme de gestion multifenétres trés convivial

L'QUTIL QUE VOUS RECHERCHIEZ EEINIFANN

X Emulatlon Temps réel 16 Mhz, monochip ou étendue
X Mémolre: 64/128 K 0 Waitstate, Points d'arrét: 64K
X Trace: Temps réel de 32K / 24 bits
X Test de performance: Temps réel
X Environnement Intégré: Editeur,
Gestion de projet, Make/Build, etc
X Debogage: Assembl & Source C

X Sondes: A/E. D3. F1. 811F2 711FQ
X 64k mémoire, Emulation temps réel

X 64k pts d'arrét tps réel qualifiables

X Liaison RS-232C: 115,2 Kbauds

X Assembleur / Désassembleur ligne

X SPU: Simulation périphériques x Débog symbohque
LNQROYABLEMENLEEELCAQE

& PRUGHAMMA IEUR UNIVERSEL sur PC Y& ERES
Carte intfce, 42 pins program. Excellent rapport Qualité /Prix
¢ MULTIPROGRAMMATEUR sur PC
8 EPROMS 2716 -> 1Mbits( Existe aussi en 8 Mblts)
¢ PROGRAMMATEUR EPROM / EEPROM

2716 -> 27040 (4Mbits), 2804 -> 28256
\* EFFACEUH EFHUM 16 boitiers

x Fréq: 80/ 100 Mhz, 24/32 voies

X Mémoire: 4 /16 kb
| Elxy Qanlle: + Ov

X 1->15séq de Trig
{ E |x Pré, Post Trigger
4§ |x Timing/Liste états
A PARTIR DE

X 10/20/40/1 00/200 Mhz 1/2/4 voies
X Buffeur: 4 a 128K pr==

X 8voieslogiques
X Pré/ Post trigger

X Logiciel de FFT
X Imp: 1 Mo / 30pf

| |x Technique: émulation d'EPROM
L |X Up 8bits:805X/3X, 808X, 8098, 680X
Z0,000A, Hy, bBHU11, 68008, 65XX etc
x Débogage: symbolique assembleur
X Emulation: temps réel & pas & pas
X Points d'arrét: Hardware sur 64K | 3
Fonction Watch:sans ralentissement § k

ﬂCROSS COMPILATEURS Q[E_gggl §
¢ Simulateurs Débogueurs Source C k
# Environnements de dévint intégré | | 80535/37/52, etc [l
#Macro-Assembleurs relogeables | |x Ports RS232/485 [

« Editeurs de liens étendus (-> 1Mn) | |¥ Pnrte analogiquo [ .  _.|
2450 FHT

x Dispo ; 8031/32 80196, 68HC16

| Générateur BF 5Mhz (Sin,Car, Tri)
63332, 68HC11

| | Enregistreur de données (16 bits)
 |<Relais: 16 - Entrées Opto: 16

t |#Conv 16 voies A/D (12 bits,30Khz) £
k |&2 munmonct: 16 A/D, 2 D/A, 48 DI/O
£ |# Conv 8/16 A/D diff ou non (90Khz) §

¢ Noyaux temps réel professionnels X Ports paralléle

A PARTIR DE

X ROM 2764-527204R(evt: 974008) . | CAMILLE 00000.........
X RAM: 64K a 2Mb SRR £ | 68000/8MHz, ->64K RAM, ->128K ROM

X Adaptateur 16 bits Nbx périphériques, Moniteur, PC/RS232
X Désassemblage ,

X Utilitaires gestion
X Extension a 4 Mb

X carte: q

X Mémoire: RAM rap:de 48 -> 192K
X Transfert mémoire: DMA / PC

X Périphériques: Timer, Port 6 I/O

X Options: Convert vocal TL320040
UTILISABLE EN COPROCESSEUR

0 N DE D OPP

Ucont:803X/5X/65X/85X/55X/562/451
75X/410/528, PC/RS232, Zone pastillée
Debog: Symbolique & source C/PLM




ELECTRONIQUE appuicaTiONS

MENSUEL édité par
PUBLICATIONS GEORGES VENTILLARD
S.A. au Capital de 5 160 000 F
2 a 12, rue de Bellevue, 75019 PARIS
Tél. : 42.00.33.05 - Fax : 42.41.89.40
‘Télex : 220409 F
Principaux Actionnaires :

- M. Jean-Pierre Ventillard
- Mme Paule Ventillard

Président-Directeur-Général,

Directeur de la Publication :
Jean-Pierre VENTILLARD

Directeur de la Rédaction :
Bernard FIGHIERA

Rédacteur en Chef :
Claude DUCROS

Marketing/Ventes :
Jean-Louis PARBOT
Tél. : 42.00.33.05.

Création maquette :
Rachid MARAI

Inspection des Ventes :
Société PROMEVENTE - M. Michel IATCA
11, rue de Wattignies - 75012 PARIS.
Tél,:43.44.77.77 - Fax : 43.44.82.14.

Publicité :

Société Auxiliaire de Publicité
70, rue Compans, 75019 PARIS
Tél. : 42.00.33.05
C.C.P. PARIS 37 93 60

Directeur commercial : Jean-Pierre REITER
Chef de publicité : Francine FIGHIERA
Assistée de : Laurence BRESNU

Abonnement : Marie-Christine TOUSSAINT
Voir notre tarif «spécial abonnement».
Pour tout changement d'adresse,
envoyer la derniére bande accompagnée
de 2,80 F en timbres.

IMPORTANT : ne pas mentionner notre
numeéro de compte pour les paiements
par cheque postal.

Electronique Radio Plans décline toute
quant aux opinions formulées dans les articles,
celles-ci n'engageant que leurs auteurs, Les
manuscrists publiés ou non ne sont pas retournés.
«La loi du 11 mars 1957 n'autorisant aux termes des
alinéas 2 et 3 de l'article 41, d'une part que «copies ou
reproductions strictement réservées a l'usage privé du
copiste et non destinées a une utilisation collective» et
d'autre part, que les analyses et les courtes citations
dans un but d'exemple et dillustration, «toute
représentation ou reproduction intégrale, ou partielle,
faite sans le consentement de I'auteur ou de ses
ayants-droit ou ayants-cause, est illicite (alinéa
premier de I'article 40). Cette représentation ou
reproduction, par quelque procédé que ce soit,
constituerait donc une contrefagon sanctionnée par les
articles 425 et suivants du Code Pénal».

Ce numéro a été tiré a 37 300 exemplaires
Dépat Iégal janvier 94 - éditeur 1737
Mensuel paraissant en fin de mois.
Distribué par S.A.E.M. Transports-Presse
Photocomposition :
COMPOGRAPHIA - 75011 PARIS -
Photo de couverture : E. Malemanche.

‘ll‘
TT R P RS | has
e A R g R\
o Ll e
= e

Numéro 554 - Janvier 1994

ISSN 1144-5742

ETUDES ET CONCEPTION

22 CARTE GENERATEUR DE FONCTIONS 200 kHZ.
63 ENSEMBLE DE TRANSMISSION BF PAR MULTIPLEX

REALISATION

15 TESTEUR DE 68705P3
37 CIRCUIT DECODEUR POUR CARTES D'EXTENSION
50 BORNIER DOMOTIQUE 8 ENTREES
55 CARTE D'INTERFACE DE COMMANDES PC
71 EFFACEUR D'EPROM
75 MEMO : CONVERTISSEUR V — DB ET DB — V

TECHNIQUE

79 COMPOSANTS ET QUTILS ACCESS.BUS

MESURE ET INSTRUMENTATION

19 LE TEKMETER THM565 TEKTRONIX

CIRCUITS D'APPLICATION

31 LES PIC 16 CXX MICROCHIP : MISE EN (EUVRE
87 APPLICATION DES AMPLIS DE TRANSCONDUCTANCE AU FILTRAGE

COMPOSANTS ET TECHNOLOGIE

29 LES TUBES A CATHODES IMPREGNEES

C.D.A.O.

10 COMMENT CHOISIR SON PROGRAMMATEUR
46 SAISIE DE SCHEMAS ET ROUTEUR TANGO

COMMUNICATION

41 ERP ET LA DOMOTIQUE
91 LE SALON CARTES 93

IDEES ET METHODE

13 PROGRAMMATION DES EEPROM SERIE

INFOS

40 (SOMMAIRES 93), 54, 62, 90, 92, 93, 94, 95, 96

Ont participé a ce numéro : P. Achernard, ). Alary, P. de Carvalho,
C. Djabian, |. Garbay, A. Garrigou, g
P. Gueulle, P. Oguic, Ch. Pannel, D. Paret. 554 /3




12,5V 3A 350F
12,5V 5A 430F

2X0-30V5A 3350F

Ajustable de 10 a 15V
12V 2A 270F

1-15V 3A 730F

! -. e B
| AL SECAM CANAUX SYNTH. 11850F 24V 1A 200F
e . 12V 1A 185F
1 -390V Z2A TOOF ; : oo 8
= ‘.*\
> D O
- — 150 MHz
T3-15V 4A  490F Ly

Sonde 1/1 et 1/10 168l

R

I =

NUMERIQUES 3'? digits

Lonngurauon au caipre et de ia tension
DV 932 310F DA 933 320F
DA 934 270F

12V 10A GcSor
24V 5A 650F Je souhaite recevoir une documentation sur;

s T S o | AimR.  [] Alim.Fixes [ Générat. [] Sondes

i Bt s Autres produits a préciser
|
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DU COLLEGE AU LYCEE
JUSQU'AU LABO INDUSTRIE
- Version multiposte

- Module de pergage . I cvec el et exemples, &l ET 5/ VOULUS AVIEZ
Trace du plan d'implantation, du : L/VE LIAISON 7

typon simple et double face,

duplication de circuit, v pas imposition d'élape inifigle. élope el
.I dossier de fabrication ...
Sortie sur imprimantes, Jwveqarde automatique, respect tolal du graphism

laser, traceurs QO4FrTC [ des regles d'évolul
==1 Lo rem pmers DT YFTIC [lemos decce 10T 500F ¢

Saisie de schémas - 8 entrées logiques protégées
.I BOARDMAKER, c'est un peu “deux logiciels pour le prix| - 8 sorties 10 Amp
.' dun et demi” puisqu'l codte trois 4 quatre fois moins cher | _ Branchement machine, feux...

ue certains produit ncurrents pas toujours aussi . . . \
R i - Laisse libre le port parallele
performant ! 11 permet d'exploiter & fond les péniphénques

!,’cmo‘v VERSION 2

- Version monoposte

DO protégé

loc pluc porforman 1o tels que plotters HIPCL (114

- Packard) ou DMPL (Houston), imprimantes laser (Laserjet,

Desjet, ect.), ou phototraceurs GERBER
. B BOARDMAKER '
> - tire vraiment le ’-;:
s ) ©o0o maximum  des !
: B bl — imprimantes A %

aguilles \
. . i
démo .

existante

4| BOARDMAKER Il | Adaptateur CMS

1| Dessins decircuits imprimés _ Maintenance.

.I BOARDMAKER est parfaitement adapté aux dépunnu ve: meslre
applications professionnelles : cartes '%__ £¢, .

multiconches compacante CMSQ géndeatinn da 0 o,l - - Parmet de

. fichiers pour production sur machines & }j 7\ remplacer

.' commande numérique. Menus déroulants, a ' un composant
accessibles & l'aide de souns ou des touches traditionnel par

.I fléchées du pavé numénque, permettent 4 un | un CMS
utilisateur v

novice  ou
occasionnel de se v

$ e yar v -
immédiatement de
BOARDMAKER

frang

Transformez votre
‘=I BOARDMAKER " traceur en phototraceur

-I Mise au py ROUtage u.v. Pen“’

oint du schéma de orincine Placement
manuel des composants avec BOARDMAKER
Elaboration de la "netlist” (liste des connexions 4| . Finies les plumes bouchées et
réaliser) avec [I'éditeur de nethsts de I'encre qui séche
.I BOARDMAKER. ou importation de netlist produite . . § s 0
- Réalisation d'un positif ou d'un

.I par un outil de saisic de schéma compatible . .
.Iil(JR("\I).T:\N(;U, RACALREDAC. MENTOR,| Négatif sans chambre noire

PROTEL, VUTRAC ..) (lumiere ambiante).
Routage|-Tres facile a installer.
> 0 § s

o0 automauque de| - Aucun branchement sur l'ordinateur.
fio0oo0oo000 o o

PPl (0ut cc qui peu| - Aucun branchement sur le traceur.

étre - Fibre optique a tres haut
rendement.

den - Obturateur électronique.

- Source U.V. a tres haut rendement
FINDER - PRO

Le dura book elecronique
| Recherche par nom, fonction ou par caractéristique N
Recherche d'équivalences paramétrables. Fiches|; o
‘ techniques, fable de vérité, brochoge, boitier, création ||
de schémas d'application, editeur graphique et éditeur
.l de textes. Bipolaire, mos, effet de champ, diodes,
thyristors 3604 composants, TTLLS 2391 composants,
lmler‘uces 595 composants, mémoires 2006
campacante. PAIS| B9
340 composants,
283 500
équivalences

I osélr. e
bibliothéques sup.HC. MOS - audio 326"‘ e

Livid o srundurd uvee JIore ¥ U.00

Liste de nos points de vente sur simple appel téléphonique.

oo EIAEE WEVWILIIAX

MANUDAX 60, rue de Wattignies 75580 PARIS Cedex
Tel.: 43-42-20-50 Fax: 43-45-85-62

IME FRANCAIS

2270 BAGNEUX

1o 1) 45 47 48 00Fex (1145 47 16 14 IR
WEMaNGanEnE



MINITEL AU 43 20 20 20 SERVICE EXPEDITION RAPIDE COLISSIM(

NOUVEAU PASSEZ VOS COMMANMNDES PLUS VITE PAR

INUUVEAU !I! KESEAU MINITEL A ACCES GRATUIT AU 43202020 POUR PASSER UNE COMMANDE OU CONSULTER NOTRE STOCK

J Electronique Aﬂw Qf;

A{D S Electronique

TOLBIAU

Metro Mi SSe ou

Edgar Gmml

g J A

Métro Tolbiac

Ouvert du Mardi au Samedide 10hal3hetde 14 ha 19 h.

44 Rue Baudricourt 75013 PARIS
Tel : 4582 82 7
Fax : 45 86 50 85

Servlce exPédltion rt}gmde COLISSIMO Régvl.sdment a la commande : Forfait deort 35 Frs. Contre-remboursement ( ()l l““& Forfait 65 Frs

lifiés sans préavis . Les produits actifs ne sont ni

DISPONIBLE

KITS
-VELLEMANN-
KITS
-SALESKITS-
KITS
- OK KITS-
MODULES
-CEBEK-

LA LISTE SUR MINITEL AU 43 20 20 20

UARTZ
3.2768 MHZ OU
4000 MHZ
30 FRSLES 10

SDA 2201 rxemiviseur
Fi

PAR 64 1.1 Giga 10 FRS

- ; TDA 4050 /..on onivona

ractéristiques s & titre indicatif pouvant etre

kits " Diamant" -"Kitplus" - "Kltth()t -" Pratikit"

22920002 v2TRgy
SRR N ESETREY

3

29990 292
B8 agst

68000 P8 S50Frs
Il 68705 P3s 48 Frs

W Barette de 13 nidces de
68705 P3S
PROMO 615 Frs

CODEUR +
DECODEUR
MK 5089 + SSl 202P

NOUVELLE PROMO
LA PAIRF 79 FRS

Lignes a Retard
L 470 ns
nitée.

CARTE MEMOIRE
POUR AT286 Equipée de
2 MEGA de RAMS
PROMO 1450FRS

10 Entrées analogiques

3 Ports 8 BJts Entréne./sortle
3 ndec da m ourc o
4 circuits pour mesure relative R/C

E 1 (,omtmande PWM pour moteur
5 con
) A 2 Interruptions IRQH et IRQL

sevsesed

YADS

Directement connectable a un circuit
MODEM type EF 7910 pour le

commander par téléphone

FEXCEPTIONNEL
CARTE ADS 232 ENKIT
CETTE_CARTE_BRANCHEE SUR UNE_LIAISON SERIE ET AVEC N'IMPORTE

UEL
LOGICIEL. DE COMMUNICATION SERIE PERMET A VOTRE ORDINATEUR
COMMUNIQUER AVEC L’EXTERIEUR ET CELA SANS SAVOIR PROGRAMMER.

AVEC (,l'TTI: (.ART!L VOUS POUVEZ TRANSFORMER VOTRE ORDINATEUR EN APPAREIL
FTDF( ()\l\l \\l)l— UNIV FR\PI MULTIM OHMETRE

UENCEME VSTEME DALARME THERMOMETRE. CAPACIMETRE OU
MANDER UNE MACHINE OUTIL. L'UTILISER EN DOMOTIQUE ETCoETC
EXCLUSIF 1390.00 FRS

ENDEURS _NOUS CONSULTER
432020 20

WISV GUP TIPSR EET WEERVRNE gy

L()
Livre avec shema , disquette de démo
et logiciel de communication sous DOS RE

MINITEL AU 43202020 MINITEL AU

MINITEL A

000000000
SRR EREESREN

5 A ) s 0 v
CATALOGUE 0 ZZFIS PORT (JRATU'T

FKOMOTION EXCEPTIONNELLE
1) OSCILLOSCOPE A MEMOIRE
NUMERIQUE 2 X 20 MHZ
PRIX EXCEPTIONNEL . . ... .. 2490 FRS
2) OSCILLOSCOPE 10 MHZ AVEC
MULTIMETRE INTEGRE 1500 FRS
3) OSCILLOSCOPE 10MHZ SIMPLE TRACE
POUR DEBUTER . 1100 FRS

PROMOTION

LECTEUR DE
DISQUETTE
3.5 POUCES

SIMPLE FACE

L’UNITE 80 FRS
LES 10 PIECES
650 FRS

DIOFO AUISI LY 3 FUUUES

DOUBLE FACE
50 FRS L'UNITE

GAMME DE KITS
LES KIT ITC

POUR COMMANDE DE MOTEUR PAS A PAS
f .0

AL I:\‘l‘bo“!ﬂ" -'neii avec Inl:jr{'gpleur %

. H'HR\

U 43202020 MINITEL AU 43 20 10.&6




IVIUIY I FARKIVADDL 1ULBIAU
)| S _ GARE
- J Electronique | wemoe—: 1 S Electronique
®
‘ MONTPARNASSE 77' wf TOLBIAC

16 Rue D’Odessa Tel : 43 21 56 94 Aﬂ 44 Rue Baudricourt 75013 PARIS

A2 Ruo DNolasmbro Tol: 42 22 05 03 _aoumonipamasse > Tl . 458286276
75014 PARIS Fax: 43219775 Fax : 43219775

Métro Montparnasse

Edgar Quinet ou Vavin Métro Tolbiac MINITEL AU 43 20 20 20
Ouvert du Mardi au samedide 10 ha I3 hetde 14 hal9h -

Service expédition rapide C OLISSIMO Réglement a la commande : Forfait de port 35 Frs. Contre-remboursemement COLISSIMO : Forfait 65 Frs

Prix et caractéristiques donnés a titre indicatif pouvant etre modifiés sans préavis. Les produits actifs ne sont ni repris ni échangés. Administrations et sociétés acceptées, veulllez vous renseigner pour les modalitées.

LOGIQUE TTL (lR(lllS LINEAIRES

RUE DE TOLBIAC
!

LININ

zZ
33 o
-
i

OO0

X 000000000 »» P>
1 P 2 o S S

dD SADOIV V1

OOOOOOOOOONONOOOOO0OOON0NO00C
W e e
N

WL’OS"I'
v
8V 2 350

IOOOOOOO00NOOOOOONOONOINONOOONONNOOOOONNC X XXX

SRR CE e L L L L L P CL L Sy T T
53

i
Toulou vu|eurs
( [ i\ D \\ AT I

aﬁs

Dlvorul v-l .5.00
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Nouveau - Programmateur
Universel ALLO7de HILO

programma alite, saconnoctionenparal%le Alimentation:
90-256v altematif i . Dimensions: 285 prof x 245 x 60mm. L'ensemble
comprend: ALLO7 module principale, Universel PAC-DIP 40 pack, carte paralléle
diimprimante, cable DB25 1M, ensemble de disquette, manuel. Prix 4900ht

PROCRAMMATLUR & TESTEUR UniverselALLO3A de HILU.
Systéme complet réalisé sur C.1. en 6 couches pour la programmation et le test des
Eproms, Eeproms, Bproms, MPUs, PLDs et TTLs (74 et 75), SRAM & DRAM, fourni
avec interface et disquettes pour PC.

- Programmation / Auto-programmation, vérification, effacement de GALs, protec-
tion des PLDs.

- Editeur plaina naga dae fichiare hinairace

- Utilitaire de conversion HEX vers binaire pour Intel, Motorola, Digital R., Tektronics,
éclatement des fichiers binaires en 2 ou 4 voies.

PRIX DE VENTE DE L'ENSEMBLE : 3.790 ht

Lecteurs de codes a barres - a partir de 1200ttc.
PROGRAMMATEURS D'EPROMS haute vitesse HILO

Pour EPROMS 16K a 2Mb Pour EPROMS 16K a 8Mb
EPP01: 1 EPROM 1.050 F HT SEP81: 1 eprom + orig:  1.600 F HT
EPP04: 4 EPROMs 1.450 F HT SEP84: 4 eprom + orig:  2.200 F HT
EPP08: 8 EPROMs 2400 FHT SEP88: 8 eprom + orig:  3.100 F HT
EFFACEUR D'EPROMS
Avec temporisateur et interrupteur de sécurité: 12 eproms 640 ht
60 eproms 1040 ht
EMULATEUR D'EPROMS (2 x 512 Ko): 1920 ht

CONFIGURATIONS MINI TOUR

Systémes mini-tour avec 4Mo de mémoire, 1 lecteur 1,44Mo, 2 séries, 1/; moniteur
coulour Tatung 14" EVCA coulour 1024AT00 pilul1 0,26, | canedSVGA | naent 8900CL
1024x768 1 Mo. Les prix sont TTC.

Disque 120M Disque 170M  Disque 245M

80386 DX - 40Mhz cache 128k 8542 F 8795F 9112F
80486 DX - 33Mhz cache 256k 11175 F 11428 F 11745F
80486 DX - 266Mhz cache 256k 13 373 F 13626 F 13943 F

OFFREZ VOUS UN PORTABLE COULEUR !! —\.

Enfin un vrai systéme portatif couleur qui vous
suivra partout, doté d'une carte mére 486-33, d'un
disque dur210 Mo, d'un écran CRT SONY Trinitron
9", et de 4 slots vous permettant de loger toutes vos
cartes, n'hésitez plus !!
Prix 22 500 (v

Nous transformons votre ordlnateur en 386 o0 7%

386 SX-40 780ttc 486 DX-33 256K cache 3 700ttc
386 DX-40 128K cache 1 150ttc 486DX50 256k cache § 200ttc
486 SX-33 2 150ttc 486DX2-66 5 850tte
486 DLC-33 128K cache 1 250ttc Echange du processeur 486dx33 contre
" aveo sopreo 1 9%0UC un Svvaxz-66 2700ttc

Transformation de votre ancien systéme PC 286 en 386 ou 486 dans notre atelier ou
sur site. Ninvestissez pas dans un nouveau PC, il suffit de changer la carte mére...
Consultez nous pour obtenir un dévis précis.

3614

Si pour vous un sou, c’est
un sou, faites le

TEASER !

Liste rapide des quelques 15.000 FICHIERS
présents sur les 3614 & 3615 TEASER

- Castle Wolfenstein : jeu d'arcade VGA SB

- Scan/Clean : détection/guérison VIRALE !

- EmulPlus : émulateur vidéotex graphique

- 4DOS : remplace COMMANDCOM du DOS
- Virgule : traitement de textes FRANCAIS

- CatDisk : catalogueur de dnsquenes

- aster Ml e Al R RHRS S SBaster
= Desme! C : compilateur langage C complet !

- Boxer : éditeur orienté programmation PRO

- Hyperdisk : le meilleur CACHE DISQUE

- MultiM : serveur vidéotex MULTI-VOIES !

- GEOArts : plein de clip-arts pour GEOWORKS
- TBScan : SUPER détecteur de virus

- Galactix : shoot'em up VGA Sound Blaster !

- VgaCopy : copieur de disquettes VGA/souris

- GEOFont : des fontes pour GEOWORKS !

- Vpic : visualisation d'images tous formats

- Neopaint : soft de dessin qualité professionnelle
- POV Raytrace : programme de Ray Tracing

- Galeworld Jeu VGA Sound Slaslar

- Monster Bash arcade VGA Sound Blaster
Solar Winds : arcade VGA Sound Blaster
etc.. etc... etc... etc... etc... etc

Et pour l'environnement WINDOWS

- lconMaster : couteau Suisse des icones
- Lathe : faites de la 3D sous Windows !
- Clipmate : super presse-papier multi-usage
- Command Post : gestionnaire de fichiers
- CPU-Usage : tout sur l'occupation machine
- BigDesk : écran virtuel GEANT !
BackMenu super barre dicones sur coté
- [cBRMRSS : fippationratallateur dicones
- KFree : tout sur votre mémoire disponible
- MegaEdit : méga éditeur de textes ASCIl
- Microlink : prg de communication via modem
NeXT : donnez un look NeXT & votre PC !
- PixFolio : catalogue/visualise toute image
- Paint Shop Pro : FANTASTIQUE prg de retouche
- Realizer : un BASIC sous Windows
- PowerBBS : serveur BBS multi-voies/modem
- WinCli : interpréteur DOS en ligne de cmd
- Route : barre de menus absolument GENIALE
- WinBar : des codes barres sous Windows !
- WinFract : version Windows de FRACTINT
- WmBatch écnre des balchs pour Wmdows
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COMMENT CHOISIR UN
PROGRAMMATEUR ?
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Difficile, de nos jours, de faire de

I"électronique sans programmateurs de

composants !

S'il est parfois possible d’acquérir ou de
construire de petits programmateurs
dédiés a quelques composants bien
‘précis, I’aéhat d’un modeéle dit

«universel» s‘imposera certainement tot

ou tard.

Or, il s’agit la plupart du temps d’un investissement majeur pour lequel il ne

faut surtout pas se tromper (ou se laisser tromper !).

L"appareil doit évidemment pouvoir programmer tous les composants que I'on

se propose d’utiliser dans I'immédiat, mais il doit aussi étre capable d’évoluer

pour prendre en compte |'apparition de nouveaux besoins ou de nouveaux

produits.

Faudra-t-il acheter des adaptateurs ou simplement mettre a jour un logiciel ?

Combien coltera 'opération et sera-t-elle seulement possible ? Autant de

questions qu'il vaut mieux se poser avant de passer commande...

D’abord un
compatible PC

La plupart des programmateurs de
composants se présentent comme des
périphériques pour compatibles PC,
soit a brancher sur un port série ou pa-
rallele, soit nécessitant I’insertion
d’une carte dans le boitier.

Echappent a la régle les «duplicateurs»
qui, n"ayant qu’a recopier des modeéles
en plusieurs exemplaires, peuvent se
permettre d'étre autonomes, et les

«gros» appareils a quelques dizaines
de milliers de francs qui peuvent fort
bien intégrer I’équivalent d’un petit
PC.

Certains appareils peuvent d’ailleurs
travailler en autonome pour la duplica-
tion, et étre connectés a un PC pour les
taches plus complexes.

Il est de toute fagon trés clair qu‘un
programmateur qui profite de toute la
puissance d’un PC pourra étre sensi-
blement plus simple, a performances
égales, qu’un appareil autonome.

Et, de toute facon, la plupart des logi-

ciels de développement de compo-
sants programmables «tournent» sur
PC et génerent des fichiers DOS.

La cause est donc entendue, il faut
avant toute chose disposer d’un com-
patible PC, méme simple : bien sou-
vent, un vieil XT a 8086 suffira ample-
ment !

Reste a savoir s'il est préférable d’insé-
rer une carte dans un «slot» ou de
brancher un cable DB25.

Le principal argument en faveur de la
premiere solution est que le PC peut
piloter «en direct» plusieurs dizaines



de lignes d’entrée-sortie s'il le faut, ce
qui se traduira automatiquement par
un maximum de rapidité.
Inversement, un programmateur com-
muniquant uniquement par une liai-
son RS232, méme a 19200 bauds, per-
dra forcément du temps lorsqu’il devra
télécharger des centaines ou des mil-
liers de Koctets avant de commencer
seulement la programmation propre-
ment dite.

Mais dans bien des cas (programma-
tion d’EPLD ou de microcontrdleurs),
on ne perdra guére que des secondes :
cela vaut-il vraiment la peine de passer
un quart d’heure a chaque fois que
I’on voudra déplacer le programma-
teur sur un autre PC ? Tout dépend
évidemment de I'usage prévu.

Et bien que cela soit plus rare, son-
geons que certains programmateurs se
connectent sur la prise parallele (CEN-
TRONICS) du PC : ce connecteur pour
imprimante sait transmettre huit bits
d’un coup, et peut supporter des dé-
bits bien plus élevés qu’on ne le pense
généralement.

Moyennant un commutateur évitant
de débrancher par trop souvent I'im-
primante, ce peut étre un fort bon
compromis.

000000000011111111112222222222 3333131344 M 444444555555555566666
01234567099123456789812345678901234567890123456769612345678981234
J = 42 3
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M Ecran MQP.

DEUX EXEMPLES
INTERESSANTS

Partant du principe que bon nombre
de nos lecteurs ne pourront pas inves-
tir 40 000 F (ou méme souvent le
quart) dans un programmateur, nous
ferons carrément I'impasse sur cette
catégorie d’appareils.

M Les adaptateurs du MQP.

Ce sont pourtant (heureusement !) les
seuls programmateurs méritant a peu
prés le qualificatif d’«universels» :
I"heureux possesseur d’un DATA/IO de
haut de gamme n’aura pas a attendre
six mois (ou plus !) la mise a jour né-
cessaire a la programmation d’un nou-
veau composant, il I'aura peut-étre
méme recue avant sa mise sur le mar-
ché!

Soyons clair : aucun programmateur
«économique» n’est capable de pro-
grammer, a un moment donné, n’im-
porte quel composant du marché. Il
s’écoulera presque toujours un bon
moment entre le lancement d’un com-
posant et la sortie de |'adaptateur ou
de la mise a jour logicielle nécessaire.
Cela en admettant que ledit compo-
sant soit un jour pris en compte, car la
plupart des «petits» fabricants de pro-
grammateurs attendent souvent
qu’une demande suffisante émane de
leurs clients : cela peut prendre du
temps, et de toute fagon les mises a
jour (gratuites ou payantes selon les
marques) ne se font guere que deux a
quatre fois par an...

Il n’en reste pas moins vrai qu’un bon
programmateur supporte couram-
ment quelques milliers de références,
et qu'il est souvent sage de se canton-
ner a des composants ayant fait leurs
preuves : a quoi bon pouvoir program-
mer un composant qui n’est dispo-
nible que dans les data-books ?

Cela étant posé, nous avons sélection-
né, a titre d’exemples représentatifs,
deux appareils fort différents mais
commercialisés, pour des raisons d’ob-
jectivité, par le méme importateur :
I'OMNIPRO2 de DATAMAN, et le
«MODEL 200» de MQP, tous deux dis-
ponibles chez MULTIPOWER.
Outre-Manche, DATAMAN est un peu
«|"aristocrate du programmateur»,
dont I’excellente réputation remonte
au lancement du S3, programmateur-
émulateur révolutionnaire et autono-
me qui a maintenant cédé la place au
54,

L’'OMNIPRO2 est uniquement un pro-
grammateur (nécessitant I'insertion
d’une carte dans le PC), mais beau-

coup plus universel (38 marques de
composants avec le logiciel V 1.70, a
raison d’une ou deux a quelques di-
zaines de références par marque).

Le fabricant est tellement sar de sa re-
nommée qu’il a refusé tout net de
nous préter un appareil pour nos es-
sais !

Force nous est pourtant de reconnaitre
que le produit est bon, soigneusement
construit (a Taiwan), et plutét intelli-
gemment congu : avec 40 contacts,
son support ZIF a double entraxe se
situe dans la bonne moyenne, méme si
chaque broche ne dispose pas d’un
«driver universel».

Chaque contact du support peut
certes recevoir un Vpp compris entre 5
et 22,5V (au pas de 100 mV), mais
seules certaines broches spécifiques
peuvent étre reliées au Vcc (0 a 10V au
pas de 50 mV), ou a la masse par des
relais.

Le générateur d'impulsions, organe
vital de tout programmateur, est pro-
grammable au pas de 200 ns et I'élec-
tronicien appreciera a sa juste valeur
I’existence d’un «menu de test et
d’étalonnage» permettant le diagnos-
tic et la mise au point périodiques de
I'appareil.

Assez universel (mais pas a 100%) sur
le plan matériel, I'OMNIPRO2 peut fa-
cilement étre mis a jour par simple lec-
ture d’une disquette (payante aprés un
an). Cela du moins pour les compo-
sants pas trop originaux : les
PIC16CXX, par exemple, nécessitent
I"achat d’un adaptateur et tout laisse a
penser que |"avenir sera riche d’autres
«exceptions qui confirment la regle».
Il y aura donc certainement un jour un
OMNIPROS3...

Construit cette fois en Europe (Royau-
me-Uni), le MODEL 200 de MQP
donne une impression de robustesse
encore supérieure. Il est vrai que, se
raccordant par un port série ou parallé-
le, il ne peut pas emprunter son ali-
mentation au PC «hote».

Il faut donc un transformateur (to-
rique), et par conséquent un boitier
capable de supporter ce surcroit de
poids.
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Mais s'il est sensiblement plus lourd et
plus grand, ce programmateur renfer-
me beaucoup moins de «monde» que
I'OMNIPRO2, ce qui explique qu’il
colite presque moitié moins cher.
Mais attention ! nous ne pouvons pas
décemment présenter le MODEL 200
comme un appareil universel : si son
logiciel (au demeurant ['un des
meilleurs du genre car doté d’une mul-
titude d’utilitaires fort commodes)
donne acces a 48 marques de compo-
sants (V 7.84), pratiquement tout ce
qui n’est pas de I'EPROM nécessite un
adaptateur spécifique plutét colteux
(il en existerait une cinquantaine !).
Celui pour les PAL (dont la disponibili-
té semble d‘ailleurs pour le moins pro-
blématique) codterait a peu pres le
méme prix que |'appareil de base!

Il faut donc considérer le MQP comme
un (trés) bon programmateur pour les
EPROM les plus diverses (il faudra des
adaptateurs de brochage pour tout ce
qui n"est pas du DIP a 32 broches ou
moins), mais qu’il serait vraiment rui-
neux de vouloir rendre aussi universel
que I"'OMNIPRO2.

Par contre, il ne serait pas ridicule d"ac-
quérir ponctuellement un (et un seul !)
adaptateur si, au bout de quelques an-
nées, se faisait sentir le besoin de tra-
vailler régulierement avec des micro-
contréleurs ou des réseaux logiques
programmables : I'opération codterait
alors moins cher que I'achat d’un nou-
veau programmateur.

Pour les PIC16CXX, par contre, on au-
rait trés certainement intérét a acquérir
un programmateur dédié.

AVANT DE
COMMANDER

Bien qu’assez représentatifs de ce que
I’'on peut trouver sur le marché, les
deux programmateurs qui nous ont
servi d’exemples sont placés en face
d’une trés vive concurrence.

Chaque offre sera évidemment a
considérer cas par cas, et il sera no-
tamment indispensable d’exiger du
vendeur la liste compléte des compo-
sants supportés par la derniére version
du logiciel. Ce document devra men-
tionner clairement les adaptateurs
éventuellement nécessaires, dont on
vérifiera scrupuleusement le prix et la
disponibilité (des surprises, parfois de
taille, vous attendent un peu par-
tout...).

Le mode de distribution des mises a
jour logicielles devra également étre
étudié avec soin : pour des appareils a
moins de 20 000 F distribués par
d’illustres inconnus, nous ne croyons
pas, mais alors pas du tout, aux mises a
jour gratuites «a vie» par envoi de dis-
quettes (de toute facon, il faudrait en-
tendre par la jusqu’au dépot de bilan
du fabricant ou de son importateur).
Et méme lorsque les mises a niveau
sont payantes ou offertes en téléchar-
gement (ce qui peut étre encore plus
colteux s'il faut se connecter pendant
une heure a un BBS américain),
«mieux vaut tenir que courir» : plus
I'appareil supportera de références tel
qu’il est livre, et mieux ce sera (on

pourra juger, au passage, de son degré
d’universalité).

En fait, I'idéal serait que soient fournies
toutes les données techniques permet-
tant au besoin a 'utilisateur de confi-
gurer lui-méme le programmateur a
partir des spécifications du composant
a programmer.

C’est souvent possible dans une certai-
ne mesure, en «éditant» un tableau
présentant les détails de I'algorithme
utilisé pour un composant voisin.

Il faudra aussi vérifier si le programma-
teur se contente de programmer, ou
s'il sait en plus lire et relire, voire méme
exécuter un test fonctionnel a partir
d’un jeu de vecteurs de test (dans le
cas des PAL et EPLD).

Pourra-t-il enfin programmer les bits
ou fusibles de sécurité servant a proté-
ger un composant contre une repro-
duction abusive ?

Seul un essai en bonne et due forme
peut véritablement vous renseigner sur
tout cela et plus encore. Pour notre
part, nous avons relevé des faiblesses
de détail sur tous les appareils qui nous
sont passés entre les mains : rien de
rédhibitoire d’ailleurs, mais un homme
averti en vaut deux !

A défaut d’un prét de matériel toujours
préférable (cela prouve au moins sa
disponibilité), tout fabricant sérieux
doit pouvoir vous confier, en démons-
tration, le logiciel de pilotage du pro-
grammateur.

En I'absence de I'appareil, celui-ci
fonctionne généralement dans une
configuration de «démo» qui ren-
seigne assez bien sur les possibilités et
le confort dutilisation de I'appareil.
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Il faut vraiment avoir des choses a ca-
cher pour ne pas se préter a ce genre

d’épreuve de vérité...

Patrick GUEULLE

ARRIVEE PILE

La nouvelle TOSHIBA 3V au Lithium
Piles extra plates 0,5 mm. Dimensions : 22,5 X 22,5 mm

Separator,
Electrolyte
\
\

Negative Material

Negative Terminal

Sealing Material

Positive Terminal
Positive Material

Grossissement 2,5 fois environ.

NOUVELLES ARRIVEES :

Piles au Lithium 3 Volts rechargeables

Types : CR 20-25/CR 24-30/CR 24-50

PILES TOSHIBA
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PROGRAMMATION
DES EEPROM SERIE

La sauvegarde des parameétres, autrefois

dévolue aux RAMs statiques

sauvegardées par batterie ou pile
lithium est de plus en plus effectuée

grace a des mémoires EEPROM ou

FLASH.

Lorsque le nombre de parameétres est

peu important et que I'on désire se prémunir des écritures erratiques, on

choisira une EEPROM série. Parmi celles-ci, on trouvera couramment des

EEPROM avec une interface de type microware (93CX6), et des EEPROMs avec

une interface IIC ou assimilée (PCF85XX ou 24CXX). On pourra choisir I'un ou

I'autre type suivant la configuration de I'application. Nous nous intéresserons

pour I'instant aux EEPROMs de type 93C06 ou 93C46 qui sont a I’heure

actuelle les produits les plus répandus. Leur capacité est de 16 mots de 16 bits

pour les 93C06 et de 64 mots de 16 bits pour les 93C46.

Ces EEPROMs utilisent 4 signaux pour
communiquer avec le processeur.
Deux lignes de données DI et DO utili-
sées conjointement avec la ligne d’hor-
loge SK permettent de transférer les
données entre la mémoire et le proces-
seur. La ligne DI est |’'entrée des don-
nées, DO la sortie. Ces deux lignes
n‘étant pas utilisées en méme temps, il

est possible de les relier de maniére a
transformer la liaison 4 fils en une liai-
son 3 fils. Il reste donc la ligne DIO
pour le transfert de données, la ligne
SK pour synchroniser ces données, et
la ligne CS pour valider les échanges.
Le front montant sur SK valide les don-
nées sur DI, de méme les données sur
DO sont valides aprés le front montant

Commandes| Code Adresse Données Sous-ﬁmgnmme
READ 10 AS5 A4 A3 A2 AT A0 D15-DO EEPRD

EWEN 00 11 XXXX EEPENA

ERASE 11 AS A4 A3 A2 A1 AO EEPERA

ERAL 00 T0X XXX : EEPALL

WRITE 01 AS A4 A3 A2 AT AO D15-DO EEPWR

WRAL 00 01 XXXX D15-D0 EEPWRA

EWDS 00 00X XXX EEPDIS

M Tableau 1

de SK. On remarquera que contraire-
ment a de nombreux périphériques, la
ligne CS est en logique positive, la mé-
moire étant validée quand CS est a
I'état haut (+5V). Une fois CS haut, on
enverra un bit de start (toujours a 1)
puis la commande, suivie de I'adresse
s'il y a lieu. Suivant la commande, on
recevra ou on émettra les données qui
seront respectivement lues ou écrites.
Avant d’écrire ou d’effacer 'EEPROM,
il faudra d’abord envoyer une com-
mande de validation (enable); cette
commande restera active tant que I'EE-
PROM sera alimentée ou tant qu’elle
ne recevra pas de commande d’inhibi-
tion (disable).

ATTENTION, I'opération d’effacement
est parfois nécessaire (avec les EE-
PROM SAMSUNG par exemple) avant
I'écriture ! Le concepteur prudent ef-




vce

fectuera donc un effacement avant
une écriture méme si I'EEPROM qu’il
utilise efface la donnée avant d’écrire.
Il s’évitera ainsi des déboires lorsqu’il
changera de marque d’EEPROM dans
sa maquette.
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Figure 1 : raccordement d'une EEPROM
série a un 80C31.

Les opérations d’écriture et d’efface-
ment durant quelques milli-secondes,
il faudra attendre la fin de |'opération
avant d’envoyer une autre commande.
On pourra soit attendre un temps fixe
(le temps de programmation est en
général inférieur a 10 ms) ou bien tes-
ter la ligne DIO aprés avoir sélectionné
I'EEPROM. En effet, aprés une écriture
ou un effacement, la ligne DO en posi-
tionnée a 0 pendant toute la durée de
la programmation, puis passe en haute
impédance quand |’écriture ou I’effa-
cement sont terminées. Si une résis-
tance relie la ligne DO a la tension
d’alimentation, on pourra attendre en
testant cette ligne le moment ou I'EE-
PROM sera libre. Le sous-programme
EEPCHK effectue cette opération. Si
nécessaire, on pourra inclure dans ce
sous-programme un chien de garde
pour éviter de rester bloqué en cas de
défaillance de I'EEPROM.

Le tableau 1 résume les commandes
comprises par I'EEPROM et les sous-
programmes associés en assembleur
80C51 :

Les adresses sont transmises dans RS,
les données sont lues ou écrites dans
R6:R7 (les bits 15..8 dans R6, les bits
7..0 dans R7) .

Les broches 6 et 7 de '/EEPROM seront
laissées “en I'air”. Certains fabricants
utilisent la broche 6 pour changer I'or-
ganisation de I'EEPROM. Dans ce cas,
I’état haut (+5V) sur la broche 6 cor-
respond a |'organisation habituelle 64
X 16 alors que |’état bas correspond a
une organisation 128 X 8 (128 octets).
Si on utilise une EEPROM de type
93C06, les bits d’adresse AS et A4 ne
seront pas utilisés et positionnés a 0.
Certains constructeurs n’utilisent pas la
ligne DO pour indiquer une program-
mation en cours de I'EEPROM (cas de
la NMC9306 de National Semiconduc-
tor). On devra donc dans ce cas at-
tendre le nombre de milli-secondes
spécifié par le constructeur a la fin de
chaque écriture (< 10 ms).

Un petit moniteur qui permet d’affi-
cher et de modifier une EEPROM série
est disponible sur le serveur ERP.

J.L. VERN

SK EQU 90H ; P1.0 ligne d’horloge
CS EQU 91H ; P1.1 chip select
DIO EQU 92H ; P1.2 lignes DI et DO reliees
“CSEG AT 0; vecteur de reset en 0
AIMP  INIT

routines de gestion d’EEPROM 93C06 ou 93C46

; I'adresse est dans

; les donnes lues ou ecrites R6:R7

; registres modifies ACC, B, PSW

WRIT16: MOV A,R6 ; MSB
ACALL BYTEOU
MOV  AR7 ; puis LSB
; sortie synchrone de |'octet A
BYTEOU: MOV B,#8
BYTEOO: RLC A ; envoie MSB d’abord
MOV  DIO,C
NOP
SETB  SK ; valide avec I'horloge
NOP
CLR SK
DINZ B,BYTEOO ; jusqu‘au huitieme
RET
; lecture synchrone d’un octet dans A
BYTEIN: MOV  A#O1H
SETB DIO ; DIO en sortie
BYTEIO: SETB  SK ; horloge haute
NOP
MOV  C,DIO ; puis lit la donnee
CLR SK
RLC A ; bit suivant
JNC BYTEIO ; jusqu‘au huitieme (mis a 1 a l'init)
RET
; lecture synchrone d‘un mot de 16 bits dans R6:R7
READ16: CALL  BYTEIN
MOV  R6,A ; recoit le MSB
ACALL BYTEIN
MOV  R7Z,A ; puis le LSB
RET

; envoie le bit de start puis la commande et I'adresse

START: SETBCS ; selectionne le boitier
SETB DIO ; bitde starta 1
SETB SK ; valide le bit de start
CLR SK
AJMP BYTEOU ; puis envoie la commande et |'adresse
; efface le contenu d‘une adresse
EEPERA: MOV AR5
ORL A,#110000008B ; code de ERASE
ACALL START
AJMP  EEPRET
; ecrit a toute les adresses de |‘eeprom la valeur R6:R7
EEPWRA: MOV  A,#00010000B
AJMP  EEPWRO
; ecrit a l'adresse RS le mot R6:R7
EEPWR: MOV AR5 ; prend |‘adresse
ANL A#00111111B ; masque la commande
ORL A #01000000B. ; commande d’ecriture (01)
EEPWRO: ACALL START ; sel eeprom et envoie commande et
adresse
ACALL WRIT16 ; puis le mot R6:R7 a ecrire
AJMP  EEPRET
; teste si fin d’ecriture dans eeprom
EEPCHK: SETB CS
SETB DIO ; pour la lecture du status
CHECKO: MOV  C,DIO ; teste DIO comme un BSY/RDY pin
JNC CHECKO ; eeprom pas libre, attend encore
AJMP  EEPRET
; lit le mot R6:R7 a l’adresse R5 de I'/EEPROM
EEPRD: MOV  ARS
ANL A#00111111B
ORL A,#10000000B ; commande de lecture (10)
ACALL START ; envoie a l'eeprom
ACALL READ16 ; lit les donnees
AJMP  EEPRET
; efface toute |'eeprom
EEPALL: MOV  A,#00100000B ; commande d’effacement
AJMP  EEPEW

; inhibe I'ecriture
EEPDIS: CLR A

AJMP  EEPEW
; valide l'ecriture
EEPENA: MOV  A,#00110000B ; commande EWEN
EEPEW: ACALL START
EEPRET: CLR CS



68705P3

Lors d’un développement, aprés
plusieurs reprogrammations du
68705P3, ou quand le programme se
bloque, on peut mettre en doute le bon
fonctionnement du 68705P3. De
nombreux monochips de la famille

MOTOROLA dispose d’un programme

TESTEUR DE

70513

TENR

de self-test, le 68705P3 en disposera d’'un maintenant grace a cette platine de

test.

Test d’effacement de
I'EPROM

Le monochip suspect est d’abord effa-
cé a l'aide de la lampe UV pendant dix
minutes. En utilisant un testeur de vir-
ginité, on vérifie s'il est complétement
effacé. 'EPROM du monochip est en
excellent état si le résultat est positif ;
apres une seconde exposition il doit
étre effacé, une derniere tentative per-
mettra de savoir s'il est récupérable. La
lampe est placée a 3 cm du circuit, on
peut utiliser le testeur de virginité dé-
crit dans ERP 532 ou le programma-
teur direct (ERP 526).

Procédure de test
du 68705P3

Apres avoir été rendu vierge par le pas-
sage sous les UV, on programme le
monochip avec le logiciel de test, puis
on place le monochip sur la platine de
test.

Le logiciel de test sera disponible sur le
serveur, ou a la rédaction (envoi d’une
disquette et des frais de retour). A la
premiére erreur, le logiciel s'arréte et
les LED affichent un code d’erreur.

Le programme commence par Vérifier
un environnement minimum, en cas
de probléme dans cette partie de pro-
gramme, l‘affichage sera sommaire :
un chiffre seulement représenté par les
LED. Dans la seconde partie, les LED af-
ficheront alternativement deux mes-
sages, |'un long, qui correspond au
code d’erreur, et un plus court qui
donne un sous-code pour préciser |'er-

reur. S'il n'y a pas d’erreur, en fin de
test, le monochip envoie le code 0/F
(code tout allumé/sous-code éteint).

LE SCHEMA
ELECTRIQUE

Le plan de la platine donné dans la fi-
gure 1 s’inspire des schémas de test de

MOTOROLA, toute la question est de
savoir si par ce montage tous les cas
possibles peuvent étre découverts. En
fait oui et non, c’est une réponse de
Normand !, les pannes franches (sortie
HS) seront détectées, par contre une
légére déviation des caractéristiques
électriques du circuit ne sera pas forcé-
ment détectée. C’est un montage qui
présente un bon compromis entre la
complexité et le cot. Les résultats
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TEST GE70513 TEST 6370513 TEST G87050°3 TEST 6870503
TEST TEST TIMER TEST TEST TIMER
1PortB 1Port8 |1 MOD.INTRN 1 PortB 1Port8 |1 MOD.INTRN
2 RAM 2 RAM 2 B7 STATUS 2 RAM 2 RAM 2 B7 STATUS
3PC 3PC 4IRQ TIMER 3PC 3PC 4 IRQ TIMER
4 TIMER 4TIMER |5PTTIMIN 4 TIMER ATIMER [5PTTIMIN
51RQ 51RQ 6 PT TIM CK 5IRQ 5IRQ 8 PT TIM CK
6 PA 6 PA 7 PREDIVISR 6 PA 6 PA 7 PREDIVISR
7PB 7PB 7PB 7PB
8 EPROM 8 EPROM 8 EPROM 8 EPROM
9 ROM 9ROM 9 ROM 9 ROM
FoK [ F OK Foky [EE e FOK

3210 3210
TEST TEST
X BIT X BIT

TEST GH70513 TEST 6320513 TEST GB70503 TEST 6870503
TEST TEST TIMER TEST TEST TIMER
1 PartB 1PortB |1 MOD.INTRN 1 PortB 1PortB |1 MODINTRN
2 RAM 2 RAM 2 B7 STATUS 2 RAM 2 RAM 2 B7 STATUS
3PC 3PC 41RQ TIMER 3PC 3PC 4IRQ TIMER
4 TIMER 4TIMER  |5PTTIMIN 4 TIMER ATIMER  [5PTTIMIN
5IRQ 5IRQ |6 PT TIM CK 5IRQ 5IRQ 6 PT TIM CK
6 PA 8PA 7 PREDIVISR 6PA 6 PA 7 PREDIVISR
7PB 7PB 7PB 7PB
8 EPROM 8 EPROM 8 EPROM 8 EPROM
9 ROM 9 ROM 9 ROM 9 ROM
A | F OK E ki [Caamati] F OK

3210 3210
TEST TEST
X BIT X BIT
B Figure 2 : les codes d'erreurs, planche a reproduire.

sont affichés sur le port B, comme les
broches de ce port sont reliées entre
elles, il faut qu’au moins la moitié du
port fonctionne. Les ports A et C peu-
vent étre testés en mode haute impé-
dance a l'aide d’un réseau de résis-

ne sont pas identiques au plan MOTO-
ROLA. Nous avons préféré ce choix
afin d’avoir un circuit imprimé simple
face. Cette solution est Iégérement
plus lourde au niveau logiciel mais
nous disposons de toute I'EPROM du
monochip pour les tests. Un transistor
sur le port PB3/4 a été ajouté afin
d’avoir une interface RS232 de faible
co(t, bien que non gérée, cela permet-
tra la création d’une version luxe, le
source du programme contient le
sous-programme OUTCAR a 9600
bauds.

Tests de base

Dans la premiére partie du test, le mo-
nochip examine son environnement :
le port B ainsi que la RAM. Le pro-

nest pas utilisable, I"appel aux sous-
programmes n’est pas possible. Avant
d’entrer dans le test, le programme af-
fiche le test qu'‘il va faire, il ny aura pas
d’information de sous-code (pas de cli-
gnotement).

Test complet

Le premier test négatif bloque la suite
des tests, on teste donc, en premier,

: MODE INTERNE
: BIT 7 DU STATUS
:IRQ TIMER

TIMER (3):

: PATTE TIMER ET CLOCK
: PREDIVISEUR

PAX(5,6,7):
EPROM (8):

1
2
4
5 : PATTE TIMER ENTREE
6
7
8

...F: Bit 0...7
0:

Somme de contréle pas

correcte

PROM (9):

0: Somme de controle pas

tances. Un demi-port C en bon état
permet de tester le TIMER et I'IRQ. Les
puristes auront remarqué que les
connexions des Px 0..3 vers les Px 4..7

gramme cherche a connaitre les
ports B utilisables, soit le coté PBO/P3
ou PB4/PB7 ou les deux. Tant que la
RAM n’a pas été testée, le stack (la pile)

correcte

W Figure 3 : liste des sous-codes d'erreurs.

W Circuit imprimé de la carte test.

W Implantation correspondante.

i

] ® % X
L &El D € R0
Elm

ClALiM (DoLe

5D | £1 g i OLE

@ (DoLz2

T OoLs
0.l sl | : v
» '

C4CC'§ 3D ==L @H
W(f RTO)

w | e D o @ g
e RS 6ND




les éléments ayant peu de chance de
tomber en panne, comme le TIMER, et
IIRQ. Pendant chaque test, le mono-
chip envoie le code en cours. Ensuite
on teste les ports, enfin on vérifie
I’EPROM puis la ROM, ce test permet
de savoir si le masque a été changé par
rapport a la version classique : 02A47E.
La liste des codes d’erreurs est donnée
dans la figure 2. Il y en a dix, le pro-
gramme en fonctionnement fait
croitre le nombre a chaque début de
test, une temporisation a été prévue
afin de voir la progression. Bien enten-
du, l'affichage n’est pas validé pendant
le test du port B. Les tests de MOTO-
ROLA sont succincts, ils précisent uni-
quement le module en cause sans don-
ner le détail. Cela permet de mettre au
rebut le composant défectueux uni-
quement. Cette simplicité s’explique
quand on sait que de la ROM (sur le
masque) colte, et que celle-ci doit
aussi contenir le programme chargeur.
Dans notre cas, disposant de |'en-
semble de 'EPROM, nous avons vu
plus grand, un détail sur |'erreur peut
apporter des informations comme par
exemple le numéro du port. Les sous-
codes d’erreur sont donnés lors d’un
arrét dans la figure 3.

Conclusion

Cette platine de test permettra de véri-
fier facilement un 68705P3 douteux.
Le logiciel s’arréte des le premier dé-
faut, il pourra étre modifié pour don-
ner une liste plus exhaustive afin de sa-
voir si ce composant est encore
utilisable (il n’y a pas de petites écono-
mies !). De toute facon, le programme
a été écrit de maniére a étre facilement
extensible pour d’autres tests, si cela
était nécessaire.

P. ACHERNARD

Nomenclature

Résistances

R12R5: 22 kQ

R6, R7 : 220 Q

R8aR11, Rr (Rés. SIL) : 10 kQ

Condensateurs
C1,C6: 1 pF
C2aC5:22pF

Semiconducteurs
D1:1N4148

DLO a DL3 : LED haute luminosité
T1, T2 : 2N2222

T3 : 2N2907

ClI1: 68705P3

Divers

Q1 : quartz 4 MHz

1 jack femelle embase 3,5

1 support insertion nulle

28 broches DIL

1 support pour CI DIL28
Programme sur notre serveur

LOGICIELS DE SAISIE DE SCHEMAS
e

AUTO-ROUTAGE DE CIRCUITS-IMPRIMES

"ISIS DESIGNER+"
&
"ARES AUTOROUTE"

l'ensemble des deux 8950 FH.T. franco !

:
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O Avec leurs bibliothéques de symboles extensibles, (CMS et
classiques) les deux logiciels, ISIS DESIGNER+ et ARES AUTO-
ROUTE permettent de produire des schémas ct des dessins de
circuits-imprimés, du simple a 10 couches, de qualité trés
professionnelle sur des cartes de 76 cm x 76 cm maximum.

0 Génération automatique de netlists (pour le routage
automatique et des controles) , et de rapports ct listes
descriptives des piéces utilisées dans le projet.

0 Convivialité et rapidité de mise en ocuvre assurées par
souris ct icones, sur écrans EGA, VGA, SVGA, avec Zoomings.
Interface graphique moderne avec I'utilisateur, qui peut choisir
les coulcurs, les pas de grille etc.

0 Vos schémas et circuits-imprimés seront enfin archivés sur
fichicrs disques, permettant leur rappel pour modification a
tout moment. Les disquettes peuvent transmettre vos projets 2
vos sous-traitants, unc scule commande CADCAM génére
automatiquement tous les fichiers Gerber et CN nécessaires.
(cuivre, sérigraphics, vernis épargne, et pergage).

0 Comprend les drivers de sortics sur imprimantes (9 et 24
aiguilles), Lasers, PostScript, table-tragante, phototracage
Gerber, percage 2 CN. Et, en plus, le module GERBERVIEW !
Import ¢t Export de fichicrs netlists, ¢t de PAO.

Prise en main trés rapide.

22, rue Emile Baudot Tél. : (33) 1.69.30.13.79

M (I I ' i DO\V€ ? 91120 PALASEAU Fax - (33)1.69.20.60.41
e

Télex:603 103 F
DISTRIBUTEUR EXCLUSIF DE LABCENTER ELECTRONICS

><...Bon de demande de la disquette de démonstration:

Veuillez nous envoyer par retour du courrier, ct sans frais, les
caractéristiques complctes ct la disquette d'évaluation interactive

de ISIS/ARES, avec sa notice d'emploi en frangais. (Logiciels
complets sauf sorties et sauvegardes )

Mon Nom:
Entreprisc:
Adresse:

ERP 01/94

554/17



N'achetez pas
des fers,
demandez

des
ANTEX !

AdvH

76 rue de Silly

AN100 DOULOCME CUN OCING
Tél. : 46.04.38.06.
Télécopie (1) 46.04.76.32.

| Euro-Kit. |B

LE PROGRAMMATEUR UNIVERSEL
ET AUTONOME QUEF VOLIS ATTENDIEZ

Le kit EK 030 est un programmateur vous permettant de développer vous

méme vos projets directement sur :

v % . ,
€ EEPROM € EPROM { d6 2K & 4Mbits
ZRAM FLASH

MCU série R751 R7R2 RR7N&CA, 8, O

@ Il est autonome et évolutif. Il autorise, sans autre environnement, la

programmation d'un composant, d'une mémoire ou d'un microprocesseur.
® Il admet différents formats de fichiers tant en entrée qu'en sortie.

® [l est connectable sur PC et sous WINDOWS en mode terminal et accepte

tout autre logiciel de communication.

ERP 01/94
NOM : PRENOM :
ADRESSE :
L1l 1 11 VILLE:
[J Je désire recevoir la brochure EURO-KIT [J le descriptif du kit EK 030

(disponible contre 11,20 F en timbres-poste) (disponible contre 2,80 F)

- 62550 PERNES-EN-ARTOIS

Revendeurs nous consulter

A RDTOURNER A

TéL (33) 21.41.98.76 - Fax : (33) 21.41.60.58

C CUROU-RIL 4V, Tue ae i eglse

Pour Vous... nos prés de 50 000 utilisateurs conscients de
I'incomparable rapport qualité-prix de notre

routeur

LAYO1

Voici mise a votre disposition |'une des meilleures saisies
de schémas du monde, a la puissance des

loaiciele paiir etatinne da trauail ot

Len version limitée, 100% opérationnelle:]

SCHEMA 111

Notre force:
Lo vlicut nc paic yu'en foncuion ae ses besoins.

Prix

LAYO1 Limitée, 1 000 vecteurs, 100% en frangais + autorouteur programmable, double
mais aussi simple face, toutes les sorties et sauvegarde: 195
Idem avec manuel (frangais) 230 pages 395
Banc mécanique, électrique (1 300 modules, 30 cartouches) 600
‘SCHEMA Il Limitée a 3 pages hiérarchiques A4, 600 objets. Manuel sous fichier. 255
Manuel SCHEMA Ill version Limitée en francais 1ne
Manager pour intégration de ces 2 logiciels + post-actualisation 322
Layo1 DOUBLE 2 000 vecteurs, version 4.92
Layo1 QUATRO. Pour I'amateur exigeant

Layo1 DECIMO, 10 000. Pour les sociétés

1000
1550
3400
5 555
4750

© coo

Layo1 VENTI, 20 000 vecteurs. Pour double carte europe dense
SCHEMA 11l PROFESSIONNEL 7 000 objets. Sous Dos V3.34

SCHEMA-X, 10 000 obiets. Sous WINDOWS V 1 nn
MASSTECK INC.: Rip up, push & shove Routeur sous Windows pour Layo1

Résolution: 0,0001" 11030
SCHEMA WORKS PCB sous Windows, 100% PADS ™ compatible N.C
PCB*2000, Version Dos & Windows, 100% PADS ™ compatible 50 000
LOGICAL DEVICES INC.: CUPL, Starting Kit PLD-Compilateur: PAL16L8 159

PAL16&20R4&6&8, PAL20L8&10. Document 103 pages: “A Guide to programmable

Loaic” et el “Startinn Kit” Evanptinmmallomans acan bt fuve OCHIEMIA 111 P
Autres intef aces CUPL d'OrCAD SDT, CADSTAR, CAPFAST, PADS, PCAD, etc. 2 700
ST-CUPL GAL Systéme de développement complet. Contient
GAL16v8/20//8/22v10/6001 1410
ALDEC INC{ Simulateur SUSIE & doc. 20 pages, Starting kit pour TTL, CMOS,
PAL10H8 1‘:R4 22V10, PROM 275281 et XILINX XC20XX-50; XC30XX-70, PAL16L8
PAL16&20R4&6&8, PAL20L8& 10, sans save/print 265
SUSIE: Intarfacae R | ihrairiae: TIRA. Al TEDA, ACTEL, IMTEL, XILIN ,OamM3, UMT,
Mp8031 » 8085, etc N.C

Editeur Gerber & Excellon 2875
Emulateur HP-GL vers la plupart des imprimantes 900

10 200

Passezde Double a Quaro, de Quatro a Decimo, etc., vows ne paierez que a différence !

Kit phototragage pour traceur a plat

LAYO FRANCE SARL
Chatoau Qarannacvliv
Vallée de Sauvebonne, 83400 Hyéres
Tél.: 94.28.22.59 Fax.: 94.48.22.16

3617 code LAYO

Téléchargements, un exemple, PETITFNT.ZIP 38% d’'économies

sur les vecteurs dans votre Layo1 (durée de téléchargement 48
sewunues), la IVIISe @ jour Layo 1k d’aodt ‘93; Utilitaires pour

Layo; 30 logiciels relatifs a I'électronique (Formation!, 10
databooks; Pspice, PLD, etc), nouveaux fichiers pour SCHEMA
Il Limitée; Managers/passerelles OrCAD™ et SCHEMA III; la
démo interactive du Massteck™ router sous Windows; >100
circuits; une liste de notre CD-ROM contenant 2000 logiciels
(rubrique FREE). etc

[%2)
o
w
=
=
>
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*** NOUVEAUTE MONDIALE ***

Vous donne maintenant la possibilité, a tout instant et en
temps réel, de “cabler en l'air” ou de simuler pendant que
VOUS VDl tranvas an craure do eaisio do schéma.
6150 FHT Démo fonctionnelle & DOC 60 pages 100F TTC

module timing 10 picosecondes



LE TEKMETER
THM 565
TEKTRONIX

L'émergence de nouveaux besoins dans
la mesure et le contréle sur le terrain, en
maintenance, dépannage, installation et
production, a amené Tektronix a redéfinir
l'outil de contrdle de base qu'est le
multimeétre et a introduire un nouveau

concept : le Tekmeter. Cet appareil
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associe un multimeétre grand écran 4000 points RMS vrai a un oscilloscope

numérique 5 MHz entierement autoranging a affichage LCD. Bien que la réunion

des deux fonctions au sein d'un méme appareil ne soit pas vraiment nouvelle,

I'approche, la philosophie et la conception des Tekmeters, puisqu'aujourd'hui il en

existe trois versions, le sont. S'agissant d'appareils d'exploitation facile et de faible

codt, les tekmeters et tous les appareils «Tektools» dont ils font partie, seront

désormais disponibles dans le réseau de distribution mis en place par Tektronix.

Le Tekmeter a été pensé comme un
multimétre a affichage panoramique -
I'écran LCD mesure environ 12 cm sur
6 cm - auquel on a adjoint un scope
numérique pour visualiser les perturba-
tions dynamiques qu'on ne peut pas
saisir sur un multimétre conventionnel.
C'est une approche différente de celle
des scopes numériques portatifs aux-
quels on greffe un multimeétre.

En fait Tektronix a congu cet appareil
pour répondre aux besoins des techni-
ciens de controle et de maintenance
dans un grand nombre de domaines
ou l'électronique a effectué une per-
cée, et pour satisfaire les électrotech-
niciens qui ne peuvent plus se conten-
ter d'un multimeétre aussi évolué
soit-il. En effet les commandes de mo-
teurs, ou les alimentations de forte
puissance fonctionnent aujourd'hui
quasiment toutes en découpage. On

doit donc pouvoir contréler les
formes d'ondes et les éventuelles per-
turbations transitoires qu'un multi-
meétre n'enregistre pas.

De par son assignation, il fallait un ap-
pareil robuste, léger et d'exploitation
simple, ne demandant pas de nom-
breuses manipulations pour afficher
correctement une trace.

Le Tekmeter pése moins d'1 kg, dispo-
se d'un chassis renforcé et de protec-
tions latérales en élastomeére et est to-
talement autoranging que ce soit en
mode multimeétre pour les différentes
gammes ou en mode scope pour la
base de temps, le déclenchement et
I'échelle verticale.

L'appareil autorise les mesures en flot-
tant et ce jusqu'a 600 VRMS.

Les 5 MHz de bande passante en
temps réel grace a I'échantillonnage
de 25 Mech/s sur chaque voie, pour les

modeles 2 voies, permettent par
ailleurs de visualiser et de controler trés
correctement les signaux couramment
rencontrés dans son domaine d'utilisa-
tion.

Utilisation

Il faut bien reconnaitre que le Tekme-
ter ne requiert pas de prise en mains
préalable. A la mise sous tension on se
trouve en mode multimétre sauf si
avant la derniere extinction l'appareil
était en position scope. Un simple
appui sur la touche Meter-scope fait
basculer d'un mode a l'autre.

Tout s'effectue automatiquement et
I'appareil rappelle son «statut» sur
I'écran. Le panneau de commandes,
trés dépouillé : il y a en tout douze
touches y compris le poussoir marche-
arrét, ne peut pas rebuter le technicien
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non familiarisé aux scopes numeé-
riques.

Toutes les fonctions essentielles sont
accessibles par I'appui sur une seule
touche de méme que les réglages de
position.

Les touches placées sous I'écran sont a
bascule et correspondent au mode
opératoire choisi : meter ou scoi)e.
Leur fonction est rappelée en bleu
pour le mode multimétre et en jaune
pour le mode scope. Toute confusion
est ainsi évitée.

Les réglages de niveaux de déclenche-
ment et de placement de curseur s'ef-
fectuent directement grace a la touche
cursors/trigger (a bascule) et via les
touches de position verticale. Les ré-
glages de position horizontale et verti-
cale et d'échelle, basse de temps et
sensibilité, font appel a la touche posi-
tion/scale et aux mémes touches fle-
chées horizontales et verticales. Tout
est donc simple et direct pour un
usage courant.

Deés lors que l'on souhaite modifier
d'autres parametres : le couplage, la
source de déclenchement, la grille du
graticule, I'éclairage de I'écran, la mise
en mémoire et le rappel de courbes et
de set-ups, etc., il faut passer par des
menus qui restent toujours trés courts.
Fait important, |'appel aux menus par
pression de la touche menu (on/off)
invalide l'affichage courant.

Les choix offerts s'affichent alors et on
entre dans |'arborescence par les
touches de position de gauche a droi-
te. Il est impossible de se perdre dans
un menu car jusqu'au choix ultime
I'ensemble de la procédure reste affi-
chée, on peut alors revenir et procéder
a d'autres choix par les touches de po-
sition puis valider par la touche select.
On sort des menus par la touche menu
de la méme fagon qu'on y est entré.

Conception

Pour parvenir a proposer un appareil
de faible co(t, d'encombrement et de
consommation réduits, tout en privilé-
giant la simplificté d'exploitation, Tek-
tronix a dG innover et intégrer un

L'écran en mode multimétre : tout est
affiché y compris les extrémes.

grand nombre de fonctionnalités au
sein d'un ASIC (Application Specific In-
tegrated Circuit).

Hormis les atténuateurs d'entrée, leur
circuit de protection et les convertis-
seurs A/D 8 bits (1 par voie), tout est

Multimétre (4000 points)
RMS vrai en alternatif.

Gammes de résistance : 400 Q, 4 kQ,
Test de diodes et de contmuité

Oscilloscope

{ .Opér"a',tidn's!!sur les traces :

Caracterlstiques generales

Gammes de tension : auto, 400 mV, 4 V 40V, 400 V, 600 Vac/850 VDc

Précision en tension : DC £+ 0,5 % + 5 dlglts ‘
AC (RMS) £2 % + 5 dlglt.s

Précision en ohmmetre : + 0,5 % + 5 digits.

Numérique a affichage LCD : 2 voies pour les THM 560 et 565
1 voie pour le THM 550.

Bande passante : 0 -5 MHz. :
fréquence d'échantillonnage : 25 Méch./s. '

Sensibilité : 5 mV/div. 2 500 V/div. + 3 %.
Profondeur mémoire : 512 points (1 ou 2 courbes).
Modes operatonres autoranging, manuel, test réseau et

test moteur.
(THM 565) i mversnon, CH1-CH2 CH1 + CH2.

Mémoire : 10 courbes, 10 configurations, 10 ‘écrans.
 Affichage : LCD passif avec concept DSP
N (dynamic dlspla el
Alimentation : 6 piles alcalines AA pour 4 heures
d'autonomie. Pack batterie optlonnel (mars)
Sondes : cordons multimétre standard protégées

40 kQ, 400 kO, wg 40 MQ.

regroupé dans le circuit dédié comme
en témoigne la figure 1.

Le réseau d'entrée supportant 6000 V
devait étre exclu de I'ASIC pour des rai-
sons technologiques évidentes. No-
tons que sur les modéles 2 voies, la
structure est totalement paralléle :
deux convertisseurs (pas d'échantillon-
nage alterné) et deux bases temps.
Cette fagcon de procéder, plus lourde,
autorise de meilleures performances
pour les mesures temporelles.

La gestion d'ensemble est confiée a un
microprocesseur mais la mémoire est
inégree a I'ASIC. Il faut signaler a ce
propos que les Tekmeters sont reconfi-
gurables par logiciel via l'interface
RS 232 située dans la trappe a piles. |l
est possible de reconfigurer certains
blocs fonctionnels tels le bloc booléen,
le bloc mathématique de I'ASIC, indé-
pendamment les uns des autres a l'aide
d'une plateforme PC et répondre de la
sorte a des besoins spécifiques. Les
fonctions de déclenchement, notam-
ment, peuvent étre modifiées pour sa-
tisfaire a des exigences particuliéres.

Cette approche autorise une mise en
ceuvre trés rapide de nouvelles fonc-
tionnalités sans remettre en cause la
structure matérielle de I'appareil, ce
qui permet de répondre rapidement a
des besoins nouveaux.

Pour obéir aux contraintes de co(t,
Tektronix a adopté dans le méme
ordre d'idée un afficheur LCD passif,
de grandes dimensions. Il est évident
que la vitesse de rafraichissement
d'écran pouvait en patir.

La encore, Tektronix a trouvé un pallia-
tif dans la technique d'affichage dyna-
mique pour dépasser les limites d'un
écran LCD classique qui suffit par
ailleurs a l'exploitation en multimétre.
Pour obtenir un contraste optimal, le
temps de rafraichissement typique
d'un écran a cristaux liquides est de
200 ms. La technique généralement
utilisée a cet effet est celle de la double
mémoire tampon. Une image (fraction
du signal) est numérisée et enregistrée
dans la premiére mémoire tampon,
puis affichée a I'écran. Pendant ['affi-
chage de la premiere image, I'image
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suivante est enregistrée dans la deuxié-
me mémoire tampon. L'écran est
alors mis a jour a partir de la deuxieme
mémoire tampon. Cette technique
d'alternance entre les deux mémoires
tampon, ou double mémoire tampon,
permet d'enregistrer et d'afficher les
images toutes les 200 ms.

Cette vitesse de rafraichissement (cing
affichages par seconde), parfaite pour
les variations lentes, s'avere tout a fait
insuffisante dans de nombreux cas.
Avec une limite fixée a 200 ms, de
nombreuses informations sont per-
dues car elles ne sont ni enregistrées,
ni affichées. En effet, les modifications
interviennent a un rythme supérieur a
la durée du cycle d'affichage et une
seule image par cycle est enregistrée et
affichée.

Pour résoudre ce probleme, la tech-
nique de l'affichage dynamique DSP
associe la double mémoire tampon et
un circuit «ou».

La double mémoire tampon associée a
I'opérateur OU permet d'enregistrer
toutes les images au fur et a mesure.
L'image enregistrée est combinée aux
images précédemment enregistrées
dans la mémoire tampon qui ont déja
subi le méme traitement. Ce processus
permet de créer un enregistrement cu-
mulé, composé des multiples images
superposées. De la sorte toutes les
images (B a | en figure 2) sont affi-
chées au cours du cycle de 200 ms. On
remarque a la figure 2 que si les modi-
fications du signal sont bien saisies et
affichées, il n'y a aucune indication
concernant la fréquence ou la vitesse
de ces modifications. En d'autres
termes, quelles impulsions ont un front
descendant stable ou un front descen-
dant affecté de gigue ?

Pour faire apparaitre ces informations
supplémentaires a I'écran, la technique
de l'affichage dynamique DSP utilise
l'opération ET pour associer un
nombre pseudo-aléatoire a chaque
pixel de I'image au moment de son en-
registrement.

Ceci permet de déterminer si le pixel
doit étre allumé ou non, en fonction
de la fréquence d'apparition de ce
pixel dans l'image. En d'autres termes,
les parties stables et sans modification
de l'image ont une forte probabilité
d'apparition et tous les pixels corres-
pondants sont donc allumés, et pour
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Figure 2 : L'affichage dynamique DSP
utilise une double mémoire tampon avec
l'opérateur OU afin d'enregistrer et
d'afficher des informations qui seraient
normalement perdues au cours du cycle
d'affichage.
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I L'affichage obtenu lors de I'entrée dans un menu de sélection. Jusqu'au choix définitif,

l'arborescence reste affichée.

les parties «instables» on affiche des
états intermédiaires.

Si ce probleme d'affichage lié aux LCD
passifs a été résolu la ou cela s'avérait
crucial, force est de constater que lors
des changements de fonctions notam-
ment, la prise en compte au niveau de
I'affichage reste tout de méme trés
lente.

Dernier point important pour un ap-
pareil de terrain alimenté sur piles ou
batterie : la consommation. Pour chas-
ser au maximum le «gaspi», outre
I'emploi de technologies faible
consommation, il est possible de pro-
grammer aussi bien I'extinction auto-
matique de |'appareil que l'extinction
du rétroéclairage qui est gourmand en
énergie.

Cela se fait dans le menu «Utility» -
«Time outs», avec un choix de 1 a
10 mn par incrément d'une 1 mn. Le
timer est «resetté» par I'appui d'une
quelconque touche dévoilant une acti-
vité.

Cela confere au Tekmeter une autono-
mie de quatre heures avec six piles
baton 1,5 V AA Alcalines, ce qui est
trés bien mais il est tout de méme
conseillé pour une exploitation fré-
quente et intensive d'opter pour le
pack batterie optionnel.

CONCLUSION

Le Tekmeter est assurément un appa-
reil bien pensé qui présente les fonc-
tionnalités nécessaires aux domaines
d'applications qu'on lui a assigné, sans
plus. Il ne faudra pas bien sar lui de-
mander trop en mode scope, mais il
est possible malgré tout d'effectuer du
contréle méme sur des signaux vidéo.
Sa robustesse, sa légéreté, son ergono-
mie et ses caractéristiques le désignent
comme l'appareil standard de mainte-
nance et de controle sur le terrain. De
nombreuses options allant de I'étui
«mains libres» au pack batteries avec
interface RS 232, et un grand choix de
sondes de courant sont déja dispo-
nibles ou le seront dans un proche ave-
nir. La reconfiguration par logiciel lui
procure une adaptabilité immédiate a
des besoins futurs et permettra en ne
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n'affecte pas les performances dynamiques mais s'avere plus

I Le Tekmeter est doté de cordons multimétre haute sécurité. Cela

pratique surtout avec la différenciation par couleur.

La trappe a piles extractible apres le retrait de deux vis. L'acces

Ia l'interface RS232 se situe a gauche et nécessite un adaptateur

optionnel.

changeant qu'une faible partie du ma-
tériel de le faire évoluer facilement au
plan des performances. Enfin, son
colt : 6 000 F HT pour le monovoie,
8900 F HT pour le deux voies - 10 mé-
moires -, le place en excellente posi-
tion sur ce segment de marché.
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UN GENERATEUR
DE FONCTIONS
PILOTE PAR PC

En adjonction a la carte multi-fonctions
de ce numéro, nous vous proposons

Qn GENERATEUR DE FONCTIONS

dont la commande pourra étre effectuée
par la carte d'interface, mais sans que
cela soit une obligation. En effet, le

montage décrit dans les colonnes qui

suivent pourra également fonctionner sans I'aide d'un PC, simplement par ajout

d’une petite carte dont la réalisation sera décrite en fin d'article.

Le circuit intégré
XR2206

Comme |'on peut s’en douter, ce sera ce
circuit trés connu qui assurera la généra-
tion des différents signaux du généra-
teur de fonctions. D’un prix de revient
raisonnable et malgré quelques petits
défauts, c’est un composant qui assure a
lui seul I'intégralité des fonctions, mis a
part I'amplificateur de sortie et certaines
commutations. Cela n‘empéche nulle-
ment la conception d’un générateur
simple et de bonnes performances.

Le CI XR2206 est un circuit intégré mo-
nolithique ne nécessitant, dans sa confi-
guration la plus simple, qu’un nombre
restreint de composants externes de ca-
ractéristiques courantes. Il peut fonc-
tionner avec une tension d‘alimentation
unique de +12V ou avec deux tensions
symétriques de +6V et -6V. Le dernier
cas peut s'avérer intéressant si I'on dési-
re un niveau DC nul en sortie. Les lignes
qui suivent résumeront les fonctions de
ses différentes broches.

La broche 1 est I'entrée de modulation
en amplitude du circuit. L'application
d’une tension continue variable d’envi-
ron +2V a +6V permettra de fixer I'am-
plitude de sortie. Lorsqu’elle n’est pas
utilisée, cette patte doit étre laissée en
I"air.

Les signaux sinusoidaux et triangulaires
sont disponibles a la patte 2. Le passage

entre |'une et |'autre de ces deux formes
d'onde s’effectue en intercalant en série
entre les broches 13 et 14 une résistance
ajustable, qui servira au réglage de la dis-
torsion de la sinusoide. La symétrie des
signaux sera ajustée par le potentio-
metre reliant les pattes 15 et 16.

I existe une différence de niveau de sor-
tie entre le sinus et le triangle; cette dif-
férence peut étre annulée par ajustage
du niveau appliqué sur la broche 3.

Le circuit intégré est alimenté en 4 par
une tension de +12V. Il est relié a la
masse par sa broche 12,

Le condensateur nécessaire au fonction-
nement du XR2206 est connecté aux
pattes 5 et 6. Par commutation de diffé-
rentes capacités, nous disposerons de
plusieurs gammes qui permettront de
couvrir tout le spectre audio, et méme
bien au-dela.

Le réglage de la fréquence s'effectue par
reglage du courant sortant de la broche
7; sa valeur maximale est de 3mA, valeur
a ne pas dépasser sous peine de détério-
ration du circuit.

En 8 se situe I'entrée de modulation en
fréquence. Cette entrée est active si la
patte 9 est connectée a la masse. Si elle
est laissée en |air, c'est alors la 7 qui sera
opérationnelle.

Une tension de référence est générée en
interne par le circuit. Elle est disponible a
la broche 10 et a une valeur de +3V.
Sur la broche 11 sont disponibles les si-
gnaux carrés. Cette sortie étant un col-

lecteur ouvert, une résistance de rappel
est nécessaire.

Ayant terminé cette rapide description,
nous allons pouvoir passer a I'examen de
notre montage.

LE GENERATEUR DE
FONCTIONS

Le schéma de principe est donné en fi-
gure 1.

La carte interface multi-fonctions pré-
sentée par ailleurs a été congue pour le
pilotage de notre générateur. Nous dis-
posons ainsi de huit bits de commuta-
tion et de trois tensions issues de conver-
tisseurs digitaux-analogiques.

Les transistors T1 et T3 a T6 assurent res-
pectivement le choix de la forme du si-
gnal de sortie et le passage d’une
gamme de fréquence a l'autre. Quatre
gammes sont disponibles:

-gamme 1: de 5Hz a 500 Hz

-gamme 2: de 50Hz a SkHz

-gamme 3: de 500 Hz a 50kHz
-gamme 4: de 5kHz a 200kHz

En réalité, la gamme 4 parvient jusqu’a
plus de 400kHz, si I'on admet une lége-
re dégradation du signal triangulaire.
Comme on peut le constater, les
gammes se recoupent largement, ce qui
ne constitue pas a notre avis une quel-
conque géne. Dautant plus que la ten-
sion issue du convertisseur et servant a
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fixer la fréquence de fonctionnement du
générateur peut étre ajustée comme on
le désire, avec un seuil bas et un seuil
haut, ce qui permettra de fixer les fré-
quences minimale et maximale pour
chaque gamme.

Les transistors utilisés dans cette tache
de commutation sont des transistors

MOS, et nécessitent une tension de
commande de +12V. C’est la raison
d’étre du circuit intégré 1C4, octuple ré-
seau de darlingtons qui convertissent les
niveaux TTL en une tension plus élevée.
Les sorties étant des collecteurs ouverts,
il a été prévu des résistances de rappel.
Les données issues de la carte d'interface

RADIO
PLANS

554/23




24/ 554

verront leur niveau inversé; il faudra
donc en tenir compte lors de I'élabora-
tion du logiciel de commande.

Le CI IC2, un 4052 (contenant trois
commutateurs inverseurs analogiques),
se charge d"une part de la similitude des
niveaux de sortie du sinus et du triangle.
Pour cela, et suivant le niveau appliqué
sur sa broche 11 (OV ou +12V), il com-
mute au pont diviseur constitué de R3 et
R4, I'une ou l'autre des deux résistances
ajustables RV3 et RV4. Par manoeuvre de
ces dernieres, les amplitudes des deux
formes de signaux seront réglées a une
méme valeur. La ligne commandant ce
commutateur, commande également le
transistor T1 qui, étant rendu conduc-
teur, met en série entre les broches 13 et
14 de IC1, la résistance ajustable RV2; de
ce fait, le XR2206 passe en mode sinus.
Le deuxieme inverseur utilisé de IC2 se
charge du passage du mode sinus-tri-
angle en mode carré. Pour ce faire, ses
deux entrées YO et Y1 sont reliées res-
pectivement a la sortie de IC1 et au col-
lecteur de T2. L'unique commutateur
utilisé de IC3, se charge, lorsque les si-
gnaux carrés ne sont pas utilisés, de blo-
quer le transistor T2. Sans cette précau-
tion, nous aurions observé une
dégradation des signaux sinusoidaux et
des signaux triangulaires, due a une in-
teraction des créneaux, présents dans le
méme boitier des commutateurs analo-
giques.

Nous devons expliquer la présence du
transistor T2. En effet, le XR2206 génere
cette forme de signal (carré). Cepen-
dant, nous devons bien reconnaitre
qu'ils se dégradent tres vite avec la mon-
tée en fréquence. Ainsi, aux alentours de
100kHz, les créneaux cessent d’étre utili-
sables. Nous avons di ajouter ce transis-
tor pour remettre le signal en forme. Le
type de ce dernier, un 2N918, ne devra
dailleurs pas étre changé. La résistance
R6 ajuste le niveau des signaux dispo-
nibles sur son collecteur a une valeur
sensiblement égale a celle des autres
formes de signaux. Le condensateur C25
bloque la tension continue présente en
ce point.

Le transistor T7, également un 2N918,
ameéne a un niveau de +5V ces mémes
créneaux; son collecteur alimente les en-
trées d’une porte NAND (trigger) conte-
nue dans un boitier 74HCT132. Ce type
HCT ne devra pas étre interchangé avec
un boitier de la famille LS, a cause des
seuils de transmission. La sortie de cette
porte est reliée a un connecteur RCA et
constitue la SYNCHRO TTL.

Les signaux sinus et triangles sont préle-
vés a |'aide du condensateur C2. C12
quant a lui, minimise la distorsion de rac-
cordement de I'onde sinusoidale, ce dé-
faut étant inhérent au XR2206. L'ajolt
de ce condensateur ameéne malheureu-
sement un autre défaut: aux fréquences
élevées, il arrondit les pointes des si-
gnaux triangulaires. C’est pourquoi sa
valeur doit étre choisie ni trop faible, ni
trop forte: une valeur comprise entre
entre 150pF et 220pF semble étre un
bon compromis.

La broche 15 de IC2, ou sont prélevés les
signaux de sortie du XR2206 pour étre
amplifiés avant utilisation, est reliée via la
résistance R27 a I'entrée de |'étage am-
plificateur. Au méme point, et par la ré-
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W Figure 2 : la carte des composants.



M Figure 3 : le c6té cuivre.

11— 9

e Y O Y

sistance R26, est appliquée une tension
bipolaire pouvant varier, suivant le régla-
ge du convertisseur, de -5V a +5V. Ceci
permettra le réglage de la tension d’off-
set en sortie de I'amplificateur. Ce der-
nier, comme on peut le constater sur la
figure 1, malgré un schéma apparem-
ment simple, fonctionne a merveille.
L'amplificateur opérationnel utilisé y est
pour beaucoup, et ne devra pas étre
remplacé par un autre type si ['on sou-
haite conserver une bande supérieure a
4 MHz. C’est un AOP fabriqué par ANA-
LOG DEVICES: amplificateur vidéo rapi-
de et a faible bruit (2nV/VHz), d’une
bande passante de 120MHz (a gain uni-
taire), 230V/us de slew-rate. Nous avons
essayé d’autres types de composants,
comme les AD818 et AD849, mais avec
des résultats moins bons. C’est pourquoi
nous insistons pour que nos lecteurs res-
pectent le type d’amplificateur préconi-
sé

IC6 est alimenté par une tension symé-
trique de +12V et -12V. Ses deux lignes
d’alimentation lui parviennent apres étre
passées dans des cellules de filtrage
constituées des résistances R33 et R34 et
des condensateurs C13, C14, C15 et
C16. Les résistances R29 et R30 fixent le
gain de I'amplificateur. Le circuit formé
des diodes D1 et D2, R31, T8, T9, R35 et
R36, fixe le courant de repos de |'étage
suivant.

Le signal amplifié est disponible sur les
émetteurs des transistors de puissance
T11 et T12. C'est également en ce point
qu’est connectée la résistance de contre-
réaction R30. Connectée en paralléle sur
cette derniére, nous trouvons la capacité
de compensation C17. A ce propos, une
valeur tres faible ayant été nécessaire sur
notre maquette grace aux caractéris-
tiques de I'AD829, nous avons simple-
ment soudé deux morceaux de fil rigide
d’environ 2 centimétres de longueur, et
isolés bien entendu; pour le reglage, il
suffira de plus ou moins les torsader en-
semble. Avec des AOP moins rapides qui
peuvent malgré tout étre utilisés, C17
peut avoir une valeur significativement
supérieure. Revenons a la sortie. Une ré-
sistance de 47 ohms, R41, fixe I'impé-
dance de sortie a environ 50 ohms. De
plus, elle protége les transistors finaux
contre un éventuel court-circuit en sor-
tie, limitant le courant a environ 200mA.
Nous trouvons enfin le circuit atténua-
teur constitué des résistances R42 a R45.
Leur valeur est calculée de telle sorte que
I'impédance de sortie, vue de |'extérieur,
soit toujours égale a environ 50 ohms.
Ces deux atténuateurs proposent cha-
cun une division par 10. Etant mis en
série, nous aurons en sortie du deuxiéme
une division du signal par 100. La com-
mutation de ces divisions par 1, 10 ou
100 est assurée par deux relais, alimen-
tés par deux des amplificateurs de 1C4.
Une diode de protection sur chaque bo-
bine n’a pas été nécessaire, le
ULN2803A les possédant en interne.

Un dernier point reste a voir: I'entrée de
wobulation externe. C’est IC5 qui s’en
charge. Pour pouvoir utiliser I'entrée de
wobulation du XR2206 (broche 8), il est
nécessaire de commuter a la masse sa
patte 9. Un commutateur externe sera
donc nécessaire. La tension de wobula-
tion, devant varier entre OV et environ
+5V, sera appliquée sur I'entrée inver-
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- seuse de I'AOP, qui d’autre part recoit 1 -
~ surson entrée non inverseuse, une ten- x( o
sion de +3V issue du XR2206. Cette ten- 1

sion étant la référence interne de ce der- oo @
nier, elle est trés stable. La résistance W\
ajustable RVS servira au reglage de la -
plage de fréquence, c’est a dire qu’elle K2

fixera le seuil minimum et maximum de O oo

la tension appliquée a IC1. N R4S

R4Q

LA REALISATION DE
LA CARTE.

Le dessin du circuit imprimé est donné
aux figures 2 et 3, respectivement
pour le recto et pour le verso de la carte.
Sa réalisation ne présente pas de difficul-
tés majeures surtout si la méthode pho-
tographique est employée. Le Cl présen-
te sur son verso une grande surface de
masse, nécessaire a un fonctionnement
sans problemes du générateur. Si pour
une raison ou pour une autre le circuit
devait étre redessiné (ce que nous ne
conseillons pas), il faudrait en tenir
compte. Pour I'implantation, vous vous

reporterez a la figure 4. /

70|70|70)

- ||

0000000

-4
g
0000000000008

Le cablage comporte trois straps qu'il ne

faudra pas oublier de placer avant toute

chose. Les composants utilisés sont tous

trés courants. Toutes les résistances se-

ront des modeles multitours, ce qui faci- o
litera grandement les réglages. Les résis- o
tances de |'atténuateur seront choisies N
avec une tolérance de 1%. Le type des

" transistors employés pour I'amplificateur SR e
devra étre respecté. s c8 7 (J8

LES REGLAGES

Pour les effectuer, il semble évidemment r
plus pratique de ne pas connecter le gé-
nérateur a la carte d’interface, mais d’uti-
liser des inverseurs en lieu et place des
bits de données, ainsi que des alimenta-
tions externes a la place des convertis-
seurs. On pourra ainsi installer le monta- R
ge sur le plan de travail, a proximité de "
I'oscilloscope et du fer a souder. 23 b
Une fois le montage mis sous tension,
vérifiez la présence , par commutation
des interrupteurs, des trois formes
d’onde, ainsi que le bon fonctionne-
ment du passage d’une gamme de fré-
quence a l'autre. Vérifiez également les
créneaux en prélevant le signal a I'aide
de la sonde, a la sortie SYNCHRO TTL. Si
tout est correct, passez en mode sinus et
en gamme 1, c’est a dire la gamme de
fréquences les plus basses. Agissez sur la
résistance ajustable RV2 pour régler la
distorsion de cette forme d’onde. Ajus-
tez ensuite RV1 pour symétriser les si-
gnaux.

Passez ensuite en mode triangle. Vous
devriez apercevoir une différence impor-
tante de I'amplitude des signaux avec la
forme précédente. En ajustant RV3 pour
I'onde triangulaire, et RV4 pour I'onde
sinusoidale, amenez ces signaux a la
méme amplitude, soit environ 10V, me-
surés a la sortie de I'amplificateur.

Le bon fonctionnement étant constaté,
vous pourrez passer au dernier reglage:
celui du condensateur de compensation :
de I’AOP IC6. Pour ce faire, commutez PEL P R B TS
T en mode carré, et a la fréquence la plus 2 : i )
26 /554  élevée. Les créneaux doivent présenter j L .
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W Figure 4 : L'implantation.




REGLAGE
LIMITE INFERIEURE
+3 VOLTS

+12VOLTS
2.2k —_— :
! un petit défaut. Par ajustage de C17, ce
10k TLeat mmi0ur  10k| fa— QAL VOLTSMAXMIN o> défgut doit s’estompér etgpratiquement
2,2 disparaitre.

Pour ce qui est de |'amplificateur de sor-
ROl e o IS tie vous pouvez effectuer trois mesures
e +6 VOLTS pour vérifier que tout est conforme: le
courant traversant les résistances R35,
+ R36, R37 et R38 doit avoisiner les 4mA;
1% JLésimmior iouf [e—=SSES S WRREES )i traversant R31 doit approcher les
2,2k 10mA. Cela impose environ 20 mA de

courant de reposen T11, T12.
i RS Les figures 5-1 a 5-5 donnent une idée
e des signaux obtenus. Les clichés 5-1 a
e N 5-3 ont été pris a une fréquence de
3 TL‘;;=1°“F 1ox| |ENTRE CURSEUR ETMASSE o 100kHz,.le.1 giewatnon vertlcalq étant d}e
2V par division. Les deux derniers repré-
sentent les formes carrées et triangu-
YRR laires & une fréquence de 400kHz, et tou-
JArT8i2 jours avec une déviation verticale de 2V
il W TI—I_m par division. On peut constater que pour
le carré, le signal commence a se défor-
Im"“" I"“FI‘”"F mer. Quant au triangle, ses pointes pré-
2X5VOUTS sentent un arrondi di en grande partie

% i, D1 ¥ L S5 > au condensateur C12.

§ UN GENERATEUR

2« w1 @D NDEPENDANT.

+¥2°°”F *Io“FIm"F Comme nous l'avons écrit au début de

9 VOLTS UA7805 cet article, n,o.tre ca,rte peut étre .ut|I|’see
N b2 B = 3 seule, sans l'aide d’un PC, au prix d’un i

+ ] + | I eai circuit supplémentaire relativement

ooour rour Troonr simple. Le schéma de principe en est

donné a la figure 6. Nous ne propose-
rons pas de circuit imprimé pour ce
montage simple.

N Les différents régulateurs de tension
SECTEUR £ 5 fournissent les +5V, +12V et -12V de |'ali-
220 VOLTS W Figure 6 : le schéma de la commande « manuelle ». .o oo Girduits. Les tensions né-
cessaires aux reglages de la fréquence,
de I"'amplitude et du niveau DC en sor-
tie, sont générées par des diodes zener
ajustables. Ces derniéres fournissent une
tension trés stable, ce qui est obligatoire
pour le bon fonctionnement du généra-
teur.

Les commutations seront effectuées au
choix: soit par des inverseurs, soit par
des commutateurs rotatifs. Dans ce der-
nier cas il en faudra trois: un pour les
gammes de fréquence, un pour les
formes d’onde et un dernier pour |'atté-
nuateur de sortie.

Le transformateur employé pour |'ali-
mentation sera de préférence un mode-
le toroidal pour éliminer toute induction
de 50Hz dans le circuit.

Pour les réglages, vous pourrez vous re-
porter au paragraphe précédent. Le

[AEE B e
| IPNNE - IIEI!III
| IVA‘I’AIE B

I Le plan de masse coté cuivre est
important.

A AT
R

W Figure 5.1 : carré a 100 kHz-2V. W Figure 5.2 : triangle & 100 kHz-2V. W Figure 5.3 : sinus 100 kHz-2V. 554 / 27
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M Figure 5.5 : triangle a 400 kHz.

montage une fois terminé sera intallé
avec la platine du générateur dans un
coffret métallique.

P. OGUIC

NOMENCLATURE.

Résistances.

R1, R21, R22, R23, R24 : 10MQ
R2: 10kQ

R3, R4 : 39kQ

RS, R46, R47 : 1,5kQ

R6 : 560 Q

R7, R25 : 1kQ

RS, R10 : 820kQ

R9, R11 : 470kQ

R13, R14, R15, R16, R17, R18, R19,

R20 : réseau de résistances 10kQ
(R19 et R20 ne sont pas utilisées)
R26 : 120k

R27, R28 : 10kQ

R29, R12:2,2kQ

R30: 33kQ

R31: 1,8kQ

R32:100Q

R33,R34:10Q

R35, R36: 180 Q
R37,R38:22Q

R39, R40 : 4,7 ohms

R41:47 ohms 1 W

R42,R44: 511 Q1%
R43,R45:56 Q1%

Résistances ajustables
multi-tours.

RV1: 22kQ

RV2: 500 Q
RV3, RV4 : 50kQ
RV5: 100kQ

Condensateurs.

C1, C5 : TuF 16 volts tantale boule
2 224F 16 volts

C3,C7,C7,C10,C11, C13, C14, C18,
€20, C23: 100nF

C4, C25 : T00uF 16 volts

Cé6, C6": TyF

C8, C8': 10nF

C9,CY': InF

C12: 220pF

C15, C16: 2,211F 16 volts

C17 : voir texte

C19, C21 : 470uF 16 volts

C22: 100pF

C24 : 10uF 16 volts tantale boule

Transistors.

T1,T3, T4, TS, T6 : BS170
T2, T13: 2N918

T7, T10 : BC560C

T8, T9 : BC550C
T11:BD135
T12:BD136

Circuits intégres.

IC1 : XR2206 EXAR

IC2:: IC3 4053

IC4 : ULN2803A

IC5 : LF356

IC6 : AD829 ANALOG DEVICES
IC7 : 74HCT132

Divers.

2 diodes LED rouges
3 supports de circuit intégré 16 broches
1 support de circuit intégré 14 broches

- 1 support de circuit intégré 18 broches

2 supports de circuit intégré 8 broches
2 relais OMRON G2V2 bobine 12 volts
3 connecteurs RCA pour circuit imprimé
1 connecteur DB25 male

EP 800 A

MESUREUR DE CHAMP SAT
950 - 2050 MHz

Le top des mesureurs de champ satellite,
super compact, multifonctions,
contrdlé par microprocesseur.

B Tube cathodique incorpore.

B Analyse de spectre avec marqueur de
fréquence et de niveau.

W Mesure du niveau automatique et manuel.

B Mémoires de 100 programmes.

M Table des canaux usuels incorporeés.

B Imprimante incorporée.

W Affichage simultané niveau, image, synchro.

B Mesure de C/N




LES TUBES TVC A
CATHODES
IMPREGNEES

Nous avons vu dans le précédent

numéro d’ERP, a propos du Centre
Philips de Dreux*, que la technologie
des tubes TVC, non seulement
progresse mais qu’en outre cette
croissance s’effectue a un rythme sans
cesse accru. Une des technologies qui
vient de mettre en exergue cette

assertion réside dans la mise sur le

marché de tubes dotés de nouvelles méthodes, les cathodes-I, caractérisées a la

fois par une durée de vie doublée par rapport aux cathodes a oxydes qui les ont

précédées, avec une émission électronique sensiblement constante pendant

toute cette durée.

Les cathodes | - | pour imprégnées -
sont apparues pour la premiére fois sur
les tubes TVC au format d'écran 16/9
présentés en aoGt 1991, a |'état de
prototypes, lors de la Funkausstellung
(Salon International de la Radio et de la
Télévision de Berlin). On congoit
qu’une partie de la R&D de Philips ait
été orientée vers la constance du pou-
voir émissif des cathodes et leur longé-

® Vue agrandie d'une cathode .

vité compte tenu de I'investissement
que représentait, a I'époque, et pour le
particulier, I'achat d’un TVC au format
16/9 ; les choses ont depuis évolué
dans le bon sens puisque |'on trouve
aujourd’hui sur le marché des TVC
16/9 a un prix qui est sensiblement de
I'ordre de celui des TVC 4/3 haut de
gamme.

LES CATHODES A
OXYDES

Elles sont constituées par un manchon
de nickel entourant le filament de
chauffage, consistant en un mince fil
spiralé et plié, recouvert d’une couche
isolante en matiere réfractaire. A la sur-
face de ce manchon, une mince épais-
seur (20 a 80 um) d’oxydes de métaux
alcalino-terreux (carbonates de ba-
ryum BaCO? et de strontium SrCO?) est
déposée. Apres le montage complet

du tube, avec les cathodes ainsi prépa-
rées, a lieu l’activation de ces der-
niéres, conjointement avec le pompa-
ge et le chauffage a haute
température. Le chauffage s’effectue
par courants de Foucault H.F. induits
dans toutes les parties métalliques a
I'aide d'une inductance concentrique
au tube. Simultanément, on fait passer
un courant dans le filament du tube
pour porter les cathodes aux environs
de 1 000 °C ; a cette température, les
carbonates se décomposent en oxydes
métalliques et en gaz carbonique ; les
premiers restent sur les cathodes alors
que le gaz carbonique est éliminé par
pompage, opération qui se termine
par le scellement du tube. Toutefois,
I’émission électronique n’est pas enco-
re optimale parce qu’elle n’est pas ré-
partie de facon optimale sur toute la
surface des cathodes. Il convient donc
de parachever |"activation aprés le scel-
lement.

Pour ce faire, on porte les cathodes a
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Les tubes cathodiques 16/9 sont déja
équipés de cathodes imprégnées (photo
ci-dessus) de méme que le 29 pouces 4/3
«Super Flat» et, prochainement, le 25
pouces 4/3 de cette gamme SF.

une température plus élevée par aug-
mentation de la tension aux bornes du
filament (une fois et demie a deux fois
la valeur nominale) alors que les autres
électrodes portées a un potentiel posi-
tif par rapport aux cathodes, attirent
les électrons émis, ce qui se traduit par
une émission s’améliorant progressive-
ment au cours de cette phase. Enfin,
on termine en chauffant a une tempé-
rature supérieure a la normale, I'émis-
sion étant a présent réduite puisque la
grille de commande est désormais
mise a un potentiel nul.

En cours d‘utilisation dans un TVC, les
tubes cathodiques équipés de cathodes
conventionnelles bénéficient initiale-
ment d’un pouvoir émissif élevé mais
qui diminue graduellement au fil des
heures de fonctionnement. La raison
en est |'appauvrissement progressif de
la couche superficielle d’oxyde de ba-
ryum ; cette chute du pouvoir émissif
peut étre accélérée par la présence de
traces d’agents réducteurs (tels des al-
liages au magnésium ou au tungsténe)
utilisés pour transformer I'oxyde de ba-
ryum en baryum pur et qui, peu a peu,
constituent une barriére aux électrons a
la surface des cathodes.

LES CATHODES-I

La figure 1 fait état d’une coupe longi-
tudinale d'une cathode-l, dont le prin-
cipe était connu depuis déja plusieurs
années. Contrairement aux cathodes a
oxydes, la cathode-I est disposée sur
une pastille de tungsténe poreux soli-
daire d'un support. Elle est imprégnée
d’un amalgame d’oxydes de baryum,
d’aluminium et de calcium, lesquels
réagissent ensemble avec le tungsténe
pour créer du baryum pur ; ce dernier
gagne de maniére permanente la sur-
face extérieure de la cathode qui se
trouve, de ce fait, constamment régé-
nérée en éléments émissifs. Ainsi, la
densité de baryum sur cette surface est
quasiment maintenue constante et le
pouvoir émissif des cathodes de ce
type pratiquement maintenu constant
tout au long de la durée de vie de la
cathode, durée qui dépasse les trente
mille heures, soit prés du double, en
longévité, qu’une cathode a oxydes.
La figure 2 établit une comparaison
entre une cathode a oxydes conven-
tionnelle, une cathode-| standard et
une cathode-l améliorée par une tres
mince couche d’osmium (0,5 um) dé-
posée par pulvérisation cathodique
(«sputtering») qui réduit le travail
d’extraction des électrons de la catho-
de et qui permet d’aboutir a une va-
leur double de la densité de courant
avec 10 A/cm?. C'est ce type de ca-
thodes qui est utilisé sur les tubes 16/9
Philips de la gamme 80 FS et qui I'est
désormais sur les 29 AX - et qui le se-
ront sur les 25 AX ultérieurement -, ces
derniers au format 4/3.

La figure 3 montre un comparatif
entre le courant d’une cathode a
oxydes et celui d’une cathode-l. Il ap-
parait que la cathode a oxydes, avec
une densité de courant de 10 A/cm?,
ne tiendra pas cette cadence plus de
quelques minutes, mais que surtout, et
c’est ce qui apparait comme le plus im-
portant, c’est que |'émission d’une ca-
thode-l permet de parvenir a une
émission électronique plus constante,
méme apres des milliers et des milliers
d’heures de fonctionnement. Ce qui si-
gnifie aussi que la qualité des images
restituées demeurera égale pendant

MULTIMETRE 4315 AVEC- EN
DIRECTE et 42 fonctions en

livré en mallette métallique hermétique.

Voltmeétre CC / CA - Amperemetre CC/CA et ohmétre

Pastille
de tungsténe
poreux

MRA219

Figure 1: la cathode-I se compose d‘une
pastille de tungsténe poreux imprégnée
d’oxydes de baryum, d’aluminium et de
calcium.
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couche d'osmium
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I Figure 2 : comparaison entre le pouvoir
émissif de differentes cathodes.
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Figure 3 : évolutions dans le temps du
I pouvoir émissif d’une cathode-1 et d’'une
cathode a oxydes conventionnelle.
toute la vie du récepteur TV, ce qui
constitue un facteur primordial a
prendre en considération.
Charles PANNEL

(*) «Les tubes cathoscopes Philips a Dreux»,
Electronique Radio Plans, n° 553, décembre
1993, p. 75.
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LEes

MICROCONTROLEURS
PIC 16CXX
DE MICROCHIP (3)

Nous abordons aujourd’hui la derniére
ligne droite avant les premieres
applications pratiques de nos
microcontréleurs PIC 16CXX avec la
présentation de leur mise en ceuvre
matérielle. Nous préciserons ensuite
quelle doit étre la configuration type

d’un systeme de développement et serons fin préts pour aborder ensuite la

présentation des «outils» proposés par Microchip.

Circuiterie d’horloge

Architecture RISC ou pas, nos PIC
16CXX ne font pas exception a la régle
et ont besoin pour fonctionner d’une
d’horloge. L'oscillateur est évidem-
ment intégré sur la puce et ne deman-
de que quelques composants externes
pour fixer sa fréquence de fonctionne-
ment, composants qui peuvent étre :
un quartz, un résonateur céramique
ou bien encore une simple cellule R-C.
Dans les versions a fenétre des PIC
16CXX, celles qui nous intéressent au
premier chef pour faire du développe-
ment dong, le type d’horloge utilisée
peut étre librement choisi par pro-
grammation de bits spéciaux. Une
seule version de circuit est donc néces-
saire et peut étre configurée a loisir en
mode R-C ou quartz, exactement
comme pour les célebres 68705 de
Motorola par exemple.

Pour ce qui est des versions sans fe-
nétre ou versions OTP qui sont, rappe-
lons-le, programmables exactement
comme les versions a fenétre mais qui
ne sont ensuite plus effacables, le type
d’horloge doit étre choisi lors de
I'achat du boitier vierge. En effet, le fa-
bricant ne teste la circuiterie d’horloge
intégrée que pour un type d’horloge

déterminé. Les PIC 16CXX en version
OTP existent donc sous quatre réfé-
rences différentes pour chaque mode-
le, références qui correspondent aux
différents types d’horloge possibles.
Ces distinctions se font au niveau du
suffixe accolé a la référence, on trouve
ainsi des PIC 16CXX :

- XT qui sont des versions a oscillateur
a quartz «standard» dans la terminolo-
gie Microchip. Ces versions fonction-
nent jusqu’a une fréquence maximum
de 4 MHz.

- HS comme High Speed qui sont aussi
des versions a oscillateur a quartz mais
capables de fonctionner jusqu’a une
fréquence maximum de 20 MHz.

- RC qui, comme ce sigle le laisse sup-
poser, correspond a la version a oscilla-
teur R-C, capable tout de méme de
fonctionner elle aussi jusqu’a 4 MHz
mais avec une stabilité de fréquence
plus faible que les versions a quartz,
bien sdr.

- LP comme Low Power enfin, qui est
une version a quartz également, mais
prévue spécialement pour les applica-
tions a trés faible consommation. La
fréquence maximum de fonctionne-
ment est limitée a 40 kHz.

Du fait de ces diverses possibilités, il
existe trois schémas différents de

connexion des éléments externes a
I'oscillateur, schémas résumés en figu-
rel.

Pour les versions a quartz ou a résona-
teur céramique on utilise le schéma de
la figure 1a. La valeur des condensa-
teurs C1 et C2 varie selon que I'on est
en présence d’un quartz ou d’un réso-
nateur et également selon la fréquence
de fonctionnement. Les tableaux 1 et
2 précisent les valeurs conseillées par
Microchip.

La résistance Rs n’est en principe pas
nécessaire avec les versions XT mais
doit parfois étre présente avec les ver-
sions HS. Seules les caractéristiques
exactes du quartz permettent de savoir
si elle est ou non nécessaire et quelle
doit étre sa valeur. Ces parametres
étant rarement connus du commun
des mortels, un peu d’expérimentation
est donc a prévoir en fonction du type
et de la fréquence du quartz pour les
versions HS de ces circuits.

En ce qui nous concerne, les différents
essais que nous avons réalisés, tant
avec des versions XT que HS et des
quartz ordinaires du commerce de dé-
tail nous ont toujours permis de
constater une oscillation sans problé-
me hors la présence de Rs.

Le schéma de céablage de la version RC
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est un peu plus original comme le
montre la figure 1b et fait plus penser
a une circuiterie de reset qu‘a un oscil-
lateur d’horloge. C’est pourtant la le
mode de connexion a utiliser, qui pré-
sente en outre I’avantage de fournir
sur la patte OSC2 une sortie a 1/4 de la
fréquence d’oscillation de I'horloge in-
terne du circuit.

La stabilité de ce type d’horloge est
évidemment limitée mais, afin de ne
pas étre trop influencée par les élé-
ments extérieurs, Microchip recom-

.mande une valeur de R comprise entre

5 kQ et 100 kQ et une condensateur
d’une valeur supérieure a 20 pF.

Le tableau 3 donne quelques valeurs
typiques de la fréquence d’oscillation

VoD

c1
+— osCt
=1
c2
+— 5 osc2
A B

B Figure 1 : Les différents circuits d'horloge
admis par les PIC T6CXX.
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en fonction de diverses valeurs de R et
C tandis que la figure 2 montre quelle
est la variation de cette fréquence en
fonction de la tension d’alimentation
pour trois valeurs de condensateurs ex-
ternes distincts.

La figure 1c, enfin, montre le dernier
mode d’utilisation de I'horloge des PIC
16CXX qui est le pilotage a partir d'un
oscillateur externe. Les niveaux appli-
qués doivent étre compatibles avec la
tension d’alimentation du circuit bien
évidemment.

Circuiterie de reset

L'examen d’un schéma réalisé avec un
circuit PIC 16CXX peut parfois sur-

VDD

HORLOGE
EXTERNE

0sC1

0sC2

prendre |'électronicien habitué aux mi-
crocontrdleurs car aucun circuit de
reset classique n'y est bien souvent vi-
sible.

En effet, ces circuits intéegrent en inter-
ne une circuiterie de reset automa-
tique a la mise sous tension qui, si cette
procédure s'avére suffisante (pas de
besoin de reset externe manuel par
exemple) et si la vitesse de croissance
de la tension d’alimentation est assez
élevée (typiquement supérieure a 0,05
V/ms), se suffit a elle méme. Le cabla-
ge du circuit de reset se résume donc a
ce que vous pouvez voir figure 3a: la
patte MCLR barre est tout simplement
reliée a la tension d’alimentation posi-
tive Vdd.

Si cette vitesse de croissance de la ten-
sion n’est pas atteinte, si vous avez be-
soin d’'une commande de reset exter-
ne ou bien encore si vous utilisez un
quartz de fréquence relativement
basse et dont le temps de mise en os-
cillation est donc important, la circui-
terie de la figure 3b doit alors étre
mise en oeuvre. On retrouve dans ce
cas un air de famille a ce circuit ! Notez
tout de méme la résistance R1, assez
inhabituelle, et dont la valeur varie de
100 © a 1 kQ. Elle a pour but de pro-
téger le circuit contre un courant de
décharge de C dans la patte MCLR en
cas de décharge électrostatique a
proximité. Sa présence peut étre ren-
due inutile dans certaines applications.
Enfin, si la tension d’alimentation est
susceptible de varier dans des propor-
tions telles que le bon fonctionnement
du circuit peut étre compromis, il est
prudent de prévoir une circuiterie de

B 100<R1< 1k
R<40k

B Figure 3 : Les circuits de reset classique et
a commande manuelle.

M Figure 2 : variation de la fréquence d’horloge en mode R-C en fonction de la tension d'alimentation.
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Tableau 1 : valeurs des condensateurs
externes de I’horloge a résonateur
céramique.

Tableau 2 : valeurs des condensateurs
externes de I'horloge a quartz.

celui sans diode Zener réalise la méme
chose pour une baisse en dessous de
0,7 (1 +R2/R1) V.

Alimentation

L'alimentation des PIC 16CXX ne pose
pas de probléme particulier. Elle doit
étre comprise entre 3 Vet 6,25V

Tableau 3 : fréquences de fonctionnement
typiques et tolérance de I’horloge R-C
pour diverses valeurs de R et de C.

versions de boitiers en fonction de la

I Tableau 4 : consommation de diverses
fréquence d’horloge.

reset capable de déclencher ce dernier
si justement |"alimentation descend en
dessous d’un certain seuil, ce que la
circuiterie interne ne sait pas faire
seule.

Deux schémas sont alors proposés par
Microchip et vous sont présentés fi-
gures 4a et 4b. Celui a diode Zener est
évidemment plus précis et assure un
reset des que I’alimentation descend
en dessous de Vz + 0,7 V tandis que

(maximum absolu) pour toutes les ver-
sions sauf la HS qui, elle, demande de
4,5V a 5,5V soit grosso-modo les
normes TTL habituelles.

Précisons que la RAM interne conserve
son contenu jusqu’a une tension d‘ali-
mentation de 1,5 V lorsque le circuit
est placé en mode SLEEP par exemple.
La consommation des PIC 16CXX varie
bien évidemment en fonction de la vi-
tesse d’horloge et des instructions en

cours d’exécution. Le tableau 4 donne
les valeurs typiques et maxima pour
différentes versions de circuits et fré-
quences d’oscillation. Il peut donc ser-
vir de base a une évaluation relative-
ment précise de la consommation de
vos applications.

Bien que cela aille de soi, rappelons
que les régles habituelles doivent étre
respectées sur cette alimentation avec,
en particulier, un découplage soigneux
de cette derniére au plus prés du boi-
tier, surtout si celui-ci «pédale» a 20
MHz !

Entrées/sorties

Les entrées/sorties des PIC 16CXX ad-
mettent ou délivrent des niveaux lo-
giques compatibles avec les circuits lo-
giques CMOS alimentés sous la méme
tension ou des circuits logiques TTL si
le PIC 16CXX concerné fonctionne
avec une alimentation 5 V. Tout ceci
est trés classique et se retrouve sur tous
les microcontréleurs actuels.

Par contre, les ports paralléles des PIC
16CXX peuvent délivrer ou absorber
un courant relativement important, ce
qui simplifie leur interfacage avec des
LED ou avec des afficheurs a LED par
exemple. Lutilisation présentée figure
5 n’a ainsi rien de ridicule lorsque I'on
sait qu’une sortie paralléle peut absor-
ber en toute sécurité un courant maxi-
mum de 8,7 mA avec une tension de
sortie au niveau bas de 0,6 V.

Il est également possible de mettre
plusieurs sorties en paralléle pour dis-
poser d’un courant plus important. La
figure 6 montre ainsi par exemple
comment commander directement
quatre afficheurs a LED en mode multi-
plexé a partir d’'un PIC 16C57.

LES OUTILS DE
DEVELOPPEMENT

Qui dit microcontrdleur dit nécessaire-
ment outils de développement, tout
au moins pour ceux d’entre vous qui
souhaitent concevoir leurs propres
montages. Si votre but se limite a réali-
ser des montages décrits dans nos
pages, le probléeme est évidemment
plus simple a résoudre puisque vous
pouvez alors considérer le microcon-
tréleur utilisé comme un circuit spécia-
lisé. Il ne vous reste donc qu‘a |'acheter
tout programmé et a le cabler comme
préconisé dans |'article concerné.

Avant de voir quels sont les outils de
développement proposés par Micro-
chip pour sa famille PIC, il nous semble
utile de réaliser un petit rappel sur les
différents «outils» standards, sur leurs
appellations et sur leurs fonctions
réelles. Une certaine confusion semble,
en effet, régner dans beaucoup d’es-
prits quant au distinguo entre simula-
teur et émulateur par exemple....

Assembleur et

compilateur

Avant de voir quels sont les éléments
spécifiques d'un systeme de dévelop-
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pement, rappelons qu’il faut avant
tout disposer d’un éditeur de texte ou
d’un logiciel de traitement de texte ca-
pable de produire des fichiers ASCII
purs, c’est-a-dire débarrassés de tous
caractéres de formatage. Cet éditeur
de texte sert bien évidemment a la sai-
sie du programme a assembler ou a
compiler.

Un systéme de développement clas-
sique comporte ensuite au minimum
et en premier lieu un assembleur. Il
peut aussi comporter un ou des com-
pilateurs adaptés au langage évolué
que |I’on souhaite utiliser pour pro-
grammer. La présence du compilateur
n’est toutefois pas une obligation, sur-
tout sur les «petits» microcontréleurs
pour lesquels I"utilisation d’un langage
évolué ne présente pas ou peu d'inté-
rét.

L’assembleur traduit les instructions
écrites en utilisant les mnémoniques
du langage machine en code binaire
exécutable par le microcontréleur. La
suite des mnémoniques s’appelle le lis-
ting ou code source du programme
alors que le code binaire s’appelle
I'objet ou I'exécutable.

Le compilateur, quant a lui, traduit les
instructions écrites en langage évolug,
qui constituent aussi ce que I’on appel-
le le listing ou code source, en code bi-
naire exécutable par le microcontro-
leur qui constitue le code objet.

Dans un systéme de développement
bien congu, les deux programmes, as-
sembleur et compilateur, doivent co-
exister et étre utilisables I'un |"autre
sans difficulté. En effet, s’il est normal
de faire des calculs un tant soit peu
complexes en utilisant le langage évo-
lué, les entrées/sorties performantes et
rapides ne se concoivent, surtout dans
un microcontroleur, qu’écrites en as-
sembleur. Il est donc primordial que le
compilateur utilisé pour le langage
évolué s’interface parfaitement avec
I"assembleur de facon a pouvoir écrire
des sous-programmes en langage ma-
chine au sein méme du programme en
langage évolué.

Ces deux programmes, assembleur ou
compilateur, doivent nécessairement
«tourner» sur une machine appelée
machine hote. Cette machine peut
étre a peu prés n‘importe quoi : systé-
me spécifique du fabricant des micro-
contrdleurs (de plus en plus rare car
cela revient vite trés cher si I'on chan-

RESET S| VDD < VZ + 0,7

MCLR

MCLR

4

RESET SI VDD < 0,7 (1 + R2/R1 )

RB8

A B
Figure 4 : circuits de reset automatique
en cas de baisse trop importante de
l‘alimentation.
ol
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RBS f— { —F a cathodes
REG =~ ) -G
Rgg or © communes
PIC16CXX| R:8x270 *
4330 Ohms
Figure 5 : le fort courant admis par les
ports paralléles permet de commander
directement des LED ou des afficheurs a
LED.
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sorties de ports paralléles pour commander

I Figure 6 : mise en paralléle deux a deux de

des afficheurs a LED en mode multiplexe.

SONDE

D'EMULATION

U

EMULATEUR

| ~=a——————————— VOTAE APPLICATION

l Figure 7 : schéma de principe d'un

emulateur.

ge souvent de microcontréleur ou de
famille de microcontréleurs), calcula-
teur de forte puissance (VAX, station
de travail Sun, Apollo ou HP, etc.) ou
encore, et c’est une solution en passe
de se généraliser, compatible PC.
Cette derniere approche permet de
minimiser l'investissement de départ

surtout lorsque I'on posséde déja un
compatible PC utilisé par ailleurs.

Une fois le programme de |'application
écrit et assemblé ou compilé sur la ma-
chine hote, on est en possession d’un
binaire exécutable. Si un amateur peut
a la rigueur essayer directement le ré-
sultat de son travail en programmant



une version a fenétre et en la placant
sur une maquette, il faudrait étre par-
ticulierement inconscient pour procé-
der de la sorte au niveau industriel.

Il est donc quasiment indispensable de
controler ce programme en le faisant
fonctionner dans des conditions aussi
proches que possible de son utilisation
réelle future. Pour ce faire plusieurs so-
lutions existent.

Emulateur et
simulateur

La premiere solution, qui est de loin la
plus performante mais qui est aussi,
hélas, la plus colteuse a mettre en
ceuvre, est celle faisant appel a un
émulateur. La figure 7 précise son or-
ganisation de fagcon schématique mais
réaliste.

L’émulateur, qui constitue le cceur de
ce systeme, est en fait un montage par-
ticulier, qui peut étre trés complexe, et
qui se comporte exactement comme le
microcontréleur qu‘il remplace mais
en étant une version éclatée, c’est-a-
dire en fait une version dans laquelle
tous les constituants internes du micro-
contréleur ont été séparés. Cet émula-
teur est muni d’un cordon de
connexion spécial, appelé la sonde
d’émulation, a I'extrémité duquel est
monté un connecteur analogue au boi-
tier du microcontréleur. Ce connecteur
vient donc se brancher sur la maquette
de I'application en lieu et place du vrai
microcontrdleur.

Par ailleurs, I'émulateur est relié géné-
ralement par une liaison série RS 232,
au systéme de développement de
facon a pouvoir étre téléchargé par le
logiciel de I'application. En outre, c’est
souvent également ce systéme de dé-
veloppement qui pilote I’'émulateur
grace a un logiciel aussi convivial que
possible.

Comme |"émulateur est une version
«éclatée» du microcontroleur qu’il
remplace, on a accés aux divers si-
gnaux internes de celui-ci et, en parti-
culier, on peut savoir a quelles adresses
passe le programme, ce qui s'effectue
au niveau des divers registres des péri-
phériques internes, etc. On peut égale-
ment mettre des points d’arrét pour
aller lire I’état de certaines mémoires
ou de certains registres.

En outre, comme |"émulateur est
connecté sur |'application, il est pos-
sible de faire fonctionner celle-ci en
temps réel. En effet, malgré I’éclate-
ment du microcontréleur qu'il réalise,
le principe méme de tout bon émula-
teur est de fonctionner aussi vite que le
microcontréleur qu’il remplace. Tous
les contrdles nécessaires peuvent donc
étre réalisés sur le programme comme
s'il était réellement mis dans la mémoi-
re du microcontréleur de I'application.
Il est évident que c’est le seul moyen
industriellement sérieux de travailler
mais tout le monde ne peut pas y faire
appel vu le prix d'un bon émulateur,
surtout pour des réalisations en petite
série ou occasionnelles.

La seconde solution, qui reste agréable
d’emploi mais qui n’est pas la plus sre
dans tous les cas, consiste a faire appel
a un simulateur. Ce simulateur est un

programme, écrit spécialement pour le
microcontréleur qu’il est sensé simuler.
Il fonctionne généralement sur la
méme machine que celle sur laquelle
on a fait la compilation ou I'assembla-
ge. On lui fournit en entrée le code
objet a exécuter et il se comporte alors
comme se comporterait le microcon-
tréleur qu'il simule.

Le simulateur est donc un produit net-
tement plus simple que I’émulateur
puisque ce n’est qu‘un programme,
d’autant plus simple que les fonction-
nalités du microcontréleur sont moins
nombreuses. Son prix de revient est
donc beaucoup plus faible que celui de
I’émulateur et un rapport de prix de 10
entre ces deux types de produits ne
doit pas vous surprendre.

Comme un microcontrdleur comporte
un nombre non négligeable d’en-
trées/sorties et que cela ne peut étre le
cas de la machine sur laquelle tourne le
simulateur, celui-ci simule les
entrées/sorties sous forme de mé-
moires particuliéres. Ainsi, si I'on dispo-
se d’un port parallele 8 bits, il va étre
représenté par un octet mémoire parti-
culier. Il suffira donc d‘aller le lire pour
savoir a tout instant de I’'exécution du
programme dans quel état sont les
lignes de sortie. L'écriture en mémoire
dans cet octet quant a elle simulera
une entrée de données.

Il est évident que cette phase de simu-
lation des entrées/sorties est un peu
longue et lourde mais que, si elle est

bien conduite, elle permet de vérifier
80% des fonctionnalités d’un pro-
gramme. OU la situation se corse, c’est
quand les entrées/sorties sont un peu
particulieres et font intervenir des no-
tions de temps. En effet, le simulateur
n’est jamais qu’un programme qui
tourne sur une machine pour reprodui-
re le fonctionnement de I'unité centra-
le du microcontroleur. Méme si les élé-
ments utilisés sont performants, le
simulateur tourne a peu prés de 10 a
100 fois moins vite que ne tournera le
méme programme directement exécu-
té par le microcontréleur, surtout dans
le cas de nos PIC 16CXX en version HS
par exemple qui sont particulierement
rapides. Un certain nombre d’opéra-
tions faisant intervenir des notions de
temps précises ou critiques ne sont
donc pas accessibles a la simulation.
Néanmoins, un simulateur bien utilisé
permet déja de développer des appli-
cations intéressantes pour un investis-
sement minime comme nous le ver-
rons avec la présentation détaillée du
PICSTART 16B de Microchip par
exemple.
Maintenant que nous parlons tous le
méme langage, nous sommes fin préts
pour aborder la présentation des outils
de développement proposés par Mi-
crochip ; présentation qui mettra un
terme a cette étude des circuits PIC
16CXX qu'il ne vous restera plus alors
qu’a mettre en pratique....
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SECAM - PAL

VIDEO : Pureté - Barres de couleur normalisées - géomeétrie / convergence.
Découpage avec blanc 100 %.

H.F. : Normes /L' - B/G - K', canaux HF synthétisés

Affichage du canal - 2 digits.

SORTIES : Vidéo composite, R.V.B. - Péritel. Y/C (S
Commutation format 4/3 - 16/9,

par la prise péritel.

VHSYHF

SECAM - PAL - NTSC 4,43 - 3,58 (OPTION)
FORMAT : 4/3 - 16/9
GEN - LOCK

VIDEO : Pureté - Barres de couleur (BLANC 100-%).

Découpage complexe avec cercle et croix de centrage.

Géométrie / convergence - multisalves sinus - Rampe ligne...

H.F.: Normes : L/L' - B/G - | - D/K/K' - M/N, canaux hertziens et cable
(Interbande et Hyperbande) mémorisés. Sélection directe du canal. Afficha-
ge canal / Fréquence (6 digits). Son Stéréo / dual en B/G. Entrées vidéo et
audio extérieirac

SORTIES : Vidéo composite, R.V.B. - Péritel, Y/C (S-V.H.S.), composantes
B-Y et R-Y, F.l. et H.F.

AUTRES FABRICATIONS :

Modulateurs tous standards - codeurs - transcodeurs - Notices sur demande

- 11, rue Pascal, 75005 Paris.
él. - 45 87 2N 7R
ax. : 45.35.30.62

UImensions en mm'ADmessungen inmm

Type/Typ Largeur Hauteur Profondeur
Breite Héhe Tiefe
EC 12/07-200 120 70 200
EC 15/05-200 150 50 200
EC 20/08-230 200 80 230
EC 24/08-250 240 80 250
EC 30/12-300 310 125 300

Cette série s'enrichit de cing nouvelles références ; des améliorations y ont été apportées :
il est désormais possible d'ajouter a I'intérieur des guides-cartes et des chassis.

Nous vous rappelons qu'a partir du EC 20/08-130, les boitiers sont livrés équipés de sup-
ports pour la fixation des circuits imprimés.

lis sont disponibles soit en beige granité, soit en gris granité.

Catalogue sur notre gamme de coffrets, racks, pupitres et
accessoires + liste de nos revendeurs sur simple demande.
=g 1, boulevard de I'Oise - 95030 CERGY CEDEX
11 fvél. : (1) 34.48.06.93 - Fax : (1) 34.48.06.98

EMULATION]
E8HC7T11DS

Ediion Source, Assemblage [ Emulation temps réel] Programmation du Chip, Debug trés complet avec suivi sur

le source assemblé, Traps sur interruptions, sur violation d'écriture, sur chien de garde, sur code illégal, Points

d'arét soft, Point d'arrét hard sur adresse, data, instruction, Edition mémoire variables, Dumps selon pointeurs.
—
__ McesHC71Dp3 [SFht**
- K— "= MICROCONTROLEUR CMOS 2MHZ 4K EPROM 0K182 RAM CMOS
i —1 Boitiers DIL40 et PLCC44 avec ou sans fenétre.
xmq — 1+ " LA bypo LIS « XV A.D-D O I OON , £ hiot upiviD GRS,
ety Opérations 16-bit, multiplication et division cablées, manipulations de bits.
—> Routines de calcul flottant disponibles.
FOATE Acia avec BRG pour liaison série.

Systéme Timer 16-bit trés complet, Watchdog et interruption périodique.
i%%ac  Bus SPI pour génphéne série, routines 12C di es.
E2PROM, ADC, DAC exteres sur bus SPI , expandeur 52 /O

MLOS7HDIDEV-PO NOYAU + 68HC7HDA DILA0 OTP + SOFT P(
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DIDEV-P4A P2A AVEC SONDE PLOCCH

Tous les éléments pour composer les configurations plus complétes sont disponibles séparément :
Sondes DIL40 et PLCC44, cables, boitier, alimentation asservie et libération liaison série, alimentation secteur.
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UN c1 DECODEUR
POUR CARTES

D'EXTENSION DE PC

Il n"est guére de carte d’extension pour
«slot» de PC qui ne contienne au moins

un décodeur d’adresses de ports

d’entrée-sortie.

Bien souvent, ce circuit sera con¢u pour
répondre a une ou plusieurs adresses

comprises entre 300h et 31Fh, espace

-

réservé en principe a la «carte prototype» définie par IBM.

-=S
-l

Entierement combinatoire, un tel décodeur peut tres facilement étre réalisé a

partir d’un seul boitier PAL a 20 broches.

Celui que nous avons développé a partir d'un PALC 16L8 a été concu comme

un composant «passe-partout» capable de résoudre une grande variété de

problemes.

Un coeur de carte
prototype

La «carte prototype» IBM a été imagi-
née des le début des PC pour faciliter
la tache des développeurs souhaitant
mettre au point des cartes d’extension
de toutes sortes : munie de tampons
de bus et accessible par un groupe
d’adresses réservées, elle permet de
manipuler sans faire courir de risques
sérieux a l'unité centrale.

Naturellement, des «clones» sont
maintenant disponibles, a commencer
par le circuit imprimé nu de BICC-
VERO, que |'on peut notamment se
procurer chez RS COMPOSANTS.

Cette carte doit étre équipée par
I'acheteur, selon le schéma de la figu-
re 1, d’un certain nombre de boitiers
TTL-LS trés courants.

Le synoptique de la figure 2 montre
comment les trois registres (adresses,
commandes, et données) sont associés
a un double décodeur (adresses et
commandes) opérant sur les signaux
du bus, dont la figure 3 rappelle le dé-
tail.

Lorsqu’une application a été mise au
point sur cette carte, on souhaite gé-
néralement augmenter son degré d’in-
tégration lors de I’étude du circuit im-
primé définitif : bien souvent, il faut
tout faire tenir sur une «carte courte»,
alors que la carte prototype est une
«carte longue».

Il est donc tout indiqué de commencer
par «compacter» les circuits de déco-
dage dans un seul PAL ou EPLD simple.
Afin de garantir la meilleure compati-
bilité possible, nous sommes repartis
du schéma de la figure 1 pour écrire le
«code-source» de la figure 4 qui, sau-
vegardé dans un fichier «<PROTIBM.

PLD», a été soumis au compilateur lo-
gique PROLOGIC (version limitée four-
nie par TEXAS INSTRUMENTS).

UN CIRCUIT INTEGRE
EXCLUSIF

Le résultat de la compilation (lancée
ar la commande «LC PROTIBM») est
e jeu d’équations de la figure 5 et le
«plan des fusibles» de la figure 6.
Pour transformer un PALC 16L8 vierge
en circuit intégré PG3020 (c’est la réfé-
rence que nous lui avons attribuée ar-
bitrairement), il suffit de «cabler» les
interconnexions nécessaires sur le
schéma du 16L8.
C’est |"affaire d’un programmateur
spécialisé, auquel on fournira tout sim-
plement le fichier JEDEC de la figure 7
(PROTIBM.JED), liste normalisée des

RADIO
PLANS
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Cé 3V title (decodsur carte prototype PC}
include p16183:
_l define aS5=pinl;
2 ‘o 2 define ab=pinZ2;
WRED PR define a7=pin3;
—dic CI2 define a8=pin4d;
n 7418244 define a9=pin5S;
EN T | define tor= Ipins;
AB 282 272 ol define iow= !pin73
A7 2A1 2v1 define pa= |pin8:
Rg 1:; ‘:; i3 define pb= !pin9;
1 173 5 = {
A4 12 w2 O E5(A4 12 3‘5‘“ “E’pt'}“" a0 o
A3 1A1 w1 O E2(A3 CI7A £ ci7e & efine io= !l(!iow or)i
10 define en (laS & !aB & !a7 & a8 & a9 & lae
10 2 define rx = !(pini3 ! lio):
74LS21 741821 define eb = (iow & pb);
? define ea = (iow & pal;
pinli2.ce=1:
5 Cl4 (3 pinliS.o 3
5V pinl4.o 3
ca * piniS.oe=1;
pini6.o 3
_' pini7.o i
” pini8.o 3
E1808M— &—Ldo s in18.oe=1;
g s L w 02———o0 E11(EN) l!’pinlz =Sian:
= -74L52442v4 SEiSi lpini3 = en;
Al 2v3 0 E13(A1 AN In X
A0 2V2 ftmeem© E 14(A0) PinlS = rx;
) 2yt BB E16 !pinlB = leb;
A4 14 oE17$M'W) Ipinl?7 = eb;
MR 143 ::g 0 E15(MR) IpiniB = lea;
1A2 g = .
t%v}g 11 11 741502 tpini19i=teas
10 s
—i M Figure 4 : le code source.
pini2.oe=
3
inl3.0e=
+5Y L
c2 ‘Yo 74LS04 1
H H pinld.ce=
1
Ldon
L ——l94s Cit s
7415245 pinlS.oe:
gt s pon)
A a7 —O
D5 86 O E8(D5; pini6.oe=
D4 A5 85 OE7(D4 1
Sk heen
] 83 4 =
D 2w OE3(D1 ’ ntd e .
0o Al at OE1(DO! B Figure 1
10 pinig.oe=
2 1
pinlY.ce=
10 5 E I'pini2=
£ M Figure 2 { gi:é
AO-A9 AO-Ad E12 ! pin3
G e
i dpin
ABEIEES ADRESS s { pinll
BUFFER
AEN !pini38= :
ADDRESS - ‘lpinl & lpin2 & !pin3 & pind & pinS & !pinil
N
DECODER E11 ipinid=
AEN pini3
! pin7 & pin8
{piniS=
1pini3 & !pin7
i !pinl3 & !pinB
R ] COMMAND| S s
DECODER ’
R ! pinS
IOW —1commAND| :
MW — BUFFER |— tpinl7=
hﬂv Ela {pin7 & !ping
MR ——l p—E15
{piniB=
£ig pin7
1 |
" Es ping
TRl ; | Es faian
[ STATE E7 ipini9=
DATA E6 !pin7 & !pin8
El > ,
H Figure 5 : le jeu d'équation résultant.

s EEEDaSS o /oo «fusibles & détruire» (1) et a laisser in- que les lignes /IOR, /IOW, et AEN doi-
A EEEDee oo ! 0sC 9 €3 19NES S
P WS — 1Y tacts (0). vent étre reliées au bus du PC (voir fi-
0 o um— coc On peut construire soi-méme ce pro- gure 3) soit directement, soit a travers
M o 0y grammateur a peu de frais si on se sert des buffers 745244 comme  la figu-
A7 DO © /0 G R0+
T e de PAL CMOS de marque CYPRESS re 1.
1] Co—y (distribuée par NEWTEK) : on trouvera Il ne faut rien d’autre pour obtenir
o+ o o 75 les plans nécessaires dans notre ouvra- deux signaux (/EN et EN) dont I'état
ol — 1 oo = O ge COMPOSANTS ELECTRONIQUES change lors de tout accés a une adres-
il ——4 & o o:c5 PROGRAMMABLES, paru aux ETSF. se de port comprise entre 300h et
Aol <o oy Ces composants existent en boitier 31Fh.
o s e plastique «OTP» (ineffacables) et en C’est suffisant pour installer un seul
ot —+ 3 e boitier céramique a fenétre, qui per- port d’entrée avec un 74LS244, ou de
oo B oS amique ! qui p port :
o mmmmes R met leur réemploi aprés effacement sortie avec un 74LS373, mais on gas-
0 EE—ee A —o aux UV. pille toutefois les autres adresses dispo-
ps. 8. g.r=‘f§(}" Au terme de la programmation, et nibles.
o __mm—-e @ S apres vérification de celle-ci, on se re- Simultanément, un signal /RX est pro-
T0CHK S & o % 7 T s . A
trouve en présence d'un véritable cir- duit (avec son complément RX) pour
Component side Wiring side cuit intégré spécifique, dont la figure commander la broche 19 du buffer bi-

8 indique le brochage. directionnel de données (le 74L5245
38 /554 ® Figure 3 : les signaux sur le bus. Les broches d’adresse AS a A9 ainsi de la figure 1).



-dacodaur carte prototype PC prologic Compiler
Texas Instruments V1.97
plBl8 revision 89.2.1 Copyright (C) 1989 INLAB, Inc.

11 1111 1111 2222 2222 2233 decodeur carte prototype PC f
0123 4587 8801 2345 6788 0123 4567 8801 2 4
p1618 revision 88.2.1 :

=
>

*N_csidp1618
ipini9 *QF2048

*LO000 111111113181 14111141121182111111
*LO0032 11111111111111§11111101110111111
¥L0256 11111111111111118111 121311111111
*L0288 11111111111111111111011111111111
1111131111111 1311111111101111111
¥L0512 11111111111111111111111111111111
*L0544 1111111111411 81111131§01811111011
1pin18 *LO768 11111111111111111114111111111111
¥LOBOO 11111111111111111111011111111111
¥L0OB832 11111111111111111311111111110111
*L1024 1111111111111 1011131131111111111
*L1056 11111111111111111111101111101111
*¥L1088 11111111111111111011111111101111
1110111111301 1181 011310111 1111111
L1312 11111111111111111111111111011111
*L1344 11111111111111110111011111111111
ipiat7 ¥L1536 11001101111111111181111113411111
*L1568 10101011011101111111111111111110
*L1792 1111111111131 1111131111111111111
*L1824 11011111111111111111111111113111
*L1856 O1111111111148111211112111111311111 4
*L1888 11110111111111111111111111111111
11111111101 111181111 11111131311¢11
*¥L1952 11111111111110111111111111111111
*L1984 11111111111111111111111111111101
ipini6 *CB6180
*¥YFO90
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=
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=
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o
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M Figure 7 : le fichier JEDEC obtenu.

1
1pinis e a | - 20 B
As —2 119 4

4 117 &8
AQ —32] LEB |
!pinid ioR —8 115 &% |

M Figure 8a

B s et A S o}

=
-3
@

oW — 14 px
PA —2 113 EN
,';:_BL J.Z_EN

GND —10- L AN

+++++++0

=

!pini3

+ 4 +4 4+ +0O

H Figure 8b
PG3020

1
&
= 2

SRS, g | r(vers 7415244
tpin12 8 Si accés a port dentrée) :
300h a 31Fh i
2 g ) EesEivacis _IM(vers 74LS244 i
de sortie)

3
oo
m|
=

3

SLOT
PC

f

+4++++4++0

gl

g

Fix S broche 19
du 7415245 bus PC

B

&
z

ozZo

Legands PG3020 !

:
il } [ (vers 74LS373
LY K-

de sortie)

X : Cell intact (JEDEC 0) :
Cell programmed (JEDEC 1) AQ=——r A Yo

A1—-§- 8 Y1
X~ : True input term A2——c Y2
-X : Complement input term 7418138 13
XX : Any XX pair in a product term yields product term LOW. EN —fd G5 vs
No:  input term (don't care). A product term comprised A4—fq G2 Y6
entirely of -—— yields product term HIGH. A3 =—=q) G28B Yr

s

2 Ports

&

[T

70 A P (vers 74LS373
=l } LI dentrée)
e

L ‘ ibles. ' .
Figure 6 : le plan de fusibles ™ Figure 9 ' .

Pour exploiter plusieurs ports d’en- Deux exécutions |
trées-sorties ensemble, il faut décoder .l

les cing bits de poids faible du bus concurrentes |
d’adresse (32 combinaisons possibles). : , y {
Un simple 74LS138 monté selon la fi- Tout schéma développé pour un PAL
gure 9 permet déja d'en gérer huit, ce 16L8 peut en principe &tre transposé
qui suffit dans bien des cas. pour n‘importe quel EPLD a 20 ‘
Deux quelconques des sorties de ce broches capable d'émuler les PAL cou- ;
décodeur auxiliaire attaqueront donc rants par programmation de «fusibles»

_supplémentaires.
Ir%set:;c;cnhteglsé gte/rPnBié:l:JgeG?E)(T'ZOOéSierre On trouvera ainsi le fichier JEDEC

quatre signaux comparables a EN ou «PROTIBM.JEX> destiné au PEEL
JEN mais plus sélectifs : ils se nomment 18CV8 d'ICT, et lefichier JEDEC «PRO-
respectivement EA, /EA, EB, et /EB. T!BM.]EA» compatible avec I'EP320
Naturellement, chaque application d’ALTERA sur notre serveur, ces deux

pratique n’utilisera qu’une partie des fabricants nous ayant aimablement
sorties disponibles : c’est une consé- fourni les utilitaires de transcodage né-
quence directe du caractére universe| ~C€ssalres.

que nous avons souhaité donner a ce
composant. Patrick GUEULLE =~ 554 / 39
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Janvier 1993 n° 542 I
- AG Clenent . carie fona ae panier et rrancne
limiteur-compresseur.

- Systeme domotique télécommandé (2) : cartes
inter, réception de commandes et puissance.
- Une carte unité centrale 87C552 pour applica-
tions CAN.

- Lecteur de télécartes avec le tout nouveau

68HC705 K
- Preampli d antenne 1 GHz trés faible bruit.

- L'analyseur de spectre 1 GHz PROMAX AE-
476.

- Logique floue : un moniteur et un moteur pour
microcontréleur 80C51.

- Panorama des circuits MAXIM pour alimenta-

tions a piles.
-1 a NQP WVNMIR TEYAQ : nanfiguratione d'ap

plications.

Février 1993 n° 543 IEEEE——————
- HILPAC : ampli MOSFET 120 + 120 + 60 W

protégé a modules ILP.
- Larte 8U U 552 pour controleur flou.

- Alimentation a découpage 5a 30V - 10A.

- Le multimétre RMS vrai 2030 Bl-Wavetek.

- Le simulateur SPICE ICAP/4 d'Intusoft.

- Les oscillateurs pour microcontréleurs.

- L'interface lecteur de cartes TDA 8000 Philips.
- Les circuits pour chargeurs rapides de batte-

ries.
- Les DSP d'Analog Devices : I'architecture.
- Récapitulatif des sommaires de I'année 1992.

Mars 1993 n° 544
- HILPAC : gestion d'erreurs et protection.

- Ballast électroniaue pour tube ﬂuorescpm
- Alimentation 12 V/150 mA a pile 9 V.

- Commande réversible et proportionnelle pour
moteurs CC.
- Le mesureur de champ panoramique Unaohm
MCP9816.
- Les oscillateurs pour microcontréleurs (2).
- Interface bidirectionnelle pour moteur pas a

Das.
- Un modem 1200 bauds simplifié avec le
SSI73M223.

- Un nouveau standard TV terrestre : le PAL +.
- Les circuits imprimés et postscript.

Avril 1993 n° 545 :

- Quatre modules «portes de bruit» audio.

- Garte de conversion N/A pour PC.

- Deux convertisseurs a découpage 12 V.

- Carte paralléle bidirectionnelle pour PC.

- Le démarrage des oscillateurs a résonateur.
- Les DSP Analog Devices (2).

- Les microcontroleurs ST62XX, SGS-Thomson.
Loo FPGA XC4000 Xilina.

- Présentation du 68HC705K1 Motorola.
- La transmission vidéo sur paire torsadée.

Mai 1993 n° 546
- 3Anérataiir Aa cignanv RE cynthéticée.

- Temporisateur pour films trait.

- Carte de programmation pour 68HC705K1.

- Microcontréleurs et compatibilité électroma-
gneuque.

- L'oscilloscope numérique TDS 320 Tektronix.
- Les régulateurs a découpage cing broches.

- Les microcontréleurs ST62XX, SGS-Thomson.
- Les parasurtenseurs : technologie, criteres de
choix et applications.

- Le phototragage «a la maison».

- Les laboratoires sur disauettes

Juin 1993 n° 547 I
- Euromarc : Générateur Audio format Europe.
- Lecteur de cartes a puce universel.

- Un module d'extinction automatique pour PC.
- Caile Jg ledl J'uidinateur personnel.

- Module de programmation et développement

pour 68HC11.

- Compatibilité électromagnétique et routage

des cartes.

- Conception des oscilloscopes série TAS 400.
- Les circuits d'émission-réception Motorola

MC1 3175/176.
. Arch|tecture du DSP 56001 Motorola.

- ARES Autoroute : un routeur performant faible
colt.

- Le SP720 : Réseau de protection monoli-
thique.

- Test de ports parallele et série.

Juillet 1993 n° 548 N
- Mesure de niveau par capteur capacitif.
- Ensemble de filtrage actif dynamique.
- Chargeur rapide pour accus AA/R6.
- Carte convertisseur N/A 8 bits pour PC.
- Buffer d'imprimante 1 M octets intelligent.
- Feripneriques programmables pour microcon-
troleurs.
- Le HP 53131A, compteur-fréquencemétre uni-
versel (Hewlett-Packard).
- Tektronix et les tests IEM/CEM.
- Les E2PROM série sécurisées.
- Le DSP 56001 Motorola (2).
- TINY-ICE ; émulateur 80C51 simnlifié
- Le NAB 93 a Las Vegas.

Aodt 1993 n° 549 EEE———————
- Interface paralléle sur port série.
- Un interphone sans fil sur 224,5 MHz.
Un conver lisoour R3292 dveu 1€ DOHU /UK.
- Modules thermometre et luxmeétre pour multi-
métre.
- Une serrure codée a clavier.
- Poste de commande pour modélisme ferro-
viaire.
- Le DSP 56001 Motorola (fln)

- Les filtres MAXIM
- Applications des S M 2120 2122 Analog De-

vices.

- Les circuits intégrés ERP.

- Les périphériques programmables 3,3 V WSI.
- Préparation des tables Roland au phototraga-
ge.

Soptombre 1000 n° 50—
- Carte d'entrée pour filtrage dynamique.
- Alimentation 2x40 V - 3A programmable.

- Proarammateur domestiaue a 68HC811F?2.

- Chronometre évolutif avec le 68705P3.

- Décodeur sept segments sur mesures.
- Emetteur vidéo FM pour vidéosurveillance.
- L'électricité statique et les problémes de DES.
- Le générateur de signaux arbitraires Fluke
PM5150.
- Applications des périphériques programmables
pQNaYY

- Le régulateur PWM monolithique HIP 5061.

- Isis Designer et lllustrator : la D.A.O. de Aa Z.
- La carte pour développements 12C RMS 10 So-
cavel.

- Le Symposium TV 93 de Montreux.

- Fiche décodage RC5 détachable.

Octobre 1993 n° 551
- Carte de contréle numérique pour alimenta-
tion.

- Circuit de commande de moteurs pas a pas.
- Multimétre audio encartable.

- Canvarticeanir paralldlo-cério ot prico midi.

- Carte fréquencemetre pour compatible PC.

- Récepteur de télécommande IR.

- L'access bus : I'interconnexion facilitée.

- L'oscilloscope 2 x 60 MHz Bi-Wavetek 9016.
- Les microcontréleurs Risc PIC 16CXX.

- IGBT : quelle génération choisir ?

- Principes de fonctionnement du GPS.

Gootion do plusicud inter faves d¢iie.

Novembre 1993 n° 552 EE——
- Convertisseur 12 V haute tension : Application
a une lampe anti- moustique

- Carte d'étude Jmur 8052 A
- Prolongateur de bus PC pour cartes Add-on.

- Deux alimentations 21 V a piles.

- Sonde d'affichage espion 8 bits.

- Interface analogique opto-isolée pour contrdle
d'alimentation.

- Etude des filtres en double T.

- L'enregistreur thermique Gould TA11.
- Circuit base de tempe haraira avee lo PIC
16C54.

- Le décapage des résines époxy.
- La carte d'interface universelle ADS232.
- Gestion des codeurs incrémentaux.

Décembre 1993 n° 553

- Un booster 2 x 40 W aver la TNA 1880 .

- Récepteur FM vidéo 430 MHz.

- Programmateur de 68 HC705 J2.

- Circuit intégré pour onduleur de tension.

- Carte voltmétre pour PC.

- Compresseur-limiteur L8TC.

- L'ACCESS-BUS : le protocole.

- La synthése digitale directe et les générateurs

arbitrairoo.

- Le jeu d'instructions des microcontréleurs
RISC PIC 16CXX.

- Fabrication des cathoscopes couleur Philips &
Dreux.

- Prologic : le mode d'emploi.

- La simulation des circuits a tubes avec Intusoft
Spice.

- Le SEFT © QX ans ae cares a puce.

- Génération de signaux périodiques par micro-
contréleur.



ELECTRONIQUE
RADIO-PLANS
ET LA DOMOTIQUE

Imaginez que vous vous réveillez un

DOMESTICUS

matin dans une maison ou les
radiateurs ont fait remonter la

température quelques minutes

auparavant ; une odeur de café se
dégage de la cuisine, la cafetiére s’est

mise en marche toute seule. La

musique douce qui vient de vous réveiller ce matin ne vous plait pas ? Vous

attrapez la télécommande sur votre table de nuit et changez la station FM. Les

volets roulants ne se lévent pas encore car il fait nuit et trop froid dehors.

Lorsque le jour sera levé ils s’ouvriront tout seuls. Vous vous levez pour vous

diriger vers la cuisine ; tiens, la lumiére et la musique suivent votre progression a

travers les pieces... Génial ! Dans la cuisine, une horloge a afficheurs géants

vous donne I’heure officielle, vous étes certains de ne pas étre en retard ce matin.

Ce scénario, restreint par rapport aux
possibilités que nous vous offrirons, est
un exemple parmi tant d’autres de
fonctionnement possible du systéme
domotique «Domesticus» qu’«Electro-
nique Radio Plans» vous propose a par-
tir de ce numéro.

L’originalité principale de ce systéme
est d’étre totalement modulaire et,
donc, adaptable a n‘importe quelle
maison ou appartement. Vous pourrez
alors, a votre guise, réaliser unique-
ment les modules qui vous intéressent
et programmer ainsi n‘importe quels
automatismes auxquels nous n‘avons
méme pas encore pensé aujourd’hui.
Comme nous ne pouvons publier I'in-
tégralité de cette grande réalisation en
un seul numéro, les modules électro-

niques seront donc décrits les uns
apres les autres, avec de petits logiciels
de tests spécifiques. Dés le troisieme
numéro, le systéme commencera a
fonctionner car nous aurons décrit le
minimum vital pour les fonctions d"au-
tomatisme : les borniers d’entrées/sor-
ties digitaux et l'interface PC.

LE SYNOPTIQUE
GENERAL

Le synoptique électrique général du
systeme complet est représenté en fi-
gure 1. On y retrouve les éléments
principaux :

- I"'unité principale : le PC® compre-

nant une carte d’interface spécifique,
- la liaison domotique ;

- les modules d’entrées-sorties ;

- les afficheurs ;

- le satellite général ;

- les satellites annexes ;

- les modules amplificateurs sonores ;
- le module d’interface télévision.

1) L'unité principale

Le cceur central de cette réalisation est
un vieux PC compatible XT ou, mieux,
AT286, qui sont aujourd’hui bradés a
des prix défiant toute concurrence.
Cette utilisation permet d’éviter le dé-
veloppement d’une nouvelle carte
micro spécifique et assure une réalisa-

554 /41



commande (sorties TOR) de votre ins-
tallation. Ces modules sont destinés a

7) Les modules

DOMESTIEN VL ;‘etre re?rmbxlpésdensemble pr?'s des c?f- am p'ificateu rs
rets a fusibles de votre installation afin
SOHHATRE hEEE P de faciliter le raccordement avec votre SONOFES

ARPFFARARTEmNM. |

GESTION
Visuclisation I Rgenda
Défauts |

| Wilj Bloc notes

Chauffage
Divers | Bl Cossettes
e vidéo

Utilitaires
systéme

DOMESTICUS

Ges-tién d§ Vl'eger-ad

tion et une maintenance aisée du sys-
teme. Le PC utilisé devra cependant
comporter un disque dur afin de sau-
vegarder les configurations et les
pages écran du minitel.

2) La liaison
domotique

La liaison domotique utilise le réseau
12C développé par Philips pour relier
les différents composants d’automatis-
me de cette réalisation. Ce réseau pré-
sente |'avantage de posséder des cir-
cuits intégrés spécifiques pour chaque
module (entrées et sorties digitales,
analogiques, afficheurs, préamplifica-
teurs...).

Qutre ce réseau 12C, la liaison domo-
tique comporte aussi la liaison série
avec le minitel et celle du son.

3) Les modules
d’entrées-sorties

Les modules d’entrées-sorties permet-
tent la surveillance (entrées TOR*) et la

B Figure 1 : synoptique général.

installation électrique existante.

Ces groupes de modules compren-
nent :

- un module d’adaptation de réseau et
d’alimentation ;

- un ou plusieurs modules d’entrées
et/ou sorties TOR ;

- un ou plusieurs modules d’entrées/
sorties analogiques ;

La figure 2 représente une série de
modules connectés.

Note : I'afficheur géant se raccorde au
module d’adaptation de réseau pour
son alimentation.

4) Les afficheurs

Les afficheurs sont de deux types :

- I'afficheur géant a installer sur le mur
d’une piece ;

- les afficheurs de type «réveil» a poser
sur un bureau ou une table de nuit.

.

5) Le satellite

Il ”
général
Le satellite général est destiné a étre
positionné prés de la porte d’entrée de
I’habitation. Il est principalement utili-
sé pour sassurer que tout est en ordre
«d’un simple coup d’ceil» en entrant. ||
est constitué d’un afficheur a cristaux
liquides, d’un clavier et d’une LED.
En cas de phénomeéne anormal, la LED
s’allume ; I'occupant de I'appartement
obtiendra des renseignements sur |'af-
ficheur en questionnant a partir du
clavier.

6) Les satellites
annexes

Les satellites annexes sont dédiés a des
fonctions bien précises.

lls sont constitués de quatre boutons-
poussoir avec LED de visualisation. lls
sont utilisés pour configurer un appa-
reil (début de cuisson du four dans une
cuisine...) ou faire fonctionner un ap-
pareil sans I'automatisation (démarra-
ge de la machine a laver hors des pé-
riodes creuses, allumage de la cafetiére
en journée...), et cela sans avoir a in-
tervenir sur le minitel.

Les modules amplificateurs sonores
sont constitués d'un préamplificateur
et d’un amplificateur. Le préamplifica-
teur est commandable par le réseau
12C, donc pilotable par votre systeme
domotique.

8) Le module
d’interface télévision

Le module d’interface télévision per-
met d’afficher sur I'écran de votre télé-
vision des informations systeme
(comme une apparition de panne ou
défaut) ou des informations provenant
de bases de données (comme votre
parc de cassettes vidéo ou votre biblio-
theque).

LE LOGICIEL

Comme chaque maison est une entitié
différente (en nombre de piéces princi-
pales, de piéces annexes, d’équipe-
ment intérieur et de mode de vie de
ses occupants), nous avons imaginé le
premier logiciel domotique paramé-
trable en créant un atelier logiciel indé-
pendant. Cet atelier logiciel vous per-
mettra de :

- définir les entrées (contacteurs, pré-
sence de tension, température...) et les
sorties (relais, électrovannes, modula-
teurs d’éclairage, afficheurs...) de votre
systéme ;

- programmer les séquences d’auto-
matisation de votre habitation a I'aide
d’un éditeur graphique de grafcets ;

- définir les écrans de dialogue avec
votre systéme sur Minitel, sous forme
de pages chainées ;

- compiler toute cette configuration
pour obtenir |'exécutable de votre ap-
plication, qui fera fonctionner votre
installation.

Voici une présentation succincte des
fonctionnalités de I’'ensemble tel qu’il
existe aujourd’hui et qui constitueront
progressivement votre systtme domo-
tique. Tout au long de cette série d’ar-
ticles, nous vous guiderons pour facili-
ter la mise en ceuvre et I’exploitation
du systéme avec, en plus de |'Atelier lo-
giciel, des configurations déja pré-pro-
grammés ou des petites routines de
test.

J. GARBAY
v l * TOR : Tout Ou Rien.
(SATELLTE  satewune :
. : ANNEXE AUDIO | >
INTERFAGE E LIAISON DOMOTIQUE
[ LAISON DOMOTIQUE 7 e

UNITE =
Bl centrae | | l i gNL:og':E ﬂsmnsew s Lt { ENT:UEESH
PLANS R alvenmaron | | oiomaces S
2 o M Figure 2 : l'interconnexion des modules.
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POUR LA MAISON ALIMENTATION

ALTEIL ALIMENTATION MULTI-
LE TRANSMETTEUR TELEPHONIQUE _ ¥ - TENSIONS ECONOMIQUE Rl .
o 4 2 sections variables 1,5 a 15V : 2,5A
% | sortiec SV /3A

Toutes sorties flottantes permettant la mise en
série ou parallele. (30V / 2,5A ou 15V / 5A)
De qualité professionnelle et spécialement congue \ s s v
pour l'enseignement, I'amateur, le labo, etc...
Le kit complet avec face avant autocollante gravée et boitier :
111 .722&8 666,10 T I1IT 790,00 I"' ' TTC

ALARMES AUTOMOBILE

INTELLIGENT QUE VOUS ATTENDIEZ !

2 VOIES DE SURVEILLANCE

SYNTHESE VOCALE

AFFICHEUR LCD 2x16 car.

CLAVIER DE COMMANDE ET MICRO

INCORPORES

QUALITE PROFESSIONNELLE

ALIMENTATION A PREVOIR : 12 Vpc
[ Bt

| ormons mLiEL
CARTE INTERFACE DE PUISSANCE
CARTE MICROPHONE ESPION

1
Carte ALTEL montée et testée (sans boitier ni alimentation) 111.5917 1.47555 FHT 1.7 ST . s ) )
Systéme d'alarme sophistiqué et trés performant,
- Codage sur 10 bits (1024 combinaisons) - Sensibilité réglnhlc

a télécommande infra-rouge, combinant la détection
par ultra-sons, la détection d'ouverture (contacts)
POUR L'AUTOMOBILE
! I ' - Siréne piezzo 110 dB - Dim. : 36 x 128 x 99 mm
E C U RY A L K Sortie prévue pour relais | RT permettant d'inhiber le démarreur, de commander

POUR CEUX QUE LE KIT REBUTE ...
et la consommation de courant.
les clignotants et la commande des portes.

ALTE en Kit omplet s 125770 250,00 F TTC
‘ ALTEL en Kit complet (sans boiter) PROMO o 1.053,96 FHT :?([)) 0 F TTC [ CAR-AI;A RM CA-SA
CARACTERISTIQUES PRINCIPALES :
SYSTEME D’SSUASIF A SYN THESE DE PAROLE Fourni avec télécommande, siréne et tous les accessoires nécessaires.

Ca diepncitif a2 mirra. ToCAR_AT ARM CA CA 111.€270 os4,74r1rr 290,00 1" 'll(
contréleur prévient le voleur L'émetteur su/p lémentaire  111.5372 16020 FHT 190,00 F TTC
éventuel que votre véhicule Le relais 12V /1 RT 1115369 3162FHT 37,50 F TTC

est équipé d'un systéme = ==
d'alarme et lui demande de PA-1 EMETTEUR-RECEPTEUR CODE POUR TELE-ALARME.

s'éloignen V évient a dist d'une tentative de vol
i ous prcvlen a distance d une [entative de vo!

Son cqmponemen{. est sur votre véhicule (également utilisable sur
ana/yse ef sl alarme domestique)

n'obtompére pas, = Ut>avic >ur WUIE Centraie
SECURYTALK ilpour('A-bOOO. nous demander le schéma

2 . |d"adaptation)

dgc/enche le syst_eme - Alimentation : 12 V continus

d'alarme existant, évitant : Partée - enyiron 1km
anisr'igs “dommages au (selon antenne et environnement)

vehicul. PA-L 1114470 S8179FHT 69000 F TTC

SECURYTALK se compose d'un systéme de détection volumétrique & rayon d'action réglable et d'un
micro-contréleur associé & un systéme de svnthése de parole couplé A un amplificaterir de puiiceanca, ot 3 [CT.1 ANTENNE “@TDTD.T INED
un haut-parleur spécial (a installer dans le compartiment moteur). C'est par ce haut-parleur que sont Spécialement étudiée pour le PA-1, si vous n'avez pas ou ne désirez pas utiliser |'antenne de votre

diffusés les messages d'alarme. (BANC D’ESSAI DANS LE HAUT-PARLEUR DU 15/11/93) mm’;m& sur support auto-collant 3M.
[SECURYTALK 1113880  moirnr  1390,00 F TTC | (STt tissio neresr ssoortic
[CS-01 SIRENE D'HABITACLE MODULEE
CA 6000 Sitne apur o véhicule f alame domecione
SYSTEME 2 FILS " — W':lszmm

Se déclenche en méme temps que

I"alarme principale et sur tentative de sabotage.
Son trés pergant. Niveau sonore : 110dBA a I m
Dimensions : 11 x 7 x 4 cm

CS-01 111.4512 33390FHT 396,00 F TTC

[MW-100 DETECTEUR HYPER-FREQUENCES

CE QUE VOUS ATTENDIEZ

A TELECOMMANDE

Ce petit prodige détecte I'ouverture des portes,

capot, coffre et le bris de vitre... Et vous n’avez

que deux fils & installer ! (version de base)
Télecommande par radio.

Nitootornr do sleoo imoorpords

Détection de consommation de courant.

Siréne puissante : 115 dB. i POUR COMPLETER VOTRE INSTALLATION !
CA 6000 111.3480 476,39 FHT 565,00 F TTC IDEAL pour protéger les cabriolets, ou pour laisser ouvert

une vitre ou votre toit ouvrant en été !
RK-1: Module d'hinibition du démarreur 111.3481 6745 FHT 80,00 F TTC Le RADAR ne sera pas déclenché par un courant d'air ou :
PL-1: Module d'activation des clignotants ~ 111.3482 84,32 FHT 100,00 F TTC un changement de température, mais uniquement par une intrusion g
DL-1S : Module de télécommande des portes 1113484 1sss0rkT 22000 F TTC by b ol e et
U000-T: Imeneur supplementaire 111.3495 168,63 FHT 200,00 F TTC - Sortie de déclenchement négative (par mise  la masse)

- Compatible avec toute centrale (pour CA-6000, nous demander le schéma d’adaptation)
MW-100 111.4520 41231 FHT 489,00 FTTC

ISD 1016 AP
SYNTHESE DE PARO

113.4173 98.00 |
POIIRNIINI PAYER PI
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MESURE

L DE LABO
1 e s ot amarsboriase IS T EIC

Modéle DM-0045 G - * 0 fonctions : DY, ALY, DUA, ACA,
P R 0 M 0 Ohm et test de diodes.

20.000 points -4 ' digits - True RMS
* Mesures en EFFICACE VRAI (true RMS)

en alternatif ou DC + AC.
* Précision de base : 0,03 %.
* Mesure jusqu'a 1200V et 20 A.
* Zéro automatique.

¥ Cirouit do protastion eur fantor loc gammor
* Haute résolution : 10 uV, 10 nA et 0,01 ohm.
* Affichage LED de 13 mm

219224 FHT 2.600, 00 F TTC

112.5580

Le DM-8045 G

BJIWNNVETEK

s musts' enrz Selectronic

Ll

MULTIMETRES SERIE XT |
DM 23 XT
111.5593 s4722FHT 649,00 F TTC
DM 25 XT
B 111.5594 60624FHT 719,00 F TTC
. DM 27 XT
111.5595 67369 FHT 799,00 F TTC
: ‘

OSCILLOSCOPE 9016-

| Modéle frrolessionnel analogique.
Double trace, double base de temps

Sensibilité : 1 mVa V/div.
Base de temps : 50 ns a 0,5 s/ div.
Garantie 2 ans.

9610-E 1115767 6.230,19FHT 7.389,00 F TTC

— !I(?SCILL SCOPE 9020-E
|

celebre %020 dans sa nouvelle présentation.
{ 9020-E 112.8417 336425FHT 3.990,00 F TTC

FG-506 AMREL

Générateur de fonctions wobulé 6 MHz
Avec affichage numériaue de la fréauence

Voir catalogue SELECTRONIC page 2-14

(Banc d'essai paru dans RADIO-PLANS n°529 de 12/91)

Le générateur FG-506 OFFRE SPECIALE  112.1424

244519 FHT

| OFFRE SPFECIAI F_ |

| sur la gamme des multimétres APPA
E fournis avec GAINE ANTI-CHOCS
‘ (Valeur 89,00 F) ... GRATUITE

PROMO
PROMO
PROMN
PROMO
PROMO

S0S06FHT 599,00 F TTC
58938FHT 699,00 F TTC
Mmeorur 70000 FTTC
105396 FHT 1.250,00 F TTC
1096,12FHT 1.300,00 F TTC

APPAYI
'APPA93 T 2,000 pts
APPA G5 4000 pte
| APPA 103 4.000 pts
APPA 105 4,000 pts

3616 SELECTRO
Voila le code d'appel du serveur Minitel Selectronic.
I/l vous offre :
= Ui 3Gt vive U'addidlaiive ol Ue 1eHisuigiieiienld wuliniyues
u les derniéres nouveautés et promotions
a des informations, des petites annonces classées, etc...
s TELECHARGEZ UN ASSEMBLEUR 68705 POUR PC
aTESTEZ VOS CONNAISSANCES EN ELECTRONIQUE ET GAGNEZ UN SUPERBE MULTIMETRE

2000 pts 1122510

112.2511
1129815

112.2517
112.2518

= 5. Tl e O IN

Tektronix

LINSTHUMENIATIUN A SUN FLUS HAUI NIVEAU

L'avance technologique

Des per;formances sans concurrence

Une qualité et une fiabilité exceptionnelles ;

Une rentabilité garantie par les résultats |
|
P

Modele TDS-320

L'osclioscope numerique universel ey
(Banc d'essai paru dans ELECTRONIQUE RADIO-PLANS de Mai 93) m
que votre
analnginue.
vous
2 voies - 100 MHz mono-coup ou répétitif | gn
500 Mé/s* - 21 mesures automatiques
Ecran VGA haute définition, etc... e

T ¢ MeEga ecnanunonnage par seconae

[LeTDS320 1117940 2omoFt 2715940 F TTC |

Modeéle 2205
Oscilloscope analogique compact

[Le2205 1117944  ssoooorHr
Modéle CFG-280

Générateur de fonctions
wobulé, 0,01 Hz & 11 MHz
avec fréquencemeétre
numérique 100 MHz intégré.

111.7945 794098 FHT
v.415,00 F 111

2 voies - 20 MHz

6.523,00 F TTC |

Modele PS-280 ‘
Triple alimentation ;
de laboratoire [
0a+30V/2A -5V/3A f

1117946 493002 FHT { “
5847, 00 FTTC 8

In catalogue condensé en couleur est a votre disposition sur simple demande. :
MIC-39 TRUE RMS

La version "EFFICACE VRAI" du célébre MIC-37 !
(Décrit dans le catalogue Selectronic page 2-8)

Meémes performances et méme qualité que notre MIC-37
mais mesures en mode efficace vrai (TRUE RMS) en alternatif

Le MIC-29 1110942 00051 1 696,00 F TTC

TOUT LE RESTE SE TROUVE DANS LE CATALOGUE GENERAL SELECTRONIC 1993

Envoi contre 25,00 F en timbres-poste

(JSelectronic

COMPOSANTS ET MA ELS ELECTRONIQUES

CONDITIONS GENERALES DE VENTE : Voir nos publicités annexes
B.P. 513 - 59022 LILLE CEDEX - TEL : 20.52.98.52 - FAX : 20.52.12.04

!



BUS I2C

CARTE INTERFACE BUS I12C POUR PC
GEREE sous WINDOWS

Concue pour rénandra any haenine doe hirraauv
d'études et des industriels de plus en plus nombreux
a utiliser le BUS-I2C, cette carte permet I'exploitation

sous WINDOWS (mais également sous DOS) du

BUS-I2C a partir d'un PC.Son intérét est
fondamental,puisqu'elle permet depuis un PC de
faire tourner des applications graphiques et muiti-
taches en recevant des informations ou en envoyant

doc ordroc & n'importe quel périphérique o Lvuvaril

sur le BUS-I2C.

La carte RMS-10 est fournie avec une bibliothéque de liens
dynamiques (DLL) permettant de développer sous différents
langages (PASCAL - BASIC - VISUAL BASIC et "C") et avec

un logiciel d'émulation et d'évaluation

de

L La carte RMS-le

~

111 8030 osoo0orcnr 112670 F TTC

CRLOOM

RFPONDFLIR
ELECTRONIQUE ¥

Pour ceux qui auraient besoin de
laisser un message en leur

miniature!), totalement électronique (pas de piéces en mouvement ni bande
| | magneuque) utnsant 1a technologie de la synthése de parole, (grace a l'utilisation de
ISD-1016). Sdreté de fonctionnement, qualité de reproduction, fiabilité sont ses
principaux atouts,
Durée d'un message : 16 s
‘ (extensible a 32 s par rajout d'un ISD-1016)
Micro d'enregistrement intégré
| Alimentation a prévoir : 8 4 25 V DC ou AC

Unc Zalisativir Scleu L uriic, eviaemment !

Dimensions :
92x26x 127 mm

‘ Le kit complet version 16s (sans alim.) 1113300 3305FHT 39500 F TTC
Fourni avec boitier el face avant autocollante gravée, cordon et prise TPH gigogne

| Bloc alim secteur pour d° 1110694 951FHT 3500 F TTC

‘ Bloc alim. 9V PRO 1114175  s000HHT 95,00 F TT(
L'ISD-1016 supplémentaire 1134173 8263 FHI 98,00 F TT(

-—

Ca ULTIMETER I

DOMESTIQUE
FIABLE et
PRECISE

Vitesse et direction du vent.
Température.

Doint do roade.

Date et heure avec alarme.

Unités métriques.
Eclairage noctume de
L Iaffichage, efc...
Dimensions : 170 x 70 x 32 mm PLUS DE 20 FONCTIONS !
‘ La station ULTIMETER 11 111.7653 130691 F HT 1.550,00 F TT(
Le PLUVIOMETRE 111.7654 501,69 F HT 595,00 F TTC
| L'INTERFACE PC / RS-232 111.7656 4R0 (4 F WT &R0,00 F TTC
vl\vylLHl cn nlIIFIJl\I
| Le cable d'extension universel 12m 111.7655 12648 FHT 150,00 F TTC
Le bloc alimentation secteur 9V 111.4175 80,10 F HT 95,00 FTTC
|
Ll

ronic

| | absence sur leur téléphone, sans nécessité d'enregistrer de réponse, GROOM |
s'avere indispensable! En effet, GROOM est un répondeur miniature, (vraiment |

STATION METEO |

ke B I T R 0 _DS

TELECOMMANDE HF CODEE

Livrés prét a I'emploi, ces ensembles vous permettrons
de réaliser trés rapidement et trés simplement une
fonction télecommandée (ouverture de portail, allumage
de lampe, alamme, etc...) avec codage de sécurité.
Toulmuluyle SAW (1esonateur a onaes de surtace)
calibré en usine..

Emetteur miniature type porte-clefs.

TX/RX 001

Modele 1 canal - Codage sur 12 bits par ponts de soudure.
Récepteur miniature alimenté sous 12VDC.
TX/RX 003

Madala 1in ranal avtanciblo A 2 canaux.

Sortie & collecteur ouvert ou sur relais (en option).
Codage par dipswitch.

Récepteur universel (alim. 9 a 24 VAC ou 12 & 40 VDC).
En option :

Lot de composants nécessaires pour transformer le récepteur en 2 canaux.

4

4 .

L'ensemble Em. + Réc. TX/RX 001 111.4466 27825Fut 330,00 F TTC
[.'emettenr cnpplémontaire pour TURX 001 1112495 168,60 rr 200,00 P TTC
L'émetteur TX 003 1114465 19393 FHT 230,00 F TTC
Le récepteur RX 003 1114463 22766 FHT 270,00 F TTC
Lot de composants pour extension 2 canaux 1114460  3373FHT 40,00 FTTC

NOUVEAU

MICRU-CONTROLEURS MICROCHIP :
I.'AVENIR ?

En effet, ces microcontréleurs bénéficient d'une architecture de type
RISC & grande vitesse, donc a jeu d'instructions réduit et a grande
vitesse d'éxécution.Prix trés compétitif!

(Cf. ELECTRONIQUE RADIO-PLANS n° 551)

Qalaetronic vouc propooc déo a préocnl unie yariing COIMpIETE G€ CIrcults et de
moyens de développement :

PIC-START-16B
L'outil de développement économique pour la famille PIC-16CXX
Pour bien démarrer avec MICROCHIP!

®

Microchip

Le PIC-START 111.7725 1.365,94 F HT 1.620,00 F TTC
Micro-controleurs version OTP

PIC-16C54 RC/P 111.7724 32,04 FHT BOFTTC
PIC-16C56 XT/P 111.7751 4047 FHT 4800 FTTC
PIC-16C57 XT/P 111.7755 48,06 F HT STOFTTC
PIC-16C71-04/P 111.7757 59,02 FHT 70,00 F TTC
Micro-contréleurs version UV-PROM

PIC-16C54/JW 111.7726 129,85 FHT 15400 FTTC
PIC-I6(‘§6/IW 1117782 153,46 T 1IT 182,00 F TTX
PIC-16C57/JW 111.7756 205,73 FHT 24400 FTTC
PIC-16C71-04 JW 111.7758 21585 FHT 256,00 FTTC
THE MICROCHIP DATA-BOOK 111.7730 125,63 FHT 14900 FTTC

INTERRUPTEUR MAGIQUE ES 47

REMPLACF AVANTACEUSEMENT UN
INTERRUPTEUR STANDARD ENCASTRE ‘ .

Branchement 2 fils seulement \
Systéme a détection infrarouge. SUPER PROQ

Minuterie réglable de 4 s a 12 mn.
| Distance de detection : de 0 a 10 m.
| Pouvoir de coépure : 300 W /220 V

112.3090

17900 F I
165,00 F TTC

150,93 F HT
139,12 FHT

L'interrupcur ES 47
i A partir de 5 pieces :

CONDITIONS GENERALES DE VENTE
REGLEMENT A LA COMMANDE : Forfait port et
emballage 28™° TTC

FDANICO & partic do OO

CONTRE-REMBOURSEMENT : Frais en sus selon la taxe en vigueur.
Pour faciliter le traitement de votre commande, vevillez mentionner la

REFERENCE COMPLETE des articles commandés.

VENTE PAR CORRESPONDANCE - B.P. 513 - 59022 LILLE CEDEX - TEL : 20.52.98.52 - FAX : 20.52.12.04
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LEs LOGICIELS
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«TANGO»
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DENM02.581

Le nom de TANGO est bien connu dans
le monde de I’électronique, et ce
depuis de nombreuses années.

Sous cette marque sont en effet
regroupés plusieurs logiciels développés
par la firme américaine ACCEL,

couvrant la majorité des besoins des

concepteurs de cartes électroniques: saisie de schémas, dessin de circuits

imprimés, et routage automatique.

En termes de notoriété, TANGO se place dans le peloton de téte aux cotés

d’autres “valeurs stres” comme ORCAD, RACAL-REDAC, ou PADS.

Cela a des prix qui donnent envie d’y regarder de plus preés...

Un ensemble
cohérent

L'organigramme de la figure 1 décrit
I'ensemble de I'offre TANGO, qui s'ar-
ticule classiquement autour d’un pro-
duit de saisie de schéma: TANGO-
SCHEMATIC.

Une analyse méthodique des solutions
concurrentes et des besoins exprimés
par les utilisateurs a permis de déve-
lopper une interface graphique dite
“API” (ACCEL Productivity Interface)
qui, bien qu’assez spartiate au premier
abord, est sans doute finalement |'une
des plus ergonomiques: lors de nos es-
sais, nous avons e€té immeédiatement
frappés par I'économie de mouvement
qui en résulte, tant pour la souris que
pour les yeux de I'opérateur.

Cela ne peut que se traduire par un
gain de temps appréciable dans |'utili-
sation quotidienne.

Outre I’édition de plans de bonne qua-
lité, TANGO-SCHEMATIC peut évi-
demment produire des “netlists”, qui

serviront de lien avec les autres mo-
dules de la gamme ACCEL: dessin de
circuits imprimés (avec ou sans routa-
ge automatique), simulation, et déve-
loppement de PLD.

Mais en pratique, le “format” TANGO
étant reconnu par de nombreux pro-
duits concurrents, on pourra tout aussi
bien “exporter” ces netlists vers
d’autres logiciels: soit ceux que |'on
possede déja, soit ceux utilisés par des
partenaires habituels ou occasionnels.
Notons toutefois que la possibilité de

produits
tiers

“rétro-annotation” (répercussion sur le
schéma d’une modification faite sur le
circuit imprimé) requiert ["utilisation
de TANGO-PCB.

Si TANGO-SCHEMATIC n’est dispo-
nible que dans une seule version (tout
au moins sous DOS, car dans le domai-
ne qui nous intéresse I'intérét de WIN-
DOWS reste a démontrer...), TANGO-
PCB existe en deux “puissances” et
TANGO-ROUTE en trois.
Naturellement, les prix suivent les pos-
sibilités, mais il convient de noter que

The Complete Electronic Design Solution

Nurw

PCB Layout PCB Antwork
Capture Tango PCD 3
Tango-Schemase S Tamo-PCH PLUS CAM Files
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la configuration “d’entrée de gamme”
(5 200 F HT) affiche déja des perfor-
mances qui, a bien des égards, égalent
ou surpassent celles de bien des pro-
duits nettement plus coGteux ou a for-
tiori de prix comparables.

Reste que le meilleur logiciel est sou-
vent celui que I'on a I’habitude d’utili-
ser: il pourra se révéler laborieux de
“passer” a TANGO en venant d’un
produit concurrent, mais par contre on
n‘aura aucun mal a s"habituer a
TANGO-PCB si on maitrise déja
TANGO-SCHEMATIC.

Il nous faut insister ici, lourdement di-
ront certains, sur |'exceptionnelle qua-
lité de la documentation fournie: au
premier abord, I'épaisseur des manuels
peut méme faire peur (va-t-il vraiment
falloir assimiler tout cela ?)

En fait, ce volume est certes da a la ri-
chesse des fonctionnalités qu’il faut
décrire par le menu, mais aussi a une
organisation trés structurée des ma-
nuels.

La partie “référence”, véritable “dic-
tionnaire” des fonctions que I'on pour-
ra consulter aussi souvent que néces-
saire, est totalement séparée du
“tutorial”, ce qui fait que chaque no-
tion importante est en réalité traitée
deux fois.

Chaque “tutorial” est étudié de facon
a ce que l'utilisateur puisse étre livré a
lui-méme dans les meilleurs délais,
mais en toute sécurité. On y trouve
méme d’abondantes digressions sur
des sujets d’ordre trés général comme
le phototracage ou Iinterconnexion
d’équipements RS232.

Quiconque aura eu un jour a se dé-
battre avec un cordon récalcitrant ou a
triompher d’un dialogue de sourds
avec un sous-traitant appréciera de
trouver la ce qu'il a peut-étre cherché
en vain dans la littérature spécialisée.
En fait, a part les index qui laissent un
peu a désirer, nous n‘avions jamais en-
core eu entre les mains de documenta-
tions d’une telle qualité, et pourtant
nous en avons vu passer un nombre
respectable!

Si elles étaient (bien) traduites en fran-
¢ais, on pourrait presque parler de per-
fection (mais chacun sait que celle-ci
n‘est pas de ce monde, aussi une
bonne pratique de |'anglais technique
est-elle plus que souhaitable).

L'installation

Chaque module logiciel est composé
d’un gros classeur contenant les dis-
quettes et un “dongle” (systeme SEN-
TINEL pro).

Bien qu’il s’agisse du systéme de pro-
tection contre la copie le plus répandu,
nous y sommes quelque peu allergique
en tant qu’utilisateur.

D’abord son prix (non négligeable) est
forcément inclus dans celui du logiciel,
et le client paie donc pour subir des
contraintes dont il se passerait bien vo-
lontiers.

Ensuite, chaque module TANGO exi-
geant déja un dongle individuel, il ne
faut pas longtemps pour se trouver a la
téte d'un empilement d’une trentaine
de centimétres de dongles, lesquels ne
font pas forcément bon ménage entre

eux ni avec les périphériques qu’il est
tout de méme souhaitable de pouvoir
connecter encore aux prises prévues a
cet effet.

ACCEL recommande d’ailleurs de relé-
guer les dongles qui ne sont pas les
siens sur un second port paralléle, mais
de ne surtout pas employer un port
série qui les détruirait probablement!
Mais il est vrai qu’en France, ou 70%
des logiciels utilisés sont des copies illé-
gales, une protection “a I'anglaise” par
simple “sérialisation” ou engagement
sur I’honneur ne saurait guére suffire.
Cela étant posé, l'installation se passe
dans le plus grand confort: il suffit de
taper INSTALL et de répondre a
quelques questions, dont la seule vrai-
ment indiscrete est le type de carte
vidéo équipant le PC: bien souvent,
I’utilisateur n’en sait fichtrement rien,
mais il pourra généralement se tirer
d’affaire en choisissant un EGA ou un
VGA courant voire, s'il le faut, le driver
paramétrable fourni en standard.

La configuration qu’il nous a été
donné d’essayer (la plus simple) néces-
site entre 8 et 9 méga-octets sur le
disque pour TANGO-SCHEMATIC
(selon les bibliotheques chargées, dont
la richesse est impressionnante), et 2,7
méga-octets pour TANGO-PCB (77 fi-
chiers), ce dernier chiffre étant porté a
3,3 méga-octets (82 fichiers) si on
ajoute TANGO-ROUTE.

C’est somme toute raisonnable par
rapport a bien des logiciels qui n"en
font pas tant (et notamment la plupart
des applications WINDOWS), mais
tout de méme sensiblement supérieur
a certains produits britanniques de
puissance et de prix comparables.
Méme si cela va souvent sans dire au-
jourd’hui, cela signifie que le disque
dur est indispensable.

Egalement, il faut au minimum un
AT386 et MSDOS 3.3, mais un copro-
cesseur n’est nullement nécessaire car
pratiquement tous les calculs effectués
portent sur des entiers.
TANGO-ROUTE PRO (que nous
n‘avons pas eu entre les mains) néces-
site pour sa part un 486 ou un 386
avec coprocesseur, ainsi que 8 méga-
octets au moins de RAM.

Dans tous les cas, TANGO sait exploi-
ter jusqu’a 32 méga-octets de mémoi-
re EMS s’il y en a.

Bien que trés recommandable, la sou-
ris n’est pour sa part pas obligatoire:
on peut tout faire a partir du clavier
avec une bonne dose de patience.

AUX COMMANDES

Grace a I’API, la prise en mains de
TANGO peut étre relativement rapide
pourvu qu’on prenne le temps de
suivre chaque tutorial de bout en bout:
on n’est jamais plus loin que deux clics
de souris de n‘importe quelle com-
mande, tandis qu’ACCEL a su emprun-
ter a WINDOWS tout ce qu’on y trou-
ve de bon et laisser de coté tout ce qui
ne |'est pas.

On trouve donc dans TANGO des
menus déroulants, des “ascenseurs” et
des “boutons”, mais aussi des barres
de sélection ou d’information, tout
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B presentation d'un module.

cela réparti le plus harmonieusement
possible sur un écran ou il reste a tout
instant un maximum de surface de tra-
vail utile.

Nous ne détaillerons pas ici I'ensemble
des outils disponibles, qu’il n’était pas
question de tester en profondeur dans
le peu de temps qui nous était imparti.
Ceux que nous avons jugé important
de passer au peigne fin ne nous ont
pas décu.

Bien qu’assez différent de ce que nous
utilisons d’habitude, le zoom est a la
fois tres rapide, puissant et précis. Sa
principale particularité est d’offrir un
rapport de grossissement variable en
continu. Associée a un “panoramique”
automatique ou manuel, cette possibi-
lité permet d’accéder rapidement a
n‘importe quelle zone de travail sur
une carte dont les dimensions peuvent
tout de méme aller jusqu’a 81 cm au
carré.

La grille visible, au pas lui aussi variable
en continu, peut se présenter au choix
selon le classique réseau de points, ou
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comme un quadrillage: cette seconde
option méne généralement a un affi-
chage plus confus, mais rend bien ser-
vice dans certaines situations particu-
lieres.

Naturellement, on trouve en plus les
classiques grilles “invisibles” ou “ai-
mantées”, métriques ou en pouces.
Une fonction UNDO permet a tout
moment de revenir dans |'état précé-
dant la derniére action: on peut méme
annuler un UNDO malencontreux!
C’est heureux, car TANGO demande
rarement confirmation, méme pour
des opérations “dangereuses”: il fallait
choisir entre sécurité et rapidité, et un
UNDO aussi fiable permet de trancher
sans hésiter.

Un jeu de fonctions MOVE particuliére-
ment faciles a utiliser permet de dépla-
cer aussi bien des pastilles que des
blocs entiers du dessin, mais comme la
plupart des produits concurrents,
TANGO semble incapable de faire
tourner quoi que ce soit (sauf une
piste) d’un angle inférieur a 90°

Bref, on retrouve dans TANGO toute la
panoplie des outils classiques, mais
souvent avec de petits “plus” par rap-
port aux logiciels de prix comparables.
Force est toutefois d’admettre qu’il n"y
a rien de véritablement révolutionnaire
a signaler, sauf peut-étre que I’'on peut
“sortir” a tout moment d’un travail en
cours et se retrouver exactement au
méme point lors du lancement suivant
du programme: cela excuse I'absence
de toute possibilité d’appel du DOS en
“shell”.

Les sorties

TANGO est un systeme résolument
professionnel et, a ce titre, sera norma-
lement utilisé en liaison avec un atelier
de phototracage et des perceuses a
commande numérique.

TANGO-PCB fournit donc des sorties
“CAM” standardisées, a savoir des fi-
chiers GERBER et EXCELLON.
TANGO-SCHEMATIC, pour sa part, sait
aussi sortir des schémas en POST-
SCRIPT, qui pourront ainsi étre impri-
més avec la plus haute qualité dispo-
nible, ou étre inclus dans une
documentation technique réalisée en
PAO.

Il est dommage que les tracés de cir-
cuits imprimés ne puissent étre sortis
eux aussi en POSTSCRIPT dans la ver-
sion de base de TANGO-PCB: on sait
en effet que le “flashage” d’un film
colte trés sensiblement moins cher
que son phototracage pour une quali-
té comparable, méme pour des tra-
vaux dont I"ampleur ne justifie pas |'ac-
quisition de TANGO-PCB PLUS.

Bien entendu, TANGO peut sortir, en
standard, sur toute une variété de tra-
ceurs (avec une vitesse réglable) et
d’imprimantes laser grace a une im-
portante bibliotheque de “drivers”.

La sortie sur imprimante matricielle est
également possible, mais on sent bien
que cette option est considérée
comme un pis-aller, a utiliser surtout a
des fins de contrble. Le mode “draft”,
en particulier, ne trace que les
contours des pistes et des pastilles:
c’est infiniment plus rapide, plus clair
quand on superpose plusieurs couches
(TANGO sait en gérer jusqu’a 19!), et
I'imprimante n’en durera que plus
longtemps.

La meilleure résolution disponible est
un peu décevante par rapport a cer-
tains logiciels, parfois bien moins col-
teux, qui arrivent a obtenir une qualité
étonnante sur une simple 9 aiguilles.
Nous avons d‘ailleurs eu les pires en-
nuis avec I'imprimante (AMSTRAD
DMP 2000) qui nous sert quotidienne-
ment avec lesdits logiciels: aucun des
quatre drivers les plus approchants n‘a
permis d’imprimer plus que ce que re-
produit la figure 2.

Les données destinées a I'imprimante
peuvent étre redirigées vers un fichier-
disque, ce qui est bien pratique pour
les faire imprimer sur un autre micro.
Attention toutefois, ces fichiers sont
trés encombrants et un seul a vite fait
de remplir une disquette, méme haute
densité.

Outre le choix de |'échelle de repro-
duction qui, c’est assez rare, est va-
riable en continu, des corrections di-
mensionnelles peuvent étre appliquées
indépendamment en vertical et en ho-
rizontal: cela permet de saccomoder
des pires déformations lors de I'im-
pression, moyennant un étalonnage
préalable.

Le lecteur s’étonnera peut-étre de I"ab-
sence de distinction, dans notre pro-
pos, entre TANGO-SCHEMATIC et
TANGO-PCB. En fait, I'utilisation des
deux modules est tellement similaire
que la question ne se pose méme pas:
quand on sait en utiliser un, on sait
aussi se servir de |'autre!

Bien entendu, les bibliotheques ne
sont pas les mémes, et certaines fonc-
tions différent par essence méme. Mais
ces différences sont celles qu’on re-
trouve entre toute saisie de schémas et
toute CAO de circuits imprimés.

Le routeur

Le routeur idéal, méme tres cher,
n’existe probablement pas et n’existe-
ra sans doute pas de sit6t!
En fait, c’est davantage le couple rou-
teur-opérateur dont il faudrait évaluer
les performances.
Le meilleur routeur ne donnera, dans
les mains d’un débutant, que de
pietres résultats tandis qu’un opéra-
teur expérimenté tirera souvent des ré-
sultats étonnants d’un routeur simple
qu'il connait a fond, et qu'il est prét a
aider judicieusement.
A ce titre, le produit de base TANGO-
ROUTE pourra faire du fort bon travail
si on prend le temps de le maitriser a
fond: plusieurs passes dont un contré-
le des régles, une minimisation des
vias, et un toilettage des pistes permet-
tent d'atteindre des taux de succes de
I'ordre de 85% sur des cartes de com-
plexité moyenne.
Bien entendu, les exemples fournis
avec le logiciel se routent a 100% et en
un temps record, mais c’est le propre
de toutes les démos...
A condition d’avoir quelques heures
devant lui, TANGO-ROUTE PLUS est
réputé pouvoir friser les 100% sur des
cartes déja trés denses. Il est dailleurs
capable de profiter au maximum des
opportunités offertes par les cartes
multicouches, sans avoir a se limiter a
une seule paire de couches a la fois.
TANGO-ROUTE PRO, enfin, est un rou-
teur de haut de gamme capable de re-
mettre en cause jusqu’a dix fois de
suite le travail déja effectué s’il dé-
bouche sur une impasse. Probable-
ment un des plus puissants outils de ce
type en version PC...

Patrick GUEULLE

Les logiciels TANGO sont distribués
par :
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pour les besoins des PCs multimédia

D'une résolution de 16 bits et
fonctionnant en stéréo
les CS 4248 et 4231 de
CRYSTAL Semiconducteur
sont compatibles broche a
broche avec I'AD 1848.

Un support logiciel complet
est proposé comprenant dec
"drivers" pour MS Windows.
Le CS 4248 est un
CNA/CAN stéréo disposant
d'une interface 8 bits
compatible ISA et EISA, de
multiplexeurs analogiques,
d'nn filtra antiropliomont,
d'adaptateurs ligne et micro et
d'une fonction de saisie et
play-back simultanés.

Il contient toutes les
fonctions de conversion
de ligne, de séquencement et
do contrSle ndecosairco pour
I'enregistrement et la
restitution de signaux audios
a des fréquences pouvant
atteindre 50 Khz et avec une
résolution de 16 bits.
Le CS 4231 est une

vorcion haut de gammv Ju

CS 4248, ajoutant une
compression/décompression

ADFPCM, des butters FIFO
16 bits, un fonctionnement
des blocs digitaux sous 3,3 V,
des "drivers" de bus avec
16 mA de sortance et une
compatibilité ISA, EISA,
MCA et NEC PC 9800, ainst
que le support des formats de
données 4 bits et 16 bits.

Il permet aussi le mixage de
quatre sources différentes.

NEWT

8. rue de I'Estérel

Qilie 582

94663 Rungis - Cedex - France
Tél. : (1)46 87 22 00
Fax.:(1)46 87 80 49

INTERACTIVE

référence "WORKBENCH RP" 2 :
P. 1. Soft Diffusion 32 bis rue Camille Desmoulins 94230 CACHAN Tél : (1) 49 08 90 00 Fax : (1) 49 08 91 22

D.YY/AUF 110
8.18340FTTC
10.555,40F TTC

TI1IM 350 111.9740 O.YUU,UUFHI
Multimetre 4000 pts EFFICACE VRAI + Oscilloscope 1 voie 5 MHz

THM 560 111.5741 6.900,00 F HT

Multimetre 4000 pts EFFICACE VRAI + Oscilloscope 2 voies 5 MHz

THM 565 111.5742 8.900,00 F HT
Multimétre DE LUXE 4.000 pts EFFICACE VRAI +
Oscilloscope @ mémoire étendue 2 voies 5 MHz et écran rétro-éclairé
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Disponibleschez  Selectronic
B.P.513-59022 LILLE CEDEX - TEL : 20.52.98.52 - FAX : 20.52.12.04
CONDITIONS GENERALES DE VENTE

Voir nos publicites annexe
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Voici le premier bornier de notre

réaliﬁation domotique : le bornier
d’entrées TOR 8 voies. Ce bornier

fait partie des modu‘les d’entrées-sorties
dé la réalisation, et intervient dans la

partie automatisation de la réalisation

globale du systeme domotique.

Rappel de la

réalisation globale

La réalisation que nous débutons au-
jourd’hui est une application de la do-
motique. Elle permet d’automatiser
les fonctions vitales de votre apparte-
ment, et de vous apporter un confort
supplémentaire. Du fait de sa modula-
rité, cette réalisation permet de s’adap-
ter a toutes les configurations dappar-
tement, et de répondre pratique-
ment a tous les problemes d’automati-
sation que vous pouvez y rencontrer.
Les differents modules publiés dans la
revue seront programmeés par un Ate-
lier Logiciel externe qui vous permettra
de créer votre propre application. A
titre d’exemple, nous publierons deux
configurations standard.

DESCRIPTION DU,
BORNIER 8 ENTREES

Le bornier d’entrées digitales est
congu a partir du circuit spécialisé 12C
PCF 8574. Il est isolé sur chaque voie
d’entrée, et permet d’adapter la ten-
sion d’entrée (jusqu’a 220 V continu
ou alternatif) indépendamment sur
chaque voie. Sa connectique permet
de le relier par le bus a d'autres bor-
niers d’entrées et de sorties, pour
constituer ainsi un module d’entrées-
sorties d’automatisation.

Le circuit PCF 8574

Le circuit PCF 8574 est le port d’en-
trées-sorties spécialisé compatible avec
le bus 12C. Nous n’effectuerons pas la

description complete du fonctionne-
ment de ce circuit, nous vous
conseillons pour plus de renseigne-
ments de vous reporter aux descrip-
tions déja effectuées dans ces co-
lonnes. La figure 1 rappelle son
brochage, qui se décompose comme
suit :

e 3 lignes d'adresses AO a A2 (broches
1 a 3) qui permettent de sélectionner
le circuit présent sur le bus ;

» 8 lignes bidirectionnelles de données
PO a P7 (broches4a7,et9a12);

e 2 lignes du réseau 12C : SCL et SDA
(broches 14 et 15) ;

e 1 ligne d’interruption (broche 13) ;
¢ 2 lignes d’alimentation O V et +5 V
(broches 8 et 16).

L'adresse de ce circuit sur le réseau 12C
est alors la suivante :

0100 A2 A1 A0 R/W

L'adresse de base du circuit
(07100xxxx) est définie par le construc-
teur, et figée lors de la fabrication de la
puce ; A2, Al et AO sont les trois bits
d’adresse commutables et R/W le bit
de lecture-écriture (R/W=1 pour une
lecture, et O pour une écriture).

Note : nous vous conseillons de ne pas
utiliser pour cette réalisation le circuit
PCF 8574A, car son adresse de base

W Figure 3 : l'interconnexion des modules.

INTERFACE RESEAUX BORNIER
et ALIMENTATION 8 ENTREES
Réseaux 12C DIGITALES

. BORNIER D'ENTREES
8 VOIES
TOUT OU RIEN

sur le réseau est la méme que les cir-
cuits pilotant les afficheurs sept seg-
ments, qui seront utilisés pour les hor-
loges décrites dans de prochains
NuUMEros.

Schéma électrique

Le schéma électrique de ce bornier re-
présenté figure 2 est d’une simplicité
renversante. On retrouve au centre du
schéma le circuit PCF 8574. Ses lignes
d’adresses sont forcées a I’état haut
par des résistances, et la sélection
d’une adresse parmi les huit possibles
sur un réseau s'effectue par le bloc in-
terrupteur DIL S1. Les lignes SCL et
SDA sont reliées via des résistances de
protection au bloc interrupteur DIL S2.

PCFB574
—Ja0 LI sve—
—2 A SDA HE—
a2 scL 14—
—21po INT HE—
—2p p7 He—
S 1p pe HL1—
—Zdps ps 10—
—8 Jov P4 -2

M Figure 1 : brochage du PCF 8574.

BORNIER BORNIER
8 SORTIES 8 ENTREES
DIGITALES DIGITALES

...........................



Ce bloc d’interrupteurs permet de sé-
lectionner un des trois réseaux 12C pré-
sents sur les connecteurs HE10 14
points.

Liaison inter-borniers

La liaison entre les borniers, pour for-
mer un module d’entrées-sorties, s’ef-
fectue par des connecteurs HE10 14
points reliés entre eux par une petite
longueur de fil en nappe, selon le sché-
ma de la figure 3. Le brochage des
connecteurs est représenté figure 4.
On retrouve les trois réseaux utilisables
(SDA1-SCL1, SDA2-SCL2, SDA3-
SCL3), ainsi que les tensions d’alimen-
tation +5 Vet +12 V. Si vous désirez ca-
bler les borniers avec une autre
technique que celle de la nappe de fils,
attention a l'inversion des broches
entre le connecteur de gauche et celui
de droite.

H Les opto}:oupleurs d'isolement galvanique.

+§ K1 (gauche)
1 3 2
3 4
5 (]
7 - 8
9 10
1 12
13 14 ! ! |
] 1 .
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1 12 0N+ poresa & : ! :
12 11 H o o : a3 7 X A
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o . o . ! | '
s ; FEN s 5| e ! 1 :
00— T30 —{son oy s 1 i ¢
. s i oo R i i :
52 d T Pt o f 1 !
4 - 0 ~o——
A 2 .
2 ) ’ : AT A AL ¢ : |
o 1 2 vss ! ! '
re | F : : !
10k
B1
CONNECTEUR DE GAUCHE CONNECTEUR DE DROITE
+12v —1 2 SpA1 12V
2V —S 4 spa2 +12V
5 S spa3
z & scu1
o I1—0—-8(:!.2
45y 1 2_scis 45V
ov—i3 14 ov ov

M Figure 4 : brochage des connecteurs HE 10.
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M Figure 5 : entrée AC. M Figure 6 : entrée DC 12 V.
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Interface d'entrées

L'interface d’entrée est assurée par un
optocoupleur TIL 111, pour garantir
une sécurité optimale au fonctionne-
ment du montage (et une bonne pro-
tection des personnes intervenant sur
ce montage). En aval de cet optocou-
pleur, chaque broche du port d’entrée
du PCF 8574 est maintenue au repos a
I’état haut par une résistance (R9 a
R16). En cas de présence d’une tension
a I’entrée de cet optocoupleur, le tran-
sistor intégré force a I’état bas la

broche d’entrée via une résistance
(R22 a R29). Le condensateur (C11 a
C18) est utilisé pour garantir un état
bas permanent pour chaque broche
du port d’entrée, méme dans le cas
d’un signal alternatif présent a I’entrée
des optocoupleurs.

Le schéma électrique en amont de
I'optocoupleur est modulable selon
votre application. Nous vous avons
indiqué le schéma pour une entrée
220 V (figure 5), et pour une entrée
12 V (figure 6). L'entrée 220 V utilise
un circuit RC pour effectuer la chute de

tension dans |'optocoupleur. Une
zéner de 2,7 V protege ce dernier
contre les tensions inverses. Pour |’en-
trée 12V, une simple chute de tension
par résistance suffit. Vous pourrez
adapter la valeur de cette résistance en
fonction de vos propres tensions d’en-
trée avec la formule :
R=(V-1,2)/10enkQ

ol V est la tension présente a |'entrée
de la voie.

Sans oublier la valeur de la puissance
supportée par cette résistance :
P=(V-1,2)x 10 mW



Note : Dans le cas d’une entrée a ten-
sion continue, il est nécessaire de relier
la broche positive a la résistance (vis
de gauche du bornier d’entrée) pour
faire fonctionner I'optocoupleur.

LA REALISATION

La réalisation de ce bornier n‘appelle pas
de commentaire particulier. On retrou-
ve la partie basse-tension isolée dans la
moitié haute du montage, et les huit
voies d’entrées alignées avec les bornes
de raccordement dans la moitié basse.
Dans le cas de tensions d’entrées diffé-
rentes, il vous faudra décider de I'affec-
tation de chaque voie pour déterminer
ses composants avant son cablage (ne
pas oublier le strap au dessus du bornier
dans le cas d'une entrée basse tension).
La photographie montre un bornier
avec les voies 1 et 4 cabléesen 12V, et
les voies 2,3,5,6 7 et 8 cabléesen 220 V.
On retrouve |'implantation du bornier
photographié figure 7. Attention a ne
pas oublier les six straps présents sur la
carte.

Chaque bornier d’entrées-sorties est im-
planté sur une carte au format Europe
(100x160mm). Ces cartes utilisent
comme support des profilés munis de
pieds encliquetables sur rail DIN ou de
pieds a languettes pour une fixation par
vis. Ce type de support pour circuit im-
primé permet une installation aisée
dans une armoire électrique de votre ré-
sidence.

tronique

NOMENCLATURE

Résistances

R1aR8:100Q 1/2 W,si version 220 V
1 kQ, si version 12V

R9 a R16: Réseau SIL 8 x 10 kQ
R17,R18,R19: 10 kQ

R20,R21:330Q

R22 aR29:470 Q

Condensateurs

C1aC8:680nF400V,

si version 220 V

Strap si version 12 V.

C9 : 47uF 40V

C10:100 nF ]
C11aC18: 10uF 35 V tantale

Conclusion

Voici entre vos mains la premiére pier-
re du systéeme domotique DOMESTI-
CUS. La modularité compléte de ce
systéme vous permet de construire des
modules en fonction de vos besoins
d’automatisation, et méme d’affecter
cette automatisation a d’autres sujets

- - - -

?%-

Semiconducteurs

DZ1 a DZ8 : Zener 2,7V,
si version 220 V
IC12aIC8:TIL111

IC9: PCF8574

Divers

K1,K2 : Connecteurs HE10 males 2 x 7
points sans verrou

S1 : Dipswitch horizontal 4 inters

S2:: Dipswitch horizontal 6 inters

B1 a B8 : Borniers doubles a vis au pas
de 5,08 mm

1 support pour Cl 16 broches

1 profilé pour carte Europe 100 x 160
mm

2 plaques de fermeture pour montage
direct ou montage sur profilé j

que la domotique, comme par
exemple I"automatisation d’un train
miniature... Il vous faudra cependant
patienter encore un peu pour voir vos
borniers fonctionner ; en effet, il est
nécessaire d’avoir une carte d’interface
PC pour utiliser le systeme.

J. GARBAY

Profitez de cette offre exceptionnelle
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Le calibrateur 9000
Wavetek/Datron

I a Aivician Datron de Wayvectek com-
mercialise aujourd'hui un nouveau cali-
brateur multifonction, le modele
9000. C'est le premier calibrateur per-
formant, qui satisfait pleinement aux
exigences de la norme 1SO 9000 pour
les tests fonctionnels, la procédure

d'étalonnaae avec fourniture de< dn-
cuments associés pour les multimetres

numeériques portatifs actuellement sur
le marché.

Le modele 9000 est capable de vérifier
et d'étalonner toutes les fonctions et
les gammes de mesures rencontrées

dans les plus récents multimetres nu-
merygues portaurs :
- les tensions continues et alternatives ;

- les courants continus et alternatifs ;
- les résistances ;

et en plus, d'autres paramétres
comme :

- les condencateiire, la randictancs,
les niveaux logiques, la température et
les diodes.

Connecté directement a une impri-
mante, le 9000 délivre des certificats
d'étalonnage qui répondent aux exi-
gences des programmes de gestion de
la qualité tel que |''SO 9000.,

utilise avec le puissant logiciel de ges-
tion du parc d'instruments de mesure
et d'édition de procédure d'étalonna-
ge, Wavetek 9010, il devient une par-
tie intégrante d'un systeme de gestion
de I'étalonnage qui permet de vérifier
les périodes d'étalonnage d'un parc illi-
aite d'insuarnniernie, d'ewablir aes rap-
ports et des certificats d'étalonnage.
Les résultats des mesures sont impri-
més soit par l'intermédiaire de la sortie
paralléle pour imprimante du 9000, ou
ils sont transférés sur une seconde
carte mémoire (PCMCIA), tandis

Mi'iine harlage calendricr tempos récl

interne génére toutes les informations
nécessaires pour dater les résultats. Les
données stockées sur ces cartes mé-
moire peuvent ensuite étre introduites
dans un PC, piloté par un logiciel 9010
de gestion du parc, pour analyse, ar-

chivage et édition de rapport Star.
kées dans un fichier d'un format com-
patible avec dBase, des données sont

€galement accessibles par une tres
grande variété de PC pilotés par des
outils logiciels d'analyse statistique et
de controle de procédé.

Un changement de gammc auluinia-
tique associé a un réglage automa-
tique de la résolution rendent la sélec-
tion traditionnelle des gammes de
sortie inutile. A la place, ['utilisateur a
un contrdle continu de toute 'amplitu-
de des tensions CC et CAde 1 uV a
1050 V et dec canrante CC ot CA do 1
nA a 20 A ; un circuit unique du cali-
brateur fournit des résistances et des
condensateurs dynamiques et permet
un réglage continu similaire des va-
leurs dans toutes les gammes de 0 a
400 Mohms, de 0,5 pF a 2 nF et

500 pF a 40 000 uF respectivement.
La sortie trequence du 9000 délivre un

signal carré qui couvre la gamme 0,5
Hz a 10 MHz.

Le modele 9000 ne nécessite qu'un ré-
étalonnage annuel, qui est entiére-
ment supporté par |'étalon de transfert

multifonction Datron 4950 réduisant
ainni le terps Jdhimmopiisatuon qui est

inévitable lorsque I'appareil doit étre
retourné, pour étalonnage, dans un la-
boratoire habilité.

Datron Wavetek
MB Electronique
ANA, rus Fourny

78533 Buc Cedex
Tél. : 39 56 81 31
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CARTE

MULTI-FONCTIONS
POUR PC

La carte proposée dans le présent

article présente une particularité,

dans la mesure ou elle a été

concue originellement pour la

commande d’un générateur de
fonctions, qui sera par ailleurs proposé
dans ce numéro. Nous avons pensé

qu’il ne serait pas inutile, au prix de

petites modifications, de proposer a nos lecteurs un circuit, qui, tout en

étant destiné a piloter le générateur, pourrait également convenir a la

commande d’autres systémes variés, tels les moteurs CC d’un bras robot par

adjonction de quelques montages externes ou plus simplement la commande

e relais et la lecture apteurs. Nous détaillerons en fin d’article quelques
d | t la lect de capteurs. N détaille en fin d’articl |

exemples d’applications possibles.

LA CARTE

Logique de
commande

Le schéma de principe est donné a la
figure 1. Le décodage des différentes
adresses nécessaires au fonctionne-
ment de la carte est assuré par deux
circuits intégrés : IC3, un 74LS688
(comparateur de mots binaires) et IC2,
un 7415138 (décodeur 3 vers 8). Tant
que les niveaux des lignes connectées
aux entrées Q0 a Q7 ne correspondent
pas aux niveaux de celles connectées
aux entrées PO a P7, et que I'entrée de
validation du circuit G barre reste au

niveau haut, la sortie P=Q de IC3 reste
a 1. Si une adresse comprise entre
H300 et H31F (domaine réservé aux
cartes prototypes) est envoyée sur le
bus, alors les lignes A8 et A9 passent
au niveau logique 1 tandis que les
autres passent a 0, ainsi que la ligne
AEN. Dans le méme temps, la ligne
IORD barre ou IOWR barre présente
un flanc descendant selon qu’il s'agit
d’une lecture ou d’une écriture. La sor-
tie d’une des portes ET de IC4 valide le
comparateur dont la broche 19 passe
au 0 logique, validant IC2 et IC1, am-
plificateurs de bus bidirectionnels,
dont le sens de fonctionnement est as-
suré sur sa broche 1 par la ligne IORD
barre. IC2 se voit appliqué sur ses en-
trées les lignes d’adresses A2, A3 et A4,

ce qui permet |‘utilisation de huit
adresses différentes : quatre sont réser-
vées au PPl 8255; les quatre restantes
sont partagées entre le port de sortie 8
bits et le port d’entrée, également de 8
bits. Les SWITCHES SW1 seront posi-
tionnés en conséquence, en prenant
garde aux conflits d’adresses pouvant
survenir avec d‘autres cartes. 1C4 sera
validé par I'intermédiaire d’un transis-
tor inverseur puisque son entrée
CLOCK nécessite un flanc montant. Le
PPl 8255 nécessitant quatre adresses
supplémentaires (mais en interne), est
connectée aux lignes A0 et Al. Ainsi, si
son adresse de base est H300, le port A
sera situé en H300 ; le port B le sera
en H301 et le port C en H302. Le re-
gistre de controle lui, verra son adresse
en H303. C'est la que sera envoyée la
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donnée H80 qui positionnera tous les
ports en sorties. Le tableau ci-dessous
propose un bref rappel sur le fonction-
nement du 8255, ce qui ne nous a pas
semblé inutile étant donné le nombre
important de combinaisons et de
configurations possibles.

GROUPE A

DO oscvisnsemensissossonyamsssass PORT C BAS
T=ENTREES
0=SORTIES

1=ENTREES
0=SORTIES
D2 cscnsiccsinnsonss SELECTION DU MODE
0=MODE O m La sélection d'adresses et les convertisseurs.
1=MODE 1
GROUPE B
D3sssmnnnnnnnmnns PORT C HAUT MODE 0. . MODE 2.
1=ENTREES Chaque groupe de douze entrées-sor- Un groupe de huit lignes est utilisé
0=SORTIES ties est programmable par ensemble comme bus d’échange bidirectionnel.

D4 v dnosma e cogainiasim eivaions PORT A de quatre, soit en entrées, soit en sor- Cinq des lignes restantes sont utilisées
T1=ENTREES ties. pour le contréle des échanges. Notre
0=SORTIES MODE 1. carte a également été pourvue de huit

DS; D6 znnns SELECTION DU MODE Chaque groupe de douze entrées-sor- sorties et de huit entrées. Les huits sor-

00=MODE 0 ties est programmable par ensemble ties sont assurées par une octuple bas-
01=MODE 1 de huit entrées ou huit sorties. Les cule 74LS574, IC4. Les entrées, quant
1X=MODE 2 quatres lignes restantes de chaque a elles, sont bufférisées par un amplifi-

B T DRAPEAU DE MODE groupe servent au controle des trans- cateur de ligne 74LS541, IC13. Les
1=ACTIF ferts. lignes IORD barre et IOWR barre sont
icee s
Y2 a2 <
2 Hve o
Yé Ad <
74L508 Hvs s <
7 Y6 A8
12 n A A7 ):
- 11 Y8 A8
13| 1G4D 74Ls541 |,
H Ic13 & P
arps
74LS08 |
) Al 8 | o1 o
D1 A2 82 o2 o2
o A3 83 |- 4 03 03
£3 Al B4 ’ G D¢ o4
D4 AS B85 ‘A o5 o5
05 AS B6 “A ] [+ cs
A7 a7 7 E] o7 o7
o7 A3 B8 Y 08 8
10, | 74LS245 .+ | 74HCTS74
[—9 % o P CLk
ey DI ;d oc
7
RESET
AD
Al
P ¥ 19 N\ 344 0o 4
n P N =1 o oar 2
P2 N = 02 PAZ s
+5v O - P3 X m; D3 PA3 =
i N 7] 0% M~ E— VERS CONVERTISSEUR 1
P& t 28 D6 PAG 3
pz IC3 21 o7 pa7 2
5 | 74Ls688 (4 3
s L] ol o—
5 1 WR PB1 =
S Qz A PB2 ==
S - ol 3 VERS CONVERTISSEUR 2
as s PBS ==
Q6 P86 =
o7 IC5 [l
1 -—d‘ G
: Jicaa F »
i VERS CONVERTISSEUR 3
74508 =
ida o P -
o B vi P -_—
cic2 Y2 P -
4 v3 P -
| 7asise B = —
+5v O —1 6! v5 P =]
—Q G2A Y6 P -
=g o8 v p= O p=——E

— A IO S S S A A AR D O e
— TC13 Th T}? TCB TC9 TCIOT:M T:ss FSS T}Z §

EF {VEES ANALOGIGUE >
== {vErs AnAtoGiooE >
-Lc:n m— 12

X + ke c3 l c6 l c4
+
; ; ; I B Figure 1 : la logique de commande
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B Figure 2 : le traitement analogique.

— W 1)

tamponnées par deux des portes ET
restantes de IC4. Chaque circuit inté-
gré a sa broche d’alimentation décou-
plée par un condensateur de 100nF.
Les lignes d’alimentation +5V, +12V et
-12V, disponibles sur le connecteur
SUBD 25 broches, sont également fil-
trées par divers condensateurs.

La partie analogique
de la carte

Son schéma est représenté en figure
2. Pour cette partie analogique de la
carte, trois convertisseurs digitaux-
analogiques ont été mis en ceuvre. En
effet, pour assurer le pilotage du géné-
rateur de fonctions, trois tensions sont
nécessaires :

- une tension de 0V a +3V qui se char-
gera de la commande de la fréquence
des signaux. Cette tension devra
d’ailleurs pouvoir s’ajuster par
exemple de +0,5V a +2,5V de maniére
a pouvoir limiter I'excursion en fré-
quence de chaque gamme ;

- une tension de +2V a +6V qui servira
a regler I'amplitude des signaux de
sorties du générateur;




- une tension bipolaire de -5V a +5V, D0 D1 D2 D3 D4 DS D8 D7
avec laquelle nous pourrons ajuster I Ii] [ I I l
I’offset de sortie. Les amplificateurs

opérationnels de sortie ont été cablés conhas o— CURRENT SWITCHES —o 10
de telle sorte que |I'on puisse obtenir

des tensions de sortie (IC8 et 1C10) al- HRRERRN |
lant de OV a +5V, tensions qui pour- i cg‘gﬁn e aND
ront étre utilisées pour d’autres appli-

cations, comme nous le signalions en | [
début d‘article. VREF+ o

NPN CURRENT
SOURCE PAIR
—0 VCC

L'électronique de la =
carte

—0 COMPEN

Les CNA employés sont des DAC0808
ou LM1408-8, composants bon mar-
ché, et de caractéristiques honorables
(150ns). lls s’interfacent  trés facile-

ment avec les différentes logiques X

VREF-©-

(TTL, DTL et CMOS). Le schéma inter-
ne est donné en figure 3. Leur mise en M Figure 3 : synoptique du DAC 0808.
ceuvre est trés simple puisqu’elle ne
nécessite que quelques résistances et
condensateurs et une tension de réfé-
rence. Cette derniére est fournie pour
chaque convertisseur, par une zener
ajustable fournissant une tension trés
stable. Cette zener peut étre réglée
dans une large plage (de +2V a +37V),
ce qui en fait le composant idéal dans
toutes sortes de circuits. Les amplifica-
teurs opérationnels de sortie sont des
modeéles tout a fait courants, et pour-
ront d’ailleurs étre remplacés par des
AOP d’autres types comme le TL082
par exemple. IC8B est monté en am-
plificateur inverseur. Son cntréc non-
inverseuse recoit une tension continue
prélevée sur la tension de référence du
convertisseur IC7, ce qui permet
comme nous |"avons dit plus haut, le
reglage de la plage de sortie. IC10B est
configuré en amplificateur sommateur
non-inverseur. Cette configuration
permet donc d’ajouter a la tension de
sortie du CNA IC9, une tension re- W Figure 4 : application a la commande d'un moteur.
glable par la résistance ajustable RV4,
permettant ainsi le décalage. IC12B re-
¢oit d’une part sur son entrée non-in-
‘ verseuse, la tension présente en sortie
de IC11, et d’autre part une tension
§ prélevée par RV6 sur la tension de réfe- W
rence de IC11. Ceci permet de dispo- VIN
ser en sortie de I'amplificateur opéra-

tionnel d’une tension bipolaire (-5V a

+5V). Chaque AOP voit ses deux lignes 4 2
d’alimentation découplées par des

veC

condensateurs. Méme chose pour les Sl : o VouT
convertisseurs, dont les condensateurs 2, :
de découplage doivent étre placés au 30pF

1uF l_

plus prés des broches.
o
ECHANTILLONNAGE I

Quelques exemples
| d'applications

I Comme on peut le voir, la diversité des
,‘ tensions fournies par cette carte ainsi
| que ses deux ports d’entrées-sorties,
en font un montage utilisable pour de
multiples applications. Dans la suite
de ce paragraphe nous tenterons de !
proposer a nos lecteurs quelques idées ~15V2nT
d’utilisation de ce circuit, en espérant

qu’elles pourront les guider pour l__“_T_ED__om
mener a bien des réalisations person-

nelles qu’ils pourraient entreprendre. ECHANTILLONNAGE & MONOSTABLE  |_j10mS
Nous ne proposerons pas de réalisa- 1005
tions de circuits imprimés, ce qui sorti-

rait du cadre de cet article. Tout W Figure 5 : application avec multiplexage et échantillonnage-blocage.
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DESSUS

DESSOUS B31

B Figure 8 : implantation de la carte.

rieure a Vrefh, S1=1 et S2= 0, le relais
colle et le moteur est alimenté jusqu’a
ce que la tension présente sur le cur-
seur de P1 (solidaire de I'axe du mo-
teur) rétablisse 1’équilibre. Si Vconv est
inférieure a Vrefb, $S1=0 et $2=1. Le re-
lais K2 s’enclenche et alimente le mo-
teur qui tourne dans le sens contraire
jusqu’a ce que I"équilibre soit a nou-
veau rétabli. Il est évident que la fe-
nétre ne doit pas étre reglée d’une
facon trop étroite, afin que le moteur
puisse s'arréter sans osciller autour de
la position de repos dans le cas contrai-
re, ce qui ne manquerait pas de se pro-
duire, le rotor possedant une certaine
inertie. Bien que trés simple, ce syste-
me permet néanmoins une tres bonne
précision de positionnement. Pour ob-
tenir le maximum de performances,
deux points sont a respecter scrupu-
leusement: le potentiometre P1 de
suivi de tension devra étre d’excellente
qualité et le moteur devra posseder
une démultiplication a pignons sans
aucun jeu. Son alimentation devra
également étre indépendante de celle
des amplificateurs opérationnels du
comparateur a fenétre.

Notre carte est pourvue de trois
convertisseurs. Cela peut s"avérer in-
suffisant suivant |'application envisa-
gée. Ce nombre peut étre artificielle-
ment augmenté par |'emploi d’échan-
tillonneurs-bloqueurs. La figure 5 vous
donne deux exemples tirés de notes
d’application de constructeurs. Le port

o

A31
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de sortie huit bits de notre montage
sert alors de lignes d’échantillonnage.
Huit montages similaires peuvent alors
étre mis en ceuvre, ce qui nous semble
un nombre trés amplement suffisant.
Les condensateurs utilisés pour
I’échantillonnage doivent étre de qua-
lité irréprochable (téflon, polyéthylene
ou polycarbonate).

Pour conclure, les deux ports d’en-
trées-sorties de notre circuit peuvent
étre utilisés plus simplement pour la
commande de relais et la lecture de
capteurs (de fin de course par
exemple, dans le cas de moteurs). Tel
quel, le port de sorties ne fournit pas
un courant suffisant a I'alimentation de
relais électromécaniques. Il faudra in-

tercaler soit un transistor, soit un Cl-

(tel le ULN2803A), octuple réseau de
darlingtons pouvant débiter 500 mil-
liamperes par sortie. De méme, le port
de huit entrées n‘a pas été pourvu de
résistances de rappel. Elles devront
étre cablées extérieurement soit au
plus, soit a la masse.

LA REALISATION

Les dessins du circuit imprimé double
face sont représentés en figures 6 et 7,
respectivement pour le verso et le
recto. On utilisera le dessin représen-
tant l'implantation en figure 8 pour se
repérer durant le cablage. Pour ce der-

Al

~
D3 e
D{¢ -
DS oo

D7 cmmm—t-f
2
4T

AREN

O ~N NO—~NMFNWONOO
(] [ vt o=t vt ot ot o v
cCCac CCCCCCCTCTaTT
X
(3]
ON W —~ m
=M —NMMNY V'
QOS>UWCOMIFNONNLOOOQOEISIET
ZON I TCH¥YYYY JWUWYCKXTOOLW
DO +CA0 = — === QOO DA ==

MEMW

> L
D —~N oI
N aYala) onZ
L
o

z

- >

>O>N TE
SnoNO>NLUOVD
ZAaD—ZDXOWZ
rxciol—>x®

nier, vous devrez obligatoirement uti-
liser des supports de circuits intégrés,
étant donné la densité élevée des com-
posants surtout au niveau des conver-
tisseurs et des amplificateurs opéra-
tionnels. Pour le découplage des
broches d’alimentation de ces der-
niers, utilisez de préférence des mo-
deéles LCC. Pour les condensateurs de
découplage des lignes d'alimentation
du bus du PC, choisissez des modeéles
au tantale.

Les essais et les
reglages

Une fois cablée et dament vérifiée, la
carte pourra étre peuplée par les cir-
cuits intégrés qui seront enfichés sur
leur support. Ne mettez pas en place
les convertisseurs. Configurez les
adresses de votre carte. Enfichez-la
dans I'un des slots du PC. Vérifiez par
envoi des instructions adéquates le
bon fonctionnement du port de sor-
ties, ainsi que celui du port d’entrées.
La méme chose sera faite pour la pro-
grammation du PPl 8255. Le petit
programme ci-dessous donne un
exemple pouvant étre utilisé pour ce
test.

REM ***TEST DES ENTREES ET DES
SORTIES***

REM ***adresse du 8255: H300 a
H303***

REM ***adresse du port de sortie:



H310**

REM ***adresse du port d’entrée:

H318***

OUT &H303,H80 REM positionne-
ment des ports A, B et C du 8255 en

sorties

OUT &H300,255 REM toutes les lignes

duportAal

OUT &H301,255 REM toutes les lignes

duportBal

OUT &H302,255 REM toutes les lignes

duportCal

OUT &H310,255 REM toutes les lignes

du port de sorties a 1
DO REM*** test ***

A=inp(&H318) REM*** des ***

PRINT A REM*** lignes = ***

LOOP REM*** d’entrées ***

Le bon fonctionnement constaté, vous
pouvez passer au réglage des tensions
de référence utilisées par les convertis-
seurs. Réglez ces tensions a environ 5 V.
Le réglage final sera effectué en fonc-
tion de I"utilisation de la carte. Si tout
est conforme, vous pouvez maintenant
mettre en place les circuits convertis-
seurs (aprés avoir éteint I'ordinateur),
et mesurer leur tension de sortie par
envoi de différents octets sur leurs en-
trées digitales. Vérifiez que par ajusta-

tantale
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ge des différentes résistances de re-

glages, vous obtenez les valeurs de
tensions décrites précédemment ainsi

que leur décalage.
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€32, C33,C34:100 nF broches
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NOMENCLATURE. Circuits intégrés
IC1 : 74HCT245
2 IC2 : 7415138

Reésistances IC3 « 74HCT688

R1, R16, R17, R18, R19 : 15 kQ 5% IC4 : 74HCTO08

R2: 5,6 kQ 5% IC5 : 8255

R3:1,2kQ 5% IC6 : 74HCT574
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AD7008 : synthétiseur

intégré de fréquence

L’AD7008, de Analog Devices, est un
circuit de synthése numérique de fré-
quence monolithique qui integre un
convertisseur numérique-analogique
(CNA). Capable de fonctionner avec

des fréauences d’échantillonnage de
50 MHz, il offre des fonctionnalités in-
dispensables aux télécommunica-
tions/RF et a I'instrumentation.

Les modems a modulation de phase, a
saut de fréquence, les émetteurs-ré-
cepteurs a accord variable, les sys-

temes a étalement de spectre, les PLLs
pllotes par syntnese numerique sont

parmi les applications de I’AD7008.
L’AD7008, tres intégré, incorpore un
oscillateur a commande numérique
(NCO) utilisant un accumulateur de
phase 32 bits, des tables trigonomé-
triques sinus et cosinus, deux addition-

neurs, unc intcrfacc MmivivpIvLedTUl
et un convertisseur N/A 10 bits, le tout
dans un boitier PLCC 44 broches.

A 50 MHz de fréquence horloge,
I’AD7008 génere un signal sinusoidal
de fréquence programmable de 0 a 25
MHz avec une résolution de 0,01 Hz.
L'interface paralléle ou série fonctionne

de maniére indépendante et acynchra.
ne vis-a-vis de 'horloge de I'accumula-

teur de phase. Une broche de mise en
basse consommation (power-down)
permet une réduction substantielle de
la consommation (100 mW contre 625
mW) de ce circuit a alimentation

unique de + 5 V.
Le> specifications dynamiques de

I’AD7008 sont garanties comme le rap-
part signal/bruit (50 dB), 1a dynamigue
exempte de tout parasite (- 70 dB) et la
distorsion harmonique totale (- 55 dB).
Les erreurs de non-linéarité intégrale et
différentielle sont inférieures a +/- 1
LS.

L'’AD7008 est utilisé dans une variété
d’applications de communication al-
lant de la radionumérique mobile, les
réseaux locaux sans fil a sauts de fré-
quence et la téléphonie a bande latéra-
le unique (BLU). Couplé a un micro-
cantralenr NSP tal que IVADSP 2101
(transformée de Hilbert), ’AD7008
offre une solution pour la génération
BLU jusqu‘a 20 MHz en deux boitiers.

Pour les applications générales, il est
capable de moduler précisément en
phase, en fréquence, en amplitude ou,

dans une combinaison de ces der-
nigrey, un signal sinusolaal.

L’AD7008 est disponible en gamme de
température 0/+ 70° C et -40/+85° C
dans une encapsulation plastique
PLCC 44 broches.

Convertisseurs

d’échantillonnage

asynchrones audio

Les «sample port™» ou «ports d’échan-
tillonnage» AD1890 et AD1891, de
Analog Devices, sont des convertis-
seurs asynchrones stéréo de rythme

d’échantillonnage.
Cc sont leo prcicy Chirculls monoli-

thiques introduits sur le marché qui ré-
solvent les probléemes de conversion de
fréquences d’échantillonnage et d’in-
terfacage de données audio-numé-
riques rencontrées dans les applica-
tions audio professionnelles et grand
public. maic 6ga|nmnnf Aanc loc apPIi
cations PC et stations de travail multi-
média.

Les AD1890 et 1891 sont des circuits
intégrés de type DSP virgule fixe qui
permettent de convertir un flot de
données numériques d’entrée - a un

rythme d’échantillonnage donné ou
meme variable dynamiquement - a

une fréquence d’échantillonnage en
sortie déterminée par I’utilisateur. Le
circuit détectant automatiquement le
rapport entre les cadences d’horloge
en entrée et en sortie, une program-
mation par I'utilisateur est évitée.

Le champ d’applicatiuin des AD 1690 el
1891 est tres vaste. Dans le domaine
professionnel, ou se cotoient 32, 44,1 et
48 kHz, mais aussi 44,056 ou 96 kHz,
I’AD1890 peut étre utilisé dans les liai-
sons studio-transmetteurs, les consoles
de mixage numériques, les enregis-
treurs numériauiec dea type DAT ou CD
R, les stations de travail audio-numé-
riques, pour ne citer que quelques
exemples.

Les applications PC «communicants»,
comme les systémes multimédia isolés
ou en réseau, tireront également avan-

tage du 1891 pour faire face au faison-
nement des fréquences d’échantillon-

nage audio-numérique rencontrées
(22,05 et 11,025 kHz en plus des 32,
44,1, 48 kHz mais également 37,8 et
18,9 kHz pour les CD ROM XA multi-
sessions). Dans le domaine des télé-

communications, ce sont les multiples
JS'unic i c’quclll.tf U‘E(.Hdn["lonnage ae

8 kHz qui prévalent comme, par
exemple, avec les réseaux RNIS a 64

kbit/s.

Enfin, les équipements grand public
tels que les lecteurs-enregistreurs
DCC™ et MiniDisc™, les lecteurs CD et,

dans un futur proche. les récepteurs TV
satellites numériques et la TVHD, ou

bien encore les enceintes acoustiques
«numériques» peuvent désormais s'in-
terfacer simplement (comme au «bon
vieux temps de |'analogique») grace a
ces convertisseurs numériques-numé-
riques qui réglent définitivement les
probleimes de compaupilite entre ces
matériels.

Ce besoin pour une inter-opérabilité
entre équipements travaillant a des
rythmes d’échantillonnage différents
s'accélere aujourd’hui avec la conver-
gence des marchés et produits grand

public, télécommunications ct infur-
matique.

L’AD1890 est prévu pour les applica-
tions professionnelles et travaille sur
des échantillons d’entrée jusqu’a 20
bits de largeur, tandis que I’AD1891
est plutot destiné aux applications
arand public et «micros et limité 3 dac
echantillons codés jusqu’a 16 bits.

Du fait qu’ils présentent une grande
tolérance au «jitter» sur I'horloge d’en-
trée, ces circuits peuvent étre utilisés
pour minimiser les effets néfastes de ce
phénomeéne sur la fidélité de reproduc-

tion du signal audio, avec une résolu-
ton temporelle de 300 picosecondes

créte a créte vis-a-vis du rythme
d’échantillonnage de sortie choisi.

Ces «ports d'échantillonnage» atté-
nuent le «jitter» au-dela de 12 Hz, éta-
blissant leur boucle de contréle interne

en 200 ms pour obtenir le niveau de
performance maaitnuin Jde dibbiorsion

harmonique totale plus bruit.

Parmi les spécifications dynamiques,
sont garantis un niveau THD + N de
106 dB minimum a 1 kHz et une plage
dynamique de 120 dB minimum (de 0
a 20 kHz, entrée niveau de - 60 dB). Les

nprfnrm;mrp( cnnt maintonuos cur unc
plage d’utilisation de 0 a 70 °C avec
une dissipation maximum de 200 mW
a partir d’une alimentation 5 V unique.

Pour assurer un verrouillage et un
contréle optimaux de la frequence
A’harlage, loc porte d’échantillonnayc
offrent différents modes d’utilisation
tels le choix pour des temps de propa-
gation de groupe et pour des temps
d’établissements longs et courts.

Les AD1890 et 1891 sont disponibles
en boitiers DIP ou PLCC plastique 28

broches.
Analog Devices

3, rue G -Besse
92160 Antony
Tél. : (1) 46 66 25 25.



UN MULTIPLEXEUR
TEMPOREL BF

Parmi les technologies les plus en
vogue, celles concernant les
communications en tout genre se
taillent la part du lion.
Malheureusement les différents
standards de communication et encore

plus les différents moyens de

transmission conduisent souvent a une sous-exploitation des capacités réelles

i
{
t
i

du systeme. On se retrouve donc, souvent, avec une pléthore de fils
de transmission servant chacun a un signal différent, et la combinaison de
certains d'entre eux nécessite un systéme de commutation important. Le é

montage qui va suivre va introduire avec des moyens que vous allez trouver

trés réduits, une solution applicable pour une grande quantité de cas. Le
systeme retenu a été, en effet, celui du multiplexage de plusieurs signaux sur
une méme ligne. Bien que le principe soit applicable a des fréquences de travail
assez élevées, on s'est limité a de la basse fréquence pour des questions de
simplicité et d'approvisionnement en composants.

La tl.'ansml.sswn de Sl TR
plusieurs signaux sur FORIRLE] Bl
un méme support @ —

SIGNAL 1
e : . - SIGNAL 1
La transmission de plusieurs signaux /\s
sur un méme support constitue un des SIGNAL
fondements de I'électronique moder- DE

ne. Il suffit de prendre le domaine des SOHTIE FILTRE

transmissions hertziennes et des télé- SIGNALZ
communications pour voir l'importan- AN o
ce prise par ce domaine. Le multiplexa-

ge spatial ou fréquentiel réside dans le
mélange du signal a émettre d'une cer- FREQUENCE FREQUENCE RADIO

taine largeur de bande de fréquence ERRTELSES FORTERSES PLANS

avec une fréquence porteuse. Les diffé- : ; :
rents signaux ont une fréquence por- Houre J:: Muttiplex spatial, 554 /63
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B Figure 2 : Carte générateur d'horloge.

teuse différente, ce qui permet a la ré-
ception d'en filtrer une et d'en extraire
le signal utile. Cette méthode implique
des générateurs de fréquences por-
teuses, des multiplicateurs de fré-
quences ainsi que des filtres accordés
sur ces différentes fréquences et tout
un ensemble de réglages assez poin-
tus. Il y a donc une partie électronique
assez complexe basée sur la HF (voir fi-
gure 1). Un autre systeme de transmis-
sion repose sur le multiplexage des si-
gnaux dans le temps, c'est-a-dire qu'au
temps Ti, on a le signal Si. Ce systeme
de transmission implique que le signal
a émettre soit échantillonné a ces diffé-
rents moments Ti, ce qui revient par la
loi de Shannon a ce que la bande pas-
sante du signal ne dépasse pas Fi/2, Fi
étant la fréquence d'échantillonnage.
Ce systeme demande un générateur
de fréquence capable de produire Fi,
d'un échantillonneur pour prendre le
signal au temps Ti et en réception un
autre générateur de fréquence Fi, ainsi
que échantillonneur-bloqueur capable
de recouvrer le signal émis. Evidem-
ment les différents générateurs de fré-
quence doivent étre synchronisés,
pour pouvoir capter le signal désiré
(voir figure 2). Le principe retenu a
donc été , pour des raisons pratiques,
celui du multiplexage temporel dont
on va voir |'application.

LE SCHEMA RETENU

Le multiplexage de signaux sur un
méme fil, demande, comme on I'a vu
plus haut, des éléments bien distincts :
- un générateur de fréquence qui sert,
aussi bien a I'émission qu'a la récep-
tion, de temps de référence pour les
différentes opérations.

- un sélecteur de canal qui en fonction
de la demande de ['utilisateur permet
I'acces a tel ou tel canal.

- un mécanisme de synchronisation du
générateur de fréquence qui permet
au sélecteur de canal de savoir quel est
le numéro du canal présent sur la
ligne.

- et enfin d'une interface entre le fil et
le signal a émettre ou recevoir.

Nous allons voir en détails chacun de
ces modules, mais des remarques gé-
nérales sont a faire sur I'ensemble de
cette réalisation. On a en effet tenu a
ce qu'elle soit aussi bien utile que faci-
le a réaliser. Pour cela, on s'est volon-
tairement limité dans le nombre de ca-

G o7 o— ————0"7 0—> SIGNAL 1
T s e a o et RN T1
— o L—» 07— siGNAL2
o ) L B R T2

B Figure 2 : principe du Multiplex temporel.
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B Figure 3 : chronogramme du signal ligne.
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B Figure 4 : schéma de générateur
d'horloge.

naux disponibles et dans la capacité a
transmettre des fréquences élevées.
Par contre, le schéma est archi-simple
ainsi que la réalisation de la carte. Les
différents composants sont des vul-
gaires composants CMOS de la série
4000 associé a des AOP tout ce qu'il y
a de plus banal. Les composants passifs
ont, quant a eux, une tolérance pour la
plupart supérieure a 50 %, ce qui vous
permettra d'utiliser vos fonds de tiroir.
Quant au nombre de canaux possibles,
on en dispose de 256 a fréquence
basse ou 16 a fréquence élevée. Un pa-
nachage entre les deux étant possible
sachant qu'un canal a fréquence élevé
équivaut a 16 canaux a fréquence
basse. Il est ainsi possible d'avoir 8 ca-
naux a fréquence élevée et 128 a fré-
quence basse. Une fois posées ces dif-
férentes caractéristiques du montage,
on peut procéder a une analyse plus
fine de la réalisation.

Les signaux présents
sur la ligne

Convenons qu'un dessin est plus expli-
cite qu'un long discours, aussi vous
pourrez trouver sur la figure 3, la des-
cription du signal géré sur la ligne. On

B Figure 5 : structure a quartz.
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trouve tout d'abord I'impulsion de
synchronisation qui force la ligne a
zéro. Pendant cette impulsion,
chaque module présent sur la ligne
ré-initialise ses compteurs, afin que
lors des phases suivantes chacun s'y
retrouve. Ensuite viennent les diffé-
rents canaux suivant I'ordre chronolo-
gique : chaque module, qu'il soit
émetteur ou récepteur, sait qu'il doit
placer ou prendre le signal sur la
ligne. A la fin du passage du dernier
canal, une autre impulsion de syn-
chronisation vient remettre tout ce
petit monde d'accord. Vous pourrez
nous dire qu'une fois synchronisé, il
n'y a plus besoin de réémetteur d'im-
pulsions de synchro. Oui et non, car
bien que l'on puisse penser a cette
éventualité avec un signal d'horloge
trés stable comme par exemple avec
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un quartz, on a aussi pensé a une pos-
sibilité d'oscillateur par réseau RC, ce
qui introduit une dérive de temps et
donc de canal rapidement. Et méme
avec un quartz, les dérives en tempé-
rature sur les différents modules (qui
peuvent étre placés dans des piéces
différentes et donc a des tempéra-
tures différentes) pourraient elles aussi
provoquer un dérapage sur les canaux
choisis. Le signal utile associé a
chaque canal doit se situer dans la
gamme Vmin:Vmax afin qu'il soit tout
d'abord lisible par tous les modules et
enfin pour qu'il ne soit pas pris pour
une impulsion de synchronisation pa-
rasite si il descend en-dessous de
Vsynchro. Maintenant que I'on a bien
défini le gabarit de ces différents si-
gnaux, nous pouvons passer a la réali-
sation électronique proprement dite.
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Le générateur
d'horloge

C'est sur lui que tout le réseau repose.
Il doit en effet étre le méme pour
chaque module, et de ses caractéris-
tiques dépend la bande passante du
signal qui pourra transiter sur la ligne.
Le générateur de fréquence corres-
pond a ce qui peut se concevoir de
plus simple (figure 4). En effet, nous
avons simplement un circuit CMQOS
de type 4060 qui génére I'ensemble
des fréquences disponibles. Le circuit
d'oscillation associé peut se réaliser de
deux facons : soit par l'intermédiaire
d'un quartz comme indiqué sur la fi-
gure 5 et dans ce cas on profite de la
précision et de la stabilité dues au
quartz, soit par l'intermédiaire d'un
circuit RC (figure 6) se composant de
deux résistances et d'un condensa-
teur. Le colt de cette configuration
est évidemment moindre mais la pré-
cision et la stabilité aussi. Dans ce cas,
la fréquence d'oscillation se calcule
suivant la formule suivante :

F=1/(2,3 x R1 x C3) avec R2=10 x R1
Associé a cet oscillateur, on dispose
d'un diviseur de fréquence dont on
peut choisir la sortie par un jumper.

Le sélecteur de canal

On retrouve cette partie aussi bien
dans I'émetteur que le récepteur, et
c'est pour cela que nous I'étudions sé-
parément. Car c'est elle qui décidera
du moment ou I'émetteur ou le récep-
teur auront acces a la ligne. Le sélec-
teur se compose tout d'abord d'un
compteur de type 4040 qui est chargé
de découper le temps en intervalles
égaux d'une fréquence 16 fois inférieu-
re a la fréquence d'entrée. Sur les 8 bits
de poids fort, on retrouve un ensemble
de comparateurs de type 4585 chargés
de comparer la valeur du compteur a
une valeur prépositionnée par un en-
semble de DIP-SWITCHES. La sortie
P=Q est validée alors a chaque passage
du canal I. Cette sortie est ensuite utili-
sée soit par I'émetteur soit par le récep-
teur pour accéder a la ligne. Ce déco-
deur est synchronisé des I'apparition
sur la ligne d'un signal inférieur a Vsyn-
chro par l'intermédiaire d'un ampli-op
monté en comparateur. Les résistances
Rup et Rdown polarisent I'entrée néga-
tive a la valeur Vsynchro, et dés le pas-
sage sur la ligne d'un impulsion syn-
chro, le compteur a base de 4040 est
réinitialisé.

Une caractéristique de ce montage est
de pouvoir sur la méme ligne disposer
de canaux a différentes fréquences de
multiplexage. Pour cela on utilise soit
I'ensemble de huit interrupteurs DIL et
de deux 4585, soit alors quatre inter-
rupteurs DIL et un seul 4585. On ob-
tient avec la version a deux 4585 le dé-
codage complet des huit bits du
compteur, ce qui permet d'avoir
256 canaux mais a une fréquence
basse, tandis que la version a un seul
4585 permet 16 canaux mais a une fré-
quence 16 fois supérieure. Le panacha-
ge de ces différents types de canaux
est possible du moment qu'il n'y ait pas
recoupement de I'un sur l'autre. Pour
cela on décide de représenter les ca-
naux disponibles par le format HH:LL.
H représentant le poids fort du canal
avec un positionnement entre 0 et 15.
L représente le poids faible avec, la en-
core, des valeurs entre 0 et 15. Dans le
cas d'une utilisation en mode 256 ca-
naux on a toute la gamme disponible
soit de 0:0 a 15:15. Pour le mode
16 canaux, les seules valeurs dispo-
nibles sont XX:0 a XX:15. Il faut garder
en mémoire que les deux types de ca-
naux peuvent coexister sur la méme
ligne, du moment qu'ils « ne se mar-
chent pas dessus ». Par exemple, un si-
gnal BF1 se place sur le canal XX:4, un
signal BF2 sur le canal XX:7 tandis que
16 autres signaux, par exemple de
commande type interrupteurs se parta-
gent les canaux 00: 5 a 15: 5. De par la
présence du signal de synchronisation
sur la ligne, qui réinitialise les comp-
teurs internes du décodeur, le canal
0:0 est occupé par cette impulsion. On
fera donc bien attention de ne pas vali-
der un récepteur sur ce canal (auquel
cas on aurait toujours 0 en sortie), ou
encore un émetteur qui aurait sa sortie
court-circuitée. Le nombre de canaux
réellement disponible est de 255 pour
des signaux utiles, bien qu'il en est au
total 256. Mais ce n'est qu'une infime
perte.
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L'émetteur

Sur le méme circuit que le décodeur de
canal (figure 7), on retrouve, com-
mandé par le signal P=Q d'un 4585,
I'ensemble d'émission qui se compose
d'un ensemble trés simple. Il s'agit
d'une porte composée par un 4066
qui ouvre |'accés de la ligne a la sortie
d'un ampli-op placé ici en tant que
tampon. La ligne est attaquée par le si-
gnal provenant de |'ampli-op par I'in-
termédiaire d'une résistance placée ici
en protection et mise a niveau du si-
gnal de sortie. Il faut en effet rappeler
que la ligne dispose d'un ensemble de
résistances de rappel au niveau haut.
Avec la résistance de sortie sur I'ampli-
op, on place tout le signal utile entre le
niveau Vmin et Vmax (figure 3). C'est
un domaine au-dessus du niveau de
synchronisation, ce qui permet de
transférer tout le signal sans aucune
préoccupation. Cette résistance de
ligne devra éventuellement étre adap-
tée en fonction des caractéristiques de
votre ligne (voir plus loin le passage sur
le calcul des résistances). La comman-
de de l'interrupteur est faite de manie-
re a laisser le temps aux signaux précé-
dents de disparaitre mais aussi avant
que le signal ne soit pris en compte par
le récepteur de ce canal (figure 8).

Le récepteur

Le récepteur, figure 9, suit la méme lo-

gique que I'émetteur en ce sens ou le

signal de validation en provenance du
4585 permet |'ouverture d'une porte
de type 4066. La sortie de celle-ci se
retrouve sur un condensateur réservoir
associé en sortie a un ampli-op tam-
pon. L'ensemble porte 4066, conden-
sateur réservoir et ampli-op de sortie
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Le signal de validation de la porte est
combiné avec d'autres provenant du
compteur 4040 de maniére a ce que la
porte ne soit ouverte qu'aprés un cer-
tain laps de temps par rapport au
début du canal. Ceci pour laisser le
temps au signal de se positionner sur la
ligne, les interrupteurs 4066 n'étant
pas des foudres de guerre. Le signal ne
sera échantillonné qu'au temps Tin
comme indiqué sur la figure 8.

Le générateur de

synchronisation

Ce module (figure 10) doit produire le
signal de synchronisation a la fin du
passage du dernier canal, ceci pour
permettre de remettre chaque module
sur la méme horloge. Pour cela il né-
cessite aussi la présence d'un comp-
teur type 4040 et lorsque le canal pré-
sent se trouve étre le canal maximal
positionné par les dip-switches, la
ligne de transmission est forcée au ni-
veau bas par l'intermédiaire de la sortie
P=Q du 4585 et du transistor NPN
type 2N2222. La valeur maximum po-
sitionnée sur les Dip-switches spécifie
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B Figure 10 : le générateur de synchronisation.
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Viine = Riine x Vin + Rout x VCC/(Rout + Riine)
Viine min = Rout x VCC/(Rout + Riine)
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W Figure 11 : choix des résistances de ligne. B Figure 12.

le nombre de canaux maximum qui
seront disponibles sur la ligne de trans-
mission. La remise a zéro du compteur
se fait sur l'impulsion suivante par la
sortie A>B. Une autre caractéristique
importante de ce circuit se présente
dans le choix de la résistance Rligne
qui polarise toute la ligne. C'est elle en
effet qui provoque le rappel au niveau
haut de la ligne. Une valeur importan-
te de l'ordre de la centaine de kQ ré-
duira la consommation globale de la
ligne, mais aura comme conséquence
néfaste de ralentir la vitesse de fonc-
tionnement et d'étre plus sensible aux
parasites extérieurs. Une valeur faible
aura elle une influence bénéfique sur la
vitesse et les parasites, car on aura
alors une ligne a basse impédance
(choisir a ce moment-la Rligne dans
une gamme d'une centaine d'Q). Il ne
faut cependant pas baisser inconsidé-
rément la valeur de Rligne, car le cou-
rant de ligne doit étre limité a une va-
leur d'environ 40 mA. C'est-a-dire que
la résistance Rligne devra avoir une va-
leur minimum d'environ 270 Q.

Le choix des
résistances critiques

On a vu précédemment que le signal a
transmettre était fourni par l'intermé-
diaire d'une porte de 4066. Celui-ci ne
fait que placer la tension de ligne a un
niveau comme indiqué sur la figure
11. Les différentes résistances concer-
nant l'interface avec la ligne doivent
ainsi étre choisies avec prudence. Pour
cela, plusieurs contraintes sont a res-
pecter :

- Tout d'abord pour le niveau mini-
mum du signal a émettre, le signal ré-
sultant sur la ligne ne doit pas passer

M Figure 13.

sous le niveau défini comme niveau de
synchronisation. Ceci est assez simple
a vérifier en considérant le schéma fi-
gure 12 qui place le niveau minimum
sur la ligne. Ce niveau dépend de la ré-
sistance de charge de la ligne Rligne et
de la résistance placée en sortie de
I'ampli-op du module émetteur.

- Le niveau de synchronisation est défi-
ni sur tous les modules par les résis-
tances référencées Rup et Rdown.
Celles-ci formant un pont diviseur, po-
sitionnent le niveau au-dessous duquel
il y a synchronisation, c'est-a-dire remi-
se a zéro des compteurs. Pour tenir
compte des éventuelles tolérances des
composants et pour avoir une bonne
immunité au bruit, ce niveau sera
placé assez haut, par exemple a un
dixiéme de la tension d'alimentation
de chaque module. On a choisi par
exemple Rup=10kQ et Rdown=1kQ, ce
qui fait un niveau d'environ 1,2 V pour
une alimentation en 12 V. Il est évident
que méme si tous les modules ne sont
pas alimentés par la méme valeur, ce
niveau doit étre a peu prés identique
sur tous.

REALISATION
PRATIQUE

La réalisation pratique ne devrait pas
poser le moindre probléme. Les cir-
cuits sont simple face pour permettre
une réalisation facile, ceci avec un
nombre de straps acceptables. Le cir-
cuit imprimé du module générateur
d'horloge se trouve en figures 13 et
14. Le module émetteur est en fi-
gures 15 et 16 tandis que le module
récepteur est fourni figures 17 et 18.

W Figure 14.
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B Un module récepteur.

Le module de synchronisation apparait
aux figures 19 et 20.

De préférence, placez les composants
sur support, ce qui permettra par
exemple de passer d'une version a
16 canaux a une version a 256 canaux
ou encore l'inverse. Les différentes ré-
sistances connectées aux interrupteurs
dip-switches ne sont la que pour posi-
tionner des niveaux hauts, ce qui per-
met d'utiliser toute une gamme de va-
leurs pour ces résistances (entre 1 kQ
et 1 MQ). Les condensateurs de dé-
couplage sont eux aussi a choisir dans
la gamme de la centaine de nF et ceci
méme en céramique. Les seuls compo-
sants nécessitant une attention parti-
culiere sont les condensateurs.

Connexion de
I'ensemble

Une fois tous vos modules réalisés, sui-
vant les besoins que vous aurez établis
tant du point de vue du nombre de ca-
naux que de la bande de fréquence a
transmettre, vous allez passer a la
phase de connexion de |'ensemble.
Pour cela, les schémas suivants pour-
ront vous aider. Nous montrons sur la
figure 21, la connexion d'un module
émetteur avec son générateur d'hor-
logue, sur la figure 22 le récepteur
avec son générateur d'horloge et sur la
figure 23 le module de synchronisa-
tion avec son générateur d'horloge.
Les connexions seront les plus courtes
possibles, surtout celles concernant
I'horloge et la remise a zéro.

En effet, si vous avez besoin de deux
ou plusieurs canaux dans un méme
lieu vous n'avez qu'un générateur de
fréquence a utiliser. Par contre, il ne
doit y avoir qu'un seul module de syn-
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chronisation présent sur la ligne. Celui-
ci sert a synchroniser I'ensemble des
modules, et il est donc impératif de
n'en installer qu'un seul.

Plusieurs modules de synchronisation
auraient pour effet d'empécher plu-
sieurs ou tous les canaux de fonction-
ner.

Une fois I'ensemble de vos modules
installé, vous vous retrouvez avec une
configuration comme indiquée sur la
figure 24.

VCCSynchvo—{:—l

W Figure 24 : une

Exemple d'utilisation

Pour ceux que I'ensemble des possibili-
tés de ce montage rebuterait, on va
vous donner ici un exemple de ce qu'il
est possible de faire et des différents
moyens pour y arriver.

L'exemple présenté consiste dans
I'agencement d'un réseau domestique
dans lequel les signaux audiofré-
quences d'interphones et les signaux
de commandes de différents appareils

configuration type de raccordement .

électroménagers sont disponibles.

On positionne arbitrairement le géné-
rateur de synchronisation a sa valeur
maximum, c'est-a-dire tous les dip
switches ouverts. On a ainsi acces a
255 canaux. On veut tout d'abord dis-
poser de 8 canaux pour la voix humai-
ne (on Présume que I'on dispose de 8
sources !). Pour cela on s'est donné une
bande passante de 3 kHz. Ces canaux
prendront nécessairement des canaux
de type XX:00. On choisit arbitraire-
ment XX:1,...,XX:8. Ensuite on veut
commander 58 appareils ! Bien que
cela ressemble plus a une usine qu'a
une application domestique, c'est tout
a fait envisageable. On prendra les ca-
naux a bas échantillonnage de type
0:0. On prendra la aussi arbitrairement
les canaux 0:9 a 15:9 pour les canaux 0
a15,0:10 a 15:10 pour les canaux 16
a31,0:11 a15:11 po