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Dans la même série :

Elektor index des n° 001 à ce 
jour avec encore quelques n° 
manquants en cette rentrée 
scolaire 2012...

Voir aussi: Radio Plans 
electronique + index, encore 
une cinquantaine de N° à 
scanner...

Autres scans: bricolage, 
bateaux, voile, 1979 chevrolet 
manual, bourse... (byMich)

Bonne lecture,

Michel



I Les périphériques
prcgrammables

Inrs dei demiers afiicles, nous
ar,ons traité des problèmes levés par
14 CEM (ERP 547), en orientant nos

propos principakment autour des
composants tels que les

microcontrôlears et des circuits
imprimés immédiaremeû

env rronnants ( routa g e s )
connecteurs, .,,). Nous ayons insisté
plus pafticulièrcment sur Ie fait que

les <dimensions> mises en æuyre
deraient être les plus <courtes,

possible.
En plus d'exigences CEM, il eriste à

ce jour de nombreuses autres
raisons (ftduction de sutface, de

volume, de masse, de souplesse
d'application, d'oppot'turrité, de

facilité de conception, de coût,...)
qui Jont converget les ftlbricants de

composants vers l'introduction sur le
marché d.e certaines nouvelles

familles de circuits intégrés.
Patmi cew-c| la société améticaine

WSI a développé une gamme de
p roduit s dit s < P ro g ramûab Ie

Petipherals> pour applications à
microcontrôleurs et satisfaisant tous
ces souhairs. De plus, il y a quelques
mois, Le PHILIPS semiconductors a

annoncé qu'il asswait
moûdialement la double source de

cefte JAmiUe de produits baptisés
PSD3XX,

P|SD 3)O( WSI

PÉRIPHÉRIQUES
PROGRAMMABLES
POUÂ MICFOCONIRoTEURS

But de I'opération
Le but f inal de ceite fâmil le de
composants consiste à satisfaire
les principaux points suivants :
a) réduire au str ict minimum le
nombre de composants (toute Ja
"glue" logique) autour du micro-
contrôleur à l 'aide d'un (mono-
chip, et donc réduire les coûts,
volumes, EMC,...
b) du fait que ces circui is sont
programmables, ceci doit per-
mettre (à même implantation phy-
sique sur le circuit imprimé) de re-
con f i gu re r  f ac i l emen t  e t
rapidement les f onctionnali tés
"hardware" d'une carte en Ia ren-
dant de ce fait plus.universelle",
donc en offrant des solutions
pour satisfaire rapidement de
nouvellesopportunttés commer-
ciales (et ne plus entendre crier et
pleurer les équipes de marketing
pouf causes de.pertes, d'af-
faires l).

Notre plan dê préseniation deces
produits s'effectuêra en trois
granoês etapes,
Ce numéro vous présentera ces
produits et leurs possibiljtés gé-
nérales d'application.
Le numéro suivant vous âppren-
dra, à i'aide d'un cas précis d'ap-
plication compjexe déjà ex stant,
comment réduireà la (cuisson" la
struciure de son schéma au strict
minimum, et nous vous offfirons
un "cuivre" d'application à usage
général.
Enfin, pour terminer cette "série",
nous  donnerons  l a  marche  à
suivre pour programmer cês cir-
cuits.

Lt architecturc des PSD3XX
L'ârchitecture générale de I 'un
des composants de la famille des
PSDSXXX est donnée aux tigures
1 et 2 et nous allons mainienant
assurer la visite guidée.
Le schéma bloc de la l igure I
donne l'architecture globale d'un
tel  c ircui t .  Celul-ci  comprend la
quasj-totalité des périphériques
classiques nécessaires à l'élabo-
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Figure 1

ration d'une application ayant
une  CPU à  m ic rocon t rô leu r ,
c'esi-à-dire:
a) des mémoires, de la RAM
d'une part et de la mémoire pro-
gramme (EPROM UV ou OTP)
d autre part, y compris leurs pos-
sibilités de pagination ;
b) iouio la logique nécessaire au
traitement dês signaux clas-
siquos de "service, (Read, Write,
Adress Latch Enable, Chip Se-
lect,. . .).
c) do la logique programmable
(de lypê PLD) pour satisfaire la
majorité de vos fantaisies (sou-
vent nécessaires) autour du mi-
crocontrôleur, citons par exemple
"codage ,  ou  "décodage ,  de
nombteuses interruptions ;
d) et enfin pour terminer ces gé-
néral i tés, la reconstruction de
ports d'l/0 pour ne pas pénaliser
les ressources propros du micro-
contrôleur et pouvoir assurer des
(emboitêments' de nombreux
circuits entre eux tant "horizon-
taux, (en largeur de bus) que
<vert icaux, {en profondeur de
sous-systèrnos associés).
Repronons dans Ie déiai l  tout
cecià laide de lal igure 2.
Premièremeni et d'abord cette
famil le de cifcuits possède 44
broches (PLCC QFP...),  voir f i-
gures 3 et4. Déjà ce nombre dé-
f init  l 'ârsenaldos broches d'en-
trées/sodies disponibles pour
nos fanstasmes fututs !

Le bus d'adresses/dornées
16 broches sont réservées à cet
usage et c'est déjà icique surgis-
sent les iausses difficultés.
Sont-ce 2 x 8 bits ? Sont-ce 16
bits d adresses ou dê données
ou d'adresses/données mult i-
plexées ou etc. ?
Cetie famille de circuits a été éla-
borée pour satisfaire tant les mi-
c rocon t rô leu rs  I  b i t s  à  bus
"adressss-données" séparées ou
encore les bus "adresses/don-
nées" multiplexés et les micro-
conirôleurs 16, 32, 64 bits en les
cascaoanl.

ï
- - .  n

3 F F Ë È F . , Ê ! ' g

Figure 3

Silon regarde attentivement la fi-
gure on s'aperçolt que le circuit
contienl les "latches, d'adresses
dont auront besoin tous les mi-
crocontrôleurs ayant des bus
multiplexés temporellement, par
e x e m p l e  c e u x  d e  l a  f a m i l l e
80c51.
Toute liberté vous sera donc of-
ferte au niveau du choix du type
des microcontrôleurs, Afin de ne
pas tomber dans I'encyclopédie

Figure 4

en 18 volumes décrlvant I'inteda-
çage à tous les tyPes de micro-
contrôleurs, nous nous restrein-
drons dans nos explications aux
applications de la famille 80C5'1
car abondamment décrite dans la
revue et nous vous donnerons
quand cela sera nécessaire les
grandes ljgnes pour des applica-
t ions de type 68HC...  ou encore
en 16 bits les 68 000 oLr 90C.
Evidemment,  i l faut bien que le

,  ts  p r  [Éf . ,T r  i  r ,

12 ELECTBONIOUE FADIO PLANS 548



circuit intégré compfenne avec
quel microcontrôleur il iravaille et
comment rl doit s'organiser pour
trarter les signaux de service.
A cet effet, un cedain nombre de
broches ayant fréquernmeni de
doubles fonctionnâli iés ont été
Prévues de façon à pouvoif, lors
de la programmaiion, personnali-
ser le type de CPU avec qui ilest
censé fonctionner.
Pour vous faciliter la tâche, le lo-
giciel de progfammation du cir-
ctrit, comrne nous le verrons p us
tard, s'occupe pratiquement de
tout si vous lui déclarez la famille
de micro dont ii s'agii.
Par exemple pour le 80C 51, voir
la Tigure 5, pour les 68 000/90C
xxx, la figure 6.
De  p lus ,  en  cas  de  "bê tes ,
étranges, la polarité de certains
signâux peut être modifiée. Bref,
aprèstout ce petit ménage de dé-
marfage pas trop compliqué à ef-
lectuer, nous al lons passer aux
choses plus nobles.

Les accès nénoire

Une grande part ie de ce travaii
est effectuée à | aide du .PAD A"
(PAD pour Programmable Array
Decoder) dans lequel, comme
vous pouvez te remarquer sur ta
frgure 2, tous les signaux de ser-
vice sont insérés,
Prenons e cas d'application de
ces circuits avec la famille 8x C
xxx. Toui d'abord, les figures 7
et I indiquênt comment on peut
réaliser les deux cas d applica-
tion classiques qui sont :
a) le cas oùr les deux espaces mé-
moife RAN,4 et (EP)BOM sont des

l|tcR0-
COTÎAOLLEF

Fjgurc 6

espaces totalement séparés
(c'esFà-dire pas de code exécu
table dans la RAM) ;
b) le cas où ces espâces sont
"combinés,, c'est-à-d re lorsque
I'on pourrait ou pas exécuter du
code  s i  ce lu i - c i  é ta i t  d i sposé
dans la RAIV. A cette occasion,
on peut remarquer que ce cas
devient de plus en plus fréquent
car nombre d'app icat ons com-
mencent à utiliser des mémoires
Flash E(2)PROM en lieu et places
des RAI\,4 et E(2)PBOM pour réali-
ser des systèmes "téléc h ar-
geable$.

xtcÊo
COXTnOLLEÈ

t/o PoFTs
- É c s

EPBOM
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Figurc 11

B

Comme le montre ces iigures, le
PAD (ainsi que la logique) s'occu-
pe de réaliser les bonnes con-
nexions lorsque I 'on déclare le
type d application lors de la pro-
grammation,
Les f igures I à 12 indiquent les
structures générales des autres
types de réalisations qui peuvent
être envisagées selon les bus dis-
ponr0ies.
Ces  f i gu res  s imp les  d 'aspec t
monirent comment sont dispat-
chés les ditférents ports de sortie
(A, B, C) en fonction des PADAet
B, en montrant qu' i l  est aisé de
reconstruire les informations pé-
nétrant dans le circuit et consom-
mant des broches pour d autres
usages, notamment les adres-

Le reste est laissé à votre entière
dlscrâion à l'aide de lâ program-
mation des PAD A et I dont le
schérna interne est donaé figure
13 .
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Pour les petits curieux qui au-
raient remarqué la présence de
"ports" sur ce schéma, tout le
monde sait bien qu il est iouiours
très intéressant de connaître la
structure interne de ceux-ci avant
de s'aventurer dans "d'horribles"
considérations. Aussi, afin de ne
pas mourir totalement "idiot',, les
schémas de ces derniers sont
donnés figures 14 et 15.
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Pagination des plans ménoîe
lJn exemple de pagination est
donné figure 16où ilêst supposé
que l'utilisateur â besoin des 128
K octeis de.Rolvl" et 32 K de
RA[,4, et dans lequel il a été sup-
posé ]a présênce de trois péri-
phériques "mappés, dans le plan
memorre,

Lafigure vous indique sommaire-
ment comment les broches de
sorties liées aux différents PAD
ont été âttribuéês.
Lo rs  de  l ' exemp le  p réc i s  que
nous avons choiside vous propo-
ser dans le prochain numéro,
nous vous indiquetons par le dé-
tai l  comment réaliser tout ceci.
Chaque chose en son temps,

Figurc lA

Schémas d'applications de bâse
Une fois tout cela effectué, les
schémâs de base se trouvent
souvent réduits à leur Plus simPle
expression. ça devient très triste,
l'électronique...
Trois exemples concemant les fa-
mil les génériques 8x C xxx, 68
HC xxx et 6800/90C xxx sont

16 ELECTRÔNIÔUE RADIO PLANS 548
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donnés figurês 17, 18 et 19.
Voilà, c'est tout pour aujourd'hui
en ce qui concerne les grandes
générali tés de cette famil le de
composants, mais en attendant
la suite du mois prochain com-
mencez donc dès à présent à

dessiner avec beaucoup de soins
les "mâppings mémoires" do vos
conceptions en cours. vous en
aurez besoin le mois prochain.
A bientôt donc.

Dominioue PARET
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Parmi les nouveautés récemment
introduites en test et mesure par
Eewlett-Packahl, dans ce que Le

numéro un mondial alénomme
<I'entrée de gamme,, le compteur
HP 53I3l A rtgurc en très bonne

position ûs-à-vis de la concurrence.
Il s'agit d'un des prod.uiis

précurseurs d'une noutelle lignée
d'appareils qui derraient couvrir

tout le spectre de L'instramentation
générale, à coût réduit, llrais avec

des petormances et des
fonctionnalités de très bon niyeau.

Car entrée de gamme chez Hey)lett-
Packard ne signifie nuLlement

sacrifi.ce sur la conception et la
qualité .l' un appare il.

Les coûts baissent en rapport
des petformctnces à cause d'une

meilleure intégrution et de gains de
productivité dus à une grande

mt7îtris e te c hno lo gique,
numéro un oblige.

I Le compteur

Le compteur HP 53131 A mérite
bien e quâli f icati f  d universe, ne
serait-ce que pour l'étendue des
mesures possibles. L'apparei l
permei d'apprécier I
- les fréquencesjusqu à 225 [/Hz
sur les voies 1 et 2, et jusqu'à 3
GHz  su r  l a  vo ie  3  op t i onne l l e ,
avec une résolution de 10 chiffres
par seconde.
- les périodes de signaux récur-

- des intervalles de temps entre
voies (1 et 2) ou sur une voie (1).
- les rapports cycl iques de si-
gnaux périodiques (voie 1).
- los largeuts, temps de montée
et de descente d'impulsions avec
une fésolution de 500 ps (vo e 1).
- les rapports de fréquences
entro signaux entrés surdeux des
trois voies,
- la relation de phase entre deux
signaux (voies 1 et 2)
- ei enfin de réaliser le compiage
d'événements avec totalisation.
Chaque vole, horrnis la.trois"
optionnelle, est configurable ;
I'utilisaieur peui choisir le type de
couplage: alternatif  ou continu,
le niveau de décienchernent: au-
tomatique à 50% ou réglabe sur
tou te  l a  dynamique  d 'en t rée
(i 5 V), I impédance de charge :
50 Oou 1 N,4O, I'atténuation : 1 ou
10, ia mise en fonction d un fiJtre
à 100 kHz pour éviter les pertur
bâtions sur des signaux basse
fréquence.
Toutes les touches relatives à la

univensel HP 53131 A

mise en action de ces différents
Pâramètres sont regroupées au-
tour de I 'embase BNC d'entrée

Eles sont relayées par un petii in-
dicateur LED rappelâni à lutiljsa-
teur dans quelle configuration
d'entrée il se trouve, L extinction
du voyant correspond à la confi-
guration pardéfautà la mise sous
tens ion ,  c  es t -à -d i re :  t r i gge r
auio, impédance 1 MO, couplage
AC, atténuation x 1, filtre inactif.
Enfin, un dernier indicateur situé
au dessus des embases BNC in-
dique le "statut" de la voie. S' i l
cl ignote, le signal est correcte-
meni acquis et le compteur dé-
clenché;éteint ou al lumé, ceia si-
gnifle que le signa est trop fort
(saturation) ou trop faible (pas de
déclenchement).
Touies les touches situées dans
la partie gauche de la face avant
correspondent à | entrée dans les
différents rnenus de mesures ou
de fonctionnalités I limrtes, math,
statistiques, sauvegarde, mode,
impression et lancement des me-
sures (RUN, Single/stop).
Le pavé de touches f léchées à
droite de I'afficheur est déd é à la
sélection des options offertes
dans un menu ou à I 'entrée deva-
leurs numériques en association
avec les touches de signe (+/-) et
de validation (enter). Les résuitats
de mesures et les messages à
l ' lntérieur des menus sont pré
sentés sur un afficheur alphanu-
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mérique vert douze chiffres de
hâuie luminosjté, secondé par
des ânnonciateurs d'unité, de sé-
lection de voie, de mode et de
type  de  mesure .  De  l â  so r te ,
conjointement avec les voyants
associés aux touches du panneau
de commande, lut i l isateur sai i
toujours exactement quel e pro-
cédure de mesure ila engagée.
Eiant donné les possibi l i tés of-
fertes par I'appareil, I'efgonomie
se devârt d être so gneusement
pensée. C'est le cas du 53'131 A :
les profondeurs de menus sont
courtes, les louches essentielles
sont à acton dkecte detype bas-
cu e ou boucle, On peut fort bien
se passer de lâ notice pour une
prernière prise en mains et Pour
des mesures "c assiques", Dès
lors que l 'on souhate al ler p us
loin et entrer dans des modes de
foniionnement pLus complexes, il
devient par contre nécessaire de
faire référence à la notice d utili
sation, d'une clarté exemplaire,
comme à I 'accoutumée sur les
produits HP.
Le pânneâu ârrière accueile les
connecleurs RS 232 (sodie seule-
ment) et IEEE 488, ainsi que tros
embases BNC. une est dévolue à'entrée d'un s gna d'ârmement
externe. La deuxième permet de
prendre en compte une base de
temps externe (ref. in) à la place
de hodoge nterne.
La troisième donne accès à la

C anctéristiq ues gé né nl es
Gamme de fréque.ce fvoles 1 et 2)
couplage DC : DC à 225 NrHz
couplage Ae : 1 N4Hz à 225 MHz (50 O)

30 Hz à 225 l\,4H2 (1 MO)
tolérânce à la FM : 25%

Dynamique d'enùée et sensibililé:

DC à 100 l,4Hz | 20 mVRMS à + 5 V (AC + Dc)'100 MHz à 225 MHz : 30 mVRN4S à1 5 V (AC + DC)

largeur d'impulsjon entre 4,5 et 10 ns 100 m Vcac à 10 Vcac
largeur d' impulsion > 10 ns:50 mvcac à 10 Vcac

Niveau de déclenchement:
gamme:15 ,125V
précision | 1 (15 mV + 1+ du niveau)
résolution : 5 mV

Niveaux dangereux d'entrée :
sous50O:5VRMS
de 0 à 3,5 kHz (sous 1 mO) : 350 V(DC + AC cràe)
de 3,5 à 100 kHz (sous 1 mO) : 350 V (DC + AC crète)
au-dessus de 100 kHz (sous 1 [r1O) : 5 VR[,4S

lmpédânce d'entrée : 50 O ou 1 N,1O (+ 30 pF)
Filtre passe-bas : 100 kHz G 20 dA à 1 NrHz)
Niveau de sensibilité réglâble entre bas, moyen et haut (paf défaut)
Le niveau bas est approximativement égalà trois fois le niveau haut.

Déclenchement :
pente négative o! positive :
gamme : 0 à 100% en pas de 109'0 en mode auto.

Déclenchement extene :
lmpédance : 1 ko (+ 17 pF)
Choix de la pente (+ ou -)
Largeur d'impulsion > 50 ns
Temps de transiiion < 250 ns
Temps entre départ et arrâ > 50 ns
Niveau dangereux : 10 VRMS
Niveau haut d'enirée > 3 V
Niveau bas d'enkée < 1,5 V

à l imiter la dérive thermique de
I osci lateur de la base de temps
en évitant des gradiants brutaux.
Contrairernent à beaucoup d'ap-
pareils fonctionnant en compteur
réciproque, le HP 51131 A ut l lse
le compiage continu grâce au
contrôle par microprocesseur.
Avec un compteur réciproque,
selon que a fréquence incidente
est supérieure ou inféreure à lâ
fréquence de la base de temps,
on mesure une période ou une
frequence (I = 1/0. Sot on comp-
te des mpusions durant un temps
de porie fixe soii on compte les
impulsions de la base de temps
durant une ou plusieurs pérlodes
du signa incident. ll se pêut ainsi
qu'un cycle lnachevé ne soit Pas
pris en compte à cause du temps
de porte fixe ou de la période de
signal inconnu qui n'est pas a
prioriun mulliple exâct de celle de

Vue intetne, I alinentatian à
décaupage à reconnaissan ce
autanatique de la tensiôn réseau

base dê temps nterne (1 Vpp
sous 50 o). ces bornes seront
très appréciées en test, dâns l'in-
dustrle, soit pour asservir le HP
53131  A  su r  un  é ia  on  de  f ré -
quence commun à plusieurs ap-
parei ls, soit,  lorsque l 'on choisit
l 'option TCXO haute stabil i té,
pour asservir d autres appareils
sur lâ BdT du 53131 A. Le pan
neau arr ère peut accueil l i r  trois
au t res  embases  BNC op t i on -
ne les, correspondant aux en-
trées des trois voies, disposition
appréciable lorsque le compieur
est monté dans une baie d'instrLr-
mentation, L entrée secteur et le
venti lateur complètent les or-
ganes disposés à | arière. BizaÊ
fement, le venti lateur entre en
fonction dès que le secteur est
raccordé, sans avoir commuté
I ' appa re i l  avec  I  i n te r rup teu r
"power". Cela sen probablernent
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Dans  un  compteu r  " con t i n ! " ,
comme celui ut i l isé par HP, on
compte un nombre complet de
cycles car le iemps de porie est
synchronisé sur le signal incident
et la totalisation des cycles prise
en compte durant ce temps de
porte, effectuée constamment. On
peut malgré tout lmposer letemps
de porte pour des mesures de
nombre d'événements pendant un
temps flxé par I'utilisateur, c est le
rôle de lentrée.extarm, sur le HP
53131 A. Ceite entrée peui aussi
ne seruir que pour imposer I ins
tan t  de  déc  enchemen t  su r  un
front positif ou négatif.
On s'aperço t donc à la l lmière
oe ce que nous venons o exposer
que  l a  p réc i s ion  de  l a  mesure
sera me l leure dans le cas du
compiage continu. E le ne dé-
pend plus que de l'incediiude sur
I insiant de déclenchement, rede-
vable au circuit trigger, à la gigue
temporelle de la circuitefie et à la
précision et à la stabii i té de la
base de temps, Avec les techno-
ogies modernes, on peut amélro-
rer grandemeni ces paramêtres
e t  cho i s i r  une  base  de  te rnps
compensée en température à
haute stab lité, comme HP le pro-
pose en option sur cet appare L

EXPLOITATION
Comme nous le disions en pré-
s e n t a t i o n ,  I ' e x p l o i t a t i o n  d u
5 3 1 3 1 4  s ' a v è r e  a s s e z  s i m p l e
grâce à la conception bien pen-
sée de I  interface ut sateur,
L'entrée et les choix dans les
menus, qui ne sont jamais trop
profonds, sont faci l tés par les
textes apparaissant à l'écran.
L  e m p l o i  d e  t o u c h e s  f  é c h é e s
pour sélectionner vers a gauche
ou la dtorte un sous-menu, pour
chois r les ôhiffres à modifier ou à
v a l i d e r  s u r  l e s  v a l e u r s  n u m é -
r iques, s 'avère fonct ionnel.  De
plus, le rappel constant de la voie
concernée à l'écrân et des diffé-
rentes configurations de rnesure,
grâce alrx indicateurs et voyânts,
permet à tout moment de savoif
où on en est,  ce qui n 'esi  pas
obligatokemeni une mince affaire
sur un appare lquioffre auiani de
fonct ions et de possibi  i tés de

Les rnesures de fréquence et de
rappoi( de lréquence se font très
sirnplement en appuyant sur la
touche.Freq & Ratio".  Des ap-
puis successifs sur cette touche
enlrainent le déroulement des
choix offerts, à sâvorr successi-
v e m e n i  " F r e q u e n c y  1 ' ,  " F r e

Une canceptian presque manacaûe,
concemant la circuilêie <intelliaenteù.
Nôtons 1â conæption tres soignée
nettant en cEuvre une naionté de
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quency 2", .Frequency 3", "Batio
1 TO 2", Ratio 1 TO 3". La voie 1
est toujours le canalde référence.
l l  en est de même pour "Time &
Period" qui permet d'accéder aux
mesures d'intervalle detemps, de
période, de temps de montée et
descente et de largeur d' impul-
sion sur es paljers négatifs et po-
sitifs. "Other lvlêâs" donne accès
au compiage d'événements, aux
mesures de phase entre sjgnaux
des voies 1 et 2, au rapport cy-
cl ique du signal T, ei à l 'évâlua-
t ion de la tension crête à crête
voie 1 ou 2.
Le HP531314 permet pâr ai l leurs
d'entrer des limites (rnax. et min.)
pouf des tests bon, mâuvais, ces
l imites peuvent auss servlr en
mode statist ique pour fenêirer
(f ltrer) les valeurc acquises. Dans
e mode statistique, il est possible
d enker très irès simplement le
nombre d échanUllons traités. La
touche (math" perrnet d'opérer
une fonction aff ine sur la gran-
deur acquise, c est-à-dire opérer
un offset et un changernent
d  éche l  e  à  |  a ide  de  deux
constantes préalablement en-
trées. Ceci perme! de juguler les

La face anièrc avec les connecteurs RS 232, IEEE 488 et les BNC d'entrée'
sodie de base de lemps.

effets d'erreurs systématiques de
mesure, cette fonction est lnopé-
rante en mesure de tenslon.

C O NCE PT I O N, FAB RICAT I O N
Le HP 53131Afait appel aux der-
niers raff inements techno o-
giques en ce qu concerne la cir-
cujterle. Une grande padle de la

logique de contrôle est notam
ment insérée dans un ÉPLD Xi-

Comme en térnoignent les photo-
graphies inlernes, la fabrication
est très soignée. Le constructeur
a évité au maxlmum I 'emploj de
nâppes  de  l i a  son  pa r  une
concepiion presque monocarte ;
les différentes entrées-sorties et
liaisons s'effectuent de la sorte
directement sur cette carte prin-
cipale. Cetie dernière supporte
tou te  l ' é  ec t ron ique  ho rm is  l e
b oc de iouches, l 'âff icheur du
panneau avant ei alimentalion à
découpage qui assure la recon-
naissance auiomâtique de la ten-

c0Nctust0N
Le  compteu r  un i ve rse l  HP
531314s'avère un outi l très com-
plet ei performant pourtoute me-
sure sur des grandeufs l iées âu
temps .  Ses  t rès  nombreuses
fonctionnali tés, son ergonom e,
sa quali té de labricâtlon et ses
pedormances remarquables Pour
ceite catégorie, lu ouvrent l'ac-
cès à pratiquement tous les sec-
teurs: du laboratojfe à la produc-
i i on ,  no tamment  g râce  à  ses
fonctions de tests, de siatis-
tiques, et La possibllité qu'il offre
d'êire piloté par un étalon de fré-
quence externe. Ajoutons qu' i l
est entièrement programmable
IEEE 488, qu'il supporte q uelques
options très intéressantes
comme une  t ro i s ième vo ie  de
nresure des fréquences jusqu à 3
GHz et des bases de temps iher-
mostatées haute stabillté, ce qui
élârgit encore son charnp d appli-

Le tout pour un prix, hors opton,
de 12690 F H.T.

Procédue d'entrée dans les ,lenus, ici pour Égler le niveau de
déctenchenent surdes nesures de fréquences ou d'inpulsions. Conne on le
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I LES E2PROM série

En tant que mémoires nonvolatiles,
les E2PROM série penent êt1z

amenées à contenir des données
dites "sensibles>, qu'il seruit

souhaitdble de protéger conlre les
lecturcs ou modirtcaùons non

autor[sées.
C o nt ra ire ne nt au-x r éfé rence s

courantes qui ne bénéJicieût
d'aucune protection spéciale, les

E2PROM série dites "sécurisées>exigent, par exemple, L1
présentation d'un "codeconrtdentiel> ayant la mûnr)ulation

de tout ou partie des données
qu'elles coûtieûnent.

Pafiiculièrement adaptés à la
confection de cartes à puce, ces

composant:t se prêtent également à
de multiples applications plus

conventionnelles.

secunsees

Poûquoides nénoires
sécutisées ?
Sans même évoquer les applica-
tions de prédilection des cartes à
puce que sont lâ monéiique et
laccès conditionnel, force est de
reconnaître que les systèmes
électroniques et micro-informa-
t i ques  con t i ennen t  de  p lus  en
p lus  de  données  devan t  ê t re
considérées comme "secrètes"
vis-à-vis de certaines câtégories
oe personnes pouvanl y avotr

Sans chercher plus loin, on peut
déjà songer à protéger la pro-
grammation d'un iéléviseur, d'un
magnéioscope, ou d'un télépho-
ne à mémolre contre toute modi-
l ication rnalencontreuse, acci-
dentelJe ou volontaire.
Dâns des cas âussi simples, on
peut parfai iement se contenter
de  con t rô le r  l ' accès  à  une
E2PROI\,4 série conventlonnelle
par un système de "rnot de
passe" réalisé en logique câblée
ou paf logiciel.
Mais ce genre de protection "ex-
terne" n'ernpêche évldemment
pas de débrocher ou dessouder
la mémoire, pour la lire ou la re
programmer à I'aide d'un équipe-
ment qui peut être extrêmement
srrnple,

Un disposit i f  p lus sûr s ' ;mpose
donc pour toute appl icat ion un
tant soi peu exigeante sur le plan
de la sécuriié.
Une solution padiculièrernent élé-
gante consiste à incorporer la lo-
gique de sécurisaiion dans a mé-
moire proprement di te :  même
retiré se son système "hôte". le
composant sera pârfaitement in-
utilisable sans le code approprié,
que lon pfendra évidemment la
précaut ion de transporter et
conserver separemenr.
l l  est faci le d'é iminer prat ique-
ment tout r isque de découverte
du code par essais successifs :
soit en prévoyant un blocage dé-
iiniufde la mémoireaprès un petit
nombre de présentat ions d un
code erroné, soit en utilisant un
code si long qu' i l faudrai t  des mi l-
i o n s  d ' a n n é e s  p o u r  b a l a y e r

toutes les comblnaisons pos-
sib es à la fréquence d horloge

N,4ais encore faLrt-il employer ce
genre de composani à bon es-
cient : le code doit êire présenté
par un utilisateur habilité, à I'aide
d'un clavier ou par introduct ion
d un "objet portable à mémoire"
approprié:  carte à puce, clef  à
mémoire, disquette badge sans
contact, etc.
ll serait pariiculièrement dange-
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reux de faire "résider" le code
dans le système "hôte" lui-même
(par exemple sur un dlsque dur
ou dans le ogicield 'un microcon-
trôleur), car on pourrait alors faci-
lement l ' intercepter lors de sa

L'OFFRE DES FABRICANTS
Des composants répondant à ce
signalement existent depuis déjà
des années sous la forme de cir-
curts intégrés pour cartes à puce
(SGS-THOMSON, TEXAS INS
TRUI\,4ENT, SIE]VIENS, PHILIPS,
IVOTOBOLA, etc.) ,  sujet que
nous avons abondamment trâité
oans ses cotonnes,
lMais plusieurs fabricants de mé-
moires, nouvellement candidats à
ce marché tfès convoité (XICOR,
ATN/ EL, CATALYST, etc.) s'inté-
ressent aussi à d autres débou-
chés et proposent parfois des
versions en boîtier DlP.
D e  t o u t e  f a ç o n ,  m ê m e  l e s
<puces, nues destinées à l'encaÊ
tage peuventtrouver des app ica-
t ions intéressantes dans le do-
maine des circuits hybrides.
Le X7604T annoncée pâr XICOR
est une mémoire de 4 k-bits ap-
parentée à lâ famille J2C, et donc
accessib e au travefs d'un bls à
deux iils (SCL et SDA).
Nlais le proiocole de comrnunica-
i i o n  e s t  e n r i c h i  d e  |  é m i s s i o n
d ' u n e . r é p o n s e  a u  r e s e t ,  d e
32 bits, et de la préseniation de
trois "mots de passe " de 64 blis
chacun.
Ce pourraii bien être une réponse
à actuelle falbLesse des cartes à
p u c e  l 2 C  q u i ,  d é p o u r v u e s  d e
ioute sécuisation, passent à côté
d'app ications très prometteuses
pour lesque les la simpl jc i ié de
leur m se en ceuvre serait pour-
tant un atout décisif. lJn exemple
typique est ia .carte santé" aile-
mande qul,  opérant en l2C, ne
possède aucune protection !
Le brochage du boît ier DlP, re-
produit  à la f igure 1, fai t  appa-

raître une broche de sélection
( /CS)  i nhab i tue l l e  su r  l es  mé-
moires l2C comme la 24C02, par

Cette broche est nécessa re du
fait que la X76041 ne possède
Pas d adressê -composant', et
que  sa  i gne  SDA n 'es t  pas  à
drain ouvert, mas à trols états,
Le dialogue se fait en commen-
çant par sélectionner le boît ier
(mettfe /CS au niveau bas), puis
en  généran t  une  cond i t i on  de
START,  une  commande  (000
pourécrlre et 001 pour l ire)et une
âdresse, et enfin le mot de passe,
Ce n'esi qu'apfès ce "préâmbu
le" que les données pourront êire
transmises, un octet à lafols suivi
d un ACK.
La f igure 2 résume ce princlpe,

lS 
"*0,."r 

*o o*

fiables à volonté par I utilisateur
après une première présentation :
un pour la lecture, un pouf l'écri-
ture, et un pour ia configuration.
Le  synop t iqL re  de  l a  f i gu re  3

fort éloigné, i  faut lavouer, du
protocole l2C "orthodoxe,. l l
n'empêche que la mise en ceuvre
du composani ne devrai i  guère
poser de problème aux habitués

Trois mois de pâsse dist ncts
sont prévus, ptogrammés avec
des zéros en usine mais modi-

Figure 2

montre que espace mémoite est
diviséen quatre segments de 1 k-
octets aux prérogatives program-
mab es individuellement selon
quatre modes de sécurité :
- mode 0 : accès possible en lec-
ture et écriture
- mode T : lectufe possible, mais
écriture interdite

Ftgwe 1
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- mode 2 :possibllitéde lecture ei
detransformaton de 1 en 0, mais
p a s d e 0 e n l
- mode 3 : lecture ei écriture ln-
terdites, accès possible unique-
ment avec le mot de passe de
configuration.
De plus, un registre spécla (retry
counter) peut être programmé
pour limiter le nombre de tenta-
tives d'accès illicite à une vâleur
comprise entre 0 et 255.

La CAT35C704 de CATALYST
SEIVIICONDUCTOR fonctionne
pour sa part selon un protocole
apparenté MICROWIRE, et la f i-
gure 4 montre d ârleurs que le

Figure 4
brochage de la version DlPest
conforrne à ce ui des rnémoires
de cette farnile.
Par contre, celui du micromodule
pour cartes à puce est aux
normes lSO, avec les deux lignes
de données (Dl et DO) réunies en
une seule entrée-sodie.
ll s'agit encore d une mémoirê dê
4 k-bits, proiégée par un seulmot
de  passê  de  64  b i t s  l u i  auss i ,
comme e montTe e synoptique
de la figure 5.

L accès peui être entièrement
libre (comme avec une E2PROf\,4
série ciass que), ou limité à cer-
taines zones tant que le bon code
n esi pas présenté. La frontière
enire la zone libre et la zone pro-
iégée est programmable par luti-
lisateur,
En mode "l bre", une frontière
existe iout de mêrne (figure 6),

rnâis entre une zone à leciure
seule et une zone pouvant aussl
être écrite et effacée.
En mode "protégé", la zone non
verrouil lée par le mot de passe
n'est accessible qu'en lecture (ti-
gure 4.
Le protocole de communication
employé (SECS) esi plus élaboré
que e MICROWIRE classique:

Selon létatde la broche "PE", es
messages échângés cont ien-
dront ou non un bit de parité pai-
re, dont le résu tat du conirôle est
disponible sur lâ bfoche "ERR".
Cornrne les mémoires NIICRO
WIRE, la CAT3sC704 se com-
m a n d e  à  l a i d e  d ' i n s t r u c t i o n s
dont voici  la lste,  sensiblement
plus étoffée I
DISAC DisableAccess

1000 1000
ENAC Enable Access

1 1 0 0  0 1 0 1
I\IACC L4odify Access Code

( N N N N = 0 à 8 )
T T O T  N N N N

OVNIPR Override N,4emory
Pointer Register
1 0 0 0  0 0 1 1

@

E
E
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RIllPR

ERAL
EBASE
READ
RSEO

Read l\,4emory Pointer
Hegister 1100 1010
Write Memory Pointer
Register 1 1 00 01 00
Erase All  1000'1001
Erase lt4emory 1 1 00 0000
Read Memory 1 1 00 1 00 1
Read Sequentially
1100  1011

WRAL Write All 1100 0011
WRITE Write lvlemory 1'100 0001
DISBSY Disable Busy 1000 0101
ENBSY Enable Busy 1000 0100
EWEN Eraso^ùriteEnable

1000 0001
EWDS Erasa4/VriteD;sable

1000 0010
NOP No Operation 1000 0000
ORG lvemoryOrganizaiion

(512x8 )10000110
(256x16) 1000 0111

RSR Read Status Register'1100 1 000

ATI\,4EL propose de son côté une
gamme complète de composants
destinés en pr ori iè, mais pas
seulement, à la confection de

Le AT88SC06, dont la f igure g

d'identitication de son client (en
général un encarteur). Libre en
lecture, cette zone ne peut plus
être rnodjf iée dès lors que les
composants ont quitté I'usine, ce
qui limite énormément les risques
de falsification.
- Une zone "PROIM" de 40 bits,
dans  l aque l l e  I ' ache teu r  du
composant (en principe | émet-
teur des cartes) est l ibre d ins-
crire les données de son choix
(par exemple le numéro de série
de  chaque  ca r te ,  ou  un  code
unique pour toutes ses cartes),
et qui deviendra inallérable dès
que le bit 64 aura été mis ( irré-

versiblement) à 0.
- Le reste de la mémoire, lne EE-
PROM à part entière où I on peut
lire et écrire selon des modalités
fixées par a logique de sécurité
ou composant,
A la livraison, cette zone contient
le .code transpori" que | émet-
teur devra présenter pour déblo-
quer la mémoire en vue de sa
personnalisation. Au bout de huit
présentations erronées succes-
sives, le composânt se bloque.
Après personnalisation, cette
zone EEPROIV devient un comp-
teur d'uni iés à cinq chiffres en
base octale, qui peut sêulement

Figure I

dévoile I'architecture interne, est
une réplique presque Padaiie du
SLE4406 SlE|\,4ENS utilisé dans la
télécaûe al lernande (TELEFON-
KARTE) et donc enveloppé jus-
qu à présent d un épals mys-
tere,
C e  c o m p o s a n t ,  à  t e c h n o l o g i e
p r o c h e  d e  c e l u i  q u i  é q u i p e r a
bientôt la nouvelle télécarte fran-
çaise ou "T2G", va ainsi pouvoir
conquéf ir  de nouvel les appl lca-
lons I
Ên effet, ses possibilités s'avè-
rent fort intéressantes, pour un
cott particulièrement modeste.
La figure I détaille l'affectation
des 104 bits que contient la mé-
moire, etque l'on pelt considérer
comme répart is en trois zones
pnnc pares :
-  LJne zone "ROIV" de 24 bi ts,
dans laque{le le fabricant des ck-
c u i t s  i n t é g r é s  i n s c r i t  u n  c o d e

^T03SC06 lilomory Mrp

;;

_t_

rnnsF{ cdd ^tro4ts coudù (rc^c)
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être incrémenté, mais jamais dé-
crémenté ou remis à zéro,
La sécurité est donc comparable
à celle d'une cade "à jeions, à
EPROIV, mais comme on peut
aussi bien translormer des 0 en 1
que des 1 en 0, 37 bits suffisent
Pour compterjusqu'à 20 480 uni-
tès en octal.
Le peii i  programme de la t igu-
re 10 permet de lire ce iype de

e  r  ( c ) !æa  h r r c r  cù f l L rÈ
Figure 10

tention : la puce est en position
ISO ei non plus AFNOR, ce qui
impose une petite adaptaiion de
connectique.
Par ailleurs, la ligne de données
est du type "drâin ouvert, puis-
qu'el le sert aussi bien de sotie
que d'entrée: on pourra donc
être amené à ajouter uno résis-
tânce de.pull-up" (environ 4 kO).
Un logiciêl de progrâmmation se-
rait par contre sans intérêt dans
ce contexte expérimenial : à part
la mise à 0 d'un seul bit, aucune
manosuvre d'écriture ne peut être
exécu tée  su r  une  TELEFON-
KARTE dont le compteur est
plein, et à quoi bon aller conson-
mer des unités sans téléphoner ?
Avec un AT88SC06 neuf, le pro-
blème est tout différent selon
q! on se irouve dans I 'une ou
I autre des lrois situaiions examÈ
nées à la figure 13 : avant la pré-
sentation du "code de transport",
pendânt la pêrsonnalisation, puis
après celle'cj.

tection d'équipements sensibles
pendant leur transport ou leur
stockage), celâ suffit déjà.
l\rais normaloment, on met ênsui-
te le bit 64 à0, ce qu i fige définiti-
vement les données d'identifica-
t ion et place le composant en
mode (comptage,.
Les bits 67 à 103 consti iuent
alors un compteur octal à cinq
chiffres dont ies quatre de poids
faible (bits 72 à 103) sont pro-
grammés, pendant le pré-charge-
mênt, avec des valeurs com-
prises entre 1 et L
Le chiffre de poids fort (bits 67 à
71) peut, pour sa part, prendre
une valeû comprise entre 1 et 5,
le toui correspondant bien à un
total maximum de 20480 unités.
Chaque unité consommée est
matérial iséê par la misg à zéro
d'un bit quiétait à un, sa remise à
un ne pouvant êire effectuée qu'à
I'occasion de l'eiiacenent global
du chiffre.
N importe quel bit à un peut être

carte en totaliié, avec un résultat
de la forme représentée à latigu"

Fique 11

re 11 ITELEFONKARTÊ) épuisée
de 40 unités, assez fépandu6
chêz lès collectionneurs. On no-
tera que I 'algori ihme uti l isé est
exactomeni celui applicable aux
télécartes françaises, et que la
manipulation se fait donc à l'aide
des lecteurs déjà décrits dans
cette revue et dans nos ouvrages
sur rês composanrs program-
mables. En effet, le brochage du
micro-module à six contecis est
l ! i  alssicompatible, comme en
témoigne la f igure l2. N4ais at-

*"tr tr*"*'tr tr
dKE Eio lso)

ir.l i.'.1

Dès que le kJon code de transport
est présenté, la personnalisation
peut êtro effectuée, et notam-
ment le pré-chargement du
compteur fixant le nombro total
d'unités consommables.
Pour certaines applications (pro-

Figurc 13

mis à zéro à toui moment, mais
par contre un chjffre ne pourrâ
être effacé {remise à un de tous
ses bits à la fois) qu en mettant à
zéro juste âvant un bit du chiffrê
de poids supérieur I i l  s 'agit €n
fait d'un processus de "rotonle"

A]88SC06 Access Conditions Pdorlo T.ânsporl Code ComPare

AT88SCO5 Àccess Condilions D!.inE Pelsonalizalion (Bit 64:1)0)

aTsasco6ÀccesscondùioNAt lerPelsonal iza l ion(Bi l64:0)(1)

æ
p. fc^c)

r:
!!:
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I
02 MeAT8BSC101 and ATBBSCl mory Map

ApplÈalio. Zone 2 Eraso (€y IEZ)

Erars Counlor {EC}

736 - 1217 5 1 2

1232 .  13s9 128

interdisant tout "rechargement"f rauduleux du compteur.
D'âilleurs, dès quê tous les bits
du compteur arrivênt à zéro, le
mécanisme d'effacement se trou-
ve déf initivement désactivé.
Les composants AT88SC101 et
4188SC102 d'AT[.4E1 ne sont
plus cêtte fois de simpies comp-
teurs d'unités à usage uniquê,
mais se prêtent à la misesur pied
d'applications bien plus évoluées
comme par exemple des (porte-
jetons, rechargeables.
La  f i gu re  14  mon t re  que  l e
AT88SC101 est organisé en une
seule zone de 1 k-bits, tandis que
leA188SC102 est scindé en deux
zones de 512 bits.
Dês règles très strictes régissent
les autofisations de lecture, de
miso à 1 ou à 0, et de comparai
son de bits dans les difiérentes
padit ions de ces zones, selon
l'étal des fusibles internes pou-
vant être détruits en tin de per-
sonnalisation ot avec o! sans
présentation du code seoret.
Cês composants appartiennent
en fait à la toute dernière généra-
t ion de circuits intégrés pour

cartes à pucê : le haut de gamme
des cartes "à mémoire", Pour
?ouver mioux, il faut en principe
se tourner vers les cartes à micro-
processeur, nettement plus oné-
reuses et supposant une procé-
duro de développemeni infiniment
plus lourde.
Mais chez ATMEL, ilexisie enco-
re une iechnologie intefiédiaire,
illustrée par la tigure 15 : le com-

Ce grand réseau logique pro-
grammable par masque est idéâl
pour toutes les âpplications à
gros volume nécessitant une ca-
pacité mémoire importante, et
une logrque <sur mesure, pour
les fonctions de sécurité : cartes
à puco, clefs à mémoire, badges,
et plus généralement tous Ies
"objets portables à mémoire"
avec ou sans contacl.
Avec sesASlCs "FlF lD) câpables
de réunirde la mémoire non-vola-
tile, des circuiis analogiques HF,
de  l a  l og ique ,  vo i re  même un
80C31, ATNIEL s'attaque d'ai l-
lêurs résolument à la technologie
(sans con!act>, promise sans
aucun doute à un brillant avenir :
peu t -ê t re  i ou t  s imp lemên t  l â
carte à puce de demain I

Patiick GUEULLE

ATIVEL est d stribué pâr :
NEWTEK
I Rue de l'Estérel
stLlc 583
94663 RUNGIS CEDEX
ré1..11) 46 87 22 0o
Fax : (1) 46 87 80 49

posant AT88SC200
sur  une  même
E2PROM dê 2 k-bits
Array" à 800 portes.

râssembte
p !ce  une
et un "Gate

ÂTB8SC10t aT88SCt02

Bl t ! Al l .

Fâbrlcolloo Zone (FZ) 0 .  t 5 16 0 - t 5 1 6

lssuor Zonô (lz) 1 6 . 7 9 1 6 .  7 9 64

Socurily Cod. (SC) 8 0 - 9 5 00- 95 I 6
Socurily Codo ̂ llompt! Counlor (SC^C) 0 6 .  t 1 l 9 6 .  t  1 t t 6

codo P,oroctod Zono (cPZ)

Applicalion Zone I (AZl)

112- 17s 1 1 2 - , t 7 5

1 7 6 . r 1 9 !  1 1 0 2 , t  I  t 7 6 . 6 8 7  I  s t ?

Applicâtioô Zono 1 EGs€ Koy (Ez1)

l360 -  1375 1404.  1423

t200- 1231

^ppllcallonZon.2 {AZ2)

1200 - 1107
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f Mesune de niveau
par capteur capacitif

Il arrive souvent que l'on ait besoin
dc cotu1aître le niveau d'un fluide

dans un résenoir : citerne,
adduction d'eau, mesures de

Labora.toire, etc. Direrse s méthodes
sont en principe possibles, toutes

basées sur l'exploitLrtion d'un
phénomène physiEle, mais Ie

principe employé dépend en grande
partie des conditions de mesure,

c'est'à-dire en particulier : d.uJluid.e
utilisé, de Ia gamtue de tempéreture,

de la hauteur matimum à
détetminer, de la précision

souhaitée, etc. Ainsi, il est évident
que Ia mesure du niveau d'une huile

mi éraLe portée à250'C posera
quelques probLèmes suppLémentaires
par rappot't à le es re d'un même

niveau d'eau à 250'C. PRINCIPALES METHODES DE
MESURE DE NIVEAU
On peut, principalement, disi in-
guer les méthodes hydrosta-
tiques, par rayonnement et élec-
lques.

Méthodes hydtostathues
Dans ces méthodes, e résultat
de la mesure dépend de la hau-
teur du fluide et aussi de sa den-
sité.
Sur le schéma de la f igure 1, on

f-f r

r[Ë1".1_!.

Figue 2

un plongeur suspendu à un cap-
teur de force est plus ou moins
immergé dans le fluide suivant sa
hauteur, ll est de ce fait soumis à
une  poussée  d 'A rch imèdê  qu i

PA = pgsh dans laquelle on a :
p = densité du l iquide,
g = accélération de la pesanteur
(9,81 m/s':),
S = section du cylindre (rn1,
h = hauteur immergée (m),
P étant le poids du plongeur, le
capteur est alors soumis à une
force qLri s'exprime par :
F = P - P A = P - p g s h .
On obtient ainsi, de manière sia-
t ique, une information qui peut
être rendue proportionnelle à la
hauteur h. Le système nécessiie
cependant I utilisation d'un cap-
teur de force quin'est pas encore
un composant très courant dans
le doma;ne grand-public, ni sur-
tout très bon marché.
La figure 3 fait appelà l'utilisation

f-- r-1
t t  I  t l
' '----------r!!!!!l

I'

Avant d aborder la réalisation
proposée ici,  et qui est, signa-
lons-le, faci lement adapiable,
nous allons examiner le principe
de quelques systèmes de mesure
de niveau, ce qui permettra de
comprendre los raisons du choix
de celui utilisé. Notons au passa-
ge, que dans le cas d un réservoir
cy l i nd r i que  de  sec t i on  que l -
conquet une mesure oe nrveau
correspond aussi à une mesure
de volume puisque lon atoujours
la relation : V = Sh avec : V volu-
me en m", S section en m'?, h hau-

peu t  vo i r  qu 'un  f l o t l eu r  a  é té
fendu solidaire d'un capteur de
position. L'indicauon est, a prlori,
proport ionnelle à la hauteur du
fluide, mais le système nécessite
un peu de mécanique. Un systè-
rne semblable a été courarnment
employé pour les réservoirs de
voiture, par couplage à un poten-
tiomètre qui jouait le rôle de cap-
teur de position.
Dans le système de la figure 2,
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d un capteur de pression diffé-
rentielqui est soumis d'un côté à
la pression Po du gaz sumontant
le fluide, (qui peut éventuellement
être la pression atmosphérique)
et de l'auire côté à la pression Po
+ hpg ; ce capieur donnerâ donc
une tension V qui sera directe-
men t  p ropo f t i onne l l e  à  l a
hauteur h. Un tel système fonc-
t ionne très bien si I 'on dispose
d'une prise de pression dans le
bas du réservoir. et si l'on peut
soumettre le capteur directement
au f luide à mesurer. Si l 'on est
obligé de prévoir des liaisons par
tuyaux contenant de l 'air ou un
autre gaz, ilsera obligatoire d évi-
tertouies iuiies ; Ûoinis, porosité,
etc.), et ioute dilatation du tuyau
sous I 'effet des variat ions de
pression, et de température, sous
peine de mesures fausses à plus
ou moins long terme. lci aussi, i l
est fait usage d'un capteur parti-
culier qui se trouve facilement de
nos jours, mais reste assez chet,
aux environs de 100 à 200 F pour
les plus simples.

Mesures pat rayonnenent
Rayonnement gamma
Ce type de mesures très spécial
et potentiellement dangereux est
évidemrnent réservé à des appli
cations industrielles ou de labora-
toire très padicul ières : hautes
Pressrons, hâutes lempératures,
fluides corrosifs, etc, et n intéres-
se pas les uti l isateurs domes-
i iques. l ln'est cité iciqu'à t i tre de
documentation. Son principe est
donné à la t igure 4. La source

méthode nettement moins dan-
gereuse que la précédente. Un
transducteur généralement ultra-
soniquê fonctionnant en impul-
sions est utilisé d'abord en émet-
teurpuis en récepteur. La mesute
consiste à déterm iner le temps de
propagation alleÊretour du signal
émis. Ce temps dt peut s'exprÊ
mer par : dt = 2hlc, c étânt la vÊ
tesse de propagation qui dépend
du gaz surmontant le fjuide, mais
aussi de sa pression et de sa
tompératute, ll sera donc néces-
saire dê procédet simultanément
à une mesure de ces grandeurs,
ce qui complique le systèrne.

MéIhodes électriques
Doux types de iéthodes prédo-
m i n e n t :  c e l l e s  u t i l i s a n i  l a
conductivité d! liquide, et celles
employant des capteurs capaci-
t i fs. Comme nous le verrons ci-
dessous, leur utilisation est assez
semblable.

Méthodes conductimétriquês
ll faut, pour pouvoir I utiliser, que
le l iquide soit conducteur, non
corrosif pour les éleckodes, et
n'ait pas de paiicules isolantes
en suspension (omme I huile par
exemple. La f i lJure 6 donne le

Méthode capacitive
l l  s agit fondamentalement du
même système de base que pour
la mesure de conductivité. lci
aussi deux élecirodes plongent
dans le fluide : si celui-ci est iso-
lant et non corrosif, ce peut être a
priori deux conducteurs recti-
lignes non protégés ; si le fluide
est conducteur, les delx fils doi-
vent être entourés d'une gaine
isolante, y compris à leur extrémi-
té basse. Le principe de la mesu-
re est basé sur le fait que lefluide
en question a une permittivité re-
Jâtjve €,, bien plus grande que
celle du gaz qui le surmonte. en
pratique, la méthode donne de
bons fésultats dès que € est plus
grand que2. Plus la hauteurde li-
quide est élevée, et plus la capa-
cité entre les électrodes esi gran-
de. lciaussi,les mesures peuvent
être perturbées par la températu-
re  ca r  comrne  p ra t i quemen t
toutes les grandeurs physiques,
Ja permittivilé relative dépend de
lâ température. En pratique, on
observe souvent que cette gran-
deur es1 moins sensitrle à la tem-
pérature que la conductivité, ce
qui fait de cetie méthode un bon
candidat à lut i l isation. Le seul
problème restant, est alors de
transformer une variation de ca-
pacité en la variaiion d une autre
grandeur, tension par exemple,

REALISANON PRATIQUE
Le système décrit est un capteur
capacitif dont la partie immergée
est constituée de deux fils isolés
plongeant dans le fluide que nous
supposerons être de l 'eau, ce
type de capteur a été préféré aux
autres systèmes décrits précé-
demment pour des raisons évi-
den tes  de  s imp l i c i i é :  pas  de
pièces mécaniques en mouve-
ment, pas de mesures de tempé-
rature nécessalres car la permitti-
vité relaiive varie peu enire 5 et
25 "C, pas de capteurs de force

Figure 4
des rayons gâmma émet dans un
angle donné, et le rayonnement
est plus ou moins intercepté,
donc diminué suivant la hauteur
de liquide. lJn détecteur éleciro-
nique perrnet d obtenir une me-
sure du rayonnement transmis, la
relation Volts-Hauteur n'étant pâs
obl jgatoirement iinéaire.

Méthodê acoustique
La Iigure 5 donne | ;dée de cette

Figue 6
principe de la megrre I on intro-
duit dans le l iquide deux élec-
irodes (l'une de celles-ci pouvant
éventuellemenl être remplacée
par la paroid! ri,servoù si celui-ci
est conducteur) quê Jon aljmente
par uno tension ,r'ariable de valeur
moyenne nuile pour évlter les
problèmes de polafisation des
électrodes. Cette méthode est
couramment employée pout la
détèction de manque d eau dans
les forâges industriels et domes-
tiques. Ele est cependant sen-
sible aux variations de conducti-
vité du f luide, et ne peut être
facilement utilisée si celie-ci varie
dans des proportions (variâtions
dues à la temF,érâture ou à la
composition par exemple), sauf si
l'on connaft la bi de variation, et
que les corrections pLrissent se
faire aisémeni. Four une conduc-
tivilé donnée, le courani dans la
sonde esi proportionnel à lâ hau-
teur h de l'élechode couverte, et
sa mesure ne pose a priori pas de
problèmes.
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ou de déplacement nécessaires,
a!cun nsque oe rayonnement
dangereux, etc. Lo capteur câpâ-
citif a été choisi de préférence au
capteur conductimétrique pour
éviter les problèmes qui pour-
raient se poser en cas de varia-
tion de la conductivité de I eau.
De par le principe même do ce
typê do capteur, le paramètre va-
riable est une capacité. Le résul
tat de la mesure pouvant par la
suite faire l'objet d'un affichage, il
est apparu judicieux de procéder
dans  un  p remie r  t omps  à  une
conversion Capacité-Temps.
A partk de I'infomaiion Temps, il
est ensuite possible soit d'obtenir
une tension qui lui soit propor-
t i onne l l e ,  so i t  d ' a t t aque f  un
compteur qui dél ivre alors une
donnée numérique directement
exp lo i t ab le  pou r  I ' a f f  i châge .

temps de charge, T, est variabie,
et la capacité à charger, C?, fixe.
La tension sur la capacité se cal-
cule comme précédemment,  et
s exprime par Ia relation :
V, = l,VC, + V,i. Si I'on suppose
que V"i = 0, la tension attejnie au
bout d'un temps T est alors:
V. = l?T/C?, et est donc propor-
tionnelie à T. La mise en cascade
des deux systèmes conduit donc
à une tension :

-t
12T t2C1ce de courant li charge la capaci-

té inconnue C', cequiproduit une
variation linéaire de latension %, :
V", = l,VC, + Vo, % étant la valeur
init iâlê de la tension. On peut
éventuellêment supposer que
cette tension est nulle bien que
cela ne soit pas nécsssaire.
Quand la tension V" devient
égale à V*', la sortie du compara-
tew passe au niveau haut, et rend
le commutateur K passant, ce qui
a pour effet de décharger la ca-
pacité, et d'autoriser un nouveau
cycle de charge. Le système ainsi
réalisé est dans les taiis un oscil-
lateur produisant des créneaux
carrés dont la durée du niveau
bas est proportionnelle à lâ capâ-
cité C,. La f igure 9 donne Ies

On voit donc que cette tension
est proportionnelle à la capacité
C, cherchée, donc à la hauteurdu
fluide, et dépend des tensions V"
ei VÊ# ainsi que C,, l, et l?.
Un petit calcul d erreur peut être
utile ici pour essayer de détermi-
ner les principales causes d im-
précision. La iension V. est en
pratique la tension résiduelle aux
bornes du commutateur de dé-
charge constitué par 1/4 de 4066.
Ce circuit présenie dans le plus
mauvais cas une résistance pas-
sante de 250 ohms qui induit par
conséquent une tension égale au
produil de cetto résistânce par le
courant fourni par la source lr.
Ainsi que nous le verrons un peu
plus loin, ce courant est d environ
6 !4, ce qui donne pour V" la va-
leur rnaximum de 1,5 mV. Cette
tens ion  es t  en  fa i t  l a  t êns ion
maximum possible et poufrait
éventuellement être réduite en
plaçant plusieurs commutateurs
en parallèle. Dans la réâlisâton, la
tension V-r est pratiquement
égâle à 1 V, ce qui permet donc
de négliger la tension Vo dans les
calculs, et qui conduit à l'expres-
sion simplifiée :

v(, = 
c2= czlt

Compte tenu de la facilité avec
laquelle la deuxième méthode
peut être mise en ceuvre, nous
nous contenterons d'en faire une
descript ion rapide, tandis que
nous verrons plus en détai l  !ne
façon d'obtenir une tension qui
soit proportionnelle à la capacité.
La figure 7 représente les possi-

Figute 7

bil i tés évoquées cidessus pour
los conversions C-V et C-N.

ConveE,ion cald'cité-tenpsp-n
Le montage de la figuro I donne
le principe de la conversion C-T.
On supposera que, a! déparl, le
condensateur est déchargé, que
donc la sortie du comparateur est
au niveâu bâs, êt que de ce fait, le
commuiateur est olvert. La sour-

Figurc 9

chronogrammes de principe pour
le moniage envisagé. ll est facile
de calcller le temps T de chârge
du condensateur: ce tempsT esi
le temps nécessaire pour que la
tênsion V", plisse varier de la va-
leurVo à la valeur Va,, et ce temps
s'exprime simplement par :
T = C, (Vé' - Vù1,. On remarquera
que ce temps est directement
proporiionnei à la capacité C, re-
cherchée, et qu il n'est pas indis-
pensable que V" soit nul le.On a
supposé sur la f igure 9 que C'
étâit déchaf gée insiantanément,
ce qui n'est évidemment pas le
cas en pratique, mais ne change
rien au principe du systèrne
puisque le paramèke utile est le
niveau bas d! signal en soriie du
comparateur,

ConveÆion Tenps-Tension (T-V)
Cette conversion se fait aussi en
utilisant la charge d'une capâcité
à courant constant, mais ici,  le

Czl t

On peut à part lr de là, calculer
lerreur relative sur V", par:

DVc2 Dr2 Dti Dq DC, DVREF

vc, l, 11 q c, VREF

O n  o b s e r v e  d o n c  q u ' i l  p e u i  y
avoir une certaine compensation
entre les erreurs : en particulier,
les termes dus aux courants l, et
l, peuvent en pratique être sup-
primés car ainsi que nous le ver-
rons, ces courants sont pratique-
mênt égalx et obtenus de façon
semblable, ce qui entraÎne des
variations quasiment identiqLres.
La variat ion relative sur V,'  est
très faible, 25 ppm/"C au maxi-
mum, du faii de l'utilisation d'une
référence iniégrée AD 1403 AN

l2qvREF

"il *:Lr..Yz.
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T
de Analog Devices. Les termes
prépondérants sont donc ceux
corresPondants aux capacités,
mais ils ont aussi tendance à se
compenser. En pratique, la stâbi-
lité est très bonneet la mesure de
niveau ne vatie pratiquèment pas,
même sur plusieurs journées.
Après avoir vu le principe de Ia
conversion T-V, i  reste à voir
comment mesurer effectivement
la valeur de la tension. ll est clair
que  l a  va leu r  de  l a  t ens ion  à
prendre en compte est celle obte-
nue à Ja f in du temps T. l l  faut
donc  d 'une  man iè re  ou  d 'une
autre procéder à un échantillon-
nage de Vd au bout du temps T.
Ceci est obtenu au moyen d'un
échanti l lonneuÊbloqueur réalisé
conformément au montage de la
figlre 10. La capacité Ca fait offi-

Monhge Wtique
La figure 1l donne le schéma de
principe du montage réalisé, sur
lequel on peut distinguer les di-
vels éléments déjà étudiés.
Sources de coulânt :
Les sources de courant sont ob-
tenues par l'association de T, et
Ai pour lâ première, et parn ety'e
pour la seconde. Lourfonctionne-
ment est dentique et trèssimple:
l'amplificateur A6 attaqué sur son
en t rée  p lus  pa r  l a  t ens ion
constante de 2,5 V, maintiêntà sa
sortie une tension fixe V^ égâle à
2,5 (1 + 3, 9/10) = 3,47 V tandis
que I amplif icateur A, majntient
sur l'émetteur de T, une tension
égale à 2,5 V. On en déduit donc
que le courant l, dans l'ensemble
Rr + POT,, et donc dans C"n est

Figure 1A

(3,423) V = 0,94 V, et surson en-
trée (-) la tension variable dispo-
nible sur le condonsatêur G". On
peut temarquer que sa sortio at:
taque trois invsrsêurs trigger qui
pilotent les portes analogiques. ll
est utilê ici de préciser les formes
théoriques des signaux, et les
chronogrammês de le llgurc 12,
tracés poû deux valeurs succes-

Figurè 12 : chronogrcnnes à obtenir
pour le nontage de la figure 1 1 .
sives différentês de C., indiquent
les tensions théoriques à obtenir
aux divers points de montage. Le
fonciionnement de I 'ensemble
est le suivant :
Tant que V*i est inférieure à VRF,
la tension en sortie du compara-
teur est égale à + 5 V. Quand V,*
devient supérieure à VsF, la sortie
du comparatew passe à zéro, ce
qui produit successivement trois
effets :
- en premier lieu,la sortie Q, de la
porte TSr passe au niveau haut ce
qui rend le commutateur analo-
gique CA3 passant ; le courant
fourni par la soutce l,  est alors

ce de réservoir ,  et  permet de
maintenir  la tension de sort ie
constante entre deux instants
d'échant i l lonnage ;  cela étant
d autant mieux réalisé que la fré-
qUence de fonct ionnement est
élevée.

égal à l, = (3,47 - 2,5) (R. + POTt
et ne dépend pas de la valeur de
C-'. Le même comporiement se
relrouve pour ta source D,
Circuits du comparateur:
Le comparateur reçoit sur son
entrée (+) la tension VR+ égale à :

,)

;
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dérivé à la masse, ce qui bloque
ladiode D, et maintient constante

- en même temps, le signalV" diÊ
férencié par l'ensemble R, C, est
appliqué à la pode triggerTS2 ce
qui procure en sortie une impul-
sion positive Q2 de quelques mi-
crosecondes, Cette impulsion est
elle-même différentiée par R,, Ca
Pour Permettre à la porte TS3 de
produire une impulsion Q3 durant
1 ps environ, impulsion qui est
appliquée à la porte analogique
CA4 pour procéder à | échan-
tillonnage de la tension présente
sur Cs. On peut noter que les en-
sembles Ro, C,, TS, et R,, Ca, TS3
so comportent comme un double
monostable produisant une im-
pulsion retardée par rapport au
flanc descendant dê % ;- enfin, troisièmemeni, le môme si-
gnal V" est appliqué via le réseau
intégratelr R{, C, à la porte TSa.
Quand le seuil  descendant de
celte porte esi atteint. la sortie Q.
passe au niveau haut, ce qui rend
les commutateurs CA1 et CA2
passants (lC5A et B), et permet de
remettre à zéro les tensions sur les
capacités Cd et G. En pratique, O
reste en niveau haut le temps que
la tension ên entrée de ia porte
passe le seuil haut :
Pour BD = 15 kO et Cr = 2,2 nF,le
niveau haut dure 15 ms environ,
tandis que ie iemps pendant le-
quel la tension sur C5 est malnte-
nue est d'environ 40 Fs, l'échan-
t i l lonnage se produisant à peu
près 7 ps après le basculement

l l  faut noter lcl qu'aucun de ces
temps n est critique, et que par
exemple, C pourrait être augmen-
tée ou diminuée sans problèmes,
à la seule condilion que le temps
de  b locage  (ma in t i en t  de  Vd
constante) dure plus que les 7 ps
de retard de l'impulsion d'échan-
t i l lonnage.
La flgure 13 obtenue pour
C*, = 1 nF, donne les évo[]tions
de V., V"*, et Qs. On peut obser-

Pour terminer cette description,
indiquons enf in que le iemps T
ut j le est celui  compris enlre le
front descendantde Qi, et le front
descendant de V", qu'il est bien
évidemment proport ionnel à Ia
valeur de C*'.
La figure 14, obtenue pour C*, =

Figure 1 4 : évolution de Vc, Vc4, Q4,
Vc ext, pour Cext : 1 nF.

1 nF, montre pour sa part l'évolu-
tion de %, Va, Qa, V*'.
Echantillonneur :
llest, comme on peut le voirsur la
figure 11, directement semblable à
celui envisagé dans lê rnontage
théorique, à la différence près que
le suiveur de sortie a été remplacé
par lo montage construit autour de
As, Ceci a deux conséquences :
pfemièrement, la iension sur le
condensateur d'échanti l lonnage
C" a été simpliliée d'un facteur égal
à 2, 1 + (27124, et deuxièmement,
la présence du potentiomètre POn
permet de régler latension de soÊ
iie à zéro qLrand Cd = 0 ou toute
autre valeur. Suivant l'usage qui
est fait du montage, cêla peLrt ou
non être nécessaire : si I'acquisi-
tion de Vs esi faiie par un ordina-
teur, ilestfacile de rnesurer laten-
sion à vide (C"n = 0), évidemment
non nulle du fait des capacités pa-
rasites présentes : capacité de col-
lecteur de T', capacité d'entrée du
comparateur et du commutateur
analogique, etc, etde la retrancher
de celle obtenue pour une valeur
de C*,, donnée ; si la tension de
sortie est dkectement affichée ou
traitée, il vaut mieux que cette cor-
rection soii faite pour que V, = 0 si

Délermination des éléments :
L'ensemble POT + R, est réglé à
environ 155 kO ce quiconduit à
un couranl constant
t, = (3,47 -2,5)/155. 1G
= 6,26 uA,
tandjs que lâ tension VFs est
égale à 3,4713,7 = 0,94V. Cela
permet de déterminer le temps de
charge T pour une valeur donnée
de C*. Les l igures 15, 16 et 17
donnent les tensions et les temps
(f) obtenus pour C*, = 100, 200 et
470 pF environ (20, 36 et 70 ps
respectivement), les iemps théo-

iii

I

Flgurc 16 : 'rl,êlnes signaux què pour
lafigue 11 pout cext: 220 pF on ob-

Figurc 17 : nânè chose paur Cext =
470 pF on obtient ici T = 70,5 vs.

riques étant de 15, 33 et 70,5 ps
respectivement ; les différences
théorie-mesures étant dues os-
sentiollement: aux valeurs aPPro-
chées des capacités, à la capaci-
té parasite résiduelle (20 pF
onvkon quand Cd = 0), êt à la ca-
pacité de la sonde: 10 pF envi-
ron, Le courant fournipar lasour-
ce l, sê calcule de la même fâçon
et vaul :
l, = (3,47 - 2,5)/47.1O' = 20,6 tJ.A
environ. On peut ici calculer la
tension de sortiê, c'est-à-dire la
tension échantillonnée. Pour une
capacité de C5 de 2000 pF, et un
têmpsT= 70,5Is, on doit obtenir
V = 0,66V. C est très exactement
la valeur obtenue sur le iracé infé-
rieur de la t igure 17. De même,
pour C'" = 130 pF (100 + 20 + 10),
on doit obtenk V = 0,18 V, valeur
en très bon accord avec la mesu-
re (0,19 V) de la figure '15.
Aucun réglage auke quo POT1 et
POn n est nécessaire, POT' règle
la pleine échelle, et POT, la com-
pensatjon dê capacité parasite,
mâis il ne faut pas essayer d'ob-

Figure 13 : évalution de Vc, Vc. ext,
Vcs, Q3 poù Cext = 1 nF.

ver quê les tensions obtenues
sont exactement cel les atten-

;f ôt' iiiti;

l_

il

Figure 15: évolution dè Vc, Vc ext,
Q3, Vcs, paur Çext = IAA pF on ob-
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tenir une tension de sortie d'am-
plificateur très supérieurê à 3,5 V
à cause des i imitations créées
par I alimentation en 5 V,
La tension de référence 2,5 V est
comme déjà signalée obtenue au
moyen drunê référence intégrée
type AD 1403 AN de Analog De-
vices. Le type même de circuit
utilisé pour la référence n'est pâs
très imporiant pourvu que les
pedormances obtenues soient
comParables. L'auteur décon-
sejl le l 'emploi d'une Zener qui,
bien que moins chère, sera sans
aucun doute beaucoup moins
stabie et aura une consommation
probablement bien plus élevée.
Par contre i l  existe d autres
sources de tension compensées
2 ,5V .

Co nv e rcio n Tenps-Va I e u I
nunenque
Les lignes qui suivent ont essen-
t iel lement pour but de montrer
comment il est possible de pro-
céder à une conversion analo-
glque-numérique, et donc, d ob-
ten i r  un  nombre  qu i  so i i
proportionnel à la valeur de la ca-
pacité C-,. ll ne sera pas donné
de  dess in  de  c i r cu i t  impr imé ,
mais la réalisation est suffisam-
ment simple pour que quiconque
puisse le réaliser facilement. Le
principeest donnéfigure 18, et le

qui s'obiient sans problèmes en
ramenant Ra à 100 kO.
Bien que cortains éléments aient
dispârLr, nous avons conservé les
noms des restants afin de pouvoir
comparer les schérnas des f i-
gures 11 et 18. On femarquera
qu'ici aussi, la sort ie V" du com-
parateur attaque trois circuits dif-

- V" est d'abord appliquée sur les
entrées Ee et Er des compteurs,
ce qui â pour effet d'arrêter le
comptage dès que V, passe au
niveau bas, c est-à-dire dès que

-V" est aussi comm6 décrit  f i-
gures 11 et 12, différentiée pour
produire Oa êt /QÀ, ce dernier sl-
gnal étant appliqué sur l 'entrée
LE des  CD 4511 ,  déco -
deurs 7 segments équipés de re-
gistres d entrée, afjn de charger
une nouvelle donnée dans les re-
gistres.
- Enfin, V" permet d'obtenir les si
gnaux Qr de remise à zéro de C-,
et /Q. de chargements des comp-
teurs, Quand t = 0, on place dans
les compteurs une valeur N dé-
terminée par des commutaieurs
extérieurs afin que si C"i = 0, il y
ait compensation de la capacité
résiduelle, ei que l 'on ait zéro à
lafl ichage. La f igure l9 donne
les chronogrammes à obtenir. ll
est bien évident que la valeur de
N ne peut être déterminée a prio-

réâliser un vrâi capacimèlre, ilse-
rai i  nécessaire dê prévoir di-
verses gammes de mesure ce
que I'on peut facilemenl obtenir
en prévoyant de commuter I'en-
semble Ra + P, et en modif iant
éven tue l l emen t  l a  f réquence
d'horloge.
Pour terminer cette pariie, signa-
lons qu'il est indispensable pour
uno bonnê stabilité des résultats
quê I 'osci l lâteur soit pi loté par
quartz, mais que la valeur exacte
de la fréquence n'est pas obliga-
toirement cri t ique puisque l 'on
peut toujours ajuster Ie courant
de charge de C-, afin d avoir le
nombre d'impulsions souhaitées
pour  l a  p le ine  éche l l e :  100  ou
1000 par exempje.

système de conversion est ici
supposé fournif un nombfe entfe
0 et 99, bien qu'ilsoit possible de
l'étendre à un plus grand nombre
de chiffres. Le fait que dans cet
exemple la valeur maximum ob-
tenue soit 99 implique, qu'avec
une horloge à 1 NIHZ, ilfaille ajus-
ter le courani de la source 1,, de
façon à ce que I on ait :
T = 100 ps pour C*' = 100 pF ou
pour C*, = 1 nF, eic. Ainsi pour
C- , -  1  nF ,  VÆ.=  0 ,94  Ve tT=
100 ps, il iaut avoir l, = 9,4 lrA ce

ri puisqu'elle dépend des capaci-
tés parasites du montage. Le
plus simple est de ne mettre au-
cune capacité extérieure (C-t = 0),
ei de régler la valeur de N jusqu'à
ce que I aff ichage indique zéro.
Un tol système réalise donc une
conversion analogique-numé-
rique du temps T, et donc aussi
de Ia vaieur de la capacité C*, ce
qui peut pemettre de l'utiliser en
capac imè t re  s imp l i f  i é .  l l  f au t
quand  même remarquer  que
dans le cas oir l'on souhaiterait

Figurc 19

Capteu : partie inneryée
ll est temps d'aborder maintênant
le problème de ia réalisation pra-
tique de lapartie immergée. Cette
part ie devant tremper dans de
l'eau potable, ila été décidé de la
réaliser en PVC, ce qui avait de
nombreux avantages : pas de
risques pour I eau et le consom-
mateur, faible coût, faci l i té de
construction, etc. Lafigurc 20 ên
indique le principe. Un tube de
PVC de 20 mm de diamèire, de
longueur idoine, est collé à un té
sur lequel vient se raccorder un
auire tube doni la fonci ion est
double: maintien de l 'ensemble
sur une struciure existantej et
éloignement de la sonde de la
paroi du résêrvoir. Au-dessus du
Té se trouve une réduction collée
su r  un  morceau  de  tube  de'100 mm obturé par un bouchon à
vis avec joint d'étanchéité. Dans
I'enceinte étanche ainsi créée se
trouve la carte de conversion
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Figura 20 : réalisation pratique de la sande.

est plus élevée, on poura mettre
un cavalier à la place de Rf eyou
modifier la 27 kO de rebouclage
sur l'amplificateur de sortie,

nésulta|s pratiques
Le iableau 1 donne les résultats
obtenus pour diverses valeurs de
la capacité C*,, ainsi que I'ereur
relative dans chaque cas, le sys-
tème étant réglé pour que Vs = 0
s i  Cù ,  =  0 ,  e t  Vs  =  2 ,5  V  pou r
C*' = '1662 

Og. On peut remar-
quer que dans tous les cas, l'er-
reur relaiive est faibie, de I ordre
de 1 % au maximum, ce qui est
satisfaisant compte ienu des
moyens mis en ceuvre,
Afin de permettre de dégrossir le
choix de R,, pour un cas réel, le
tableau 2 donne les valeurs ap-
proximatives de Vs.i et de Vs--
que I on peut obtenir en sortie en
fonction du réglage de POT, et de
R" = 150 kC (avec POT, réglé de
façon à avoir Vs = 0 pour C"n = 0)
pour quelques valeurs de Cd et
de la résistance R,,, les valeurs
les plus élevées pouvant ne pas
êke atteintes du fait des limita-
tions des amplificateurs de sortie.

c
(pD (m\0 (mv)

EfieLrr

(k)

1002 2500 2500 0

841 2098 2044 - o,7
686 ' t712 1715 + 0,2

472 1178 1 1 8 3 + 0,4

385 961 954

271 680 + 0,6

224 549 546 , 0 ,6

101 252 254 - 0,8

72 180 183

Tableau 1 : èïêù rclative en fonctian

objei de tous nos soins, reliée à
l'extérieLrr par !n câble à quatre
c o n d u c t e u r s : + 5 V , - 5 V ,
masse  e t  Vs ,  |  é tanché i i é  du
passage é1ant assurée par un
Passe+il avec presse-étoupe.
De cette enceinte parteni deux
fils de wrapping isolés Téflon quj
suivent les générair ices du cy-
lindre constitué par le tube PVC
de  20  mm.  Ces  deux  f i l s  son t
disposés à 90' l 'un de l 'autre, et
traverse diamétralement le tube
après avoir atteint son extrémité
basse, De là, ils remontent paral-
ièlement aux autres pour revenir
près de la carte de mesure.
ll n'y a pas de cette façon d'ex-
trémités métal l iques de f i ls en
contact avec l'eau, ce qui aurait
pu poser quelques problèmes.
L'ensemble est entièrement ob-
turé par un bouchon de mastic
si l icone si iué âu-dessus du Té
afin d'éviter d'éventuelles re-
montées d'eau par capil lari té,
condensation ou fausses ma-
nceuvres, Dans le montage testé,
l'ensemble mesure environ 2,5 m
de haut,
En pratique, il n'y a pas de limit-
tions particulièies pouf ce systè-
me, sauf que bien évidemment,
plls la hauteur de la sonde sera
grânde, et plus C^ sera grande.
S i  l a  hau teu r  à  mesure r  es t
faible, il est possible de faire dé-
crire aux f i ls plusieurs généra-
tr ices successivement, ce qui
augmentera proportionnellement

la valeur de C-* et aussi  sans
doute de C.". . .
Un dernier point doit être signa-
lé | cette sonde présente, de par
son principe même, une capaci-
té résiduelle C-", rnême hors de
l 'eau. Cela impl ique que lors de
la mise en place de l'ensemble, il
fâudra ajuster POn (ou N) pour
que Vs (ou I'affichage) soit nulle
avec la sonde connectée, mais
non immergée, Pour I 'ensemble
d é c r i t ,  l a  c a p a c i t é  à  v i d e  e s t
d'environ 70 pF, mais cette va-
leur est susceptible de varier si
l ' o n  m o d i f i e  l a  l o n g u e u r  d e  l a
sonde, le diamètfe du tube PVC,
le diamètre desf i ls, le nombre de
spires réalisées, etc. Si la capa-
cité s avère êire plus réduitê, il
poLrrfa etfe intéressânt de fem-
p l a c e r  l a  r é s i s t a n c e  R ,  d e
1500 ohms par une valeur plus
élevée r2,7 ko ou plus, ce quidi-
minuera le courant fourni par
l'amplificateur Ps ; si la capacité

Tableau 2 : évolution de Vsnh et Vs,* en fonctian de POTI et Ra = 1 50 ka
paut diverces valeuts de Bi l.

56 kcJ 47 kA 33 kO
c

loR

686 1,46 1 , 8 2,54

841 1 ,83 1 ,95 2,3

1002 2 , 1 8 2,34 2,61 2,8 4
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Figure 21 : Cl côté composants Figure 22: Clcôté cuiwe

Signa lons  en f l n  pou  r  t e rm ine r
cette étude que les ligures 21 et
22 donnent le dessin du circuit
imprimé doubleface q!ipeut être
lt i l isé pour réaliser ce montage,
tandis que la f igure 23 indique
I'implantation des composants.
En conclusion, on peutdife que le
sysième étudié sê caractérise par
sa simplicité. sa précision, ses fa-
ci l i tés d'adaptation aux divers
cas pouvant se présenter en pra-
iique, et son faible coûi. ll est en
effet très iaci le de le modif ier
pour diverses hauteurs, et donc
aussi pour divers volumes de ré-
servoirs. utilisé te quel, il pourra
servir pour mesurer un niveâ! de
f  u ide ,  ma is  i l  peu t  auss i  ê t re
éq u ipé de dispositifs annexestels
des détecteurs de l imites, per-
metiant ainsi de mettre en route
o! d'arrêter des d spositifs âuxi-
liaires I pompes, purges, etc.

Fpure 23 : Clcôté canpasants

Rl0 = 15 k0
R1'1 = 47 k0
R12 = 1,5 k0
R13 = 27 kO
R14 = 27 k[l
R 1 5 = 4 7 0
P0T1 = 10 k0 ('10 tours)
P0T2 = 1kQ(10tours)

Condens€teurs
Cl = 10 pF (tantale)
C2 = 470 pF (cénmique)
C3 = 100 pF (céramique)
C4 = 2,2 nF (céramique)
C5 = 2,2 nF (polyesier)
C6 = 10 nF (polyesier)
C7 = 'l 00 nF (polyester)
C8=10Éfanta le )

G, Girolami

Senicooducteus i
D 1 = D 2 = 1 N 4 1 4 8
TBl = TF2 = 2N29074
lC1 = 401403 N {Analog Devices)
lC2 = Li\,/ 311 N
lC3 = LIV 324 N
tc4 = Ltrtt 324 N
tcs = cD 4066
tc6 = 74 HC 14.

NOMENC./'TURE

Fésbfances
B l = 1 2 k 0
R2 = 3,9 k0
B 3 = 1 0 k 0
R4 = 150 k0
R5 = 2,7 kf)
R 6 = 1 k O
R7= ' t  ko
R 8 = 1 2 k 0
R9= 12 k0
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I Tektrcnix et les
tests IEM/CEM

Izs rè glementations IEM/CEM sont
en train de de1)e îuhe

p ré o cc upatioû e s s eûtielle de s
indus trie s électrique s et

électroniqves d.u m.onde entiet L'un
des principaûx catalrseurs de ce

phénomène est I'avènement du
Grand Marché Européen.

De nowbfeux fabricants améicains
de matéiel électro ique présents

sur les tuarchés intemationakx
s'lfforcent aujourd'hui d'obtenir la

qualif,ccttion CEM pour leurs
produits en vue de satisfaire a&\

exigences d.u Gru d Marché
Eutopéen et de la règlementation

FCC, Les sociétés dont les produits
ne sont pas conJbrmes seront rite
dépassées, Nous arons trailé dans

ces colo nes des dbers aspects,
ûormes et techûiques, de la

c omp at i b i lit é é I e ct rcma I n é t i qu e,
voyons la réponse d'un des grands

de Ia mesure : TektronLx.

Tektronixa lachance de s'être in-
téressé depuis longtemps au dé-
veloppement et à la mise en ap-
plication des tests IEM et CEIV,
ce qui lui procure deux avan-
iages.

Tout d'abord, son savoirjaire et
ses équipements internes de test
IËM/CEIV lui ont permis de fabri-
quer des produits répondant aux
exigences lElV/CElvl de plus en
plus sévàes mises en place dans
lê monde entier. Ensuite, les ou-
tils de test lElV/CElvl développés
par Tektronix sont commerciali-
sés  e t  donc  d i spon ib les  pou r
toute société souhaitant âssurer
la conformité de ses produits aux
normes CEM américaines et in-
ternationâles. Tektronix off re
ainsi I'accès à son savoir-faire en
matière de test lElV/CElV, sous
forme de documentations dl-
verses (manuels d'utilisation des
produits, etc.).

Les outi ls de test IEI\I/CEIV de
Tektronix comprennent une large
gamme d'analyseurs de spectre,
d'antennes et de féseaux de sta-
bi l isation d' impédance de l igne
(RSIL), ainsi que de logiciels as-
surant l'automatisation des tests
de diagnostic et de préqualifica-
t ion. Pour mieux comprendre
I'importance et I'utilité de ces ou-
t i ls, examinons rapidement les
bas€s des mesures IEM/CEM.

IEMICEM - definitions
Les appareils électriques et élec-
troniques fonctionnent grâce aux
courants électr iques, Cès cou-
rants électr iques créent des
champs électromagnétiques.
Lorsque le courant change, le
champ électromagnétique qui lui
est associé change également,
ce qui génère des ondes électro-
magnétiques, Ces ondes se pro-
pagent dans I'espace (rayonne-
men t )  ou  l ê  l ong  d 'un  câb le
(conduction).
Dans de nombreux cas, le rayon-
nemeni d'énergie électromagné-
tique est intentionnel, Un émet-
teu r  rad io ,  pa r  exemp le ,  es t
conçu spécialement pour diffuser
une énergie RF à partir d'une an-
tenne. Cependant, les circuits de
l 'émetteur peuveni également
émettre une énergie électromâ-
gnétique de manière non inten-
tionnelle. Par exemple, un élage
de modulation mal ajusté ou mal
blindé peut émettre uns modula-
tion indésirable. Ce type d'émis-
sions électromagnétiques risque
d interférer avec d'autres équipe-
menis électroniques, Ces interfé-
rences ou le potentiel qu'el les
constitueni, sont appelées inter-
f érences électromagnéiiques
(rEN/).
De la même manière, d'autresap-
pareils émettent de l'énergie RF
alors qu ils ne sont pas destinés à
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cela. un micro-ordinateur, par
exernple, peut produire des lE[4
lorsqu l l  est placé à proximité
d'un téléviseur. Comme illustré à
lafigure 1, les IEM peuveni résul-
ter d'un rayonnement d'énergie
ou de la conduction de signaLrx
par I ' intermédiaire d'un circuit
d'alimentation commun,
D une manière générale, les pro-
blèmes d IENI sont plus fréquents
pour les champs électromagné-
t j ques  à  changemen i  rap ide .
C'est pourquoi, les micro-ordina-
teurs et autres appareils numé-
riques, qui peuvent émettre de
très hauts niveaux de perturba-
t ions électromagnétiques, sont
souvent sources de problèmes.
En effet, les fronts de montée ra-
pide des signaux numériques
créent des perturbations haute
fréquence (voir tigure 2). Plus le
taux de répétition des horloges
est râpjde, plus l'énergie dissipée
est importante. Lorsque la répar-
t i t ion de lénergie est plutôt en
h  au te  f réquence ,  l es  équ ipe -
ments proches risquent d'être
perturbés. Cette tendânce à la
dégradation des performances
due aux lENl est appelée suscep-
tibilité électromagnétique (SENI).
C'est par une sélection rigoureu-
se des composants ainsi qu une
implémentation des composants
sur La carte et une répartition des
pistes optimale que les interlé-
rences électromagnétiques peu-
vent être maîtr isées (voir ERP
547). Rien ne peut remplacer une
bonne conception. Lorsque le
contrôle lEl\,4/cEM est suffisant,
deux appareils peuvent être mis
en présence et fonctionner de
manière satisfaisante, C'est ce
que I on appelle la compatibi l i té
é ectromagnéiique (CEM).
Pour assurer la compatibi l i té
électfomagnétique, des orga-
nismes dans le monde entier ont
établides normes lEl\,let SEM. La
conformité CEN4 est la capacité
d'un rnatériel à satisfaire aux exÊ
gences établies par ces normes,
La qualification CEIV est I autori-
sation accordée par I'organjsme
de rég ementation, basée sur des
mesures IEM et CEN,,l ,  de faire
fonctionner J appareil.
Nous avons vu dans notre numé-
ro 538 les règles et normes à res-
pecter, nous ne nous étendrons
donc pas plus avant sur ce sujet,
rappelons que les normes à res-
pecter sont diffusées pâr les diÊ
férents organismes de normalisa-

TESTS IEMICEM
Le processus permettant d'assu-

R.dûd E tlrddr

rer la confornité aux nôrmes
CEM est composé des quatre
phases suivantes :
- Conception
- Pré-quâlification
- Qualification
- N,, laint ien de la conformité ou
post-qualification.
Tektronix propose une Jarge
gamme de produits et d'informa-
tions techniques constituant des
solutions d'un excellent rapport

o!l!d(d.dffi.r

Fiqure 1. Les inteiércnces élecîonagnéWues peuvent ête des émissions de
rayannèment au de conductian,

co rollhg slgnal Pâ.ân€r€r6.c)

Foud€r Co.nu€rn. turh. !ôôrl! Slr.ât:

a(?+L) sh n.vT sh n'(!rùyÏ
T n'rrT n'0+r.yl

-@
T

1/(L+!)'1lb 1Îtr
Figute 2. Lâ Initâtion des peâuûations nécessite I utilisâtton de signaux à
îo,nts de montée et de descente {ents poul confinel l'éneeie dans les

coûVefficacité pour les tests de
conception et do prélpost-qualifi-

Tektronjx dispose d'une grande
variété de captelrs et d'antennes
pour la mesure des émissions de
rayonnement ou de conduction
ainsi que des analyseurs de
spectre couvrant une large
gamme de prix et defonctionnâli-
iés pour I 'ânalyse et la mesure
des signaux IEM (vok tableau 1).

38 ELECTRONIQUE FAOIO PLANS 548



/4r'tALvSEURS DE SPECTRE'IEKTRoNIX
Modèle Plage de

fréquênces
Inlormalions
complémentâires

2714

2712

2782

2794

2711

2784

2795

2797

2752

2630

2622

26424

I  kHz à 1,8 GHz

I kHz à 1,8 GHz

100 Hz à 40 GHz
en interne, jusqu'à
325 GHz avec
mélangeurs externes

100 Hz à 33 GHz
ên interne, jusqu'à
325 GHz avec
mélangeurs externes

10 kqz à 21 GHz
en interne, jusqu'à
325 GHz avec
mélangeurs externes

100 Hz à 1,8 GHz

100 Hz à 7,1 GHz

10 kHz à 21 GHz
(26,5 GHz avec
l'option 04)

Du continu à
20 kqz

Du continlr à
20 kqz

9 kHz à '1,8 GHz

Du conlinu à
200 kqz

En laboratoire ou poriable,
hautes précision et stabilité,
logiciel dédié pour le marché
de la TV câbléê.

En laboratoire o! portable,
hautes précision et stabilité,
option CE[4 avec détecteur
QP et filtres CÊM.

En laboratoke ou portable,
hautes précision et stabilité,
économique,

En laboratoire o! portabie,
compteur de fréquences
intégré, grânde plage de
fréquencès coaxiales, la plus
grande bande passante
d' impulsion.

En laboratoke ou portable,
compteur de fréquences
intégré, grande plage de
f réquênces coaxiales et
bande passantê d'impulsion.
Prix inférieur à celui du 2784.

Portable, compteur de
fréquences intégré,
très hautes précision
et stabilité.

Portabie, compteur de
fréquences intégré, irès
hautes précision et stabilité.

Portable, hautes précision et
stabilité, coût modéré.

Portable, hautes précision et
siâbilité, cott modéré.
Extension possible de la
plage de fréquences.

Analyseur de Fou er portable,
deux voies maximum.

Analyseur de Fouri€r, quatre
voies maximum. Générateur
de signaux et
enregistrehenvlecture
numéfique en option,

Analyseur de Fourier, analyse
de courbe, de spectre et de
résea!. Quatre voies
maximum. Générateur de
signaux en standard.

Tektronix propose également des
logiciels pour I 'auiomatlsation
des tests lElV. Récemment, Tek-
tronix a associé matériel et logi
ciel af in de fournir un système
complet de pré/post-qualif ication
CEI\4, appelé 27120.

Conception
La première étape doii toujours
ê t r e  u n e  b o n n e  c o n c e p t i o n
lENl/CEM, le test lElV/CEM fai t
parlie intègrânie du processus de
développement et de fabr cation
d'un prototype. Sicette étape est
négl igée, des problèmes lEN,4/
CEI\,4 importants fisqueni d'appa-
raître au moment de la pré-quali-
licat on et d'entraîner des consé-
q u e n c e s  g r a v e s  e n  t e r m e s  c e
coût (modifcation de la concep-
t ion) et de délais (retard de la
mise sur le marché).
D e s  d i a g n o s t i c s  I E M  s i m p l e s
peuvênt être exécutés avec des
sondes à champ d' induct ion RF
et un analyseur logique tel que le
2711 ou e 2712 de Tektronix.  Si
le 2711 est une so uiion p us éco-
nomique pour la plupart des rne-
sures préliminaires, le 2712, avec
option 12, a I'avantage de possé-
der des f i l t res CENI et de per-
rnettre la déteciion quasi-crête.
L option CE[/ devient plus impor-
tante pour es mesures effec-
tuées dâns les phases u térieures
du test. Pour destests dépassant
la plage de 1,8 GHz disponib e
sur les analyseurs 2711 et 2712,
I un des appareils présentés âu
tableau 1 peut être uiilisé.
Les sondes à champ d'induction
RF et I'anayseur de spectre vous
permettent de détecter les
(points sens b es" IEM dans les
sous systèmes et les proiotypes.
Ainsi ,  i  est possible d idênt i i ier
les problèmes très tôt ,  dès les
premières phases du développê-
ment, Dans la phase de conceP-
tion, les tests peuvent être com-
mencés sur le bureau, cependant
il est préférab e de les achever
dâns une cage blindée.
L intérêt d 'une cagê bl indée, ou
cabine bl ndée, est d isoler i ap-
pareil testé et les mesutes d'au-
tres influences lEM. Cette instal-
lation vous permei, par exemple,
de ne pas nterpréter un signa
émis par une station de radio ou
de télévision locale comme une
interf  érence électromagnétique
en provenance du matére testé.
EIle évite également que de telles
inf luences extér ieures ne mas-
qLrent les émissions IEM du maté-
rle testé.
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PÉ-qualification
La majorité des problèmes lEl\l
sont théoriquement résolus dans
la phase de conception, Les tests
de pré-quali f icat on permettent
d'identiiier les problèmes restant
sur les prototypes avant la phase
de qualification.
Comme pour  l a  phase  de
concepton, es outils de pré-qua-
lificaiion peuvent comprendre un
analyseur de specire, un log ciel
lElM, les antennes appropriées,
des sondes à champ d induction
FIF et des réseaux de stabilisation
d inpédance de lgne (RSIL). Un
présélecteur RF, tel que le présé-
ecteur RF 2706 de Tektronix,
peut également être utile. per-
met une réductron des part ies
hautes du spectre qu risquent de
provoquer une distorsion des
mesures en raison de l 'énergie
présente à lentrée de I'analyseur
oe specrre seu .
L uti l isation du logiciel de test
lEl\/ S26E[,412 de Tektronix accé-
lère et faci l i te sensib ement les
ies ts  d  ém iss  ons  de  rayon -
nement et de conduction (vo r
l i gu re  3  e t  4 ) .  Le  l og  c ie l
S26E /12 fonctionne sur ordina-
teur personnel MS-DOS. llfournii
une conf iguration auiomatique de
I'analyseur de spectre pour des
tests spécifiques et applique au-
tomatiquement les facteurs de
correction lels que e facteur
d antenne, perie de câble...  Les
tests clés FCC, VDE et CISPR
sont automatisés par e logiciel et
les résultats des tests, présentés
sous forme de tableaux ou de
graphiques, peuvent être impri-
més à des fins d'archivage et de
documentation.
Les tests de pré-qualification doi-
vent impérativement être exécu-
tés dans un environnement proté-
géau max rnurn des intedérences
amb ian tes .  Une  cage  b l i ndée
peu t  ê t re  u t l  sé  ma is  une
chambre sourde est préférable
car e le présente des conditions
plus proches de celles exigées
pour la quali f ication f nale. Ce-
pendan t ,  i l  es t  v ra i  qu 'une
chambre sourde est une insta la-
tion coûteuse,

Qualification
Cette trois ième phase perrnet
d'étâblir la conforrnité iinale à la
norme ou aux normes cENl en vi
gueur. Elle est beaucoup plus fa
cile et rapide que les précédenies
à  c o n d l t i o n  q u e  l e s  t e s t s  d e s
phases de conception et de pré-
qualification aient été exécutés

Figure 3. Pour les énissians de rayannenent,les
types d antennes et diverses drslarces de lesi fO.)

te sts ut i I i s e nt d if té re nts
en fanctian de la norne sui-

Feurc 4. Pou tes énissians de condrctb4 /es resls .rtilisent.m êsêâu ESL conneclé
entre I drmentdrion secreur et ]a configuranon de test (a), I'apparel tesle est p/acé dans

correctement. A mo ns que vous
ne fassiez partie d'une organisa-
tion de grande tai le pouvant jus-
tifier les coûis de consiructions et
d'enlretien des instal lat ions de
quâlification, cette phase est gé
néralement effectuée par un labo-
ratoke de tests extéfleur.

Post qualification

une fois que e produit est certifié
conforme aux normes CEM, le fa-
bricant a la responsabil i té d'en
assurer le suivi, afin de garantir la
conformité dans le temps. Un
programme de tests de post-
qualification doit donc être mis en
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place. En effei, certains orga-
nismes,le FCC par exemple, sont
hâbilités à tester au hasard des
produits réputés conformes aux
normes, surtout en cas de plajn-
te.
Le fabricant a donc intérôt à ef-
fectuer lui-même des contrôles
sur ses produits. Généralement,
ces contrôles consistent à établir
des points de vérif ication CEM
dans le processus de fabrication
afin de détecter les composants
non conformes aux normes, qui
risquent d ânnuler les bénéfices
d'une bonne conception CEIM
générale.
De plus, deséchantillons peuvent
être prélevés périodiquement à la
fin de la chaîne de fabrication ou
dans les stocks afin d en vérifier
la conformité CEM. Les tests ef-
fectués sur ces produits sont les
mêmes que ceux de la phase de
pré-qualification et les résultats
sont comparés aux bancs d'os-
sais eflectués sur l 'unité ayant
reçu la qualification initiale. Grâce
à ces contrôles, le fabricant est
en mesure d assurer une confor-
mité CEIV continue dê ses pro-
duits et d'éviter des frais impoÊ
tan ts  s i ,  pa r  exemp le ,  l a

non-conformité des produits en
stocks est constatée {modifica-
t ion des produits, nouveaux
tests, demande de qualification,
etcJ.

EN RESIJME
La compaiibi l i té éloctromagné-
tique est une préoccupation ma-
jeure de nombreux fabricants ot
importateurs de produits com-
merciaux et industriels, Les pro-
duits doivent âvoir reçu la quâljfi
cation CEIVI pour pouvoir être
impor tés  ou  vendus  su r  i es
grands marchés mondiaux.
De plus, avec Ia prolifération des
composants électroniques dans
les autres produits, les risques de
perturbations électromagné-
tiques sont de plus en plus im-
portants. Les organismes de nor-
malisation étudient en perma-
nence les risques lE[,4 et établis-
sent de nouvelles normes en
fonction des besoins.
Tektronix, qui commercialise de
nombreux  p rodu i t s  dans  l e
monde entier, est au falte des
dernières règlêmentations CEM
ainsi que des techniques et des

équipements de test. De plus,
Tektronix continuera à proposêr
aux industries des instruments de
test CËM, des accessoires et des
logiciels à des prix intéressants.

ETSF
recherche
auteurs.

Contacter
Claude Ducros
au 42 00 33 05

6 0 0  I ' t 0 D U L t  S A I t L l l l l

U I  I  S A T  O N
. Démodulateur portoble pour cqmping
. Télévi3iôn ô'nôr€ù.bdndê! 23 êl 33 .m
. Inslrumenlde melure Dour inrlollo|eurs

S P T C I F I C A I I O N  :
. Fréouoncôr fl 900-1850 hr
. sêilibilitê '70 dl n ou 3E d8/uv

. Sodiê vidé6 t voh p/p ^di.

. Àlimenlolion + 12,5 à + 17,5 Vd.
i 360 mÂ

LORRAINE SAIGtLI lÊ
t o { l I l u N t c À I t 0 N

i é r  1 3 3 )  s 7  0 e  0 3  é 7

ACHETEZ UN LOGICIEL CON4PLET ET COHERENT :

LÊÏOUT POUR I,4OINS DÊ gOOOF HT ! !
Saisie de schémas, multifeuilles

t -  ùrù urùr \ r r \ rh + -  |

e {
L_l]E-j_L!È!_È_____-l .'

FAREs AUroÊoDîa;l
routage de circuits-imprimés
mullistrâtégies, multicouches,

> PEUT AUSSI AUTOROUTËR SUR SIIVPLE FACE I
Complet avec ses d vers d'imp mantes, HPGL,

Lasers, Gerber, Nc-drill, etc.
+ GENEBATION DE FICHIERS CON4PATIBLES AVEC
VOS LOGICIELS DE PAO POUR INTEGRATION DANS

VOS DOCUMENTS TECHNIQUES 0/Vindows, Ventura, Page-
l\,4aker, Timeworks, Autocad etc.)

F FAoILE AVEo IcoNÊs EI MENUS OEFoULANTS, MANUEL EN FBANÇAIS ]
DOC. ET DISO. OEVOl3.alGqA-U T Aùx PFOFESsION\F|5. FCRI\EZ VlTr À:

$lliporv€r fu,ffi,.*'
ÛISTNIBUTEUE EXCLUSIF DE LABCENTER ELECTRONICS
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STMULATTON LOCTQUE
ANATOCIQUE

1390 r,. n.r

PROCRAMMATEUR
UNIVERSEL sur PC

PROMOÏION
txcrmoNNEttt
3990 r,' r.r

ANATYSEUR TOCIQUE

4990 r,, r-r.r

7490 *al
32 voies 200 Mhz

9990 e. 'nr

!
U
z
o
z
o

Po
]l

CAO sur PC / AT

au".,o,ruu'......... 7990 r" n r
s"n, ,o,,.u,.......... 2l90 r" H.r

: : l

. Adaptateu6 Unive*€]s pour laprôgrâmmalion

. Pro8rammât€uf aulonome portable DATA MAN

. Progâmmâteur Unive6elsur PC, Xa, AT

. Progrâmnateur d'EPROMS sur PC, XT, AT

. Emulârelr d'EPROMS

. AdaptateûB pour pro8ramner. les PCA

. Adaplateur pour programmer les PL CC

. Emulâteu.280 (Low Pri@)

. Emulateu 8085 (Low Price)

. Emulate{ Nsc 800 (low Pice)

. EumùJâteu805r etfamille (row Price)

. Emurateur6s HClt (Low Price)

. Emulateuf 58HC05 (Low Price)

. Emùlâteur 64180 (Low Price)

. Emulâtelr UNIVERS€L sDT 8oO
pour les cibles suivams:
280 . zt 80 - 64180 - 8085 - NSC800,6502
65C816-6301 -6303,68000.  6809 6802
8088 -  8086.  80188 -  80C188,  80186 -  80C186. . .

. Sifrulateuf LoSique etAnâlogique

. rmulatelr 2180 (Low Price)

. Emulaleur pour 8096/80'196

. Emuiareur pôu, 803r/32lslls2

. Emulâieur 80ô6/r 86/286

.Testeur de composanh

. Edheu6 (demander la lisrè)

. Urilitâircs (demander la liste)

. 5imulateu6 ' Debusse6

. Cross Compilateuu PASCAL

. CAO pourcircuits impimés{Low Pri.e)

. cohpilateù schémas (Low Piice)

. Compilatelrporr PAVEPLD {Low P ce)

. Debugge6 Source C

. CohpiJaleur croisés B/.sIC

ADAPTAÏEUR5 UNIVERS

,r p"ni, a. 1590 r, ' l lr
pour Mônochipr PLCC, PCA, SOT,

directemel sur toul
prosrammateur d'Eproh

PROCRAMMATIUR UNIVERSEL PORTABTE

N.JuvÊÀu
799O ra al

. Ponable. prôsramme tous les.ômposanG
. Fonctionne sur le port parallèle . Autonome

2 7 ,  r u e  F é l i x  M e r l i n
9 3 8 0 0  E p i n a y  s u r  S e i n e

l1l 48. 41. 07. 43
{ 1 )  4 8 .  4 1 .  8 0 .  2 9

r+s-elè/Â\
L5 u \:tw-l
ûNs1JRUMIGNTs Fax.:

Nous accEproNs lE m @
DISQUETIES DIMO et CATAIOCUES CRATUITS

EMUTATEURS DEtrP

n pa'tirae 6490 rn n.r

DATA MAN S4

7,500 r" n.r

PROCRAMMATEUR ET
EMULATEUR EPROM PORTABIE,

EMUTATEUR D'EPROM

Peut emuler de I à3 Eproms,
Emlle de la 2764 à la I Mo

DEVELOPPEMENT CARTTS
M E M O I R E

NoÙtrÀu

799O r,'a;

.le lecteuf de cartes univenel

.1 Carte SRAM, r cafre FL SH

.le Manuelâvec des exemples

CARTES D'APPLICATION

rqouvtlu 990 r,, n.r
Dispônible pour 8031/52
80 52 68HCrr .  68HC16,8096-
68332 ect.,.



I las Vegas:

Cette an ée encorc, le salon de la
NAB - <National Association af
Broadcasters> - a battu tous les

records de participation, tant en ce
qui concerne Ie nombre d.e sociétés

représentées gue celui des
visiteurs.*

MalgÉ la récession qui sévit
partout dans le monde, les

proJèssionnels de la rudiotélévision
continueû, plus que jamais

aux USA, de croire en leur ayenir et
ceci explique cela. En particulier à
cause des possibilités que laissent

entreroir, dès à présent, la TY
numérique et la TVHD, du même

rype.

NAB 1993

'P1ê.éê cèttê êhnée s@s le signe : "Expla
ting rew haibhs lôt htæda€t6" - L *
plaÊtiû de nouvæux lûimÆ poùt les E-
dialél&i1f6euB cette 71. Canv.ntion â
tdnile sàlôh de ta NAB et, a*aciés,le
"HOfywa d, (dû|c étâit la 3' éditiôh) èt tê
"MùttinÊdia wa d" (une premiqe, canæuæ
aux pénphéiqùæ êIlût htomttque et
vidéo U. Ptù6 dê 8AA flm6, a.cuFant uûe
turface utile de plus de 45 000 n , ont ac-
.ùeiû 64510 visitq6 prclessianhèls (+ 22 %
pa. appaft a 1992) daht 1 1523 û povqan
@ de l étÊngÊr 0 a Ea dês visiteuÆ et + 33 %
pat Eppoft à 1992) en dapit d un dron d en-
ttée inpæiannùt (645 $ æ11ê ahhée)...

UNHD
Nous avons eu I'occasion de lire
au cours de cês derniers mois,
dans la grande presse française,
que la TVHD européenne étai i
rnorie. C'était, presque, une ten-
tative d'assassinat puisque nous
avons été bien près de mourlr de
rire à la lecture d'une telle asseÊ
tion. Ce qui est mort,  c 'est la
TVHD totâlemeni ou en parl ie
analogique, mais pas du tout la
TVHD (numérique celle-là 1...)
La TV du futur sera intégralement
n u m é r i q u e ,  c ' e s i  i n d é n i a b l e ,
même si I'analogique coexistera
encore pendant plus d'une dé-
cennie, mais deux voies lui sont
offertes qui seront suivies parâllè-
lement avec plus ou moins d'in-
tensi té relat ive: cel le de la TV
avec une définition convention-
nelle, celle que nous connaissons
de nos jours avec le Secam et le
PAL et puis la TVHD, avec unê
définition doublée et dans le sens
horizontal et dans le sens vertical.
Un point commun, l'unanimité qui
s'est faite sur le format de la face
avant du tube cathodique, du
projocteur vidéo (ou de i 'écran

plât de restitution de I'image du
futur, qu'il soit à plasrna ou tout
autre) : ce format, rapport de la
d imens ion  de  l a  l a rgeu r  de
l ' image visualisée à sa hauteur,
est de 16/9.
Venons-en à pfésent à l'avenir de
la TVHD aux USA : dans I'rmrné-
diat, rien n'est conclu ;autrement
dit, aucune décision finale n'a été
prise quant au choix f inal de la
FCC Federal Comrnunications
Commission -, choix qui a été
remis à une date ultérieure, tout
simplement parce que le comité
compétent de la FCC, l'Advisory
Committee, n'a pas pu départa-
ger les concurrents demeurant en

Après avoir sérieusernent étudié
le résultat des essais effectués à
I 'ATTC - Advanced Television
Test Center - essais qui n'ont
pas duré moins de plusieurs mois
pour chacun des sysièmes, l'Ad-
visory Commlttee s'est réunidu I
au 11 février dans le but de déli-
bérer et de statuer sur :
- Les deux systèmes Digioipher
(General Instrument et N/assa-
chusetts lnstiiute of Technology).
- L'Advanced Digital HDTV (Phi
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Actian du GCR PhiÏps : sans et avec, une difference notable

lps, Thomson Consumer E ectro-
nics, David Sarnoff  Research
C e n t ê r ,  N B C  e t  C o m p r e s s i o n
LaDS),

Le D gital Spectnrm Compatible
HDTV (Zénith et AT &T).
Le NIUSE (Nippon Hoso Kyokai).

Seulle NIUSE du NHK (Radiolélé
vision d'Etat du Japon), système
en t jè remen t  ana log ique  pou r
' mage, fut éliminé. De ce fait, ne
restaient en cornpétition que des
systèmes à comPress on numé-
rlque de l'infofmâtion, non seule-
rnent audjo, mais aussi vidéo ; en
conséquence de quoiune certitu-
de se fait jour : la TVHD sera nu-
rnér que, C'est d'aiLleurs la seule
cert i tude que 'on âLrrâ à 'ssue
de ces journées de février PUis-
qu'après un examen âpprofondi
de quelque 60 spéclf icâtions de
chacun des systèmes, l'Advisory
Commiitee n'a pu prendre de
décision : certes, le Digital Spec-
trum Cornpatible HDTV et I 'un
des Digioipher (le Channel Corn-
pat ble HDTV) présentaient d'ex-
cellentes performances de trans-
misslon rnais I 'Advanced D gital
HDTV et l'autre Digioipher four
nissa ent des nrages de meilleufe
quall té que les deux autres. En
définit ive, es systèmes, avec
leurs quali tés et défauts spéci-
fiques, s'avéraient très proches
les uns des auires et suivant e
jeu des coefficients que 'on attri-
buait à l 'une ou à une autre des
caractérist ques, le système arri
vant en tête n'étalt janrais e
même.,.

Dans ces condii ions, l 'Advisory
Committee a proposé aux firmes
en concurrence d'améliorer les
points faibles de leur système
avani d'aler refalre un tour de
piste à I'ATTC ; tour de pisie qu
tlent plus du marathon et qu en
outre nécessite de rnettre au
préa able sur lâ tabLe un gros pa
quet de bi l lets de 1000 $...  sans
êire certain qu'ensuite l'Advisory
Cornmiitee sera enf n à même de
prendre une décision. Dans cette
éven tua l té  -  l lmposs lb i l i i é  de
fâire un choix après ces nouvel es
épreuves AdvisofyCommittee
a suggéré âux compétiteurs de
mettre leurs "billes" en commun
(autrement dit leurs brevets et
leur "know-how, pour élaborer
ensemb e la TVHD du futur. ll va
de soi qu'avec un seul systeme,
le chox de i'Advisory Committee
serâit grandemeni facilité". Aff ai-
re a sutvre.
L'aspect que nous venons d'évo-
quer concerne la TVHD n!mé-
rique, dlffusée par voie hedzienne
te rTes t re ,  a  o rs  qu ' i l  ex i s te
conjointement des projets de TV
(mas pas ryHD ceux-là) numé-
rique âchem née par sate lile ou
pâr câble comme nous le verrons
plus loin. S'agissânt de la TVHD
numérique et terrestre, Gary Sha-
piro, vice-Président à 'ElA Eec-
tronic Industries Assoclation - du
groupe des produ ts grand pu-
blic, demandait à la FCC au cours
'Fin mai, naus avans appis 9ùê.ette sug
gesûan avait ét'i retënue et sêEit nse en ap

de cette Convention NAB de ne
pas retarder trop ongtemps son
choix définit  f ;  i l  ne souhaite ni
encore de Longues tergiversa-
tions, ni trop de perfectionnisme
en  un  l angage  imagé  ( "Nous
n'avons pas besoin d'une Rolls-
Royce ,  a lo rs  qu 'une  Cad l l l ac
nous donnera touie saiisfaction");
et pour Gary Shapko, l'idéal se
rait que la TVHD soit opération-
nelle etcornmerciale lors des J.O.
d'Atlanta en 1996.
Un qul n'est pas d'accord pour la
TVHD et quin'a pas manqué de le
faire connaître ors d'une des
conférences d'ouverture de cette
Convention et qui s'adressait à
ious (NAB, HDTV World et l\,4ulti-
med ia  Wor ld ) ,  c ' es t  b ien  John
Sculley, Présdent d'Apple ; pour
iui, e monde est peut être au
seuil du plus grand tournant éco-
nomique  depu ls  l a  l l 'Guer re
[,4ondiale grâce au numérique et
aux  nouve l l es  techno log ies  ;
grâce aux télécommunlcations
numér iques ,  l es  r  chesses  du
futur seront fournles par les cer-
veaux et non plus par la surface
de la Terre et son sous solet l'in-
dustrie maleure sera constituée
par un âmalgame de l'édition, des
télécommunications et de l'infoÊ
matique I une seule et unique in-
dustrie qui représentera en I 'an
2 000, un marché de 3 500 mil
l iârdsde$. Et même sices prévi-
sions se révélaient optirnistes et
n'attelgnaient, en fait et dans la
réalité, que lâ moitié de ces espé-
rances, Le jeu n'en vaudrait-il Pâs
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Pour  au tan t  l a  chande l l e  ?  E t
John Sculley de mettre en garde
les radiotélédiffuseurs qui s'âc
c rochen t  à  aTVHD te r res t re
s'entend pursque seule cellelà a
des chances d'exister alors que
d'ci peu ce le-ci sera soumise à
une dure concuTrence des satel-
ites de TV d fecte, des CD-ROM
et 500 prograrnmes numér ques
t rans rn i s  pa r  câb le .  Dans  ce
contexte prospeciii, John Sculley
conseil le plutôt aux radiodiffu-
seurs de renoncer à a TVHD et
son concept fermé pour consa-
crer les 6MHz qui ui sont réser-
vés par cana à la ry numérlque
interactive, en répartissant cette
b ,ande  passan te  en  p lus ieu rs
voies distinctes, avec pour le té-
éspec ta teu r  l a  poss ib i  t é  de
choisir entre piusieurs angles de
prise de vue (lors d'un match de
base-ball  par exemple), d'avoir
conjointement des informations
et même un complément - publi
citaire - plus fourni (avec, par
exemple, achats). Indubitable-
ment un autre choix : la quantté
plutôt que la qualiié...

UW ET UVIDÉO
En ce qui concerne la TV paf sa
tel l i te,  un gros programme est
prévu pour le début de 1994 : Hu-
ghes A fcraf i  se divers f le pour
tenter de compenser a réducUon
des crédits militaires et se tourne
vers a TV par satellle par e biais
de sa f i l ia e Direc TV qui sera à
rnême de retransmeltre p us de
cent programmes avec un seul
satel l i te ;  ceci  grâce à la com-
pression nurnérique de l'informa
tion qui permet de décupler les
possibi l tés du iranspondeur et,
d o n c ,  d e  m u i t j p l i e r  p a r  1 0  l e
nombre de programmes qu'il est
à même de retransmettre, Partici
pe activement à ce prolet Thom-
son Consumer Electronics alors
que sa fi iale RcA proposera des
parabo oTdes de récept ion d'un
diamètre de seu ement 50 cm qui
seront à même de capter correc-
tement les érnissions sur toute la
surface des USA ; en oulre, cer-
tains des progrâmmes émis lese-
ront avec un iormat d'image 16/9
(RCA a commencé à commercla-
liser des téléviseurs à ce forrnat
d'écran suivi par Panasonic ; Phi
lips fera de rnêrne en aoûi, avec
visual isat ion VGA à part i r  d 'un
micro-ordinateur).
Un problème crucial qui se pose
depuis les débuts de la télévision
et qui,  jusqu'à présent,  n 'avait
guère reçu de solutron, c'est ce ui

d e s  m a g e s  f a n t ô m e s .  O n  e n
connaissait a cause les trajets
"multipaths" et les effets des
images dédoubLées, détr iplées.. .
sur l'écran TV , mais non un re-
mède efficace. Tous ceux qui ont
été vlctimes des phénomènes de
post-échos, et éventuellemeni de
pré-échos, heriziens ne pourront
que se réjouir du circuit d'annihi-
ation des irnages fantômes mis
a u  p o i n t  p a r  P h i l i p s  e t  r e t e n u
cornme le p us performant parmi
d'autres a TVHD a fai t  "phos-
phorer" pas mal de concurrents -
par la FCC. Le GCR (Ghost Cân-
celat on Reference) de Phl l ips a
éié plébiscj té à l 'unan m té (38
voix contre 0) par I'Advanced Te-
levlsion System Commitiee et de
cefai iagréé parla FCC. La FCCa
réservé la l igne 19 du blanklng
vertica pour y intercaler à l'émis-
sion le signa GCR ; il s'agit ici du
NTSC et,  à l 'émission, le circui t
GCR est du type professionne
alors qu'à la réception existent à
a fois un circul t  grând publ ic et
un circult professionnel ; d'icià la
fln de 'année, de tels circuits se-
ront également disponibies en
P A L .  C o m m e n t  f o n c t i o n n e  l e
GCR ? Si nous suivons le synop-
t ique simpl i f ié de laf igure l ,  quia

hait au récepteur, le s gnal GCB
reçu est cornparé, après passage
p a r  u n  C A N ,  à  u n  s i g n a l  G C R
str ictement ident ique à celui  qui
existe à l'émission mais qui n'est
pas nécessairement identique
en cas d'échos à celul  qui  est
réceptionné ; â comparaison ef-
fectuée par un DSP avec des al-
goriihmes âppfopriés génère les
coeff jc ients ut i les qu, envoyés
dans un f i l t re numérique, auront
pour effet  de "gomrner" les si-
gnaux à l'orig ne des rnages fan-
tômes, supplémentakes et ndé-
sirables, Alors que le circuitgrand
p u b  c  e s t  c a p a b l e  d ' a n n u l e r
jusqu'à quatre images ou trains
d' images fantômes (ceci  en cas
de TOS enire I'antenne et le ré-
cepteur), le circuit professionnel
porte cette capaci ié à treize
images (ou train d'lrnages). Est-il
ut ie de préciser que le GCR qui
équipe déjà les émetteufs dês
principales chaînes TV améri-
caines est aussi  l t i lsable dans
les réseaux câblés (pour com-
battre le TOS ) ?
En vldéo, saluons la sodie du Be-
t a c a m  n u m é r l q u e  a u  f o r m a t
4/2/2. D x ans après la sortie du
Betacam, diffusé à ce jour à plus
de 190 000 exenjplaires dans le

Figurc 1 : synoptique simplifié de
I inptantatian .lu GCR Philips.
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NHK: Çanén ultra sensible Super HARP.
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monde, Sony passe la vitesse su
périe!re en proposant un appareil
capable de 100 cop es succes-
sives ("1" donne la copie "2", "2"
donne la copie "3",.. .  "99 donne
la copie.100, sans dégradation
sensible entre I'image de départ
et ia copie "100".
Le NHK, absent de la Conveniion
1992, éiait cetie année fortement
implânté sur une surface - fermée

de près de 300 m" : en dérnons-
trat on, a TVHD MIjSE, opéra-
t ionnelle au Japon mais quireste-
ra, compte tenu de l 'évolution
vers le numérique dans le reste
du monde, un système spéclfique
à ce pays. L4ais ce grând stand
du  NHK é ta i i  i n té ressan t  à
d'autres t i tres: d'abord, pafce
que  s 'Y  t rouvâ  t  P fésen ié  un
écran plât de 102 cm de diâgonâ-
le, au format 16/9 ; principe :
1 075 200 cellules élémentakes à
plasma, épaisseur du panneau
8cm pour une masse de I k9,,, Et
puis, aussi, une carnéra ultra sen-
sible à tube Super HARP - sens -
bilité : 80 fois ceJle des tubes de
type  P lumb icon  ou  Sa t i con
avec  une  réso  u t i on  de  2  000
lgnes TV. Sur ce même stand du
NHK, des convertisseurc de stan-
da rds  e t  de  fo rma ts  (1125
lignes/s2s l ignes | 16/9 à 4/3 :
TVHD 1215a/50/2 ; 1 à TVHD
1 1 25160/2:1 et réciproquement),
iypes de rnatériels que nous de
vions retroLrver sous une forme
dlfférentesur les stands de Vision
1250 (Vision 1125 aux USA) avec
Thomson-CSF ei de Thomson-
Broadcast, produits développés
dans le cadre du programme EU-
REKA pour le développement de
IaTVHD européenne (à propos de
ces converiisseurs, notons que
Thomson  a  reçu  en  1992  un
"Emmy Award" décerné par la
très âméricaine uNâtiona Acade
my of Television Arts & Sciencet.
Autre Japonais présent au NAB,
Toshiba qui avait en démonstra-
tion sur son siand un mâgnéto-
scope à mémoires "sol id state"
(DRAlvl 16 bits) permettant une
au tonomie  de  s i x  rn inu tes  su r
quatre voies en vidéo (nurné-
rique/analogique), cette durée,
sur une seule voie et avec le ren-
fort de mémoires esclaves, pou-
vant atteindre 78 minutes ; qui
plus est, avec compresslon de' information - ou réduction de
son débit, comme préfèrent dire
es puristes cette autonomie
peut atteindre,,,
Toujours chez Toshiba, une dé-
mons t ra t i on  de  l i a i son  TVHD
entre Las Vegas et Tokyo et réci-
proquement, avec comme vec-
teu r  une  f i b re  op t i que  ;  au t re

moyen mts en @uvre, la com-
pression de l'information pour ré-
duire son débii  (procédé SCPC
de DigiCipher - General Instru-
menrJ.

LARADIO
Aux USA, on attache beaucoup
d ' i r npo r tance  à  l 'AN l  pou r  l a
radio : les émetteurs foisonnent
dans la bande des petites ondes
(PO)  à  un  te  po  n t  que  ce t te
gamrne d'ondes vient d'être poÊ
iée à 1705 kHz soit un gain vers
les plus hautes fréquences de la
bandê  de  p lus  de  100  kHz .  En
outre, depuis la f in des années
70, plusieurs systèrnes de diffu-
sion stéréophonique coex stent.
le plus courant le C-QUANI de
N/otorola - semblant, enfin, ètre
en mesure de I'emporter sur ses
concurrents, Toutefois, à l'écoute
des ém ssions en A[,4, es résul-
tâts s'avèrent décevants parce
que le son restrtué se révèle dé-
poun/u de toute fidé ité (et lâ mu-
sicalité qui accompagne cette fi-
dé/l té manque à I 'appel.-.).  Une
bonne raison à celà, la bande
passante des récepteurs n'atteint
pas 3 kHz et ceci est essentielle-
ment dû à la limitation qu'impose
la largeur de bande des étages Fl
des superhétérodynes. Pourtâni,
s i  vous  ê tes  à  p rox im i té  d 'un
émetteur AN/ puissant, à oùr les
émlssions sur les canaux âdjâ-
cents ne peuvent êtrê soufces de
perturbations parce que plus loin-
taines et bien plus faibles, un son
plus large - en kHz - est dispo-
nible. D'ou l ' idéede la NAB, pouf
que les usagers p!issent mieux
exploter l'AN/, de demander à un
construcieur connu - en I'occur-
rence Denon de concevoir un
récepteur dont la bande monte
j!squ'à 7,5 kHz, cette l lmite su-
périeure s'adaptant âutomâtique-
rneni aux condjt ions de récep-
i ion : ce qui signif ie que plus le
signal feçu serâ faible et plus
cette limite descendra vers le bas
ûLrsque 3 kHz), pour évi ier les
phénomènes  d ' i n te r fé rences
avec les émetteurs des canaux
voisins, En outre, ce récepteur
est équipé d'un cicuit antiparâsi-
tê (contre cêux créés par les
tubes f luorescents ou es balais
des moteurs) et, éventuellement,
d'un circuit C-QUAM Moiorola.
Ajoutons qu'en FM, la réduction
de bande passanie s'effeciue au
niveau desckcuits Flpar un com-
muta teu r  à  deux  pos i t i ons  -
bande ,,large" ou "étroite" - alors
qu'en AI\1, elle a lieu dans la sec-
tion audio.

Rahde eI Schwatz : I'UPD.
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Thoîn son- Bnndt : conveîi sseul
de standards avec san "Emny

Toshiba : liaisan WHD par fibres
optiques Las Vegas Tokyo et retour.
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En ce quiconcerne la DAB Digi
tai  Audio Broadcast inq nous
a v o n s  v u  d a n s  E l e c i r o n j q u e
R â d i o - P l a n s  ( n u m é r o  d ' a o û t
1992)quel le répadit ion des f fé-
quences avait été prévue par la
Commission Administrative lvlon-
diale des Radio-communications.
Cependant,  s 'agissant de ces
émissions DAB par voie terfestre,
les USA font bânde à part puis-
qu'ils envisagent ces émissions à
la fois sur les bandes dévolues à
la FNI et à l'AM.
P usieurs proposit ions sont en
compétit on :
. En bande FlVl, érnissions suf es
mémes canaux que les émetteurs
en service (,Jn band, on channel,,
ou IBOC)opt ion qui,  depuls jan-
v l e r  1 9 9 3 ,  a  l ' a g r é m e n t  d e  l a
DAB ; I'IBOC fait l'objet de deux
développements différents : cêlui
du groupe "USA Digi tal  Radio",
avec un algori thme N4USICAM à
débit de l'inforrnation réduit à 192
kbits/s en stéréo et celui d'Amaii
AT & T uti isant le PAC (Percep-
tuâlAudio Coding).  dû à AT &T,
avec Lrn débit  en stéréo de 128
kbits/s. A propos de ce dernier,
notons q! ' i lse part iculanse par la
transmlssion, en sus de données
ei qu'il propose une bande pas-
s a n t e  v a r i a b l e :  l a r g e  p o u r  l e s
zones rurales et réduite en zone
u r b a i n e .  E x i s t e  é g a l e m e n t
comme ProPosit ion, ut i l iser es
canaux non occupés adjacents
aux émetteurs en service ( , ,1n
b a n d ,  a d i a c e n t  c h a n n e l "  o u
JBAC) ; concurrents pour ce pro-
jet, AT &T avec le PAC et General

En bande AM, nous retrouvons
"uSA Digital Radio" avec un pro-
jet IBOC mettanten ceuvre le MU
SICAÀ/ avec, cette fois, un déb t
limité à 96 kbitvs en stéréo.

LA MÊTROLOGIE
Le rnatériel destiné à la métrolo-
gie audio, TV, vidéo... - n'éiait
pas abseni de cette Convention ;
une bonne râison à ce â, les ap-
pârei ls uti l isés en radiodiffusion
sont de plus en plus sophistiqués
et, avec l 'avènemeni des tech-
niques nurnériques, les mesures
se doivent d'être de plus en plus
poiniues dans tous les domaines
d'applications. C'est ainsi qu'en

Rohde&Schwaz a développé un
analyseur audio, I 'UPD, consti
tuant un appareil universel pour
Jes mesures analogiques et nu-
mériques. Compact, l 'UPD in-
tègre une mult i tude d'apparei ls

distincts : plusieurs générateurs
ei analyseurs analogiques et nu-
mériques, un m jcro-ordinateur
386 SX, un nombre infinide filtres
et un écran VGA à LCD, ce qui
implique que les résultats de me-
sures PeuVent être traités par
N IS-DOS,  à  l ' a i de  de  l og i c ie l s
standards, laissant ainsi à l 'ut i l i -
sateur la possibi ité de connecter
une jmprimante, un c avier stan-
dard ou une souris. L'UPD de
Rohde et SchwâE couvre la tota-
llté des mesures audio, y compris
l'analyse FFT; équipé de toute la
connectique habituellement mise
en æuvre dans ce domaine d'ap
plicâi ion, l 'UPD peut prâtique
ment sans difficulté s'adapter à
toute inierface audio. Ces inter-
faces, réalisées en structure bi-
vo  e ,  pe rme t ten t  l ' ana l yse  de
toutes les combinaisons d'en-
irées/sorties envisageables (A/A,
A./N, N/A et N/N). En outre. un
grand nombre de fonctions par
exemple, tous les filtres de pon-
dérat on s'exécutent par logi-
ciel ; il sufiira donc de chârger un
nouveau logiciel pour s'adapter à
de nouveles spécif lcations dê
test et de contrôle du futur. Enfin,
l'L.JPD, mâlgré son grand nombre
de fonctions, demeure très conv -
vial et ?ès simple à uiiliser.
Tektronix ajoute aux diverses (et
nombreuses) fonctions de son
VIM 700 A, centrale de mesures
vjdéo, la possibi l i té de mesurer
aussi les signaux en provenance
de trois sources âudio stéréo. ll
s'agit de l'opiion 41 : les trois si
gnaux stéréo soni reliés par six
entrées distinctes via un connec-
teur mâle DB 37 à l 'arr ière de
I'apparei l  i  l 'option 41 permêt
l'assignation d'une voie audio (1,
2 ou 3) à une source v déo (A, B
ou C)âlors que pour faciliter l'uti-
l isâtion, le choix des trois voies
audio suitcelle de lasource vidéo
effectué à padk du VN,,l 700 A ; en
outre, l'option 41 permet la mise
hors circuit des circuits audio
non concernés. Avec cette séJec-

t ion des sources rnterne au VM
700 A, l'option 41 est idéale pour
la mesure des sorties de disposi-
tifs avec plus d'une soriie stéréo :
magnétoscopes de production
o !  amp l i f i ca teu rs  aud io ,
puisqu'alors leurs mult ip es sor-
ties âudio peuvent être relées di-
rectement aLrx entrées de I'option
41 .  Ce t te  de rn iè re  poss ib i l i t é
s'avère également fort utile pour
tous les systèmes TV qui dlspo-
sent de sorties audio profession-
nelles en sus des sort ies stéréo
habituelles et aussi pour I 'audio
des systèmes par satellites,
Nous connaissions déjà la cen-
trale de mesures A1 de Neutrik ;
apparaÎt à présent un modèle
plus évo ué, l'42. pour la mainte-
nance et le contrôle des sys-
tèmes audio tant s'agissant de la
transmission que de la reprodlrc-
t ion sonore, Une large gamrne
d 'équ ipemen ts  aud lo  (mé lan -
geurs, microPhones, enceintes
acous t i ques ,  amp l i f  i ca teu rs ,
compresseurs, l imiteufs,-.) ut i l i -
sés en radiodiffusion ou dans les
studios d'enregistrement peuvent
être, avec le A2, vérifiés et éva-
lués avec un seu appareil .  Les
rnesures répétitives sont automa-
t i sées  en  coup lan t  I 'A2  à  un
rnicro-ord nateur, cependant,
sans cette dernière possil)iliié, les
balayages, affichages et impres-

Teldranix : I'ascillascape de
ptofi vecteurscape WFM 6A1.
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s ons peuvenl être effectuées,
L'42 de Neutrik réunli en un seul
apPareil un anayseur deux voies
de toutes les caractér ist iques
audio essentielles (niveaux, taux
de distorsion harmonique + bru t,
phase, diaphonie, intermodula-
t ion, pleurage et scint i l lement,
brui t . . . )  âvec un générateur DSP
fournissant ious les signaux d'es-
sais nécessaires. De p us, afin de
demeurer autonome sans faire
appel à des appareils extér eurs,
I'42 compode un osciiloscope à
m é m o i r e  e t  u n  a n a l y s e u r  d e
spectre ntégrés.
Audio Précision présentait touie
sa gamme d'analyseurs audio et
en part  cul ler on ret iendra ceux
é q u i p é s  d ' u n  D S P  a v e c  p r o -
grâmmes FASTTEST et FASTRIG
P e r m e t i a n t  l ' é v a l u a t  o n  d ' u n e
voie audio en tfois secondes {ou
moins). Autre nouveauté, l'ATS 1,
ensemble de mesures en rack
conçu pour les essals ndustriels
et en té écommunicai ions. Cet
ensembe est équipé d'une nteÊ
face IEEE 488 pour une pfogram-
mation externe; une inierface
que peut éga ement recevo r, en
option, le Portâb e one Plus. L'un
et I'autre proposent douze fonc-
t ions métro ogiques ainsi  qu'n-
terfaces pour balayage, traceur
de courbes et imprlmante.
E n  r a d l o ,  T V  e t  v i d é o ,  n o u s
n ' a v  i o  n  s  q u e  l ' e m b a r r a s  d u

Avec, chez Tektronix,  une dé-
monstration du système d'ânnihi-
lat ion d' images fantômes GCR
Philips dont Tektronix a dévelop
pé le hardware métrolog que.
Pour cette appl icât ion, Phi ips et
Tektron x se retrouvaient sur des
stands voisins (à noter que Hew-
lett  Packârd présental t  de son
côié un simulateur dynamique
d' images fantômes, e HP 11759
D, dest iné âux laboratoires tra-
vai lant sur les circui ts d'annihi la-
tion de ce type). Chez Tektronix,
égaement le WFIV 601, osci l lo-
scope de prof l/vecteurscope en
cornposantes numériques sér ie
fonct ionnant cornme I 'apparei l
analogique WFI\,4 300 A. ll fournit
diverses représentâtions des si-
gnaux - en part jcul ier la repré-
seniat ion "Eclair , ,  brevetéepar
Tektronix ei  e test "ncEud pa-
pi l lon" et âf f iche les s gnâux
dans un formât anâlogique, Com-
pat ible avec les rn on i teu rs
d'images analogiques, il peut être
ainsi intégré aisément et écono-
m i q u e m e n i  p o u r  e f f e c t u e r  l e
contrôle et les mesures numé-
riques en studio de production et
de post-production (le WFNI 601

a été conçu pour répondre à a
nécess té de surve l ler es si-
gnaux vldéo en provenance de
caméras, magnétoscopes, téléci-
néma.. .) .  Signalons auss l 'AVT
l\,4Ë, !n "package" constiiuant un
système complet de rn es u res
conçu Pour automatiq uement dé-
iecter les erreurs de différences
t e m p o r e l l e s  e n t r e  l e s  p r o -
grammes âudio et vidéo. L'AWI-
M E  d e  T e k t r o n r x  s e  c o m p o s e

. VM 700 A, ensemble de me-
slres vidéo âvec l 'opt on vidéo
de base, 'option 40 de mesufes
audio ei  I 'opi ion 42 de mesures
aud o pour vidéo.
. VITS 200 ou VITS 201, Sénéra-
teur d' insert ion.
.  ASG 100 ou ASG 140, généra-
teur de s gnalaudio,
Sur le stand Leader,  un osc o-
scope 4 vojes 250 IlHz, avec de
nombreuses opt ions de déclen-
chernent (entre autres a synchro-
n i s a t i o n  P - P  a u i o  d e  f a ç o n  à
conseryer !n déclenchement po-
si t i f  en dépi i  de var iat ions de
grande amp i tude du signal et
synchronisât ion à part i f  d 'u ne
des 4 vo es).  Ba ayage retardé
avec sélection de lignes TV | 525,
625 ot-) 1125 ignes. Chez Leader
également,  un vecteurscope, e
5872, qui est aussi  un moniteuf
d e  p r o f i  ;  c e s  d e u x  f o n c t i o n s
peuveni être affichées simuliané-
ment ou alternativement (les nu-
rnéros de lgnes et e.llurst', peu
vent egalernent se superposer
sur 'écran) i  le sélecteur de lgne
cle suppression trârne perrnet une
analyse faci  e des ignes test,
VITS.. .
Enf n, chez Philips, un générateur
de signaux vidéo (NTSC) avec
plus de 175 signaux et formes
d'ondes. ll s'agit du PlVl 5640 AN,4
qui comporte entre autres si-
gnaux de test ceux de GCR. Ph
l i p s  p r é s e n t a i t  é g a  e m e n t  u n
équi l lbreurde cou eur pourvidéo-
projecteurs, le PI\/l 5639/10 jcet
â p p a r e j l ,  c o m p a c t ,  c o m p o r t e
trois capteurs, chacun (R,V ou B)
se posit ionnant sur la lent l le de
soirie correspondant à la cou eur
pour laquelle i est prévlr.
Voilà !n (bref l) aperçu de ce que
nous a apporté ceite conveniion
93 de la NAB. Le Symposium in-
ternâtionalTV de Montreux (10 au
15juin) devrait nous permettre de
préciser certaines informations
que nous donnons aujourd'hui .

Tektronix : IAWll"lE avec le
W 7AAA,I'aptian 42 et le VITS 200.

Hewlett-Packard : simulateul
d inages fantônes HPl1759D.

Leadet : ascilascape 2250, 4 voies
250 MHz.
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I Tiny-lce:
un mini-émulateur
de 8OG31
et un coprooesseur

Spécialisée dans les outils de
développement pour la famille 805 1,
RAISONANCE pt'opose awc Tindy-

Ice un produit particuliè rcment
original.

Cet émulateur <in'circuit> simpliJié
et aloûc très économique peut, erl

ejfet, rcrvir aussi de <côprocesseur,
.tu compatible PC dans lequel on

I'installe. Une bibliothèque de
fonctions en langage Cfacilite au
matimum I'exploitation de son 80

C45l en tandem avec le processeui.
dz I'utlité centrale, notamment poul

toutes sortes d.e tâches d'entrée-
sortie rapides et d'appLications

<Lemps feeltr.
Et, bien entend.u, n\)-lce bénéficie

de L'iûtetface utilisateur uniliée
MAP 5l commune à tous les outils

de la gamme MISONANCE.

UN ÉMULATEUR -MIMMUM,
Cornme son nom I indique, Tiny-
lce est un iout petit  émulateur,
dont â pârtie matériele se l;mite
à une carte courte pour "slot" de
PC ei à un câbe plat terminé par
une prise DIP 40.
Au prix imbattable dê 2 800 F HT
logiciel inclus, i l  ne faut évidem-
ment pas s attendre à un outil de
développemeni universel :  Tiny-
lce ne supporte que le 80C31, ei
ses points d'arrèt doivent être
.écrits" de toute pièce dans le
prograrnrne qu' i l  va exécuter.
Mais I utilisateur de Tinylce bé-
néficie de toutes les ressources
de I interface [,44P51, dont a ré-
putation n'est p us à faire, au
même titre que s il achetait l'ému-
lateur perfectionné I/ ini- lce (à
6 800 F HT plus 1 800 F de sonde
p lus  éven tue l l emen t  2  500  F
d'adaptateur de boîtier), le simu-
lateur Simice-51, ou en fait n im-
porte quel outi i  de développe-
ment RAISONANCE.

L hâbitué du simulateur, en ver-
son complète ou limitée, ne sera
ainsi nullement dépaysé lorsqu'il
se seruira de Tiny-lce pour faire
"tourner" ses progrâmmes sur
une carte cible,
Tiny lce est une app ication astu-
cieuse du 80C451, m crocontrôle
de la famille 8051, mais doté d un
port para lèle supplérnentaire
(PO), seNani ci de pâsserelle de
communication avec le bus d'ex-
tension l/O (rnode parallèle) du
PC.
Une zone adressable sur h!it oc-
tets consécutifs doit être réser-
vée à cet effet, en 'occurrence
dans la zone normalement affec-
tée à la.carte prototype" lBL4.
Deux cavaliers permettent de
choisir origine de cette zone en
300 h, 308 h, 310 h ou 318 h afln
d'éviter tout conflit avec d'éven-
tuelesautres extensions,
Toutes les autres fessources du
80C451 (c est à-dire l'équivâlent
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du 80C31 émulé) restent en prin-
cipe libres, et sont donc amenées
sur la sonde d émulâtion âprès
bufférisation si nécessaire (P0
â t  P ,  ê ^ h f  A ^ "  ^ 6 c  ^ ê

7 4HC24s).
Quelques exceptions sont tou-
iefors à signaler, dont I 'ut i l isa-
teur aura tout lntérêt à tenir le
Plus grand comple :
Les signaux RD ei /WR étant
bufférisés, P3.6 et P3.7 ne sont
pas Lrtilisables comme entrées-
so r t  es ,  ma is  un iquemen t
comme s  gnaux  de  con i rô le
pour les acces exlernes.
Les signaux /EA, XT1, et XT2
sont simplement ignorés, mâis
/PSEN est relié à Vcc. Ce choix
peut être modifié grâce à un câ-
valier sur la cârte,
L 'espace  CODE d i spon ib le
pour uti i isateur est l imité aux
32 K-octets inférieurs, car les
32 K supérieurs sont occupés
par  une  EPRONI  con tenan t  e
moniteur de la carte.
Par contre, I espace XDATA est
entièrement disponibie, sous la
forme de deux blocs de 32 K-
octets pouvânt chacun être dé
clâré dans lâ RAIV d'émulation
ou  d i rec temen t  su r  l a  ca r te
cr0re.
Le monlteur de la carte, qui as-
sure a l iaison avec le logiciel
TINY.EXE instal lé sur le PC, esl
lancé par la routine d' interrup-
t ion 0 qui doit par conséquenl
être considérée comme réser-
vée et qu il ne faut lamais inva-
l ider.
l l  f au t  éga lemen t  i n i t i a l i se r  l e
vecteur de cette inierruptlon
(adresse 003h) par un saut vers
I adresse 9000h (sltuée dans
IEPROM du moniieur).
Le programme lesté devra donc
con ten  i r  ' i ns t ruc t ron  LJNI  P
9000h à I 'adresse 003h.
Les points d arrêt (haltes) doi-
vent être écrits expressément
dans le programme testé, sous
a forme de trois octets consé-
cutifs, tandis que des "trâppes"
de deux octets (SETB IEO et
NOP)  peuven t  ê t re  posées
comme "arrêts uti l isateur".
Enfin, i l  est nécessaire de pro-
téger es contenus de certains
regrstres,
ll faut donc s attendre à ne pâs
Pouvoir " importen, sur TinY-lce
n  impor te  que ls  p rog rammes
déjà existants, à moins de les
adapter en conséquence, plus
ou moins profondément selon
le contexte dans lequel i ls ont
été écrits : c'est le prix à payer

Explantian pu i s désassemblase.

pou r  béné f i c i e r  du  coû t  t rès
modeste de cet outl l  I
Pa r  con t re ,  ces  con t ra in tes
peuven t  ê i re  cons idé rées
comme re la t i vemen t  l ég  è res
lorsqu'i l  s agit d écrire un logiciel
à partir de zéro, en sachant qu'on
le testera sur Tiny-lce,
I l  est à conseil ler de prévoir lês
points d'arrêt dès l 'écri iure du
ptogramme avec un assemoteur,
mais on peut ar.rssi les ajouter,
provisoirement et à la demande,
pendan t  sa  m lse  au  po in t  su r
Tiny-lce.
En eifet, TINY.FXE offre, dans le
cadre de N/4P51, un bon éditeur,
un désassembleur et un assem-
bleur rudimentaire permettant
d' intervenir dans le code testé,
noiammeni à I 'occasion d'une
exécuiion pas à pas.

I  faut cependant s 'at tendre à
quelques difficultés sion tenie de
poser des points d arrêt sur des
instructions longues de moins de

Urv -COPFOCESSEUR,
ORIGINAL

Bien entendu, Tiny-lce n'â rien à
voir avec un coprocesseur au
sens uârithmétique" du terme,
mais cette appellation se justifie
si on considère que lâ puissance
de son 80C451 peul fort bien être
utilisée en renfort par l'unité cen-
trale.
Pour ce genre d usage! on ne
monte pas lâ sonde d'émulation
dont on peut rnême faire l'écono-
mie si on ne prévoit pas d'utiliser

Exécution en pas à pas.

[,00 n1]00 B3'09 t5'00 n7}00 !n1'00
PSLb00 Sllo? m10,0000 lllL1'0000 Pll
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un jour Tiny-lce en émulateur.
De même, on peut se passer du
confort de PAMs1, et donc sub-
sti iuer à TiNY.EXE un moniteur
simplifié nommé TIN4O.EXE.
La  ca f te  seu le  coû te  a lo rs
1  300  F  HT ,  p r i x  auque l  i l
convient éventuellement d'ajou-
ter'1 000 F HT pour le "kit  de dé-
ve loppemsn t ,  qu i ,  ou t re
TIMO.EXE, contient toute une
bibl ioihèque en langage C pour
l'exploltation du 80C451 au sejn
du PC Cfimo est d'ailleurs écrit à
partir de ces primitives).
On  peu i  a lo rs  se  se rv i r  de  l a
mu l t i t ude  de  l l gnes  d 'en t rée -
sori ie (paral lèle ei série) dont
dispose le connecteur de sonde,
pour interfacer "intelligemment'
le PC au monde extérieur, no-
tamment par le biais d' interrup-
t ions qui n' intedèreront ên riên
avec e travail principa.
128 K-octets de RAN4 statique
(doni 32 K de code téléchar-
geable) sont également dispo-
nibles sur la carte et accessibles
rapidement par son processeur.

La cade nNY-tCE

Recevez chaque mois toutes les infonnations indispen-
sables pow suivre l'évoluton de tous les aspects de
l'électuonique.

- Profitez de nohe offre spéciale d'abonnement recevez

TELENEWS : protocole de téléchargement pour diâ-
loguer ave.c notre seNeur 3615 ERP - Version DOS
et Windows.
Emul 2 : émulateur minitel sur PC pour optimiser
l'exploitation minitel.

+

+

Votre

I
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-u  30 ,  10

OOSO : ltOV A, SOO
OO32 | JB 90, OO32
0035 | I ltC A
0036 r JtlS 90,0038
OOgg : l{OV AO, A
OO3B r AJI{P OO32
0O3D : l lOV t7, A
oo3E I I{OV 87, A
Oo3F : fov R7, A
- i

T i n y  I C E  O K
-gs
PC=OO3O ACC=OO B=OO SP=O?
OOSO : l{OV A, *OO
-8s
PC=OO3z ACC=OO B=OO SP=07
oo32 : JB 90, Oo32
-t5
PC=0O32 ACC=00 8=OO SP=O?
OO32 : JB 90, OO3?

Patrick GUEULLE

r 0600000002003002900036
: oDoo3000?4002090FDo43090FDF5AOO 132 19

Exenple d' utl I isation de n MO. EXE
(désassenblase puis exécutian pas à

Bref, une cade d'extension "intel-ligente" qui, associée à des logi
ciels appropriés, pourra s acquii-
ter d une mult i tude de tâches
(temps réel" en toute indépen-
dance vis-à-vis du processe!r du
PC, déjà très sollicité et donc pas
toujours disponible lorsqu' i l  le

RAISONANCE
Rue des Sources, Zl
38190 CROLLES.
Té1. : 76.08.18.16.
Fax : 76.08.09.97.

LJIP 30h
org O3h
lJ rp 9OOOh
ort 3Oh
ltov A, *o

L 1 :  J B  P 1 , o , L 1
lNC A

L2 r Jl '13 P 1. o' 
",OU P2,  A

AJIIP L 1

Le prcqamme avànt assèl].,blage.

rooooooolFr

PSr=oO DPTI=OOOO

PSI=OO DPTR=OO0O

?SC=OO DPTR=00OO

Le fbhier HEx coïespondant.

OO 0O OO O0 OO OO OO OO Int=

OO OO OO OO OO OO OO OO Int=

OO OO OO OO 00 OO OO OO Int=

TIÎRE OIÀBO]{IIEIIE]{T PRMIEGIE
OUI,.je désire profiter de votre offre spéciale :
m'abonner à Electronique Radio Plans pour 1 an,
12 numéros et er plus recevoir en cadeau la dis-
quette des logiciels Telenews et Emul 2, pour
259F(éFanger 364 F) seulement :

: Jejoins ûon règlemenl à I'ordre d Electronique
Radio Plans. par :
I Chèque bancaire ou postal

Carte bleue n"
date d'expiration : Ll Il l
Signaturc |

La disquette 3"1/2 conportant les logiciels Telenews
er I mul ) rre ,erd ddre-ee dp-e' rd.ep on de mon re-
glement :

Non :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - . . . . . . . . . - . . . . - . . . - .  PréDom

professionnelle
Enrrepri .e : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Code po\rdl  :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Vi l lê :
I Je souhaite recevoir une faciure.

Votrê

I! persomelle

Electronique Radio Plâns Service abonnements
2 à 12. rue de BelleYue.
75940 Paris Cedex 19

B u l l e t i n :  c r u ! ,  n c r  i .  >
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Z-

Protection
(ïfansibt

contre les
surtensions

Les équipèmenrs élèctriqùes
ou é ectron quès peuvenl élre
soumis de manière temporaÊ
re, aléaloir€ ou péfod que à
des lens ons lransiioires. Ces
vaiaiions de ie.s on dolv€nt
être prises en cons déralion
ors de a conception des sys'

Capots et
boîtiers GEM

MECAFI, Groupe P. Ballofiet,
spec al sé dans la tô erie iine,
I usinage et e iraitemeni de
sùtracei presenre ces noù-
ve les iabical ons de bol ers,
capois el ceinlur6 de protec-
tion pour blndages électro-
masnétiques des c rcuits im-

Ces gammes de produts pets
metlenl d'isoler les compo
sânis des pèrturballons élec-
l.omagnétiques extérieures €t
conjoinlemeni d éviter éms
son de perturbalions pâr c€s

L or g na ité dè ces boîiieF esl

Une
de Cl la

3 V

tèrnes éleclroniques afin de
garaniir 16 perJomances êt la
liâbi ilé des èquipernenis sou-

La gamme Transil de ra soc -Â
lé Genera Semiconductof ln'
dusùies pêrrnel d effectuer
ces prorcd ons rces compo-
sants couvr€nt une plage de
lensiors nom nales de 5 V à
220 V et sont présenrés en
boltieF conveniio.ne s d aux

60031 Beauva s Cedex
Tét. : (16) 44.84.72.72
Fax | (16) 44.05.13.49

qu ils pêuvenl êùe féalisés en
2 padies composées d 'une
ceinture êt  d un couverc e
amovibe permeitaft accès

Ces boîl e6 peuveni êhe réa-
l sés en alumin um, cuivre,lai-
to..ler étamé et dispos€r dê
picots pour ajlster leur posÊ
tionnement sur le c rcuil avant
soudage. Les iraiiements de
surface réalisabes soni I le
cu vmge-èlamage o! afgen-
tage (a!tres lraiiemenis sur

A une gamme de boî t  ers
siandârd, MECAFI peLt ajoL-
ler  grâce à ses possib i i lés
d élude, la réâlsation de pro-
du is spécilques sur cahier

MECAF

BP 90149309 Cholet
Té1. :41 71 09 85 ou87.

I

famille
néaires
chez Tl

Texas InstrLrmenls présenle
une fârni le de cncu ts inéaifes
s landard des ampl i  ops
(arnp ifi caleuls opérationne s),
des comparalelrs et d€s rè-
gu ateurs dèlènsion - caac-
tédsés et spécii és pour fonc
l iorrèr  dans des sys ièmes
3 V .

Les dix composâ.ls consli
tuanl ceite rôuve le fami le onl
éié conçus pour ètre ulilisés
dans des éqLipements poF
tâbles mono-tension et à ai
menial on par bâttefie, tels
que des PC de poche ei cles
ordinateurs potab es,  des
radio- té léphonês mobi les,
d€s équip€menls de tesl ou
des un iés de d isquè poÈ
lables. Ces circLlts soni dis-
pon bles en boîliers TSSOP
(Thin Shr lnk Smal  Out  inê
Package) de Tl ,  répondâni
aux irpéral ls de gain d espa-
ce des systèmes aciuels.

La fâm lLe TLVcomprend des
ampli ops mono, doubles el
q!aorup es,  oès compara-
l€urs doub es el qLadrupes,
ains que l€ pr€m er réguLateur
lnéâ fe en 3,3 V dL mârché.

Ce régulateur de iension esi
conforme à lâ  forme d a l -
menta l ion 3,3 V du JEOEC.
Les ampl ops et ès compa-
Éteurs de laiamilleTLV d€ Tl
sont cafâctèasés pour opéf€r
en lrols volts, mais supportent
des iensions aLssi  bâsses

Les amplis-ops el es conrpa-
raieuF ïLV sont hbriqués en
technologie irC[,lOS'" de T].
Le régu ateur de lenson 3,3
TLV uli se â technoogie b-
polaire standard de T pour æ
c rcuits inéaires. Les archiiec-
iures doubles el quâdfuples
des ampl is-ops TLV sont ,
chacune, d sponiblês en trois
veBions de tersior de polâri
sat ion:bas nveau (17 m cro-
ampères par amp Êop) et haut
n veau (1 mA par amp iop).
Les ampli-ops mono peuvent
êlre programmès poùr l0n ou
autr€ d€ ces couranls grâcè

Les circuts inéaires standard
TLV sont proposés pâr Tl, non
seu ement en boîiiers TSSOP,
mâis auss en boil ers DIP ei
SOIC. Les d ix  composanls
sont  d ofes et  déjà d ispo
nibles auprès de Texas Instru-

B.P.67
78141 Vel izy V acoublay

Té1.  :30.70.10.10
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frûMtû'/l-

L'informatique

industriel en temps réel.
Sa place dans I'entreprise I'amène à participer à tout
ou patie de ces fonctions, suivant I'importance de la réalisation en cours.

ES2l I Une école, des équipements
accessibles 7i17, 24h124.

ËSZf Dill, uûL
la tûuu

industrielle
Le domaine d'activité du technicien supérieur en
Informat ique Indust r ie l le  est  or ienté vers
l'élaboration, la conception la fabrication, la mise
en service et l'évolution d'un ensemble

. matisé assurant le contrôle
et la gestion d'un système

E

54 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 548



BTS Informatique Industrielle :
A la jonction de l'électronique et de I'informatique, le BTS
infonnatique industrielle est l'un de ceux qui ouvre les plus vastes
pe$pectives aux étudiants sortant de terminale E, F2, F3 ou Cet D.
L'avenir de l'industrie n'est ni l'électronique pur.e, ni I'informatique
pure, il est la fusion de ces deux disciplines.

3ème Année :
Elle est la suite logique du BTS informatique industielle.
Elle vous permet de confirmer et d'approfondir votre fomation
initiale et sutout de l'élargir et de l'ajuster aux besoins du marché.

ES2l, un
environ-

nement qui
sait mieux

que drautres
transmettre
dynamisme,
enthousias-
me, motiva-

tion, pour
apprendre et
entreprendre

ES2l qq.ol.oo.Bo
Ia formation de pointe

Pour recevoir lo documentdtion ES2l ddressez votre demande à : ES2t service documentdîîon.
106, B<! de I'Hôpitol75013 PARi'.

Télêphone s



Alimentation
Vcc et

programmation
mémoirc flash
dans le même

boîtier
Les MM717 721 récemment
commercialisés par MAXIN4
sont  des régu ateurs à dé-
coupage à double sor l ie .  ls
démar ieni  et  lonct lonrent
avêc un€ l€ns on d entrèe
auss bassê que 1,8 V.  ls
fournissent almentaiionVcc
nécessa re aux syslènrês a
m croprocesseurs arns
qu'une tênsion 5V o!  12V

La famille XG
73OO EPLD

Xilinx

La sociétè XILINX a présenté
récemmenl une toute nouvê
e gânrme 0e composanrs
programrnablês réiérencée
xc7300.
ce iype de composant  es l
dédé au r€mplacemenl d un
ci rcu t  à  p luseurs PAL et  à
eur jntégration dans un seul

L'arch t€cture dê ces EPLD
(Erasab e Prosrammable
Logic Devices) a étè conçue
de man èr€ à pouvo r nlégrer
d rectemert une âpplical on a
base dè PAL dans ùn lrique
corrrposant sans le moindre
chang€ment, Le composânt
compor ie un ensêmbLe de
forct ionnal i lés s  mi la i res à
des PAL connectéês entre
el les pâr  Lne matr ice de
connex ons universel le  qui
permel d assurer à 100% le
routage de toule précédente
app lcation. Le iype de conlÈ
g!rat  on chois ie appelée
DUAL BLOCK, regroupe en
son sein toujoLrs delN enlÈ
tés PAL rapides avec lne lré-
qu€nce de fonct  ônnement
maximùm de 80 MHz el  de
PAL à haLie densté à une
i réquence de 55 MHz qui
permel leni  de gérer  loutes
les possiblités des PAL dæ
siquês. Cette cont 9uraiion
en deux bLocs permel  à La
part ie  FFB (Fast  Funct  on
B ocks)de iourn r les capaci-
tés dê irairâmênt pour de a
loglque. rotâmment les dé-
codages râpides el es ma-
ch nes à étais ulirajapdes.
La paûie FN (High Densi ty
Funct ion Blocks)  permet

pour la programmaiion des
mémoires flash. Leur petiie
ia lle, leur rendemenl élevé
ainsi que euf Taible couranl
de repos les r€ndent imbat-
iables pour les ordinateurs
portables, ansi quê pourtous
es syslèries portables ali

Les solries pr ncipales sont
préajusté€s comme suil : 3,3
ou 5 V (MAx71 8/M AX720),
3 , 0 V o u 5 V ( M A X 7 1 9 /
N4AX721) êi 3,3 V se! ement
{|MAX717l, Les sorl es sont
équ pées de commulaieurs
de pu ssance pouvani déli-
vr€rjlsqu'à 2oo mA âvec un
rendemenl de 87%. Pouf lês
sortles auxiiaires 5 Vou 12 V,
un |\,,IOSFET exter.e permel
de dél ivrer lusqu à 120 mA,
Les Mr'X7l7-MAX72I ont un
très iaible courani de rêpos
60 !A et  un rêndemênt qui
va dê 80% à 87% pour cles
couranis var iani  de 2 mA a

2 0 0  m A ; . e c i  e s l  o b t e n L l
gfâce à |  u i  isa i  on de la
t€chnolog e CMOS et d'unê
technique de régulat on as'
sociant  temPs dè couPure
consrant  et  sa! t  d  impuL
sions. Le [,4OSFET de puis-
sance intefne suppone des
1réquences de découpag€
jusqu'à 500 kHz, pemeiianl
ainsl I utilisalion de compo-
sanls êxtêrnes ( nductancê el
capacité) de iaib ê encom

Ces régu aieuG pelvent ètre
a mentés à partir d lne baG
lerie p ncipalê, d'unè baite-
rie de secours type iilrlum ou
ercore d une tension conli
nue.on égulée venanl  d 'un
adaptateur  secteur  pâr
exemp e. Le régulat€ur de
tectè a présencê de cet te
tenson conl  rue,  le  s igna e
au !P et cornmute âulomalÊ
quêmenr la bârierie su. cettê
entrée continue non régùlèe.

Celle ci esl régulée par un ré
gulâtelr linéa re interne asso
cié à un iransistor extérieur.
Ces prodLils sont prèsentés
€r  boi t ier  16 broches SO
étroii et sont dispor bles en
gamm€ d€ iempérature civie
(0 à 70 'C) et  indusi r ie l le
é t e n d u e ( 2 5 â + 8 5 ' c ) . U n
ki t  d 'évâ uat ion est  éga e-

PoLr de plus arnp es nJor
mal  ons sur  ces nouveaux
p.odùi ls ,  contacter  MAXIM
France âù numéro ver l
05,05.04.27.

150, avenue Joseph Kessel
7 8 9 6 0  V O I S I N S  L E  B R E -
TONNEUX
Té1. : (35) 1 30.60.91.60

La tam Lle XC7300 é iani
orlentée vers a conversion
des app ications à bâse de
PAL, lê système de déveop-
pèment oglci€ lvré compor
ie tous les élémerls qui PeÊ
mettenl la corversion d un
système à PAL c lass iquês
vers un système à base de
x LINX XC7300 en réuliisani
sans cnangemenr res sour
c€s emp oyees pour ra ver

Le XC73108 équivalênt à l2
PAL est  délà d ispon b e en
quani i ié ,  landis que lès
autres vers ions (XC7336.
xc7354, XC7372, XC731 44)
e seront ve.s lâ i n de 'ân

xlL lNX esi  représenté par
REP'TRONIC,

91300 Massy.
Té1.  :  ( l )60.13.93.00.

quani  à e l le  d i rnp émenter
des fonct  ons complèxes
avec des temps de réponse
prév s bles comm€ dês add
tionneurs, accurnulateurs ou
machires à élais réclarnant
de larges possib i l iés de
terrnês pfoduits. Lâ matrlce
de connex ons universel le
choisie (U l\,4 pour Un v€rsâl
Interconnêct Matrix) permet
de cetifi€f le passâgè deioui
déve oppemeni  à base de
PAL vers cei le  fami l lê ,  Le
lemps de propagalion dans
cetl€ LJ À4 est conslâni ei ne
dépend pæ du rcutage choÈ
s. Les tmngs des diiférents
signalx sont ains fac lii-Âs el
les perrormances 9ârânties
indépendammert de l èmpla-
cernentchols de a logique...
Le nombre dê PAL à haLte
d€nsi lé  dépènd du compo-
sar t  chois idans la  lam le,
avec par ex€mp e 4 PALdans
le XC7336 et  16 dans e
XC73144.  Les d f iérer ts
typês de boitiers ains que Le
nombre de broches de sonie
permeitèni une évo ution du
pfodui l  sans que ceâ ne se
ùadu se par  des modi i ica-
tions du circuit imprlmé. ces
composants in tègfenl  un
gest onnaire de consomma
ilon peimetlant de rédu re de

manière s gni t  cat iv€ la
consommat ion g obale ou
seulernent de certaires cel-
ù es. En outre les veFions 5V
et 3,3V sonl égalemeni sup-
portéês. Les iersions d alÈ
meniat ion des é lénenis
d enirée/sorl e éiant sépa-
rées du crcuit logique pinci
pâ, ce circLii peut seryft d n-
termédia i rê eni fe des

La iechnoloqiê employée
pour c€ne iami l le  est  ce le
d une EPFOM CN4OS en 0,8
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I Filttage dynamique
pour amplis de sono

Etudiée pour Hilpclc ampli de sono
dz 120 + 120 + 60 W réalisé à

patlir de modules hlbrides ILP en
technologie MOS (ERP 513/544) -
la carte proposée ici permettra de

transJbnner ce triple amplificateur
linéaife en an <t -ampli" àfiltrage
actif incorporé (donc mono). Mais

ce n'est qu'une naigre partie des
p o s sibilité s oJfe rt e s.

En effet, un conîôle dynamique de
grande qualité associé à un Églage

de +/ 12 dB par roie, ouyre la
porte vers Ie <processeur, souple

dont r^,e chaque sonorisateur
Si on ajoute que h réalisation

prutiqae a tenu compte du fait qu'il
soit très simple de changer ks

fréquences de coupures, voire les
rendre coùmutables (ne seftdt-ce

que pendant la mise au poinr), il y
aura matière à essais passionnants

et à de mubiples configurations
personnelles.

FILÎRES POUR U
"solr,oRtsÂll0rrl,
Travaillant en étroite collabora-
tion avec des professionnels de la
sonorisat ion de spectacles qui
testent ses montages sur le ter-
rain, I 'auteur a eu bien du mal à
faire un choix pour Hilpac.
En effet, la façon de .découper"
La bande audio en plusieurs sous-
bandes peut être fort différente
suivant que I'on destine le produit
à la sonorisat ion ou à un usage
domestique (Hi-Fi).
Deux écoles s'affronteni (sion fait
abstraction des filtres passifs peu
u t i l i s é s  d é s o r m a i s  p o u r  l e s
grosses puissances).
Une séparation figée et complexe
(souvent à base de f i l t fes di ts
soustract i fs),  est en généra
constituée d un passe-haut, d'un
ou plusieurs passe-bandes, et

Cette solution a (au moins) deux
gros défauts :
Quasi-impossibilité de moduler le
nombre de bandes ei il est exclu
de pouvoirchanger facilement les
fréquences de coupure, On pour-
râi t  en âjouter un trois ième qui
découle des conditions de ?avail
habituelles f aisant toujours appel
à des passes-bandes: la com-

plexité de réalisaiion devient alors
énorrne, et un quatrième : impos-
sibi l i té d'écarter ou de recouvrir
deux bandes vois nes.
S' j l  est souhaitable de procédef
ainsipour du maiérielde salon qui
travai l lera toujours dans es
cond itions d'essais, el pour lequel
on peut se permettre de passer un
temps considérable à modif ier
ceci ou cela en fonction des rap-
ports d'écoutes ou des mesures
dans le local donné, ele est tota-
lement inadaptée aux conditions
de sonorisat ion de speclacles
(concert, disco-rnobile, etc,).
De nombreuses différences entre
le matériei de salon et de scène
sont à considérer,  ne serai t-ce
que I 'abol i t ion des enceintes à
faibLe rendement,  les pressions
demandées à des distances im-
portantes, les conditions de tra-
vailquichangent d une prestation
à i autre, et padois même le ma-
lériel que l'on choisit en fonction

Ce serait méconnaître cette pro-
fession d'oubl ier qu' i l  peut être
nécessaire de travailier en 6 voies
comme en 2. De plus, cer iains
sonorisateurs éviientdésormais
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de iaire appelaux égaliseurs "mi-
racle", et préfèreni pouvoir agir
directemeni sur le f i l trage acti f
pour l inéariser le système en
conditions réelles, voire le dyna-
miser (ceci n'est pas sans rappe-
ler une asiuce consislânt à pré-
voir une commutation à 100 ps -
au lieu de 75 - et ce directement
sur un préampli RIAA afin de câl-
mer certains disques). Si le maté-
f iel le permet, on préfère par
exemple "ouvrif , ,  Ia jonction de
deux passe-bandes pour corriger
une résonance indésirable plutôt
que d insérer un maillon correc-
teur supplémentajre dans la chaÈ
ne. C est incontestablement une
rnéthode plus logique : suppo-
sons qu un caisson de basse se
raccorde maL au bas-médium par
exemple à 250 Hz, on Peut alors
le couper vers 220 ou 230, et re-
prendre le médium à 250.
l\ lais s insèrent encote des
concep ls  d i f f é ren ts ,  dus  à  l a
simple logique : quand on repro-
duit un "disque,, on est (post-
mix". Les balances sont déjà ca-
lées dans une dynamique donnée
(souvent faible), et on pourraii dire
que le produii esi prêt à l'emploi.
Si on souhaite toutefois intervenir
(compressjon ou expansion), il est
impératif de respecter | équilibre
des voies, donc de coupier les
commandes de VCAS.
Sur scène, on est au contraire en
plein mixage et c'est bien diffé-
ren t .  1 l  ne  faud ra i t  pas ,  pa r
exemp le ,  qu 'un  g ros  coup  de
basse à droite vienne encore af-
f a ib l i r  l a  gu i ta re  acous t i que
douce, située à gauche.
ll n'est alors plus de mise (voire
déconseillé) de coupler les com-
mandes,
On pourrait encore ajouier que
les processeurs dédiés exclusi-
vemeni à un jeu d'enceinies (que
I'on ne peut, en général, pas ex-
ploiter isolément), n'oni pas la fa-
veur de nombreux profession-
ne l s ,  ne  se ra i t - ce  que  pou r
l'investissement prohibitif en ma-
tériei de secours I
Toutes ces contraintes et diffé-
rences font qu' i l  fal lait  faire un
cho ix : sono  ou  sa lon  ?  C 'es t

La carte que nous proposons ici
permettra de construire un en-
semble simple ou fort complexe,
mono ou stéréo, dynamiquement
coup lé  ou  non ,  l l a  même é té
prévu des points d'accès pour in-
clure la chaîne d'un noise-gatê
dans chaque bande.
La seule contrainte imposée est
que chaque seciion esi un passe-
bande de 24 dB/oct. Si certains

optent pour 30-200, 200-4000,
4000-18000, r ien n' interdira à
d'autres 5-200, 200-4000, 4000-
40000. Ce n'esi qu'un exemple I

Butteryorth A dBhct
C'est en etfet ce type quia été re-
tenu, On notera qu' i l  sera pos-
sible d'adapter la carte sans la
moindre modification hard à des
Bessel, mais tous les calculs RC
seront à refaire.
Lafigure 1 présenie le passe-bas

et ses formules de calculs. On
constate que si on adopte une
valeur arbitraire pour R, Ca à Cd
vont assurémeni se retrouver fort
éloignés des approvisionnements
classiques, et qu' i lserait préfé-
rable de faire le chemin à lenvers,
c ost-à-dire choisir soigneuse-
ment les condensateurs et plon-
ger ensuiie dans la série E96 des
résistances à 1 %, dont le choix
est plus grand et surtout moins
cotteux que les condensateufs à
1 % .
Les calculs ont été faiis en par-
tant du principe suivant : consi-
dérani le facteur 1,0824 comme
lun i té ,  on  i rouve  b  =  0 ,853 ,
c  =2 ,414  e t  d  =  0 ,35 .  Cec i  ne
vous inspke peut-être Pas Plus,
et pourtant il est plaisant de paf-
tir de ces chiffres pour voir com-
ment se comportent Ca et Cd.
La f igure 2 est un extrait des
mu l t i p les  comb ina i sons  pos -
sibles. Partant de Ca âvec une
va le  u  r  " ronde"  (pa r  exemp le
l0 nF) i l  est donné les assem-
blages les plus proches dans la
série MKT 832560 ou 42ALCC +
céramiques. En supposani les
valeurs données exactes, on
peut alors recherchêf Ra et Rd,
et l'on obtient par exemple pour
1000 Hz : Ra = 17,285 ko, Rb ='17,247 kO, Rc = 17,193 kO et Rd
- 17,312 kA.
lnuti le donc de so torturer I 'es-
prit ! Le tableau va considérable-
meni faciliter la tâche en donnant
un produit F x R pour chacun des

Fiwre 1

assemb lages .  l l  a  é té  d i t  que
c'était un .extrait,, des combinai-
sons, car en effet certaines sont
plus heureuses que d'autres : la
série des 22, 2,2 par exemple im-
pose pour cb un emplacement
de plus. Les valeurs que nous
conseillons ont été suivies d une
étoi le, cat el les correspondent
aux emplacements maxi offêfts

La f igure 3 donne cette fois le
montage en passe-haut et ses
formules de calculs. Tout est net-
tement plus simple car il suffit de
choisirCaà Cb ideniiques, et dé-
terminer Ra et Rb. Bien entendu,
on se telrouvera avec qualre va-
leu rs  b i za r res ;a ins i  poù r  C  =
10  nF  e t  1000  Hz  on  ob t i en t
Ra = 14,711 kQ, Rb = 17,23 kO,
Rc = 6,093 kO et Rd = 41,6 kO,
mais il n'y aura pas de gros pro-
blèmes à trouver son bonheur
dans la série E96.
Nous verrons que la construction
permettra très facilement soit de
fixer les huit résistances une fois
pour toutes, soit de préparer des
(sucres, passe-haut et passe-
bas indépendants ei aisément in-
terchangeables, ou encore envi-
sage r  des  commuta t i ons
accessibles en fâçade, ne serait-
ce que provisoirement, sans tou-
tefois jâmais "labourer, la carte.
La tigure 4 donne le schéma réel
de châque filtre, tel qu'il sera im-
planté et référencé. Le nombre
des emplacements prévus pour
les condensateurs correspond
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bien à ce qui a été annoncé pour
les passe-bâs.
Afin de simpljfier la sérigraphie, jl
a été uti l isé l 'extension L pour
Low (passe-bas) et H pour High
(passe-haut). ll serait en effet bien
ridicule de vouloir donner une
quelconque règle pour le choix
des fréquences comme pour le
nombre de bandes à adopter. Ce
n est pas parce que Hilpac dispo-
se de trois amplis q! on ne peut
pas prévoirquatre flltres ou plus...
Dans notre cas - provisoirement-
ce sont déjà 30 Hz,2,4 kHz,6 kHz
et 20 kHz qui ont été retenus,
mais ce n'est que passager et
deux autres cârtes viendront pro-
chainement s'ajouter à notre pro-
cesseur {sans doute une isolation
du sub-grave et un traitement
spécial vers 300/400 Hz).
Cette ljbeiré conduira à ce qu'on
ne trouve pas de valeur pour les
résistances et condensateurs de
cette section dans la nomencla-
ture: ilfaudra utiliser les tableaux
et une calculette. Avec des pro-
duits FR ce sera simple (F en Hz
et U en O).
A ce stade, nous pouvons consi
dérer - si vous Ie voulez bien -,
que chaque passe-bande est une
"boîte noire, correspondant à la
figure 4. En effet, I'isolation d'une
bande n'est qu'une pari du travail
effectué par la carte proposée ici.

Figure 3 : sttuctute du passè-hâut.

Filtrage dynanique
La figure 5 détaille le schéma de
chaque section, le principe est
une suggestion facile à remettre
en  ques t i on ,  même âu  n i veau
.hard". Nous en reparlerons.
Un ampli( lC1) voit son gain rendu
variable par Pl, ei ce de - 12 dB à
+ 12 dB. ll va donc être possible
de doser le niveau avant de pas-
ser par le filtre. Cette formule a
l'avantage d'offrir le meilleur rap-
Port signal/bruit,  pour peu que
I'on prenne garde à... la garde I ll
est évident qu'il faudra faire pré-
céder  ce  bus  d 'en t rées  d 'un
étage tampon général disposant
d'un réglage de niveau global,
pour se protéger dê Ia saturation.
En fait, l'auteur s est un peu em-
porté avec + 12l- 12 dB, et + 6/-6
suffisent largement dans la ma-
jeure partie des cas. En modifiant
P1 à 4,7 kO el Rg à 1,2 kQ on ne
devrait pas être loin, Nous ver-
rons que tout ou partie des po-
tentiomètres prévus poufiont être
remplacés par des ajustables im-
mobil isés sur des valeurs choi-
sies. En portant R7 à 10 kQ, on
ne travaillerait qu en affaiblisseur
0/-24 dB.
Bref, la fonction .égaliser' ,  est
permise pour chaque section de
f i l t r e ,  ma is  ce  n 'es t  pas  tou t :
après un tampon (lC4), la bande
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isolée prend deux directions. Ette
poursurtson chemin vers la sortie
au travers d'un VCA (los + lC7),
et va à nouveau éke amplif iee
dans lC7 pour activer ensuite la
tension de commande dudit VCA,
après ê?e passée à la moulinette
dans deux détecteurs RMS dis-
t incts: l 'un pour une l imitâtion,
I autre pour la compression.
Afin d oifiir à la fonction "com-presseur> un seuil assez bas et
travaijler avec des taux relative-
ment faibles, il est nécessaire de
donnerdu gain dans lC7. lci,  i losi
de 5 (14 dB), mais ce peut être
trop ! En offet, la sortie do lC7 va
plafonner à + 18 dBU (0 dBU =
775 mV). Donc, si on retire ces
14 dB ceJa conduit à ce qu'en
sortie de filtre on n'excède pas
+ 2 dBU, et si on a t iré P1 à+ 12
on arrive à un maxi de - 10 dBU
en entrée, sans garde ! l l  reste
quand même les 14 dB de lC7
pour la châÎne purement audio,
mâis les deux fonctions limiteur
et compresseur traiteraient mal
les jolis carrés présenis en 6 de
lC7. Tolteiois, ils âgiraient. De là
à les maîtriser, iJ y a un pas.
Aùssi, insisterons-nous jamais
assez sur le fait que toute châîne
doit être soigneusement équil i-
oree.
l l  y a quelques règles simples
i vo i re  emp i r i quês )  qu ' i l  f au t
connaître. Tout d'abord, dans la
quasi majorité des cas (avec une
alim + '15l- 15 V) i l  ne faut pas
s attendre à plus de 18 dBU en
sortle d'un ampli op. Les nivsaux
de sorties offrant + 24 dBU font
en général appel à un transfo élé-
vateur de rapport 2, ou encore à
des tensions d'alimentation plus
musclées (+ 30/- 30 \,).

On peut donc admettre comme
lo i  s jmp le  qu 'on  ( co ince "  à
+  18  dBU,  s ! r  châque  so r t i e
d'amplifaisant partie d'une chaî-
ne. ll est alors facile d'évaluer lo
niveau nominal à l 'entrée d,un
maillon si I'on souhaite une oarde
de 20 dB: -2 dBU. Si, avani on a
un cofiecteur de tonalité permet-
tant +/- 15 dB, la sécurité impo-
sèrait - 17 dBU, mais alors c'est
le bruit des 35 dB en réserve qui
se ferait entendre.
Tout est donc à bien équilibrer et
les valeurs don nées icisont celles
qui conviendraient plutôt à un ni
veau d'entrée de - 10 dBlJ envi-
ron. Il ne faudra pas hésjter à les
adaptêr en fonction de ses be-
soins personne,s.
La structure et la réalisation de la
cârte est, rappelons-le, faite pour
offfir de nombreuses combinâi-
sons et essais divers sans tout
casser. De plus, nous âvons dé-
cfi t  dans ERP des modules qui
peuvent rendre de grands ser-
vices complémentaires : un com-
presseur à faible taux en entrée
de bus par exemple, donc avânt
filtrage, couplé ou non, etc,
Les commandes proposées en fa-
çado : P1 (équal.), P2 (ÎHD LimÊ
teur), PO (IHD Compressêur), P4
{Release Comp.), P5 (Attack
Comp), P6 (Ratio comp.) poufioni
également être remplacées (en
tout ou partie) par des ajustables
montés sur des cartos d'adaptâ-
tion comme celles quiont été don-
nées avec la carle L62 (ERP n' 532
pages 33 et 36). Tout esl ici pÉvu
en P11 SFERNICE, mais c'est un
Iuxê réservé à | étude et aux es-
sais. Caf des combinaisons, ily en
quelques-unes I Toltefois, si on
veut se donner la peineds moduler

ce qui est proposé en lonction du
but que I'on recherche, les résul-
iats seront excellents. Un système
ên fonction dopujs déjà presque
un an (réalisé à pârtir de cartes pu-
bliées dans ces pages), a rendu d-
dicule un filire numérique du com-
merce fort coûteux I ll faut dire qqe
si on travaille ên qlatre voies sté-
réo, il faudrait en numérique doux
convertisseurs A,/D et huit conveÊ
tisseurs D/A d excellente qualité,
ce qui n'est guèro possible à un
prix raisonnable. Tous les para-
mèkes programmés étaient pour-
tant identiques à notre système,
mais impossjble d'en iirer quoi que
ce soit de conect (imprécision no-
tammont dans le haut-médium et
l'âigu).
Bien entendu, nous avons tait
appel à quelques astuces pour
notre "processeur, personnel - et
tout n'est pas encore terminé -,
mâis dans lo domaine profession-
nel, il faut faire très attention : on
ne change pas plusieurs pâra-
mètres à lâ fois, et comme tout
doit êtrê confirmé en situation, on
marche sur des @ufs pendant la
saison... Chaque modit doit être
associée à une combinaison qui
pem€tte vite de "revenir en aftiè-
re" si ello ne s'avère pas correcte
sur le tenain,
Bien entendu, les amplis qui sont
connectés ne sont pas des mo-
dules ILP (pour 15 kW i len fau-
drait beaucoup !), mais cela nê
change absolument rien : entre
une sono d'orchestro modeste,
une disco-mobile, et une sono de
festival, il y a bien d'autres diffé-
rences que la seLrle (PuissanceD !
Pour l 'anecdote, i l  est reconnu
que les moil leurs sonorisâteurs
sont ceux quj ont fait du "live" et

Figtre 6 : couhes de Éponse obtenues avec le prctotype.
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pratiqué ensulte en studjo, les
plus dangereux éiant ceux qui
font le chemin inverse...
Tou t  cec i  pou r  d i re  qu 'on  ne
consùuit pas du matériel de sono
uniquement en labo, et qu'on ne
man ipu le  pas  du  ma té r ie  de
scène comme celui de studio,
Que les lecteurs intéressés lisent
attêntivement les reportages de
nos confrères dans sono (par
exemple l 'art icle suf lexcellente'm ss on TV TARATATA, le same-
di sur France 2) : de nombreuses
ciés sont mises en évidence.

Résu,tats
Avant d'alumer le fer à souder,
un regard sur les courbes obte-
nues, ligure 6, donnera une idée
de ce qlre permet cette carte.
Les fréquences de coupures sont
celles de notre prototype, et le
prolo photographié correspond à
la bande 200 tsz - 2,4 kqz. La
courbe A présente une irrégulari
ié de + 0/- 0,3 dB : il n'a été faii
âucun tri particulier des comPo-
sants. Les condensateurs et les
résistances du flltre oni élé sortis
des boîtes en toute confiance,
pourvoir.
La courbe B est intéressante, car
sur la mème bande, le l imiteur a
été mis en action pour rèduire de
3 dB. En fâit, avec 1 dB de limiia-
t i on  i l  n  y  ava i t  dé jà  p  us  l a
moindre ondulation, rnais nous
sommes passésà3 pour bien dif-
férencier les deux courbes et
mettre en évidence un phénornè
ne souvent oublié en pratique. si
nous avions mis, au l ieu du l imF
teu r ,  un  compresseur  à  taux
moyen  (3 /1 )  e t  f a ib le  se ! i l
G 20 dBU), la coulbe s'arrondirait
un  peu  comme la  3 "  bande
12,4 kqz - 6 k1z), provoquant de
ce fait un trou aux raccords
"avant-arrière", et qu il faudrait
combler (au besoin) par un chan-
gement des fréquences de cou-
pures H et L des filtres adjacerts
ou L-H de celuici. ll n est pas du
tout impossible, dans un tel cas,
de devolr passer à 160 Hz pour la
bande B compfesséeet à 1,8 kHz
pour la bande haut-médium du
flltre suivant (passe-haut). Le ré-
su tât serait alors dans notre
exemple:30-200 Hz, 160-2,4 Hz,
1,8 kHz-6 kHz-20 kHz. A écouter.
Comprenez-vous alors pourquoi
nous avons opre pour oes passe-
bandes indépendants et aban-
donné les fillres soustractifs ?
La sono, c est <autre chose' : on
iajt Jes balances en plein soleil et
i l  p l eu t  à  ve rse  pendan t  l e
concert. ou le brouillard tombe au

petit matin. Dans un salon ou une
discothèque, ce sont des phéno-
mènes que I'on ne rencontre pas
(de préférence...).
Prof itons d'âilleurs de I'occasion
pour  donner  que iques  pe t i t s
conseils afin d'éviter les drames
des sonos "amâteursu de | été.
1 - En général, le matériel est mis
dehors quând il fait beau. Placer
donc les amplis à I'ombre, et rac-
corder les enceintes âvec la lon-
gueurde câble nécessaire en bon
gros  sc index ,  Les  l i a i sons
courtes et de luxe peuvent rester
à la maison dans ce cas précis,
2 - Si vous avez à déplacer votre
matérie, mettez vos enceintes de
sorte que la suspension des HPs
aille dans le même sens que celle
du véhicule, Sans cette précau-
tion vous rlsqueriez de faire subir
des chocs mécaniques tels que
les airnants se décentrent, ldem
si vous déménagez I exigez que
vos  ence in tes  so ien i ,  pa r
exemple, la face contre le Plan-
cher du camion, même si ceLa ne
convient pas particulièrement au
déménageur...
3 - Dès qu'ii sera temps de cou-
per la (sonO', commencer Par
ranger les enceintes dans un en-
drolt sec. Sunout ne pas les lais-
ser dehors pendani la nuit I
Ces quelques lignes pêrmettront
peut-être à certains d'éviter bien
des désagrérnents : si vous sa-
viez combien de chaînes tombeni
en panne tous les ans le 15 juillet l

RÉALISATION
Lé circuit mprimé et I'implanta-
tion de la carte sont proposés fi-
gure 7. Outre quelques straps
(parfois isolés comme celui situé
entre R40 et C17), i l  y a peu à
dtre.
Le décrochement du Cl est destË
né à respecter I'encombrement
disponible dans Hilpac (lJ d'alu
recouvrant les relais qui alimen-
tent les transfos en mode sé-
quence),
La côte maxi en hauteur de 112
permet de rentrer confortable-
ment dans un rack 3lJ classique
(comme H lpac) mais aussi d'en-
visager une mise en place dans
certains rack Europe : on passe
entre les poutrelles des Transrack
mais il ne faut pas la monter en
tant que .carte" d'un porte-carte
(100 maxi). Bien n'interdit toute-
fois de la décentrer de quelques
millimètres.
Pour les quatre résistances RL et
les quatre RH, nous avons-sut la
maqueite photographiée - Pro-

. cédé ainsi: delxsupports tulipes
hLrit broches servent de connec-
teu rs  feme l l es ,  e t  l es . f ré -
quences" sont assemblées sur
deux  au t res  suppor t s  hu i t
broches qui s'emboltent parfaite-
meni sur les premiers. C est le
principe du.sucre",
Tout alors est permis,jusqu à des
commutateurs quatre circuits en
positions dont le câbiage serait
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ramené à un sucre, et qui offri-
raient en fréquences des cou-
pures H ou L. lls pouûâient être
mécaniques ou électroniques,
vok équipés de mémoires...  (cf.
ERP n'537 pâges 23 à 31).
8iên entendu, on pourra si on le
désadre souder lês résistances en
fixe et se passer des supports,
mais ilfaudra alors ne plus avoir à
faire trop de modifications car le
Cl ne résisterait pas longtemps.
Pâr âilleurs, si RL est réversible,
RH devra être correctement
orientée (quatre résistances diffé-
renrcsr.
Le réglagê de AJ' l  n'est qu'une
fo rma l i t é :  sa tu re r  lC5  en  en -
voyant un peu trop de niveau, et
faire en sorte que | écrêtage soit
parfaitement symétrique. C'ost
tout, âu lâbo du moins.

ldées
La t i9uie 8 propose quelques
axes de recherche.
Dans sa partie supérieure on re-
trouve le synoptique de ce quiest
implânté, et la pârt ie inférieure
montre comment travailler en sté-
réô ôoupée (pour disco-mobiles
Par exemple). Mais bien d'autres
possibilités sont envisageables :
prendre la section l imiteur sur
OUT (point X), ou les deux
"chain, sur OUT, voire déplacer
le gâin {équal) pour I'insérer entre

tampon de filtre et VCA, etc.
On remarquera que P1 a éié
monté duo, et qu'une seule sec-
tion est utilisée. La seconde (ac-
cessible par cosses) permettraii
en stéréo couplée, de régler le
gain en parallèle sur l'autre voie,
[/ais i l  ne faùdrait pas oublier
aussi que cette carte seule peut
être très uti le, même âvec une
seule bande : en râdio par
exemple, sur les retours d'inserts
téléphoniques, et en l imitant la
bande passante au sirict néces-
saire.

corvcl.usl0tv
Nous verrons prochainement une
carte complémentake q u i étendra
encore les possibiliiés. lvais il y a
déià un gros travail, ne serait-ce
que  pou r  dé te rm ine r  l es  f ré -
quences  de  coupures  qu i
conviendront le mieuxà votre cas
part icul ier. Nous veûbns peut-
être aussi comment mettre
quelq!os combjnaisons en mé-
moke afin de pouvoir les rappeler
facilement, car on constatera en
pratique que, suivant les types de
musiqLre ou le matériel embaÊ
qué, certains réglages reviennent
souvent et ilserait sympa de pou-
voir y accéder rapidement. De
p lus ,  pou r  l es  essa i s ,  que l
confort !

Jean ALARY

Attênlion :
le numéro de la ligne directe âvec
l'auteur a ohanEé. Vêuillez com-
pos€r désorinais lo 97.32.05.57,
toujours apres 15 h.
Îé!échargement :
A la demand€ de noJnbreux lec-
teurs qui disposent de "petites"
versions de Layo {2000 lignes) on
poura cette fois rouver :
Filtre L[,4C {igurq n' 7 cqmplète i
6077I'gnes. '
Fi l tresi LMC, le Cl se-ql :  1230
lignes.

llonenclatue

âésishrc"s
R1 = B3 = R13 = R28:22 kO
R2: 100 kO
R 4 = R l 0 : 1 0 k 0
R5:3,3 kO
R6 = R26 :47 0
R7 :2,7 kA
R8=R25=R41 =R44 r1k0
R9 : 680 0
R11 : 330 o
812 r33  O
814 = 815 = R29 à R33 :4,7 k0
816:  15  kO
R17 = R34 :33 ko
R 1 8 = R 1 9 = R 3 i = R 3 8 ; 1 0 Q
R20 = R36 : R47 : R48 | 22 O
R21 =  R39:1 ,5  M0
R22 = R35 : 470 kO
R23 = R24 = 440: M2 :220l{t
R27 = R43 ; 100 O
R45 = R46 : 47 k0

Potenrbrnèfês
P1 : Pl1 duo 10 kO log
P2 = P3;Pl1 mono 10 ko log
P4 : Pl I mono 47 kA
P5 = P6 = P]1 mono 22 M
AJ1 :47 kO Piher

Conde4sateus
C1 = C2 = C8 = C27 à C30 r0,1 pF
lvlilfeuil
C3 à C5 = C14 : 100 pF25 V vertical
C6=C7122pt
ca àc13 = c l5 = 017=c18=C21 =
C22 = C24 : 10 É 25 V vgrtical
C16 = C23:2,2 É25 V vertical
C19= C25 :200pF25Vverlical
C 20 = 026 : 22 tlF vertical

Sg|nri{ûd{rcteûs
Dl à D6 | 1N4148
lC1 = lC4 = lCi :T1071
lC2 = lc3 = lqg = rc10: lol2 : T1072
los rdbx2150
lC6 | NE5534
lC8 = lC11 : dbx 2252

BALMAbctronique
DECODEUR TELETEXTE

I En boîtier extédeur.
I Raccordement par la pdse pédtel.
I2'prise péritel pour connecter magnéloscope, décodeur, etc.
I Télécommande infrarouge avec fonction veille.
I lrémorisation de 4 pages pourfaciliter la lectlre.
I Nouvell€ norme francaise ceefâx.
I lnformations télématiques surTFl. FBz €t slr chaînes

I Sous titrâg9 sur TF1, FR2 et FR3.
I Alimentâtion 220 v ac interne
Livré avêc télécommande, câble péritelet notice. Prix : 890 F

EGALEMENT DISPONIBLE:
TRANSCODEUN PAUSECAI\,I

I Entéevidéo pâl l vcc sorti€ secam lvcc sur prise péritel.
I Alimentation 220 v ac interne.
Livré âvêc câble périt€l el notice. Prix : 890 F

MIRE COULEUR PËRITEL
I Dégradé de couleurs âu cênire.
I Gillê de convêrg€ncson fond.
I Damisr sur lê pourtour.
I Sortle sl]l câble péritel ên RVB 1vcct5 f}.
I Alimedtâtion 220 v ac intêrne.
Livr€€ avec notice d'utilisalion.

CONDITIONS DÊ VENTE
paiement à la commande I franco de port
contre remboursement: frâisdêc,r,t. €n sus

ETS BALAVOINE - Té1. :35.39.06-04
Z.A- Les Bosquêts 9l-Eustache-La-Forêt

Prix : 690 F



f Le DSP 56(X)l

Nous potrrsuivons l'étude du
DSP 56001, commencée dans notre

précédent nutnéro par Ia description
de Ia mémoire, des entÉes-sot'ties,

des inrcrfaces et des différents
registres. Nous teminerons cette

étude du 56001 dons notrc prochain
numérc arec le détail dujeu

d'instructions.
Après ce panorama Ie pl s détaillé
possibk, souhaitons-le, des DSP's

les plus couruûts et accessibles,
nous serofis en mesure d'aborder ales

études les mettant en e rrc.

Motorola l2l

La nénoire du DSP 56,01
La  f i gu re  4  mon t re  l es  t ro i s
champs mémoire indépendants
du DSP 56001 : les mémoires de
données  X  e t  Y  e i  l a  mémo i re
programme. Les espaces mé-
moire sont configurables par les
bits de contrôle du registre l\,4ode
d'opération. Les bits IVA et [,,18
contrôlent l 'organisation de la
mémoke de progrâmme et séiec-
tionnent i'adresse du vecteur de
RESET. Le bit DE contrôle I'orga-
nisation des mémoires X ei Y et
valide les donnéês ROI\,I interneX
et Y.

[-,Tmmm

li';i il I ,l fi : : : r li I

t; i'I t*ffiI
I l M M  r f u r I

Figurc 4 : plan nénoire.
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La mémoire de données X :
Les 256 premières casês mémoi-
re sont de la RAI\,4 interne 24 bits
dans I'espace X. Les 256 casos
suivantes (256 à 511) constituent
la ROIV de données interne X
lorsque validée par le bit DE à 1
dans le registre mode opération.
La ROI\,4 de données X est pro-
grammée à la fabrication de la
puce et contient les tables de
coeffjcients des lois de compres-
sion !r et A (vok annexe 1 du pré-
cédent numéro), très uti l isées
dans les applications télécom.
Les registres internes des péri-
phé r lques  occupen t  l es  64
adresses hautes (65472 à 65535).
Les adresses sont véhiculées par
le bus XA alors que les données
sont transférées à I 'ALU par le
bus XD. La mémoire de données
X peut être étendue à 64 K mots
24 bi is par dês mémoires ex-
temês.

La mémoire de donnéês Y
L organisation de cette mémoire
est identique à la mémoke do do-
nées X. Par contre, la ROIV
contient la tâble complète d'un
s inus  qua t re  cad rans  su r  256
poinis. Elle sera ?ès utiliséê dâns
les FFTS, DFTS et les générateurs
de signaux. l l  est recommandé
d'al louer les 64 adresses com-
prises entre 65472 et 65535 aux
périphériques externes afin de
tirer profit de I'instruction MOVE

rE
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P, Les adresses sont véhiculées
par le bus YA alors que les don-
nées sont transférées à | ALU par
le bus YD. La mémoire de don-
nées Y peut êire étendue à 64
kmots 24 bits par des mémoires

La mémoire programme :
La mémoire programme jnterne,
PRAM, comprend 512 cases: 24
bits de BA[,4 très rapide va idée
par les bits MA et MB du registre
mode opération. Les adresses
viennent de la logique de contrô-
le du programrne (habituellement
appe lée  compteu r  o rd ina l  ou
compleur prograrnme) via le bus
PA. L'instruction N4OVENI réalise
l'écrilure en mémoire et permet
d'âccéder en particulier à la mé-
noire programme. Les vecteurs
d'interruption concernant es res-
sources internes se situent dans
les 64 adresses basses de la rné-
moire prograrnme. L'extenslon à
64 k mots est possible avec une
mémoire extérieure au DSP, La
PRA[/ présente de mult iples
avantages. Ele donne le moyen
de développer rapidement les
pro9rammes. Les programmes
peuvent être changés dynami-
quement, autorisant I overlay
d'algorithmes DSP. De cette ma-
nière, la PRAIV inierne foncuonne
comme une mémolre cache fixe
minimisant ainsi les accès lents à
la  mémo i re  ex te rne .  Le  mode
Bootstrap, décrit dans I'annexe
3. procure la possibilité de trans-
fé re r  au  RESET du  DSP,  e t  à
moindre coÛt, les programmes
stockés en mémo re externes
vers a PRAI\I interne du DSP
56001. Ce mode de fonct onne-
ment perrnet de charger le pro-
gramme d'une EPROIV externe
o! de la liaison Host en utillsant
un processeur hôte comme ind -
qué f igures 44.1, 44.2 et 44.3
de l'annexe 4.

La mémoire ROM de Bootstrap
Cette rnémoire de 32 cases 24
bits est programmée à la fabrica-
i ion de la puce et n'esl ut i l isée
que  dans  l e  mode  Boo ts t rap
(mode opératoire n"1). Lâ mémo-
re de Boolstrap n est pas acces-
sible par utilisateur ei est inacti
ve dans les modes usuels. Se
référef à I 'annexe 3 pour avoir
une  desc r ip t i on  dé ta i l l ée  du
mode Bootstrap du DSP 56001.

Le contrôleul de programme
(Iigure 5)
Le contrôleur de programme ef-
fectue le préchargemeni, le déco-
dage d' instructions, le contrôle

I
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hard des boucjes DO et Jestraite-
rn ents except ionnels.  l l  com-
Prend I a) six registres djrecte-
menl adressables, le compleur
de programme (PC), I'adresse de
b o u c l e  ( L A ) ,  l e  c o m p t e u r  d e
boucle (LC), le registre d état
(SR). e regiske node opération
(O[48) et le pointeur de pile (Sp) ;
b) 15 niveaLix de 32 brts de prte
sysième. Le PC t6 bi ts est ca-
pabie d'adresser 65536 cases de
la mémoire programrne.

Les entrées/sorties : (E/S)
Les capacités d'entrées/sorties
du DSP 56001 sont mult iptes.
L architecture les concernant
donne la possibilité d une grando
variété de configuration système:
s y s t è m e  D S P  5 6 0 0 1  a v e c  o u
sans processeur hôte, sysièrne à
l lus général  avec arbi trage de
bus et de nombreuses configura-
iions séries, et tout cela avec un
mjnimum de "glue logic" comme
disent les Américains (circulis ex,
térieurs). Chacun des interfaces

g

Firyre A 4.5

\,t FiSure A 4.

(

+*
1

*,M JJ
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i ;
I

MULTIMETRE 4315  AVEC EN PLUS
CAPACIMETRE, DECIBETMETRE EN LEClURE
DIRECTE et 42lonctions en
Voltmèrre CC/CA - Aflrperêm".tre CC/CA et ohmet.e
iv fé en màlene méla l rque hêrmet0ue

Multimèlre 4317 avec
disioncleuf aulomalique
42 fonctions '5 Arnpères
Livré en mâletle

[îl.lï',ffi, 2gg.

En vente chez: @ttâ,tdô pod ss F)

ACER Composants
42, rue de chabrol
75010 PARIS
Té1 . :47  70  2A  31
Fax | 42 46 86 29

ACER Reuilly Composants
79, boulevard Diderot
75012 PABTS
T é 1 . : 4 3 7 2 7 0 1 7
Fax: 42 46 86 29GARANTIE 'I AN

/ITC
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d E/S possède ses registres de
conlrôle, d éiai et de donnée et
est i rai té comme une mémoire
d'E/S par le DSP 56001.
Chaque E/S possède ses vec-
teurs d interruption et ses bits de
contrôle pour valider ou non les
inief iupt ions ( I igure 6).  Comme
c h a q u e  s o u r c e  d ' i n t e r f u p t  o n
possède son propre vecteur, un
prograrnme spécifique à chacLrne
d'el les peut leur être affecté et
minimlse alors les attentes asso-
ciées à leut gest on. Les vecteurs
d interruption peuvent être pro-
grammés dans l 'un des t fois ni-
veaux de priorité masquables.
Les E/S soni const i tuées d'un
port  d 'extension (port  A) très
flexible, additionné de 24 pattes
d E/S et de deux pattes d'inter
rupUons générales IRQA et IROB.
Ces 24 pattes peuveni être utili-
sées comme VS standard et sont
alors appelées port B et port C,
ou bien el les sont al louées à un
p é r i p h é r ; q u e  i n t e r n e  s o u s  l e
c o n i r ô l e  d u  o g i c i e l .  L e  D S P
56001 dlspose de irois périphé-
r iques:
1 )  L ' interface hôte (N,4PU/DNIA)
quiest du parâl lèie I  bi ts
2) L'interface série de communÈ
cation {SCl)

Figure 5 : le contrAeur de praghnmè.

IIÊGAL INSINUCIION INILRÊUPI
SUSCONTROL

3) L'jnterface sérle synchrone Flgur€ 6; registe nénaire des pénpheiquas etde leurs lnteïuptions.
(SSD,

!1l?1. P-"1"',:^lll",,f^1"!-Ef-s.]l 
"rn 

des espaces mémoire ex- bus 8 bjts bidirectionnel Ho-H7
:lt:-p:,'-":llj'l'"^ il-":-111!11'^ t",n"". (PBo-PB7) et 7 lisnes de gontrô-
iT-" :91^"j:" :i ^11 .lrlll^11e res po,ts e et c d'usase sénént : È : HAo, itA1, HÂ2, HR/l& HEN
^:';^':,"^ij -:; L":;'-:|". ̂ ^i'.,ij- cnacune aes paites des ports B HREQ, et HAcK (PBg-P815)
;:^a:i,,"^':.;i,:: 

'^: ':l^".1"-:^ et C peuvent être programmées contrôlent le iransfert de don-

:i ;/5 ::ijid*lr.i"i!ii:l ôè; gp;5;""1133:fl3ffiiTi: Fn:!,j:iAËi:ff5ii'j*?:Le poft d'extensian (POBT A) i^::: ^1-jâ,, naD .. , , . . . ,rtrôlablê par log ciel. molre périphérique de I bytes
iÀ06i,'oiâ à""i,jËàri i-Ërf;;er Un reqishe de I bits de contrôle dans son êspace mémoire. Lâ
;:ï i--;:'^:;;',"*;-i;-:;":;: du port C, PCC, permet la pro- séparation des registres detrâns-
: i": i#! i ï ; :  H.i!  j . ' f i61 o'1- '"t ion individuelle des mission et de réCeption double-

y-...- Ju port dans I 'une des ment bufferisés conduii  à at-
^ii. :"^Il ïj;'^. ^I pïi/":;,: deux tonctions précédentes. Par tiendre de grandês vitesses de
iË,J" iàr,i!j. Jàr;;;i;;s conrr". le res stre de conrôLe ds- rrarsten.
;;; ;-; ;5r;; ; .-;À;;; ;-: ; , ;  socre aLr po1 B (PBc) | e cor La conmLn catior hore du DSP
;;;:;;r;.-iùp-ui;; ;ii;;;;_ prend cu'un bit pour prosrâmmer 56001 conduit les processeurs
i;'^-:;;;:^i;,: ;^;'-^;,:' -"' les 15 pattes du port B. Ega e- hôie à utiliser leurs instructions
;;,ï;.ïi" ;;; l;;r;;;;_ meni associé à chacun des ports, classiques de transfert de don-
;-;;T,;; ; ;T ;; , :^ : ; . ;- un registre de djreci ion program- nées associées à leurs modes
!fi. i"";;i;irË;;,:;'.;ài;;u nanl la oirecton de chaoLe oalre d'adressâse sranoard. Les indi-
i , , . ,mo,Xr^'^a+-;n^êc!- et un reglsÏre de donnee poJ' les careurs de hand Shake sont ul i l i -
I i i , i iÉ'n. i i , ià À.T": ["o;;: ;ê E'S. l l  est à role'que lecri lure/ ses pour atter chercher ladonnèe
;"ïi-;;:;;;,,;;;;il,rf"l ecture oe ces resistes necessite 'ec je ou pou. inte.rompre te
iàri"-Ë;i"i,"-i,i,*plii,ui ,"-.1 ces i.srrucrrons oe lanipulation transfe4 avèc le processeJ. hôie.
Ëis i,à"iàà" 

"à" 
àr"tr" riisdans de bit tres efficaces. Un DN,A hard peut être utilisé

" BtF donea-r 'acces au\ j5 . .  grace à la présence des l ignes
etats dê suspensiol {wait 5tateJ L' interiac€ hôte IHC'sl, HREO et HACK aiin de faire le
du t iming. l l  est possjble de pro- C'est un port paral lèle I bits ful l  iransfert de données sans pro_
longer les sig naux de 15 périodes duplex connectab e directement cesseur exterleur'  Les perior_
d'hôr oge éiujvalents à 15 demi à un bus micro hôte. Le proces- mances les plus innovantes dâns
cycles d instruction. De cette ma- seur hôle peut être I'un des nom_ | inteface hôle soni celles des
njère, le i iming du bus externe breux calculateurs industriel commandês âssociées De celte
peut être ajusté aux timings des standard ou microprocesseurs, manière, le processeur hôte peut
oériohérioues uti l isés dans cha- un auhe DSP ou un D|VAhard. Le sélectionner 1 des 32 routines
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vectoriséês dans le DSP 56001. ll
u i i l i sê  pou r  ce la  l o  reg i s t re
d'adr€sse vecteur de I'interface
hôte. Le DSP peut donc contenir
32 fonctions préprogrammées
sélectionnables pâr le processeur
hôte.
Ces routines peuvent par exemple
permottre au processeur hôtê d6
lire et d'éçrire dans les regisùes, X,
Y, la inémoire programme, fglqgl
des contrôles des SSl, SCl, IRQA
et IBQB et réaliser dos opérations
de contrôle et de dobugging lors
d'une mise au point de program-
me. llSuffit pourcela que les fonc-
tions correspondantes existent
dans lê DSP 56001.

Lrinledace de communicaiion
série (SCl)
Cet interface série de communi-
cation full duplex peut être utilisé
Pour communiquer avoc d'autres
DSPS, microprocesseurs ou péri
phériques comme des modems.
La communication peut être di-
recto ou via des lignes BS232C.
Cet interface utilise trois pattes
déd iées  :  donnéê  l ransmise
(TXD), donnée reçue (RXD) ei
I'horloge série SCI (SCLIç. ll per-
met le fonctionnemênt aux vi-
tesses de transmissions et aux
protocoles standardisés dans
I'industriê, et offre la possibilité
de réâlisêr des l iaisons syn-
chrones jusqu'à 2,5 l\rbits/s. Le
protocole asynchrone incorpore
le iT|ode de fonctionnement "mul-
t idrop" pour 1es opérations
mâître/esclave (voir l'annexè 5
pour le multidrop). L'interface de
communication série comprend
deux sections, transmjssion et ré-
ception, séparées et asynchrones
entre el lês. Un générateur de
BandMat€s programmable per-
met de générer l'horloge d'émis-
sion ou/et de réception. Un vec-
têur d'interruption associé à 1 bit
dê validation donne la possibilité
d'utiliser ce générâteur en timer
standard lorsque non utilisé parle
périphérique SCl.

L' lntedâce série synchronê
(ssr)
Cet intedace full duplex est très
tlexible et permet âu DsP 56001
oê communrquer avec une gran-
de variété de composants série.
Ce n'est pâs un interfaco série au
sensSCl. lls'adapteau moins à 1
codec standard, àd'autres DSPb,
m jcroprocesseurs, êt périphé-
riques possédant un bus sériê.
Chacune des caractéristiques du
SSl, quisuivent, sont program-
mab les  de  man iè re  i ndépen-

--i----r---r---t

i .T--------t f .--r--------

T.--r----------t T ' -T-m-r@]

dânte: le nombre de bits parmot,
le prolocole ou le mode, l'horlo-
ge, et la synchronisation émis-
sion/réception. Trois modes de
fonc t i onnemen i  son t  d i spo -
nibles: normal, réseau, et surde-
mande. Le mode normal est typi-
quement uti l isé avec des
comPosants communiquant ré-
gulièrement ou périodiquement
âvec  l e  DSP 56001 .  Dans  ce
mode le SSI travaille avec un seul
mot par trame d'ElS. Le mode ré-
seau délivre des intervalles de
temps associés à unê hôrloge bit
et une impulsion de synchronisa-
t ion trame. Le SSI fonctionne
âvec 2 à 32 mots d'ElS Fjar trâme
dans le mode réseau. Ce mode
est utilisé dans les multiplexâges
par division temporelle (TDlvl =
timo division mult iplex) dans lê
cadre des applications réseau en
anneau ou en étoileavec d'autrês
ut'HS OU UUUtsUS. Le mOOO SUr
demande est contrôlé par les
données elles-mêmes. ll n'y a pas
d'intervalles de temps prédéfinis.
Ce mode est ut i l isé avec des
composants nécessitànt des
trânsferts non périodiqués. L'hor-
loge peut être programmée pour
qu'elle fonciionne ên continu ou
en alterné. Comme le réceptêur

Figure 7 : intetuce logicietle.

et l 'émetteur du SSI sQnt indé-
pendants, ils peuvent être pro-
grammés pour foirct ionrier de
manière synchrone (par {rtilisation
d 'une  ho r loge  commune)  ou
âsynchrone I 'un par rapFort à
I 'autre. Suivant le mode sélèc-
tionné, le SSI nécessite detrois à
six pattes du DSP 56001. Le ta.
bleau 2 indique les modes à utili
ser dans différents types d'appli-
cations,

PROGRAMMATION DU DSP
ffil

Le programmeur peut voir l'àrchF
tecture du DSP 56001 comme
trois ùnités d6 traitemênt en pa-
rallèle. Elles sont, I'ALU, lê géné-
rateur d'adr€sse, le contrôleur d€
programme.
La flgure 7 décrit l'interfac€ logi-
ciel du DSP 56001 que nous dé-
tâjllons dans les paragraphes sui-
vants,

L'unité afithméfique et
bgnue ALU
L'ALU possède des registres
d'entréo/sortie 24 bits qu'il est
possible de regrouper pour for-
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mer un reglstre 48 bits. 11 contient
également deux accumulateurs
56 bits avec mise à éche le, et li-
miteurs automatiques.

Les registres d'entrées de
I'ALU (x1, XO, Y1, Yo)
Les quatre registres 24 bits d'uti-
isation générale de IALU peu-
vent être uti l lsés indépendam-
rnen t  l es  uns  des  âu t res  ou  l
comme deux reg stres 48 bits
a ors appele x et Y. fx = xl : x0 et
Y = Yt : Yn) Xl et Y1 étant les
mots ès plÙs significaiifs. Ces re-
gistres servent de p peline entre
les bus XO et YO et I'unite de muF
t ip l i ca t i on  avec  accumu la l t on
([,1AC). l ls sont uti l isés comme
sources d'opérandes Pour l'ALu
et permettent aux données à trai-
ter dans I nstruci ion suivante
d'être chargées alors que I ' lns-
truction en cours d exécLJtion traÈ
te lesdonnées couranies. lls Peu-
vent égâlernent être lus Par les
bus xn ou Yn af n de réa iser des
delais-de mémorisat on o! des
opérâtions de sauvegarde et de
restitution lors des branchements
à un programme d'interruption.

Les registres d'accumulation
de I'ALU (A2, A1, Ag,82, 81, Bq)
Les deLrx regisires d accumula-
tion 56 biis A et B sont décompo-
sés chacun en trois registres A2 |
Ar : An et B, 81 : Bn. Les quatre
reôistès Ar: A^, BJ,-Bn sonl des
2{bl is et |es Ëgistre;A2 et 82
son i  des  8  b i t s ,  Tous  ces  re -
gistres sont accessibles comme
des mots constituant un opéran-
de, Les deux accumulateurs Peu-
vent être vus comme des mots
longs de 48 bits avec I bits d'ex-
tension s âccomrnodant des dé-
bordemenis dus aux calculs. Les
reg shes A2 et 82 sont apPeles
,req stre d extens on d accurnu-
Lation". L'extension de signe est
autonratlque lorsque les 56 biis
des accumulateurs A ou B ne
sont écriis que par des données
24 ou 48 bi ts.  Le mot de poids
fâible esi automauquement forcé
à zéro lorsqu'une donnée 24 bits
esi chargée afin de constituer un
opérande 56 bi ts.  I  est égale-
ment possib e d écrire dans ces
registres sans Provoquer d'ex-
tension de signe ou de forgage à
zéro en indiquant nos intentions
par la spécif icat ion du registre
q u e  n o u s  v o u l o n s  c n a r g e r .
Ouand les accumulateurs A ou B
sont sauvegardés, i ls Peuvent
ê t r e  o p i i o n n e l l e m e n t  m i s  à
l'échelle par décalage à droite ou
à gauche d'un bi t  pour des opé-
ratlons en flottant, La lecture de A

Le node EootsùaD
ùlo& opéntion 1

Le DSP 56001 comprend quatr€ modules spécifiques intervenant
dans l'ooération de bôotstrap : 512 mots de PRAM, 32 mots de
RON4 de Bootstrap, la logique de contrôle du bootstrâp et le pro-
grammo de bootstrap résidcnt.

La ROM de bootstrap :
Les 32 mots dè mèmoire ROM interne sont programmés en usine
pour que I opération de bootstrap se fasse de la mémoire d'€xlen-
sion oar le oort A ou de I'interface hôtê L accès à lâ ROM d€
bootiirap n'est pas possible aukement que par l'exéculion de la
procédure de bootstrap. Lâ logique de contrôle rendra la BOÀ, de
bootstrap inaclive lors des opérations courantês

La bgiquo de contrôle du bootstrap :
Cette looioue de contrôlêest active lorsque le DSP56001 ost placé
dans le-môoe opèration numéro 1. La logique de conkôle valide
alors la BO[,4 de bootstrap cômme mémoirc de programm€ tant
oue le DSP 56001 reste dâhs le mode opératoire numéro 1, Le lo-
c;iciêl de bootstrao chanqe automatiquement de mode opératoire
àès que le chargement miémoire progiamme est têrminé. Quand le
DSP 56001 sort de l'état RESET dans lê [4ODÊ 1, les actions sui-
vantes se déroulent :
Etaoe ? : La looique de contrôle déclare la ROM bootstrap comme
méhoire progàmme du DSP à partir de I'adrosse $0000. Seul€ la
lecture est autorisée.
EtaDe 2 : La loqioue de contrôle h'autorise que l'écriture sur la to-
laliié de I espa-ce mémoire programme P. Une lectur€ conduira à
lire la ROM bootstrap.
Etape3:(voirdoc)
Etie 4 : Le programme de bootstrap exécute la séquericê suivan-
tê ôour clorê l'opération de bootstrap et pour commencer l'€xécu-
tion de votre orooramme :
a. passe ên ôodé opéraloire 2 par l'écritur€ du registrê OMR.
Ceci conduii à supprimei la ROM bootstrab de l'espace mémoire
Drooramme et autodse l'écriture et la lecturê dans lâ PRAM.
b. Ùe timing de passagê au mode 2 est dimensionne pour per-
mettre au oiooramme de bootstrap d executer une sêule instruc-
tion avant la c;mr.rutation mémoirè. C est le JMP*OO qui exécute
alors votre programme à partir de l'adresse $0000
llesl éoalemeni oossible de sèlectionner le mode bootstrap en pro'
orammiant b môde 1 dans le registre OMR. Ceci initialise une sê
ôuence temporellê plaçant h R0À/'l bootstrap dans I'eapace mé-
moire programme après le délâi nécessair€ à l'exéculion d'une
seule instruction de votle programme,
Le JlvlP#<oo pour commencer l'êxécution du programme boot-
srraD comme alêcrit dans les élapes t â 4 précédentes Cette i€ch-
nioue oermei au^ utilisateurs du OSP 56001 de recharger le systè_
me avec un programme différent à chaque fois si nécessaire.

Le programmê de bootstrap résident:
La ROIV bootstiap contient le programme do bootstrap résident
oui realise le charàement cle la memoire PRA[, du DSP 56001 Le
orooramme est éC'it dans l'assembleur du DSP 56001 ll contient
àeu-x oossibilités poùr initialiser lâ PRAI\,| : Iê chargement dê bytes
a pari,r d'une méiloirê commençant à I'adresse P : $C000 ou le
chargement de bytes à partir de I'interface hôte. La procédure utili-
séê est sélectionnée par le bit 23 de la case mémoire progrâmmo
d adresse $C000.
Si ce bit est à 1, le chargement est effeciué à partir du bus d'ex_
tension. Pratiquement, une mémoire EPROlvl I bits ê51 connectèe
aux bus adresaes ei donnéês du DSP 56001 comme indiqué sur la
figure A4,1 de l'annexo 4.
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ou de B par les bus Xo ou Yn est
protégée des debordémenls- par
la substiiution d'une constante ll-
mitani la dynamique de ladonnée
iransférée à 48 biis. Cette opéra-
t ion est équivalente à la satura-
tion d un composant actif analo-
gique. Le contenu de A ou de B
n esi pas affecté par I'opéfatjon
de l imitat ion qui ne prend effet
que sur les donnees sortantes de
IALU. Cetie protection de déboÊ
dement n intervient qu'après la
mise à l'échelle éventuelle.
ll est à remarquer que ces opéra-
t ions de mise à l 'échel le de la l i -
m i t a t  o n  n ' i n t e r v  e n n e n t  q u e
lorsque I ' intégral i té de laccumu
lateur A ou B est à iranférer. Le
transfert  d un des regjstres Ar,
Aj,40. 82, 81, BO ne provoqueia
pâs de mise à l 'échel/e ou de l imt-
tation. Les registfes des accumu-
lateurs peuvent également servir
de pipel ine entre le IVAC et les
b u s  Y O  e t  X O .  I l s  s o n t  u t i l i s é s
aussr oten en regtstre source
qu'en dest nation.

Le générateur d'adresses :
l r o i s  b a n q u e s  d e  r e g i s t f e s
contrôient la génération d adres-
ses pour I'adressage indirect. Les
fichiers de pointeur, d'offset et de
modification les constituent.

bi ts RO à R7 peuvent contentr
deS adresseS ou des données
d'ut i l isat ion générale. L 'acJresse
16 bi ts conienue dans un poin-
t e u r  e s t  u i i l i s é e  p o u r  c a l c u l e r
I 'adresse réel le d'un opérande.
Lorsque le transfert de données
se fait en parallèle sur X et sur Y,
les registres pointeurs doivent
être vus comme deux f ichiers
séparés de 4 registres chacun,
R0 à Rg et R4 à R7, un par bus.
L e  c o n t e n u  d e s  r e g i s t r e s  R n
peut pointé directement sur unè
donnêe et/ou peut être m s à
jour avant ou âprès son ut i l isa-
t ion suivant le mode d'adressâ
ge sélectionné. Les registres Mn
sont toujours ut i l isés lorsqu'un
registre Rn est mis à lour.  Les
registres Nn sont ut i l isés pour
remettre à jour les registres Rn
avec un offset prédéfini dans N;
lorsque ce mode d adressage
est sélectronné. La modification
des pointeurs est réal isée par
I 'une des deux unités ar i thmé-
irques avec modulo.

Les registres d'offset (Nô à Ne
et N4 à N7)
Les hu ts registres d'offset 16 bits
p e u v e  n t  c o n t e n i r  d e s  v a l e u r s
d'offset utilisées pour incrémen-
ter ou décrémenter les registres
d adresses ou bien des données
16 biis d'utjlisation générale. Par
exemple, le contenu d'un reqistre
d'offsêl peut être uiilisé pouipar-
courir  une tab e à plusieurs vj

tesses (pâs de 5 cases par
exempre pour ia génération de st_
g n a u x ) ,  p o u r  c o n t e n i r  I ' o f f s e t
dans une table ou encore I'adres-
se de base d une table pour un
adressage indexé. Chaque poin-
teur Rn possède son pfopre re-
gistre d'offset Nn.

L€s registres de modificâtion :
(Mo à M3 et tvt4 à M7)
Ces registres sont des registres
1 6  b i t s .  l l s  d é f r n i s s e n t  l e  t y p e
d'opération arithmétique à effec-
tuer poLrr le calcul des adresses,
Larithméilque utilisée dans le gé-
nêrateur d'adresses peut être li-
néaire, modulo ou à inversion de
retenue et opère sur les registres
d  a d r e s s e s  d a n s  l e s  m o d e s
d adressage indirects,  Dans le
cas d un cacul avec modu o, le
registre Nln spécifie également ta
valeur du modulo. Chaque re-
gistre Rn possède son propre re-
gistre de fiodification. Au reset,
les lVn sont ini t la l isés à g FFFF.
C est à dire que le mode decalcul
est linéâire.

Le contrôleur de prcgrcnme:

l i  c o m  p r e n d  d e s  r e g i s t r e s
d adresse de boucle et de comp-
ieur de boucle qui permetient de
réaliser I inshuction de bouclage
hard "DO". ll contieni égalemeni
le compteur programme, le re-
gisire d état,  ei  la pi le système
très c/âssiques, A I exception du
compteuf programme, tous les
registres peuvent être écnts ou
lus pourfac liter les opérations de
rnise au point de programmes,

Le compteur programme (PC) :
C e  r e g i s i r e  1 6  b i t s  c o n t i e n t
I'adresse de la prochaine case de
la rnérnoire programme à char
ger. Ce registre d adresses est
empi lé lorsqu'une boucle pro-
gramme est in i t ia l isée, ou lors-
qu un saut a un sous-programme
(JSR) est réa isé.

Le registre d,état (sR) :
Ce registre 16 bits se décompose
en deux regisires 8 b ts:  le re-
gistre de rnode (MR), et le reglstre
code condition (CCR). Le SR est
ern pi lé lorsqu'une boucle pro-
gramme est in i t ia i isée, ou lors-
qu un saut à un sous-programme
est réalisé. Laligure 7 représente
le détaildes bits contenus dans le
SF]. Le registre À,4R définit | état
courant du système du proces-
seur, Les bts de ce registre sont

Rz)
Les

pointeurs (BO à R3 et R4 à

huit  registres po nteurs 16

Les données contenues dans I'EPROI\,,1 doiveni être orgânisées
commo suit :
[rémoke P : adresse exierne conlenu chargé dans la PRAN/I
p"r^oJl^- intorne à I'adresse :
:,:!!y9 p r90000 brre dê poids faibte
Ë;i3331 F.333333#:i:SS,'3:il,î,*
P : $CsFD P : $0lFF byte de poids faibte

P: $01FF bj,4e de poids moyen
P : $CsFFP: $CsFF , P | $o1FF b!,te de boids fort:
Lorsque le bit 23 à ,'âdresse p : SCOOO est à zéro, le progfâmme de
booistrap sera orênté sur la gestion par I'inteÉace hôte:Concrèie_
menl un processeur hôte sera connecté à l,inteÉace hôie du DSp
56001.
cesl le processeur hôte qui ecrit dans les registres TXH, Txlvt et
'  ̂ L avec tês Oonnêes qu' i l  faut chârger dans ta PRAM aux
âdresses P : 9000 à P : g01FF. Si moins de S.2 mors sont a ohar_ger. re processeur hôle peut forcer le DSp 5600j à sonir de sonprcgrâmrne de bootstrapêtcommencer I'erecution du programme
cnarge a l'adresse P: $0000 en positionnanl à i HFO de I i;tedace
hôie.du DSP peldant le chargement. Dans ta presque rotatité desappricâtions. le DSP 56001 est teltement rapide qu'iJ n'est pâs né_
cessarre dê mettre en place un handshake enire le DSp et le pro_
cesseu_r hôte,_L'organigramme du programme de bootstrap esl
donnè figure 43.1.
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affectés par le reset, les traite-
ments d êxceptions, les instruc-
tions DO, ENDDO, RTI et SWI et
par les instructions utilisant dkec-
temeni le registre Â,4R: ORI et
ANDI. Le registre CCR définit
l'état courant d'utilisation du pro-
cesseur. Les bits de ce registre
sont atfectés par les opérations
dê I'ALU par les instructions utili
sant directemeni le CCR : ORI et
ANDI. Les bits du CCB ne sont
pas affectés par lesopérations do
transfert parallèle sauf lorsque le
limitourde l'ALU charge le conte-
nu transféré des accumulateursA
ou B vers les bus XD ou YD.

Le compteljr de boucle (LC) :
Ce registre 16 bits est uiilisé pour
définir le nofibro de fois qu'une
boucle programrne doit êire répé-
tée. Ce registre est empilé par
l'instruciion DO et dépilé à | arêt
du bouclage ou à I'exécution de
l ' instruction ENDDO. Le comp-
teurde boucle peui être lu dans le
déroulement du programme pour
connaître l'état de progression de
l 'exécution et ainsi contrôler Ie
bon déroulement des opérations.

Le registre d'adressê (LA) :
Ce registre indique l'adresse de
la  de rn iè re  i ns i ruc t i on  de  a
boucle. Ce regisire empilé par
I'instruction DO et dépilé à I'arrêt
du bouclage ou à l'exécution de
I'instrLrction ENDDO.

Lâ pile système (SS) :
La pile système est une mémoire
interne séparée permettant de
sauvegarder le PC et le SR lors
de branchement à dos sous-pro-
grammes et lors des interruP-
tions. La pjle permet également la
sauvegarde des registres LC et
LA en plus des PC et SFI pour les
boucles programme. Le SS esi
dans l'espace mémoire de la pile,
et son adresse est toujours éiroi-
tement l iée et implicite de l ' ins-
ttuction courante.
La pi le est une mémoire de 15
mois de 32 bits. Lorsqu'un âPPel
â un sous-programme ou une ln-
terruption apparait, le PC et le SR
sont sauvegardés sur le haut de
la pile système. Ouand le retour
d! sous-programme ost exécuté,
seulle PC est restitué. Lorsque le
retour d'interruption est exécuté,
le PC et le SR sont restitués.
Le bloc de gestion des interrup-
tions du DSP 56001 est veciorisé
et un ordre de priorité y est fixé.
Les vecteurs d'interruption poin-
tent sur deux câses mémoire
consécutives de la mémoire Pro-
gramme, Si I 'un des deux mots

Figure 8: détaildu registre d'état, SR.

Annexe 4
Exenples d' applications

La circuiterie minimale nécessaire pour fake tourner le DSP 56001
est donnée figur€ A4.1 . Dansceschéma,la mémoire EPROM peut
avok un temps d'accès maximum de 780 ns lorsque le DSP est au
maximum de sa vitesse (horlogede 20,5 MHz). Lorsque le système
nécessite I'uiilisation d'une RANI êxteme comme représentéfigurc
A4.2, l'interfaçâge avec la mémoire EPRON4 de bootstrap ne né-
cessite touiours pas l'adjonction de portês logiques externes. Lq
signal P-sélectionne directement I EPROM alors que le signal DS
sélectionne la mémoire RAIV râDide.
LaIigureA4.3 donne la manière d interfacer le DSP 56001 avec un
processeur hôtê du type du lVlC 68000 par la liaison hôte. C'est le
68000 qui télécharge le piogramme dans le DSP qui fonctionnê
toujours dans le mode l.
Dâns certaines applications, ilest possible de ne pas télécharger le
prcgramrhe par le mode de bootstrap (mode 1) mais de faire fonc-
tionhêt le DSP sur sa mémoire progrâmme eiterne comme indiqué
tigurg A 4,4. Le programme commence alors à l'adresse extehe
$E000 et c'est à r utilisateur de gérer l'âctivité du processeur et de
transferer le programme à executer rapidement dans la mémoire
PRAÀ.4 inteme par l'instruction.MOVEN,'I. Le programme foirctionne-
ra atorc en oveflay,
La delnière application ciiée ici est la conn€xion du DSP 56001 au
bus do l'lB[,-PC. Ceci peut-être très intéressant pour des applica-
tions temps réel. ll faut romarquer ici qu'un grand nombre de four-
niss€urs proposênt des cartes DSP pour PC.

est une instruction de branche-
ment à un sous-programme, une
interruption longue serâ lancée.
Une commutation de contexte
est effectuée par l'intermédiaire
de la pile système. Si aucun des
deux mois n'engendre de btan-
chement, alors la routine d'inteÊ
ruption ne sora constituée que de
ces deux instructions. Cette rou-
tine d'intefirption rapide procure
la possibi l i té de faire un traite-
ment exceptionnel sans Perdre le
temps nécessaire aux branche-
ments, sauvegardes, retour, et
restitution de contexte. Ce procé-
dé est très utilisé pour transférer
des données entre la mémoire et
les US.

La pi le système est également
utilisée pour réaliser des séries de
boucle DO sans délai de traite-
ment. chaque case mémoire 32
bits de la pile système peut être
adressée comme deux registres
16 bits séparés (SSH et SSL) : le
registre de poids fort (SSH) et le
registre de poids faible (SSL).
Ceci est très pratique pour géné-
rer des pi les logicleles pour des
séries iniinies.

Le pointeur de pile (SP) :
Le registre pointeur de pile (SP)
est un rêgisire 6 biis indiquant le
haut et l'état de la pile système
(débordement par excès, déboÊ
dement par défaui, pleine, vide).
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Le pointeur de pile est implicite-
ment référencé par les idstruc-
iions DO, REP, JSR, RTt, etc. ou
d r rec te rnen t  pa r  I  i ns t ruc t i on
l\,4OVEC. Le format d! pointeur
de pile est indiqué tigure 9.

Annexe 5
Fonctionnenent nuffidtop de linter'face SCt

C esl une applicatton particulière du transfert de données asvn-cnrone. La principale différence réside dans le fâit qu,un protoc;le
esl hisen place âfin dê fairê cohabjter plusjeurs éÉettedrs et plu-
sreurs rec€pteurs sur une même ligne de transmission pour for'mer
arnsr un reseau, Les nessâges envoyés sur un resêau commencentpar I adresse du dest;nataire. Tous les recepreurs comparent
fadressedechaquedébutdemessageàl 'adfessequireuraétèaf_
rectee. Le receptêur ne reconnaissant pas son adresse ignore le
reste du message et attend le début du message suivani Le ré_
cepteuradressé reçoit I'integralité du message earenvoie éveniuel_
Ement LJn accusé de récepiion à I expéditeur. Le format du messa_ge et le protocole de commuaication sont définis par lê togiciel
utilisateur, Les formats de message peuvent étre cdnligures-pour
Ou poinl à point ou en anneaLl âvecjeton. Le fonctionnerienl ei1ré-
seau de linterface SCI est compatible avec la présence d'un aulre
ûrcroprocesseur maîire. La tigure AS,1 montre un système multi-points comportant 1 maître êt N esclaves. Le mode'multidrop est
séleciionné par la mise à '1 de WDS2 et WDS1 et ta mjse à zéio dà
WDSo. Un protocote possible consisre à avoir un p.éambule ou
bien.un élal repos de la ligne entrg les messages. st,ivi de l,adres_
se el en$rle te contenu du message. L étai repos de la ligne pro_
voque Iecoute des récepteurs esclaves qui compare;t alors
I adresse de début de message à tâ leur. Si I'adresse èst la bonne,
Iesclave lii le message, Sil'adresse n'est pas la bonne il retoume_
ra dans son mode somrreil.ll est également possible de provoquer
une Inlerruption à Ia réception d une adresse. Cec; étimine la;é_
cessité d'avoir un état repos enire chaque message. Les esclavespeuvent rèpondre a plusieurs adresses, ra leur et une adresse ge_
nêrale permettant d'envoyerun mêssage aplusieurs esclaves (pôur
Iarre un reset par exemple),

Figure 9 : le registre pointeu de pite.

Le registre mode opération
(oMR) :
L OllR ne possède que 3 bits et
définit  le mode de fonctionne-
ment courant du DSP. C'est à
dire le plan memoire de progranr-
me et mèmolre de données ainsr
que la procéd!re uti l isée pour
son rnit al isation. Ces 3 bits ne
sont affectés que par le reset du
processeur et par les instructions
référençant directement I OtVB.
Pendant le feset, les bits lvlB et
IMA sont chargés par I 'état des
pattes A et B sélectionnant par
hard le rnode de fonctionnement
du DSP. Le bit de validation de la
BO / de données interne (DE) est
mis à 0 afin de la rendre inâctive.
Le  con tenu  du  reg i s t re  mode
opéraiion est indiqué figure .10.

Figurc 10 : le rcgistre mode opéfttion.

L e  t a b l e a u  3  f é s u m e  l e s  m o -
d e s  d e  f o n c t i o n n e r n e n t  d u
DSP 56001. Les tableaux 4 et 5
décrivent les espaces mémolre
progrâmme et données,

Bedu

I
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c.M
COMPOSANLS en MONTAGE de SURFACE

Electroniqe - Diffusion
LA SOLUTION: ERflËS

5906I ROUBAIX CEDEX I FAX 20 70 3A 46

COFFREI de IESISTANCES torrnot 1206 (OttREI de €l 3érie 4000 - 74 Hc
60 voleurs. Envhon 100 oièces de chooue
de I ohm à 1,5 Mohm

GOttRll de C0NDINSAïEURS CERAtllOUlS
60 voleun, Environ 50 pièces de choque
de I PF ô 22 Nf en formoi 0805 (soit 14 voleurs)
de I PF à 100 NF en {ormot 1206 (soit 46 voleurs)

* REMISE AUX PROFESSIONNETS- NOUS CONSUTIFR

NOS POINIS DE VENTE

54 rypes,3 piè.es de choque

CoftREl de CIsé ê74ut-ar.s-r-Hcl
54 lypes, 3 pièces de choque

COttRflDIVERST rANrAr.r - clflrrirours .
POt AJUSTABUS . Slttt lED...

54 types, 3 piècee de choque

NOUVEAU POINT DE VENTE A:

59300 VAT.ENCTENNES
3| ovenue de St Amond (CROIX DANZIN)

27 30 97 71
à padir dv l* iuillet 93

59OOO LILLE
59500 DOUAI
59'I40 DUNKERQUE
62000 ARRAS
34400 LUNEL

234 rue des Postes 20 30 9Z 96
16 rue Croix d'Or 27 87 70 71
l9 rue D'Lemoire 28 66 60 90
8 rue Sre Cloire 21 71 18 81
]55 bd Louis Blonc 67 83 26 90

Fox 67 71 62 23

TEL. 20 70 23 42

ffi.æ

COFFREI de IMNS|SÎORJ, DIODES et Z!]{IRS
60 types,10 pièces de choque
Série BC 'BF - 2N - BAS - BAW



I Un chargeur rapide
pour accus <<AlA/RGu

Moyen ant un certain nombre de
précautions, il est possible de

rechcvger en une heare la pluparl
des éléments AA'IR6 au cadmium-

ickel.
LeJ circuits intégrés spéciaLisés

disponibles depuis peu (Noir notre
N" 513) rendent fort simple la

c ons truction de c harge ur s
particulièrement sûrs et efficoce&

IE présent montage est pr6)u pour
recharger deut ou quatre éléments

CdNi de 500 mA\ mais pourrait
JAcikment être adapté a *x nouvea*x

accus <N.MH>.
Pemettanr Lt consommation de
courant pendaût la charge, il se

prête tout spécialement à la
réalisation de petites alimentatioûs

ininterruptibles. UNE AWUCAÏION DU MAX713
DE MAXM
Le lVM713 est l'un des circuits
intégrés pour chargeurs rapides
les plus récents, si récent même
que nous n aMons pas pu en par-
ler dans notre précédent article I
Comme à son habitude, MAXIM
s'est efforcé de réunir dans son
produit le meilleur des caractéris-
tiques des composants concuÊ
rents, et même un peu plus,
Sice n'est pas leplus sophistiqué
des circui is de charge rapide,
c'esi à coup sûr l 'un des plus
simples à mettre en @uvre.
Son principal avantage est de se
passerdes habituels ponts de ré-
sistances aux valeurs critiq!es,
au profit d'un jeu de broches de
programmation.

Inversement, la charge rapide ne
Ëigure 1 démarrera pas si la tension par
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C'est donc principâlement pâr in-
terconnexion de quelques bro-
ches que notre schéma de la
figure 1 a été adapté aux carac-
téristiques des éléments AA/R6
de 500 mAh. Le choix entre des
batteries de deux ou quatre élé-
ments se fait d'ailleurs parsimple
déplâcement d'un cavalier.
Le  rég ime  de  cha rge  en  une
heure a été choisi parce qu'ilper-
met encore de so passer de cap-
tèurs de température (avec trois
thermistances, le MAx713 pouÊ
rait charger de un à seize élé-
ments en un quart d'heure !)
Les accus à recharger pourront
ainsi être reliés au montage par
deux f i ls seu ement, et resier si
nécessaire à I'intérieur de l'appa-
reil qu'ils alimenient.
Le principalcritère defin de char-
ge est le passage d'une croissan-
ce de la iension de batterie à une
décroissance (signe caractéris-
t ique d'un début de surcharge),
mais une sécurité arrête automa-
tiquement la charge râpide au
bout de 90 minutes si ce phéno-
mène ne se produit pas.
De plus, la tension aux bornes de
l'accu est limitée à 1,65 V parélé-
ment, le courant de charge étant
automatiquemênt réduit en cas
de dépassement (accu défec-
lueux).



élément est trop faible (court-ck-
cuit inteme).
Dans  tous  l es  cas ,  l e  voyan t
rouge s'éteint en fin de charge ra-
pide et une charge d'entretien
permanente est alors appliquée,
sous un courani d'envifon 35 mA:
c'est suff isant pour maintenir
l'accu à pleine charge, mais sans

Le courant de charge rapide est
fixé à 500 mA par une résistance
de 0,470, montéedefâçon à me-
surer le coufant net circulant réeF
lement dans l 'accu : ainsi, une
éventuelle consommation sur la
batterie sera automatiquement
compensée.
Le chargeur déclenchant de lui
même une charge rapide en cas
de coupure puis de rétablisse-
men t  de  son  a l imen tâ t i on ,  ce
montage se pràe admirablement
à la construction de blocs d'al i-
mentation ininterruptible.

RÉALISANON PRATIQUE
Compte tenu du peu de compo-
sants nécessaitês en plus du
l\,44X713, le chargeur peui être
assemblé sur une carte de 8 x
5 cm, dont la f igure 2 fournit le
iracé du cuivre.
Après câblage selon la figure 3,
on se trouvera en possession
d'un module compact dolé d'un
simple bornier à quatre circuits :
deux bornes pour I'accu, et deux
pouf une al imentation continue
externe (9 à 12V,600 mA à 1A).

Dans le cas d'un chargeur "sec-teur" on ajoutera tout simplement
un bloc "prise de courant" à sor
tie redressée et filtrée, mais on
pourra tout aussi bien travailler
sur une Prise (allume-cigare" de
voiture I
Si l'on souhaite prélever du cou-
rant sur l'accu même pendani sa
recharge, l 'organe consomma-
teur devra être branché entre les
bornes "BAT+" et "E-" du modu-
le, en parallèle suf les connexions
existantes.
Se lon  que  l ' on  au ra  deux  ou
quatre éléments à charger, on
omettra ou non le cavalier de
commutation. Avec deux élé-
ments seulement (3,2 V en char-
ge), i l  ne faudrâ pas s'étonnef

d'un échauffement notable du re-
froidisseur NIL1l (6'C/W) équi-
pant le BD 136.
En cas d'al imentation du châr-
geur sous 12 V ou plus, il pourra
être avantageux de renforcer le
radiateur ou mieux d'ajouter un
pré-régulateurB à I V (éventuêlle-
ment à découpage), sunout si le
montage peut avoir à fonctionner
à température ambiante élevée.

Patrick GUEULLE

R1
Ê2
R3
F4
H5

Nonenclaturc

Résisfarces
820 0
1 k 0
560 0
150 0
0,47 A

Condensat€4,ïs
Cl=C4 : 10 pF
C2 : 680 nF
C 3 : 1 0 n F

Seni-conducteuls
Cl1 rMAX713
DLR I LED rouge
DLV I LED vede
D1 i 1N4001
T1 :8D136

v v
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Lafamille 6aHCOa
Motorcla

Lâ Div is ion CSIC [4otoro ia
présenre le 68HC08 (HC08) -
archiiecture microcontrô eur
I bits Ln€ évolution perfoÊ
rnante el écorornique de la
fanr le bien conruê ô8HC05
(HC05). Ofirânt ure compati-
b lité ascendanie code objet
complè ieavec e HC05,  le
HC08 présenle la m gration
naturele des uti saleufs ac-
tuels de ÊC05 qul souhailent
accroit.e eurs performances
loul en Préservanl eurs in-
veslissem€nts logic eis.
Le CPU08 - | unité centrale
du HC - esl un noyâu 8 bits
dont i architecture a été âmé-
lioréè pour accroîtrê la v ies-
se du bus ei rendre la pro-
9rarnmât ion p lus i lex b lê.
Grâce à une méthodo ogle de
concepi ior  modu a i rê,  le
HC08 utiise une inlerface de
bus slandard pour conne€ter
le boîtier CPU08 aux modu es
pér phér iques spécia l isés,
Cet te approche pefmel  à
Moiorola de se sêrvif d'une
gamme de plus €n plus large
de modu es foncl  orne s: lo-
giq!e lloue, iraiiemenl numé
rique des signaux et techno-
ogie des mémoi fes f lash,
pour créer aisément et rapi
dernenl  dê nouveles va-

Ensèmble, les HC08 et HC05
couvfênt un lârgê spêctfe de
spéciticalons de coûls el de
perfomânces poû les micro-
contrôleurs I b ts. Le HC08
sera uti lsé dans le cadre d un
gmrd nornbre d applicalions
ex geart des solulions 8 bls
per lormântes et  ècono
mquesdans esdomainesde'a!tomob le, des appareils
éleclroniq!es grand public,
de I  ndustr ie ,  de in forma-
i que et du conùôledescorn-

De pus une gamme d 'oul is
dè développement est d'ores
et déjà proposée pour la nôu
velle archileclure. Les outils
qui onl éié conçus pour pro-
grammer, évaluer et conce-
vôi r  économiquemenl  des
applcal  ons du HC08 sont
nil a ement: un compilateur
C,  ! r  assembleur  de code
source el un simuateur ogÈ
cie type PC. Des out i ls  de
haui  n ivèau -  !n  système
d évaluaiion ei un syslèm-"
de développemenl modulaire
- sont en cours de dévelop-
pêment et seronl dillusés en

Avec p us de 130 variantes, a
fâmi le l ,4otofo la HC05 est
larch tec iure la  p lus fépan
due. Sa réussite proviert laÊ
gemeni de la méthodologle
CSIC (Circuits Intégrés Spé-
ciiiés par les Clients) À,,lotoro-
l a ,  L a n c é e  e n  1 9 8 8 ,  l a p
proche CSIC pêrmet aux
cLents de déf in i r  de façon

précis€ les ex igences e l
contra nies de leurs m cro-
coni rô leLrs dont  Motoro la
assure e.suire très rapide-
ment a concepiion et la la
br ica i ion.  La concept ion
CSIC commêncê par un seul
noyau - le pusproch€d! ca-
h erdes chafges du c lent .
Ensuite, Motorolâ ajoute des
mod!  es ex s lants ou en
cônçoi l  de nouveaux pour
adapter le produit aux spéci
l lcat ions du c ent .  I  faut
moins de 6 mo s pour  que
ces solutions " pefsonnâli-
sèes '  so ienl  conçu€s êt
échant i lonnéês à des pr ix
semblâb€s à ceux de com-
posânts standards. Le nou-
veâu modèle vient a ôrs con-
péter a gamme de produits
existânls, Par a suite,llpouÈ
ra ètre retenu par d autres
clients. La fami lè des com
posants Hc08 béréi ic iêra
d une version amèl orée et âl-
linée dê ce prosGmme donl
lâ  réussi te est  connue de

Une unité centrcle
anéfiorée
L Lniié cortralo CPU08 êst
un noyau 8 bits bénéficiart
de nombreuses caractéris-
liquês noùvelles qui amélio-
rent  les per lormances,  en
préservanl  réanmolns la
compaiib lité avec le code
objet des produ ts HC05. A
une viiesse debus dee MHz,
lunité cêntra e CPLJo8 exé-
ôute les lâchês répétil ves 5 à
10lo s plus vlte que le HC05.
Lê boîtier CPU08 bénélicie
de 78 nouveles nstruclions,
d un regislre d index 16 bits,
d'un pointeur de p les 16 bls
et d'instructiors de man pu-
lation de pile conçues pour
iac ler a programrnâiion et
opl mrser I exæulion du code
compié. Le suppon Décimal

Codé Binâire (DCB) amélioré
Permet au CPtl08 de man
puler aisément les donnéês
en segments de 4 b i ts .  De
plrs, L'lnité cenùa e CPU08
combine lês déplacements
mémoire à mémo rê, 'êxé-
cut ion p lus rapide des
boucles, des instftrctions de
multiplcalion plLs rapides et
de rouvelles nstruct ons de
d v is ior  q! i  amél iorênt  €
débit et a band€ passante

Une conception
nodulaire
L unité centralê CPU08 a été
conçue et réâ sée pour opé
rer avec des mod! es fonc-
I ofiels spéciâlisés nt€rcon-
nectés par ure interface de
bus, Motoro a a sta.dardisé
la conception des modLles et
de I interface pour garanllr
une inleropérabilitè rapide et
aisée avec d alirês modèlês.

Le module DMA esl un puis
sanl coprocesseur équipé de
lrois voies qul lui permeiienl
dê pfendrê lê contrôlê du bus
d'adresse et de donné€s sur
n impor lê que e l im le de
cycle, de procéder à des dé-
placemerts mémo r€-à mé-
moire oL de desserv r  des
modules périphériques sâns
inleryenUon de I UC. Ce mo-
dule optimisè le débii ei ré-
duil la durée des cycles.

Le module Tllvl êst un comp
teur 16 bits équipé d un pré-
scalaire programmâblê par
logcie et de quatrevoles qu
perveni êire programmées
lndiv id!e l lement  pour  l ra-
vailler en sasie en êntréê ou
en comparaison en sorlie. ce
modul€ est le prem er d une
gamme destirée à suppodel
des app! icat ions pôur Lês-

quslles le temps €st crliique,
paf êxêmple déc enchêmên1
dês aùbags, système dê frêi-
fage ABS et prodLrits robo-

Cetle inlerlace permet es
commu. cal rons asyn-
chrones en duplex in tégra l
avec un ordinateur hôle, un€
lmprimant€ ou d auires mi
crocontrôleu6 d !n système,
toui en réduisâni lachafge dê
I'UC pendant les lrânsfêf(s
de données.  Ce module
d'Ê/S séie type UART ôlfre
8 biis séparés dê va idaUon
Pour conlrôlêr les intetrup
ions, un double tampon, un
support DIMA €l un préscaai-
re modualre 13 bits qu peÊ
met d u i i l iser  une large
9amme de f réquênces de

L rterlace SPI permet des
commur câtions synchrones
i ro is  i i ls  €n dup ex in légra l
avec €s autres modu es dè
boît êr et avec les aulres m
croconirôleurs du syslème,
Souple et logique, son systè-
me d'E/S pêfmet à | utilsa-
teur d implémênter des sys-
lèmes standard à une lgne
dê dôrnées bid rectionne e
ou à interiace SPl. Er oulre,
I rierface SP lransmeter fe
çôit simu ranémênt des don-
nées,  sans in tervenl ion de
tuc.

Un modulè SCM est  ur
cenrre de conrrôe de com-
mun cat ions ntervenant
erlre 'UC ei le système m -
crocontrô leLr .  ce modulo
contrô le la  sélèc l ion du
modê,  a remise à zé.o du
syslème, a génération des
slgnaux d hor loge,  e ion6-
iionn€rnênl €n rnod€ bassê
énergiê, la piorité des inleÊ
rupiions el connôle e mode

Le modu e CGM fournil ses
signaux d hodoge au modue
SCI',I- Equipé d'un oscilaieur
intégré et d un synthétiseû à
verouilage de phase, le mo-
c lu e CGM synchron se les
horlogês de base du HC08.
Le pfêmief produil proposé
sera une ve€ron a piogram-
mat ion unlque (OTP) -  lê
68HC708X13ô.  L 'échar
l i l lonnage commencera au
defn ier  t f  mestre dê 1993
pour deux prod! ts - boftêr
OIP plaslique 56 broches de
type wirdowèd et  boî t ier
64 OFP pastique. Lafâb ca-
tion €n série €st prévue pour
lê dêuxième semeslre de
1994,  Ce cornposani  sera
proposé âu p x de 170 F par
quantités de 100 pièces.

2, rue Augusle-Qomte, BP39

Té1. :  (1)40.95.59.00.
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tMcaoo
Caméra CCD
monochrtme

t2s
L  M C 8 0 0  e s i  e s g e d e l a
nouvel le  sér ie de caméras
CCD no.ochrome dest nées
à I acquisitior en temps réel
d'images d objets déilânt ra-
p idemeni  sur  des ignes de

Cette sére, qLi bénélicie des
no!veaux capteurs CCD
440 000 p xels ulirasensibes
grâce à a iechnooge Hyper
HAD mise en æuvre,  com-
prend quâtre modè es diifé-

de a tail€ du capteuf ccD
!t l isé:  1/2 ou 1/3 de pouce.

du standard de lâ vidéo dé-
lv fée:CC B pouf  Europe è1

Cette pelile caméra (140 g)
esi intimemenl |ée à son boi
t ièr  de p i lo lage Monoshot

Gompilateur
logique

f,oue pour la
famille

sr6
Dans le cadre d 'unê vasie
s l fatègie por laf f  sur  a ro
g que iloue, SGS-THOL4SON
iV croeiæironics a développé
Ln compi la le! r  en logiqLe
ioùe poLr sa fâmi le dè mi-
croconlrôleurs ST6. Né d !n
programme de co-dévelop-
pemeni  mené par  SGS-
THOIVSON et  INFORÀ4, le
groupe d experts européens
en loqique i  oue,  ce nouve
outi pêrmêt aux co.ceptelrs
de bé.é icer ,  d 'une pâr l ,  de
la forle mmu.ilé aLX bru is ei
cles cllvers avantages de a
fâm le ST6 et, d auù€ part,
de la  descr ipt ion d€ sys
tèmês "hurna ns" offerie par

Baptisé .Fuzzytech 5T6 Ex-
plofer  Ed t  on" ,  ce og c iê l
constitue un envùonnêm€nt
d€ dév€lopp€m€nt en lo
gique f oueextrèmement per
iormant  e l  s  mple d emplo,
toufnant sous systèm€ d êx-
plo tation W ndows.llcoLvre
toutes les é lapes de a
concepiion d une app ication
en los ique loue -  depuis le
concept nl allusqu à a réali-
sation de codes STO exécu-
tâbles.  cont leni  e.  oùi re
piusieurs éditeurs grâph ques

Drlver qui d spos€ de toutes
€s commanoes qu peme!
tront de configurêr 'L[4C800
dans l'un des lrois rnodes de
fonci onrement possible :

- Le mode cyclique "Electro-
nic Shutter" qui est idéal pouf
s mLiler lâ p se d irnâges râ'
pides lors des essais prélimi
naires "oif lire". L'obiLrateur
électronique est préréglé sLr
I  v i lesses sélec l ionrables
jusqu au 1/20000" de secon-

Le mode déc enché "Mono-
shot , ,  s  mpl i l ie  la  pr ise
d ' images aL vol ,  ors des
conirô les "on lne"  sur  les
l ignes de pfoduci  or  à v i
tesses var  ables,  car  c  es i
l o b l e t  l u i - m ê m e  q u i  p r o -
voque lâcquisilion de I ima-
ge. La précision dL déc en-
ôhement e l  la  sensib i l té  du
capt€uf  pefmel ier l  des
pf ises d images de q!a i ié ,
sans ilash, jusqu au 1/20 000"
de seconde.  CêLles c i  sont
irimédlatement dé vrées en
non entrelacées (20 ms) a!
systèrne de t ra tement
d '  mages asynchrones qLi
pouffa €s ana yser en remps

- Le mode "LonS Exposure"
est  par ia i t  pour  a câptLre
des phénomènes lfès peu lu-
mineux et  impossib les à
écla rer. Grâce à sôr exôel
lent rappoft signal suf bruii
de 54 dB, la camâa lrMC800
peul  in té9rer  lusqu à 50
trames et délvrer une inrage
vidéo entre lacée de t rès

Le boîtier Àlonoshot Drivef
est doié d un bornier de râc-
coroemenl  po!r  res com
mandes exiernes de Iutilsa-
têur .  Une pf ise SUB D per

O
l l

Z

permeilani de traiter a géné-
rat ion de règles ( jusqu à
sepl) ,  des vârâbes ingu s
iiques (lusqu à 7 labels par
variab e) ei a siructure du
système (iusqu à qûâtfé €n
trèes el une sonie parmodu
ê) âvec lne déf n tion sur 8
bls pour toLles les données

Le programmê Fuzzytech
STO Explorer  Edi l ion of t re
éga em€nt des ouiils de mse
au polni et de simuailon iels
quê 'â f i ichâgê c le formes
d ondes pouf  opl  miser  les
p€dorma.ces dynamiq0es,
ansiqu ur  s imulateur  in teÊ
aciii permettani de vérlier le
comportemenl du systèrne.
Le sénérateur de code STo
intésré produit un code opl-
misé en langage assembleu
STO pouvant être relié aux
auùes modules d app i.ation

de I'ul lisateur el chargédans
une OTP ou EPROIV ST6.
Ce lo9 cielsera part cullère-
menl apprécié des concep-
teurs de lave-llnge, âspna
teurs et  â l t res appare s
éLeci roménagers,  de sys-
tèmes de conirô e detempé-
€iure (cllmai seu6 ei réÎisé-
raieurs), de commandes de
moteurs, chargeurs de batie
rie et applications s miâûes-
En rè9 e génûare, ces équi
Pements nêcess tent ur mÈ
croconirôleur de iaible coût
of f rant  u.  ionct ionnement
i iab lê en erv ronremerts
perturbés é echiquement el
prés€nlent des re ât ons en
trée sorlie se pfètant particu-
l ièrement  ben à |  approche
l lnguist ique propfe à la  lo

Lê logic el Fuzzyt€ch STO Êx
plorer Edltion est commercia

met ia aison vidéo slândard
vers un système de l ra i ie
ment  d jmag€s a ins ique le
piotage êxlerne de loutes es
forclions du boîtier de com

cet ie sér  e [4C800 est  a
nouvelle proposition Mono-
shot TM déclinée à partir du
brevet  Monocoup,  e lê  est
disponible depuis âvril 93 à

t2s
B,P,  76
239, rue dr Jaldin-P!blic
33041 Bordeaux Cedex
Tét. 56 29 10 03.

sé par SGS-THOMSON I/i
cro6lectronics et  INFOFIM,
Er o! t re,  INFORM assur€
des seruices de iormaior et

SGS-THOI/SON proposêfa
bientôt une gamm€ compLèle
de so utions en logique fo!è.
Le progrâmme Fuzzyt€ch
ST6 Exp orer  Ed l ion sera
suivi dans le coufanl de ân
né€ de dêux nouvelles veÈ
sions, I unê deslinée au m -
croconirôleur haut de gâmme
8/16 b ts  ST9,  êt  l 'auùe au
ST10, un vrai microconlrôleur
i6 b ts. Des microcontrô eurs
à copfocessèurs en logique
Jloue lnléqrés seronl égale-
ment lâncés pour amé iorer

Enfin, p useurs circuiis nté-
grés processeuF dédiés en
loglqu€ 1ole so. t  actuele-
ment en cours de déve oppe-
mênt âfn de permetire !tli
sat  on des têchniq0ês de
ogiq le foue dans les applÊ
cat ions u l t ra rapides donl
importance va s accroiire au

cours oes procna nes an
nées.lls agit notamment des
designs numèr iqu,ês e l
m xtes analogiqu€s/numé
r iques,  qui  bénéi ic  eronl
d out is  dê concept ion évo-

f) FUZZYTECH EXPLORER
EDITION esl une marque dé-

SGS-THOIVSON Micfoelec

94253 GENTILLYCedex
1é1. : (1) 47.40.75.21
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I Garte convertisseur
I bits pour FC

Nous vous atons déjà proposé dans
notre numéro 545 d'avril une carte

enfichable dans un slot PC qui
réolisûit les mêmes fonctions, arec

un convertisseur N/A AD 7524 plus
peformant, mais plus dff ici le

ausst 4 se procurer
De|ant I'engouement de nombre*r

lecteurs pour ces adjonctions à leur
ordinateur personnel, Ies réponses à

notre enquête en témoignen. nous
Lwons décidé de vous proposer uûe

autre yersion moiûs rapide et moins
précise, mais exploitant Ie

D4C0808, on ne peut plus courant.

LE FONCÏIONNEMENT DE U
CARTE
Le schèma de principe de cette
carte est donné à la figure 1. Ce

montage se présente sous l'as-
pect d'une carte courte à insérer
dans l'un des slots du PC. La soÊ
tied! convert isseurse fera sur un
connecteur RCA, connecteur fa-

Figure 1
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cile à trouver. los se charge du
décodage des lignes d'adresses,
et est luimême validé par I 'une
des portes de lC4. Sasortiecom-
mande le iampon des lignes des
données, lC1, dont la broche du
sens de transfert est maintenue à
l'état haut, la lecture n'ayant, ici,
pas l ieu d'être. lC2 se charge,
quantà lui, de déteminer l'adres-
se de la carte dans J'espace des
entrées-sort ies du PC. Ces
adresses vont de H300 à H31C
par bonds de quatre. Les com-
mutateurs contenus dans SW1,
au nombre de hui1, déterminent
cette adresse :
'1 = H300
2 = H3O4
3 = H308
4 = H30C
5 = H310
6 = H314
7 = H318
8  =  H31C

Le  conve r t i sseu r  lC7 ,  un
DAC0808 ou LN,41408-8, convertit
les données numériques en une
tension variable de 0 V à 10 V.
Cêite tension de sortie est déteÊ
minée par Ia valeur de la tension
de référence qui lui est appliquée
sur sa broche 14. VREF est géné-
rée par log, un LM723, fournis-
sant une tension de sort ie très
stable.
La sort ie du convert isseur est
tarnponnée par un amplificateur
opérationnel, lC7. Nous aurions
pu disposer, en ce point, de la
sort ie vâriabl le, et I 'ut i l iser tel le
que l l e ,  ce  qu i  de  tou te  façon
pourra être fait en fel iant le
connecteur RCA à la sortie de la
résistancè R5. Nous avons jugé
qu'il éiait plus appropfié de pou-
voir disposer d'une tension bipo-
laire de - 5 V à + 5 V. Sur la sortie
nous lrouverons oonc une vana-
tion de latension de -5 V à + 5 V.
Dês condensateurs de découpla-
ge sont placés aux endroits adé-
quats. Les lignes + 12 V ei - 12 V
sont part icul ièrement f i l trées,
celles-ci al imentant l 'étage du
convedisseur et de ses amplifica-
ieurs opérationnels, ce qui annl-
hileratous lès pics de tension pa-
rasites.

IUTILISATION DE U CARTE
ll est tout à fait possible, à l'aide
de convertisseurs digitaux-analo-
giques et analogiques-digitaux
de se constituer un petit banc de
mesure plloté par micro-ordina-
ieur PC.

Le nornbre de sort ies analo-
gjques pêut ètre augmenté paf la
disposition en sortie du conver-
tisseur, de plusieurs échaniillon-
neurs-bloqueurs (figure 2). Dans

ce cas, il faudra pouvoir disposer
de lignes de sortie afin de valider
l'échantillonnage. Une carte fouÊ
nissant huit bi ls ou plus simple-
ment, I'une des sorties CENTRO-
NICS du PC se chargeront de
cette validation.
Telle quelle, la carte pourra servir
de générateur de rampe à 256
points, Nous obtiendrons une
rampe en forme d'escalier de très
bonne l inéarité d'une amplitude
de 0 V à 10 V dont le graphe est
représenté en Iigure 3.

En connectant en sort ie de la
carte, le petit montage dessiné à
la figure 4, nous obtiendrons un
générateur de denis de scie. On
peu t  d i f f i c i l emen t  f a i re  p lus
srmple.

Figure 4

Par l 'adjonct ion en sort ie de la
carie de montages plus élaborés,
le convertisseur sera transformé
en généraieur de fréquences, ou
servira à Ia cornmande d'une ali-
mentaiion stabilisée.
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Un génénteu de fÉquencê.
Le schéma est donné à la ligure
5.l lest basé sur une noie d'appli-
cation INTERSIL. Nous ne propo-
serons Pas d'exemple d'implan-
tation sur circuit imprimé, ces
schémas de principe étant don-
nés à titre d'exemplg d'applica-
tion. [,4ais ces derniers étant rola-
tivement simples, il ne sera pas
compliqué d'en étudier un.
Le ccÊur du générateurest un cir-
cuit lCL8038.llpêut générer âvec
une très grande précision des si-
gnaux carrés, tr iangulairês et
sinusoïdaux. La fréquence de
sortie est comprise entre l/1000'
de Hz ot 300 kHz.
Trois réglages soulemont sont à
effectuer sur ce montage : P1
pour la symétrie des signaux aux
hautes fréquences, P2 pour la
symétrie des signaux aux basses
fréquences et P3 pour obtenir le
minimum de distorsion des si-
gnaux sinusoldaux,
L'entrée dans le circuit do la ten-
sion issue du convertisseur s'ef-
fectue sur I'entrée non inverseuse
d'un amplificateur opérationnel.
Cette tension doit être négative,
ce qui ne sera pas compliqué à
obtenir en sortie du convertisseur
par I'adjonction d'un AOP monté
en amplif icateur inverseur.
La sortie est disponible par l'in-
t€médiaire d'un buffer constitué
par un second AoP.

Une dlinentation commandée
pat PC
Le principe, très simple, est re-
présenté sur lâ figurc 6. Ce n'est
ni plus ni moins qu'une alimenta-
tion stabilisée habituelle, à régu-
lâtion série. Le ou les transistors
ballasts sont commandés par
deux amplif jcate!rs opération-
nels : l'un pour la régulation de la
tension, I'autre pour la régulation

du courant, lvais là où I'on trouve
habituellemeni deux potentio-
mètres pour fixer la tension et le
courant maximal, ce seront les
tensions issues de convertisseurs
qui seront injectées dans le cir-
curt,
A1 comparera cette tension qu'il
reçoit surson entrée inverseuse à
celle présente à son entrée non
inverseuse et quiconsiste en une
fraction de la tension de sortie.
Sa sortie, suivant lecas, augmen-
iêra ou diminuera la tension de
base des ballasts, qui augmente-
ront ou diminueront la tension de
sortie de I'alimentation.
A2 fonctionnera de la même ma-
nière en ce qui concerne le cou-
rant que pouftont débiter les ba!
l as t s .  Son  seu i l  de  m ise  en
fonction sera déterminé par la
tension de sort ie du deuxième
convertissêur. Si I'on désirê aller
plus loin dans la sophist ication,
les lectures de U et de I pourront
être effectuées par I'intermédiaire
de convertisseurs analogiques-
digitâux.
Par contre,la régulation de Laten-
sion et du courant sera effectuée
par I 'al imentation el le-même et

FigJrè 6

non par le PC, ce qui sera fai i
d'une façon plus rapide et bien
moins compliquée.
Ces quelques exemplês d'appli-
cation des cartes convertisseurs
N/A ne constitueni pas une liste
définitive de ce qu'ils sont en me-
sure d'effectuer, Leur champ
d'applications esi très vaste et
nous aurons I'occasion de publier
d'autres montages.

LA RÊALISANON DE U CARTE

Les dessins du circuit imp.imé
sont donnés aux figures 7 et L
Malgré Ia réalisation en double
face, iln'ost pascompliqué à réa-
liser. Les résistances R2, R4, R5,
R6, R7 et R8 seront obligâtoire-
ment à iolérance maximale de
1 ô2. Les résistancês variabl6s
VRl et VR2 seront des modèles
multitours.
Les condensateurs C4, C'10, Cl1
et C12 seront des modèles au
tantale. Pour l ' implantation des
composants, vous pourrez utili-
ser le dessin d' implantation ro-
présenté en Iigure 9.
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. -tij, t t ;::i1:].r1,-L-aJ_rftrf !Îj' " iiils+:d: iqiF!r;i: *EDrP swrrcHEs nninL= .rnia-rr

rrJ'

tc1
tc2
rc3
tc4
tc5
tc6
tc1
tc8
tc9

Citcuits intégtés :
7415245 (ou HCT)
741S138
7415688
74HCr132
7415574 (ou HCT)
DAC0808 ou l[41408"8
1F351 ou 1F356
1F351 ou LF35ô
UA 723 o! 1N4723

Dive|s:

V B 1  r 1 k 0
V R 2 : 1 k 0

connectew RCA po!r circuit
DIP SWITCH I inteffupl€ufs
équerre PC

NotelC3 n'existe pas.

I

ilililfililftfl

les féglages et /es essais
lls se résument à peu de choses-
En premler lieu, il faudra régler a
résistance âjustable VR2, afin
d'obtenir sur la broche 14 de lCo
une  tens ion  t rès  exâc temen t
éga e à + 10 V. Vous réglerez en-
suite VRl pour obten r sur l 'en-
trée inverseuse de lC8 une ten-
s i o n d e + 5 V .
l\laintenant pour un octet 00 sur
les  en t rées  numér iques  du
convert isseur, ia tension d spo-
nible en sodie de log sera égale à
- 5 V. Polr !n octet deva eur 128,
e le sera égale à 0 V. Et enfin,
pour un ociei de valeur 255, e le
se ra  d 'un  peu  mo ins  de  +  5  V
(4,98 V environ).
S i  vous  ob tenez  ces  va leu rs ,
votre carte fonctionne parfaite-
ment,

OGUIC Patrice

Nomenclature

Résistanæs;
R1 :4,7 ke)
R2,83, R4:4,99 ko 1%
R5,86,  R7,R8:97,6 k01%
R9 : 820 o
R10:  1 ,8 kO.

Réststances ajusfables nultilou|s i

Condersateurc l
c1,  c5,  c6,  c7,  c8,  c9,  c13,C14,
C15, C16, C17, C18 i 100 nF,
C2 | 100 pF
C4, C12 ; 10 tF 16 volts tantale
g0uIIe
C10, C11 | 22 pF 25 volls tanta e
ixa
C19 r470 nf-
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temporisation
rrSTMr

Elesta Electronique présenle
un lempoisateur électronique
de conception nouveliê.

s'âgit d un modue parallé-
lépipédique dê faiblê épais-
seuf, juxtâposé à un relâis
éiecÙornâgné1 que industriel
Eles ia type SKF 1i5,  les
deur élémenrs érânt insérés

Centrale de
mesure EGF
ACQUI-LAB

E,G.F. ânnonce introduction
de cenlrae de mesure EGF-
ACQUI-LAB, qui iacilte I'ac-
quis t ion de s ignaux analo-
giqrês ei nurnériquês dans
des env ronnemênls irdus-
lriels êt scientiiques les plus
dlvêrs.  Présên1ée sous la
iome d Lh rack blindé de 19
pouces,  cet te centra le est
desl née à fésoudr€ les pfo-
blèrnês de conditiornement
de signaux et de conneciique

1 B  3 0 :
lrautomate de

test de
batteries

DICOI4TECH propose le TB
30 de lâ soc éié frarçaise Dê
v€ ec,  une solu l ion pou.  a
survel ance automatique de

La bâlierie d'âccumulâteu6
est 'é lémêntsensibe du se-
cours sur  les ins iâ l la t ions
d énefgie, I est donc essen-
tielque ce mailor de la chal
ne soit garanti. Sans ce type
de système aulomatiqLe, les
concepteurs sont amefès à
surdimensionner leurs éqLi-
P€mênts et à eff€ciuer régu-
lèremert des lest manue s,
sans pour auianl garantir une

Le TB 30 peul foncUo.neren
mode manuer, automalique
ou térécomrnandé. Dlsposant
d Lrne liaison RS 232, ilpeui
êt re ôonn€clé à un PC en

dans un soc e à v isser  du
typeZKû,4118.

- Lê r€lâls nos inverseuF a
un pouvoirde coupure de 10

- L€ module de iempoisation
a les carâctéristiques sui-

- Typê STM 015: lonctionne
âvec les tensions de seruice
12-60 VDC ei 12 à 48 VAC,
' Type STM 025 | ioncl onne
ave. les tensions d€ service

L€s fonctions du rnodule qu
se progrâmmenl par des in-
têrrupteurs DlP, sont les sui-

. reiârd à la m se sous len-

hétérogèn-ê des syslèmes d€
mesurè par câriês d'acquisi
lion de donfées sur ord na-

Pariicul èrement modLlâirê et
performanie en term€ d'in-
muni té aL bru i t ,  la  centra le
EGF"ACOUILAB inlèsre res
demières iechnologiês ên ma-
lière d€ condltionnemert du
signal, associani des cârtes
de multiplexage AlvlUX-64 et
le syslème de condiiionne-
ment  mul t icanaux SCXI de
Nationa Instruments. Chaque
voie de mesure peut  è i re
conditionnée el i$lée galvani-
qrement par le biais dê mo-
dùles d i rectemef l  insérés
clans a cenrale. cê le ci oit€
actuellemeni une capacité de
128 voiesânaogiqus en prc-
venance de thermocoup €s,
de lauges d€ contrainle, de

.  généfa leur  d impuls ions;

.  iempor isat ion à la  mise

. lsmporisâuon à lâ chute ;

. ternponsai on à I'ouvertùre I

. tempoisation à la iemetu-

. mise €n fomê conlâcl de

Les plages de temps, ré-
glables en coniinu parun po-
têntiornèire sur la lace avant,
sonl programmées par des

- Les lemps s'échelonnent de
0,15 s à 60 h,  découpés en

-,L etaidu modLlê êsi signa

- Lensemblo relais + module

capteurs de déplâcement et
de v i lesse,  de sources de
cou€nl (0'20 n'A et 4-20 ma),
de soure de iension (du mi-
cfovoll au volt, avec un mdi-
mum dê 500 Vcc) ,  e l  d  en-
tréês/sortiês Tout-Ou-B en
(numériques). ll esl possible
d étendrè le nombre de voiæ

Lâ cênÙal,À viênt se conneler
à une or plusieurc cartes d€
convesion analogiqus/numé-
r quê de Narional lnsrruments,
i.sérée(s) dans un ord natêur
lBrV PC/PS ou App ê.  Des
câbles spéciâùx, à hâute im
munité aux bruits ambianis,
onl è1é conçus pour s adapter
aLrx ditfâÊnts types de cartæ
uillisées. Côlé capleurs, lout
a été conçu pour simplifiêr les
opérations de raccordemenl.
A châque type de voie cores-

ionctionne dans une posilion

El€sta Electronique SARL
30,  rLe de la  Fonta ine-dr i -

94134 Fontenay-sous Bois

T é 1 . : ( 1 ) 4 8 7 6 1 9 1 9

pond un connecteur  pani
ôulier en face-avârt, de ma
nlère à èviier toute €rreur de
càblage. L implantat on des
connecreurs est réâlisée sur
mesure, ên roncl on d€ I app i-

Lê progranme d€ gestion de
la centrale p€ut Are dévelop-
pé par  I  u t i l lsa lêur  ou b ien
fourni cleis-en-maln, suivani
l€s spécilical ons de I app icâ-
1ion. Ce prog€mme peui êirc
réalisé sous DOS (avec Lab-
Windows),  sous Wirdows
(avec Lâb VIEW pour Win '
dows) ou sous Système 7
d'Apple (avec LabvlEW pouf

EGF

94340Joinville-l-"-Poni
T é . : ( 1 ) 4 2 8 3 0 6 0 3

me peui comporter lrsqu'à
quatre matrices de contrôle
d6s bahêrês, chaque mahi-
ce pouvant élfê raccordèe
sur trênte éléments de bâilê,
rie. Ces bailer es peuvent
étre soit ên parallèe (jusqu à
60 volls), soit en série (ius-
qu à 240 volis). Une grande
vaf iété d 'écrans e l  de
courbes sonl  d isponib les
pour apprécier es caraciéris-
i  ques actuel les et  fu iures

Ainsi,le TB 30 répond idéale
meni aux conlra ntes de sé-
cuité pâr ces contrôl-ês aulo
mailques et régul ers. ll évile
le surdimensionnêment des
capacités de baileries, sour
c€ do cotts supplémêniâires

DICO[4TECH
Ringablach - Plumêrgâl

Té1.  r97 56 13 14

l{ouveau
module de

ocal  ou d i r€c iornênl  à un
syslème centralisé va le ré-
seau ié éphonique (rnodem
fourni ) .  En mode ocâl  mâ-
nùe, le TB 30 assurê a suÊ
velllanc€, la déchargê et la fe-
charge dês bat ier iês a ins i
quê la mesure de a tênson,
du courant el de la tempéra
iure. En mode iélécornman-
d€,leTB 30 ofirê a possibili
té, par I'intermédiaire dê lâ
ligne BS 232, de configurer
complètement  le  cyc le de
mesures el de commander
les iesis de déchârges âuto-

Le système de conrrôiê est
9éré par un ogiciel prenant
en compre lês d f férentes
tonct ions (hor logê,  ca lêr-
drisr, survêillance, visuâlisa-
tion, enregistr€rnênf , trans-
miss ion,  a larme).  Un af f i -
cheuf guide I utilisâiêur dans
les difiérenls menus, rendarl
ainsi irès simple I'expioilation
du TB 30.
Lê TB 30 se compose d un
cofirei de commande et d un
second cofffet contenânt les
cades de muliiplexage (ma
iricês) raccordées âux élé-
rnênls de baiteies. Le systè-
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I Buffer dtimprimante
itr-telligent

Le monde de la micro-infomlatique
est en perpétuelle évolution, et I'on
pe t constater que les équipements

se font de jour en jour de ph^ls eû
plus évoLués et puissants. Mais il

arriye que tous ces équipements ne
nécessitent pas la même

peûotmance, ceci paur des raisons
de cott o d'utilisation

occasionnelle. II en est ainsi d'un
élément que tous connaissent :

I'impri ante. Ayec .(es machines
comme ks PC 486 à 33/66 MEz d.e

la demière gékération, les
imprimante s c omposé e s de

nombrcut éléments mécaniques sont
les goulots d'étranglement de la

c haîne micro -i\fo matique. P out
ceu,x qui utiliseût de gros frchiers

graphiques ou de tès longs fichie$
texte, le temps d'impression peut se

révéler rébarbatif. Il existe .les
spookrs logiciels qui permettent une
impression en tôche de fo d, mais ils

bloquent des ressources du système
au point de vue du temps du

processeur et de la mémoire vive ou
pour de très grosrtchiers sur le

disque dwr Le montaqe proposé icî
rous pemet de stocker tupidement
ws données dans Ie buffe4 celui-ci

se charyeant ensuite de les redirigez
,ers l'imprihante. Izs dilTérents

t pei de mémoirc que I'onpe t
intégrct dahs cette réalisation

permettent al' utiliser les aflcietutues
barrettes de mémoire qui ne

conl)iennent plus aut ordinateurs
d'aujaurd'hui.

Cette application s'interface donc
directement entro la sortie impri-
mante de votre ordinateur et I'im-
primante. Les types de con nexion
présents sur la carte vous per-
mettent d'utiliser deux cordons
de DB2s/CENTRONICS 36 stan-
dârds et ainside profiier aussidu
montage comme prolongateur
entr€ I'ordinateur et l'imprimantê.
Le montage s'interfaçant sur un
câble aux spécif icai ions CEN-
TRONICS, ilest bon de voir rapi
dement le fonctionnement de

La nome Centtunics
Lâ tigure I représente la réparti-
tion des broches présentes sur,
d'une part, le connectê!r DB 25
de votre ordinateur et, d'autre
part, la prise CENTRONICS à 36
points de votre imprimante. On
peut constater Ia présence de
nombreux signaux mais seuls
peu d'êntre eux sont réellement
indisponsables, ou €n tous cas
suffisânts.
Les lignes D0-D7 sont celles par
lesquelles trânsite la valeur de la
donirée à imprimer. Cê sont des
lignes unidirectionnelles (bien que
des interfaces bidirectionnelles
aient vu le jour, voir à ce propos
les art icles récemment parus
dans ces colonnes). Pour servir
ces lignes de données, on dispo-
se detrois lignes de contrôle:
- la ligne /STROBE, valide à l'état

Figue 1 bas, qui spécif i€ la présence Figure 2

d'une nouvelle donnée à prendre
en compte sur les lignes de don-
nées, c'estdonc une lignede l'oÊ
dinateur vers I'imprimante ;- la l igne /BUSY qui indique, à
l'état 1, que I'imprimante ne peut
plus recevoir de données, donc
une l igne de I ' imprimante vers
l'ordinateur ;
-la ligne /ACK qui par une impul-
sion négalive à la f in du cycle
BUSY, permet d'indiquer à i'ordi-
nateur que l'imprimante est prête
à recevoir !ne nouvelle donnée.
Le fonctionnement de cêtte ligne
diffère de la ligne BUSY dans le
sens où, généralement, I'ordina-
teur exécute un spooling conti-
nuol de la l igne BIJSY avant
d'envoyer la prochaine donnée,
tandis que la ligne/ACK esi brân-
chée sur une interr!piion du mi-
cropfocesseur. Lors de I'impul-
s ion  /ACK,  l a  rou t i ne  d ' im-
pression est appelée alors que le
système effectue d'autres
tàches.
Le chronogramme de ces diffé-
rents signaux se retrouvê sur lafi-
gure 2. C'est à eux que I'on doit
se référencer pour éiablir Ia
connexion à notre montage.
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Les autres lignes de conirôle sont
des messages d'erreurs prove-
nant de l'imprimante indiquant un
état d'exceplion telquefin de pa-
pier (PÊND), erreur (ERROR) ou
bien encore des signaux d'initial!
sation provenant de I'ordinâieur
vers l'imprimante (lNlT).

LE CGUR DU MONTAGE:
LE STæ825
C'es t  a !  m ic ro -con t rô leu r
ùroztszc oe t jus-tnomson re-

cemment présenté dans nos co-
lonnês (voirnos deux derniers nu-
méros) qu'a été confié latâche de
gérer le flux des données. ll doit
en  e f te t  génére r  des  s ignâux
compatibles avec ceux de la
norme CENTRONICS, aussi bien
pour récupérer les données pro-
venant de i'ordinâteur que celles
qu'il doit envoyer à l'imprimanie,
cecitout en s'occupant de ses
tâches internes pour conserver
l ' i n tég r i t é  de  sa  mémo i re .  Le
nombre de foncUons est donc re-
lat ivement conséquent et vous

Pouvez constater sur la ligure 3
que le nombre de composants
uti l isés est assez réduit.  Lê
ST62E25 s'occupe effectivement
pratiquement de tout, et les di-
vers 74573 ne sont ici présents
qus pour augrnenter lê nombre
d'entrées-sort ies du monoch;p.
La bascule D externe associée
aux portes NAND n'est là que
pouf assuref un bon déclenche-
ment sur f lanc de signaux qui
peuvent être passablemeni ra-
p ides ,  môme pour  un  m ic ro -
contrôleur.
Lês fonctionnalités que doit ef-
fectuer un tel montage vont êtr€
présentées en détâil, dans I'ordre
du séquencement que le pro-
gramme exécute pour s'acquittêr
de sa tâche.

t___J
"Ë_t"

"ç' "ç" "i"
t t l

, r â
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Réception des données
L'acqui6ition de Ja donnée fournie
par I'entrée source, c'est-à-dire
I 'ordinateur, est délivrée à un
latch du type 74573. En effet, on
vefiouille cette donnée dans Cl7,
en utj l lsant pour ceci le signal
/STROBE propre au standard
CENTRONICS. On le récupère au
travers d'une NAND, et i l  seri à
va l i de r  l ' en t rée  de  C l7 ,  q ! i  se
chatgera de conseruer la donnée
jusqu'à la prochaine impu sion
STROBE. Cette séquence ne se
déroule que si a sodie BUSY lN
vue Pâr lasource est à 0, La sour-
ce  repè re  e l l e -même la  l i gne
BL.JSY et n'envoie une nouveile
impu ls ion  /STROBE que  s i  l a
l igne BUSY esi à 0. Sitel est le
cas ,  su r  l e  f ron t  mon tan t  de
STROBE lN, la bascule D d'en-
trée est positionnée à 1 et donc
empêche toute nouvelle écriture
dans e latch tant qu'eliê n'a pas
été explicitement mise à zéro par
le micro-contrôleur, A ce moment
précis,le 5T62E25 sait par l'inter-
médiaire de la ligne PBO reliée à
BUSY lN qu'une donnée est en
attente pour être lue. Son rôle va
consister à valider le regisire C17
en sort ie par ' intermédiaire de
PC7, de lire la donnée sur le port
A, d'effacer la bascule BUSY lN
par P87 pour pouvoir accèpter
une nouve le donnée. Lors de l'ef-
facement de la bascu e, l ' i rnpul-
sion /ACK lN est générée. On est
retourné à l'état d'attente initiâ|,le
micfo-conirôleur peut coniinuer
son traitement sur la donnée pré-
cédemment  l ue ,  Lo rs  d 'une
phase d'iniiialisâtion lancée par la
source sur le signal/ lNlT, le pro-
gramme inlerne du microconlrô-
leur se retrouve initialisé par l'in-
terrnédiaire d! port N[,4], q!
reposit ionne de manière interne
toutes les valeurs à zéro, Les
données précédemmeni enregis-
trées dans le buffer se retrouvent
perdues et la mémoire est à nou-
veau entièrement dispon ble.

Sauvega|de de la donnée reçue.
L'octet unefols lu dans le registre
d'entrée Cl7, est passé dans le
microcontrôleur, y subit le tralte-
ment approprié et êsi siocké
dans le banc de mémoire dyna-
mique.
A ce point, il vient quelques com-
men ta i res  :  t ou t  d 'abo rd ,  s ' i l
n'avait été question que de stoc-
kage direct de la valeur d'entrée
dans la RAM et ensuite de son
évacuation vers I'imprimante, une
logique discrète aurait été suffi-

sante, bien que figée et nécess -
i an t  p lus  de  composan ts .  Le
nombre de composants sur cette
carte auraii pu être réduit si le mi-
cfocontrôleur n'avait pas été
connecté aux entrées données
de la RA[,4. Le ST62E25 n'aurait
en effet servi que de pointeur
d'adresse et de séquenceur entre
les différents registres. L'archi-
lecture choisie a été déterminée
en vue d'un trâitement interne âu
micro-contrôleur de la donnée à
transférer. Ainsi, diverses options
sont réalisables, La compression
des données fait part ie de ces
options, et un taux de compres-
sion de 50 o/o ou plus peut ainsi
être atteint, suivani le type de
données à imprimer. Des translâ-
teurs de format sont aussi réali-
sab es pour adapter une sort ie
spécifique à un type d'impriman-
te, ou encore une convetsion de
données à part r d'un log ciel sur
lequelon n'a pas accès à a confi-
guraUon d impression. Les seules
l imites sont cel les de vos be-
soins.
Après celte légère et longue re-
marque sur ( le pourquo du qui
du comment, concernant le type
d'architecture choisie, on en re-
vlent à nos moutons, en I'occur-
rence à lâsauvegarde de la va eur
luedans le latch d'entrée. Celle-ci
doll être stockée dans la mémoi
re RAI\,4. Du fait de sâ caractéris-
tique dynarnique et de sa grande
capac té, les l ignes d'adresses
sont multiplexées dans e lemps
par l'interrnédiaire de Cls ei C16.
Le microcontrôleL.rr doit assurer
un enchaÎnement des adresses
basses puis hautes sur les
latches Cls et Cl6 en les sélec-
tionnani respectivement par PCs
et PC6. On retrouve, surle port B,
l es  s ignaux  nécessa i res  à  un
échange correct des données
avec la mémoire dynamique, On

a ainsile signal/CAS de sélection
des adresses colonnes, le signal
RAS de sélect ion des adresses
rangées et le signal R^V assurant
le mode iecture ou écriture, Sur la
|gne est implémentée une lo-
g que de rafrâîchissernent de la
mémoire dynamique. En effet, de
pâr la tech nologie employée dans
ce type de mémoire, l'information
perd sa vâleur au bout d'un ceÊ
tain temps. ll faui donc relire pé-
r iodiquement les données pour
que ia log que interne remetle les
niveaux logiques à leur valeur op-
t male. Différents mécanismes de
râffaîchissement sont prévus
dans ce type de mémoire, Pour
notre part, nous employons des
bâfiettes de mémoife SII/I\,4 utili
sées dans le domaine micro- in-
formatique,
Vous pouvez observer sur la figu-
re 4le brochage d'un tel  module.
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On remarque les 10 adresses A0-
Ag qui, multiplexées en rangées
(BOW) et colonnes (COLUlvlN),
forment les 20 l ignes pour une
capacité de 1 Mo, la l igne Al0
permet quant à el le d'accéder
aux nouvelles capacliés de 4 lvlo.
On peut aussi percevoir une ligne
libre qui permeilra d'intégrer des
modules à 16lvo. Les l ignes PQ,
PD et /PCAS seruent à gérer le
contrôle de parité dans les PC
actuels, En effet, on ades capaci-
tés de l lvoxg ou 4lvoxg avec le
neuvièrne bit servant de valida-
tion des 8 bits de données au cas
où ily aurait perte d'information.
On peut noter que les barrettes
mérnoire sans la gestion de pariié
restent r.rtilisables dans le monta-
ge ,  l es  spéc i f i c i t és  l i ées  au
contrôle de parité n'ayant pas été

L'accès à ce type de mérnoire se
fait de manière sirni laire à celul
d'une ÊA / dynamique DlL. Pour
le cas qui nous intéresse, on utili
sera trois modes principaux sa-
chant que d'autres, plus perfor-
man ts ,  son t  d l spon ib les  :
notamment le PAGE [rODE,
NIBBLE I\IODE,
Le module RAM consiitue le buf.
fer et donc doit assurer l'écriture,
la lecture et le rairâîchissement
de la donnée. Nous al lons voir,
p réc i sémen t ,  l es  modes  em-
ployés ainsi que leurs chrono-
grammes.

L'écrilure de la donnée à partir
du ST62E25
Le chronogramme de la séquen-
ce d'écriture est représenté sur lâ
f igure 5. Les adresses doivent

pour positionner les valeurs des
signaux respectivement CAS,
RAS et WRITE, ceci en accord
avec les chronogrammes. Notons
qu'i l  faut jongler avec les l ignes
de sélection PC5 et PC6 poursé-
lectionner alternativement Cl5 et
C l6  e t  pou r  pos i t i onne r  l es

Lecture des données
La lecture des données se passe
de manière similaire comme on
peut le voir sur la I igufe 6. La

ias- --l-------..1--.1-- ----\

parasite (dans ce cas très utile,
on aurait préféré qu'ellê parasite
encore un peu plus l) sur la grille
d'un transistor à offet de champ
pour mémoriser l ' information.
lvalheurous€ment, cette inf orma-
tion se dégrade ot il est donc né-
csssaire d'effectuer cette phase
de rafraîchissoment périodique-
ment. Cette phase se compose
simplement d'une phase de lec-
ture et polr co faire, il n'est heu-
reLrsement pas besoin de lir6 une
à une toutes les informations de
la mémoi.e. En effêt, la mâtrice
interne d'une RAI\,I dynamique se
décompose on R rangées et C
colonnes (figure 8). llsuffit de re-
lire les R rangéos pourque toutes
les colonnes do cotte rangée soit
rafraîchies. Mais ce cycle doit
s'effectuer en un temps bion pré-
cis, avant que les inlormations
aient pu se dégrader, Pour les
mémoires de l lvlo, la mâtrice est
de 5'12 sur 2048 et le temps de
rafralchissement le plus commun
est de 8 ms. ll s'agit donc de reli-
re les 512 rangées en 8 ms maxi-
mum. Sur les mémoires de 4 I\,4o,

Figure 6

donnée est présente sur les sor-
Ues de la mémoire tant que ie si-
gnal/CAS est au niveau 0.

Rafrâîchissement
Le mode rafraîchissement est
celui qui dispose du plus de pos-
sjbiJités sur ce type de mémoire.
Mais i ls suivent tous une même
logiqr.re. En effet, la matrice inier-
ne de mémorisation, formée de
cellules comme celle représentée
sur la ligure 7, utillse la capacité

oo 
---:r-----vr---1-

Figurê 5

être placées sur les lignes A0-A10
etensuite le signalRAS passe au
niveau bas. La logique interne de
la mémoire a latché les adresses
de poids faibles. Vient ensuite le
positionnement de l'autre partie
des adfesses sur les lignes A0-
410 avec la donnée à écrire sur
les lignes de données D0-D7. Au
Pâssâge du niveau bas du signal
CAS, la valeur sur les lignes D0-
D7 est enregistrée dans la matri
ce interne. Dans notre cas, on uti-
l ise lss l ignes 2, 3 et 5 du port B

FiglB I



la mâtrice sê répart i t  sur 1024
rangées et 4096 colonn€s, âvec
un temps do rafrâîchissement
maximun de 16 ms. Pour assurer
ce rafraÎchissement, do nom-
breuses méthodes peuvent être
employées. Citons pour exemple
le modo RAS ONLY REFRESH (fi.
gure 9) dans lequel il faut dispo-

FÀa --l------/-----\-

oÀs- =z-,+----------- z-

ment lors de l'accès en lectureou
écriture à la mémoire. Cette opé,
ration de rafraîchissement pénali
se le sysième dans lequel i l  est
implémenté, et i l  n'est résolu,
dans les sysièmes informatiques,
que par une unité de gestion de
mémoire très cornpJexe.
Lâ méthode que nous emplovons
ici a I'avantage d'être âssez effi-
cace sans nécessitêr de grosses
ressources. Pour cola, nous em-
ployons le mode de rafraîchisse-
ment CAS BEFORE RAS (figure
I l). Dans ce mode,le signal/CAS

rlas -J-----\--------

cas- ---,/--\--_____-/-

Figure 11
passe au niveâu 0 avant /RAS, ce
qu i  déc lenche  un  compteu r
d'adresses interne sur chaque
iransit ion bâsse de /RAS. Les
adresses de râf raîchissement
rangées  ne  son t  p lus  néces -
saires, seulle signal/BAS devient
utile. Pour appliquer cette métho-
de, on uti l ise le signâl d'horloge
Provenant du microcontrôleur,
Celuici passe par une bascule D
('1l2 U1)qui, par I ' intêrmédiaire
d'u.e porte NAND et du pod PB4
REFRESH, se retrouve bloquée

en sortie à l'état 1 ou divise le si-
gnal à 8 MHz par 2. On rêtrouve
ainsi un signal carré à une fré-
quence de 4 [,4H2, donc une pé-
riode de 250 ns sutf isamment
lente pour satisfairo même de
viei l les mémoires. Ce signal esi
appliqué à l 'entrés /RAS de la
mémoke quidonc rafraîchit 4 ran-
gées par microseconde, Pendant
ce temps, le ST62E25 peut s'ap-
p l i que r  à  ses  au t res  tâches
comme I'ausculiation de I'entrée
CENTRONICS et de la sortie au
cas où un trâitement éventuêl se-
rait à prévoir.

Ém,bsio, des données,
Le microcontrôleur teste sans
cesse  l a  l i gne  BUSY OUT
connectée à l'imprimante desti-
nation, Tani quecette ligne estau
nivêâu 1 ou tant qu'il n'y a pas de
données en attente dans le buf-
fer, le microcontrôleur ne génère
pas l ' impulsion /STROBE OUT
avec la donnée qui lui est asso-
ciée. En effet, le 5T62E25 auscul-
tê son port PBo. Si ce port PBo
est à 1, i lne provoque pasdesor-
t ie. Sià I ' invorsê,le port PBo està
0 et que le buffer inierne contient
des données valides, le micro-
contrôleur sélectionne le latch
Cl4 par l'intermédiaire de PC4, y
stocke l'information et déclenchê

Figurc I

ser la rangéê sur la ligne d'adres-
se êt ensuitê un fronl négatif sur
lâ ligne /BAS rafraîchit toutes les
co lonnês  de  ce t te  rangéê .
D'autres modes, comme le HID-
DEN REFRESH CYCLE (t igure
10) permettont un ratralchisse-
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une impulsion /STBOBE OUT oâr
PB1. La donnée est ainsi présèn-
te pour l'imprlmante. Notons tou-
tefojs que la ligne /ACK OUT qui
provient de l ' impf imante n,est
pas ut i l isée, cecj  est dû au fai t
que re programme procède par
polling et non par interuption.
Les tigures 12a à c repiésentent
l e s  t r a c é s  d u  c i r c u i t  i m p r i m é
double face ut iJ isé avec son im-
plantation.

LE LOQICIEL
Le  log i c ie l  p résen t  dans  l e
ST62E25 doit onchaîner tolte lâ
série de séquences. lJ se présen-
te en tant que boucle sans f in,
voir f igure 13, tesiani à tour de
rôle le port PBo pour l 'envoi de
données vers l ' imprimante et le
port PB6 pour la réception de
oonnêes en provenance de l'ordÈ
nateur. Du fait du type de gestion
de la RAÀ,4 dynamique considé-
rée, les accès à la BAM se doi
vent d'êire les plus couris pos-
sibles, sachani que dans le cas
d'accès consécutifs à la BAM, le
temps séparant le rafraîchisse-
ment doii èhe d'au plus I ms. La
fréquence de 4 N4Hz arange bien
les choses, mais i l fautveil lerà ne
Pas faire de routines trop
grandos, plusieurs peti ies sont
préférables. Le logiclel qLre vous
pourrez l touver sur le serveur
3615 ERP a été développé à par-
tir de la petite untté de dévelop-
Pement dont nousavons parlé ré-
cemment .  Ce  l og i c ie l  assu re
slmPlêment une retranscript ion
des données, une version ulté-
r ieure avec notamment la com-
P tess ion  des  données  es t  en
cours de développement. Vous
Pourrez la trouver u térleurement,
le travail  demandé nécssôitant
beaucoLJp de temps au regard
deô possibilités d'un microcon-
trôleur,

Possib,l,tés et éyolutions
L'archrtecture employée et le
choix d'un microconkôleur lais-
sent de grandes possjbilités à la
carte. De par l'évolution du logi-
ciel, le type de rafraîchissement
peui être différent, ou bien enco-
re on peut ui i l iser les accès en
Page mode ou nibtrle mode des
RAI\I pour augmenter les perfor-
mances. Au point de vue maté-
riel,  on n'a uti i isé qu'une seule
barrette de RAL1 ; en ernployant
les ports restés libres on peut sé-
lectjonner une i igne /CAS d'un
banc de mémoire connectées en
pâralièle et ainsi augmenter la ca-
pacité du module.

c0Ncl.usloN
Cette applicai ion esi âssez
simple en utilisant néanmoins des
composants évolués. De par son
caractère pratique et son faible
coût, nous espérons qu'elle vous
aura intéressé. L'ut i l isation de
mémoires dynamiques n'étant
pas plus compJiquée que celle
d'autres composants, el le offre
un moyen intéressant de stocker
de grosses quantités d'informa-
tions. Associée à un microcon?ô-
ieur, vous poufiez constater que
l'inteiligence aussi minjme qu'elle
soit, pemet bien moins d'efforts.

Nomenclature
Bérist€nces
JP2 ; réseau de 8 résistances de
1 ko.
Rl : R2 =R3 = B4= R5 =6 = H7= R8 |
1 KO,
Condensatêurs
Cl = C5 = C7 = CB = C9;100 nF
C3 = C2122 pF
C4: 1000 pF
C6:100 pF
Semi-conduct€u|5
LD1 = LD2 = LD3: Diodes LED5 mm.
Citcuib integrés
Cl1 i 741574.
Clz | 741500.
Cl3 | ST62E25.
Cl4 = CI5 = Cl6 = Cl7 | 74A15573.
8EG1 ;7805.
DiveÊ
JPl I Connecteur Sll\y' 30 broches.
J1 : Connect. CENTBoNIC 36
broches F.
P1 | (picots coudés) à souder sur Cl.
QZlrQuartzS [4H2.

çruutitgl;!pugHuld*lvgugpHHHgHgHnHcq
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Convertisseur C.C.
rapide TO22O

7 brcches
Harns Semiconducior  pré-
sênte un circuii inlégré d al-
menla l ion à découpagê
PW[4 contrôlé ên modê cou-
fânl. Féfér€ncé H|P5061, ce
ci rcui i  fonct lonne sous
60 Vcc,? Aêl d sposê de pro-
teciions themiques, en cou-
.ani et en iension, lniégrés, l
est pfoposé en boîti€r TO220
à 7 broches pourmontâge en
sLrface. Celle a imentalion à
découpage esi la p us rap de
du mar.hé en boîiier pour les
âPplicalions de commuiation
av€c charge au Vcc. Ses pêF
iormanc€s, son condiiionne-
ment ei son prix en font une
soluiion pratique et peu oné-
reusê pour réal isêr  des
convertisseurs continu-coniÊ
nu 50 W mln â lur lsés pour
âpplicaiions d'alimeniation
distribuée. Parmi es uiilisa
t  ons,  c i ions :  es écrans
Plâts,  es émetteurs cel lu-
la i res,  ês équipênrênis in-
dustriels er les maiériels in-
rormaiiquès (éseaux locaux).

La iréquênce PWI',4 élevée du
HlP506l iaciltê la miniaturi-
salion en uiilisânt des induc-
lances el d autres compo-
sanrs passits detaille réduitê.
Ceci pemel dê conditionnèr
es converlisseurs continu-
cont inu en technologie d6
monlâge en suriâcê- Cêllê
lèchnologie élimine I ut lisa-
iion des méihodes de fabri-
cation classiques par irous
métallisés et permet de ré-
duirê l'épâisseu €t d'optlml-
ser  la  forme dês bol t iêrs.
Cette technique est appré-
c âble dans les applicâuons
nécessitânt une conversion
de puissâncê sû cârtê.
Réâlisé dans la têchnologlê
OÀlOS la iérâ le/BiCÀlOS
PowerAS|C à bas€ de cel-
lules déveioppées par Haris,
le HlP5061 est un circuit de
contrôle de puissanôe com-
pLêl âvec ogique CMOS, cif-
cut analogiqu6 êt lÊnslslor
DMOS d€ puissancê intégrés
sur une puce. Le transistor
DMOS commute èn 10 ns,
d oi, une résistânce BDSionl
de seulêmênt  0,15 A (0,22
max.) et d€s faibês p€rl€s.
Ce c rcuit se cârâcté se en
ouire par un couEntcra€ de
7 A avs un rapport cyclique
inférieur à 30 % êtde5Aau-

Le HlP506i accepte une ten-
sion d ênùée comprlsê ênùs
10,8 et 60 Vcc, la iension de
sorli€ étant tixéê par I'utilisâ-

Le vêrfouillâgê èn sous-ten-
s ion permet de prévoi r  le
tonciionn6mênt du cifcuil, cê
qul sst parl culièrsment inié-
ressnt pendant los chango-
ments d état do Ialimentalion
(marche/âiiêti. Cettê f onê-
t ionnâl i té  év i te ên outrê lâ
mlsê ên conduction parllêllê
tégion linéaire) du l€nsislor
Dlv loS provoqué€ par  les
iâibles tensions de comman-
de de gnlb. L'arêt ên câs de
sudension ou de surintênsité
protège la chargè et I'alimen-
talion. C€s circuits ds pro-
t€ction invalident la oomman-
d€ du t fansiÊtor  Dl ' /OS et
âssurenl lê redémâragê Épi-
de de lâlim6ntalion dès que
lê court-circuit €st suppdmé.
La compensation de peni6
intelne simplifie considéÉ-
blêmenl lâ fêrmêture dê lâ

bouclê dê côntrê-réâcllon et
la stâbiliié du systèm8. Dê
plus, la séparalion dês par'
tios "puissanco" ot "oontrô-l€ ,  au môyên dê brôchês
d'alim6ntâiion individuelles
évitê tourê lntsdérênce. Le
boftlêr TO220 pow montagê
en sufacê à contacts déca-
lés simplilio le layout de la
car tô grâc6 à sês p is tês
rÂrg6s, unê êxqencê courân-
lê sur les circuits ds puissan-

2-4, avenue dô I'Europe,

Té1.: (1)34.65.40.83.

d'unê intsfac6MlOl. On peut
échântillonnêl lês dêlx voiê€
ên même tsmps I lâ fÉquên-
cê d'échânlillonnâge êst pro-
gÉmmable jusqu à 100 kHz.

Doiée d un ènvironnement
logiciel puissant en C/C++,
el l€  perm€t d 'et lectuer  du
ùait€msni de signal(FFT, Fil
trage,.,) ou de taire des ac-
quisitions dê signaux audio à
44,1 kHz en stéréo sans p6rte
d'inlormation av€c stockags

Carte Prccesseur
de signal stéÉo

La société Digiméirie à Perp -
gnan annonce ra commercra-
lisation d une nouvelle carte
copro.esseur de signal pour
PC XTIAT:  la  car te Dig i -
métr ix  PC-DSP56K-485/
ISO constru i t€  autour  du
DSP56001 de Motoro la.
Grâce à ses 16 MIPS de puis
sance, elle lrouve touies ses

Le CDA 845 :
mesurc du taux

drhumidité
rclative

performanôes dans le iraile-
ment  de s ignaux audio en
stéréo hautejidéliié, et esi
desliréê à d€s proiêssion-

Le Thêmo-hygrornètre CDA
845 conirôl€ le taux d'humi'
diié rêlaliv€ €t la lempâature
de I'air pourloutes les appli-
cat ons courantessur Les ins-
tallations de ôhaufiage et de

C est un âpparêii poriable
pa. t icu l ièremeni  s implê

Son âf f icheur numér ique
2000 points donne Ihumidité

nels. Ells p€ut êvs couFlée
aveo un module exierne EX-
DSP-ST muni d'Lh doubleAO
êt d un dolrble DA (1 6 bits) êt

€lâtive dê 10 % à 95 % HR
st les têrnpéraiures (degré
Celsius ou degÉ Fâf€nheit)
de "20 'C à+ 60 'C ou -  4"  F

Lâ fonction mémoire (fiolD)
pemêl uns lsciurs dlftéréê.
Ce Th€rmo-hygromètr€ dis'
pose également d'une sortie
analogique pour un enrcgis-
l r€msnt  ex lsrne d6s me-

Enrin, le COA 845 esl livré

Digimàriè:

66000 Pêrciqnan.
Té1. : 68.66.54.48.

dans son étu d€ transport
avêc sa pile I V stândard.

190, rue Championnet,
75876 Pa s.

Té1. : 33(1) 42.52.82.55.
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l'enseignement
Volume 3 :

les amplis OP

Fitêc a cholsi dê préserter
son dofnier log cie d'ênsei-
gnemènt assjsté pâr ordina-
têur  dâns le  t rès modÊrne
lycée d'Éragny.
(Saluons au passage ce ycée
teclrn que exempla rc, magis-
tra ement dirigé par un provÈ
selr  doni  a mâin fêrme et
ganiée évoque résisi b e-

Unê bonnê mson à cet  ex-
ce lent choix,le soft a élé dé-
veloppé avec la collâboration
act lv€ dês profêsseurs de

Logic 3 fa i t  su i le  a lx  deux
précéderls volumes (Vo. 1 :
élechoi que logique combi-
natoire et séquentiè le, Vol.
2 : les convertisseurs analo-
giques/nurnérique et numé-
rjques/anâloglques), et traite
des âmplilicatêurs opéraiion-
nêls. conv v alêt d'accès ia-
c i le ,  ne suppose pas dê

Lramplificateur
vidéo économique

ADA1A
LAD8l8 ês1 un ampl iv  déo à
conlrê-réaction en tension
qul ,  pour  13 F par  1000 p iè-
cês, ollre unê €û€ur iaib e en
gâin et phâsê diiférênt els,
une alimenlâUon unique, une
faiblè coisommât on et plus
de 50 mA de ôourant de sor-

Cel  ampl i r icateur  d Analog
Devices, idéal pour lês liâi-
sons adaptèes ôu pouf âtla-
quer un câble,  doi l  t rouvsr

cornaissance padiculière en
in lormai ique.  l l  fonct ionnê
sur toui PclaT er compallble
doté de 640 Ko de mémoire
vivê, d'un disqu€ dur dlspo-
sant de 4 Mo llbres et muni
d'un écran couleur EGA ou
VGA. Ce ogic ie l  permet à
l'élève dês c asses de phy-
s que de lêrêtt€rrninale des
sect ions sc ient i i iquês ot
1êchr  quês,  ou prèparant ,
soit un BEP élêclrol€chnique
el  éectronque,  sol  un BAC
Pro ElE, d'évauer, de maintê-
n j r  e l  de per iect ionner sês
connâissanc€s. out ld'aid€ à
lâ io fmâton,  i l  nê compor iê

Le cours esi partagé en cinq
rnodules i Le premier module
introduit I'ampliiicaleur opé-
rationne ei er décrt les prin-
cipos i il présente l'anrplifcâ-
t€ur  idéal ,  e t  annonce ses
caractéristiquês féelles. Le
seêond volumê l ra i tê  dês
lonct  ons néaires analo-
giques simples : inverseur,
non inversêur, suiveur, som-
maleur êt soustfacteur. Lês
ioncl  ons néaires analo-
giques comp êxes sont €xa-
minées dans le lroisième vo-
lurne :  in légrateur  et
dérjvaleur. Le quaùième mo-
duleaborde es ronctions non
Inéâires :  ôomparaieurs et
compaEteurs à seuil d'hys
iérés is .  ouêlques appl  ca
i  ons indusùie les s imp es

une placê dans les caméras
et auùês équipêrnents vidéo
proless onnêjs. Tout systèmê
rap de te l  què i  moni leur
vidéo, TV câblée, plrotoco
pieur couleur, scanner d ima-
9e ou lé écopieuriûeÉ pârtiê
de sa large bande passânt€
et de sa vitêsse de monlèe

crâce à ses spécif cations
donrées en ionctionnem€nt
mono-lension et bi-iension
d'a imêr1âlion, à sâ consom-
mation lintéê à 7,5 mA et à
ses caractéristiques dynâ-
miques garanties dans unê
grands p lage de lens ons
d airn€ntaion, 4D818 Éal-
se un êxcê l€ni oompromis
pour les applications néces-
s i tanl  à la  fo is  rapid i lé  et

sont exploré€s dans le cln
quième volurne, avec nolam-
meni la descdpuor de la té'
sulation ên tempérâtuf€ d'un

Chaque lêçon conrpote u.
rappêl  du cours ma9ls i ra
su vi d'une série d'exercices
coû9és, ei s'achève sur un
quesiionnaire d'évalual on où
es réponses aux prob èmes
ne sont  b er  eniendu pas

Chaque é lève dot  d lsposêf
d 'un postê,  êt  lâ  capaci té
d'attêntion rnax ma e conslâ-
lée pour ce iravail ndividue

Lês êxêrc cês d'éva ualion,
dont la notal on €si iorc-Â-
menl  idênt iquês pour cha-
cun, soni rrès bi€n acceprés
par es éludiânls qui lês pré-
fèrent aux contrôl€s dê routi-

FITEC
È-ormat ion ln iormat ique e i

95500 Gonessê
Té1.  :39.87.69.11

Educ. Naiionale : 2900 F,

Educ. Nâlionalê:5900F.

LIADI848K:
Le Godec

audio standard
de ltindusùie

LAD1848K est  un CODEC
Stéfeo dê la famiLle $undport
@ de Analog Devices verson
compatible broche à broche
et fonctionne le de IAD1848J
déjà ulllsé sur ia carie Micro-
sof t  Windows Sound Sys-
têmfr êt dans l€s Pc compaq
DESKPRO/i@ et  DESK-
PFO/M@. De fâlt, ce Codêc
Aldio est devenu le stândârd
polr  les appl icât  ons PC

Lês plus de la nouvelle veÈ
slon : un son encore mêilleur,
une version de boiuer TQFP
de 1,6 mm de hal teur  pour
moins de 63 F en quanl i té
OEM.

LADIA4SK est  un vér i tab e
système audio cornplei lnté-
gré sur une pucê ronfêrmant
la convers ion anal09 q0e
Numéfiqle stèréo, la convèF
sior Numérque-Analog que
siéréo, es filtres, le contrôlê
du galn,  l 'â11énual ion pro-
grammabie et le mélange de
p usreurs soufces anaro-

Fitec et

Adaptateur RJ-
téléphonique

DECELECT ELECTRONIQUE
â corçu un boîiier équpé de
vis €l possedanl une sortie

Cet  adaptateur  perrnet  dê
raccorder des iis non corn-
patibles avêc un plug RJ.
ce procédé esi très ulile pour
râccorder  des ierminaux
équipés de cordons de rac'
cordêmenr ré éphon que
cLassique aux prises murâles

Deux modè1es sont  d spo

8P1415 - 91020 Evry cedex.
Té1.  :  (1)64.97.93.31.

L AD1848K ne nécèssile que
peu de circuiierie externe et
const i lue la  so ut ion Audio
quaiié CD â moins coûleuse
ei  lâ  p l ls  n légrée pour les
caries mères SA ou EISA ou

Capab e de suppoder dês
fréquences d échani llonnage
a lani de 5,5 kHz à48 kHz, ce
CODEC ui i l is€ dês tech-
niques de conversion Sigma-
Dêtâ-one Bli pour coder ou
décoder lês données Aud o
sur 16 b ts en âtiiclrani une
dynamique de 85 dB et un6
distors ion mei l leure que
0,02 %. I  s  âdâpte égale-
meni au iormât dês loisAêtF
dê compress onlexpansion.
L AD1848K est  cômplètê-
meni supporté pâf le logclêl
Llicrosofl Windows So!nd
SystemrM (d sponible sous li-
cence). Ce o9 ciêl ofire des
fonctions de reconnaissânce
de la paro le,  de synthèse,
d'annotaton de voie ei d en-
reg strêm€nt/lecture sLr un
hôte cornpat ble 386,486 o!

Les drivers W ndows 3.1 ainsi
qu'un modèle fonct onnel Ve-
rilog sonl disponibles auprès

Alirnênté sous + 5 v seulê-
m€nt, I esl poLru! de modes
de vei le basse consommâ-
lion et esl encapsulé en boî
tier 68 broches PLCC êl 64
broches TOFP ( 40;+ 85"C).
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