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@ Machine a affranchir le courrier, comportant un circuit imprimé spécifique constituant des

interfaces.

@ L'invention concerne une machine & affranchir le
courrier, imprimant des timbres en comptabilisant
les valeurs de ces timbres, et comportant :

- un moteur (27) et des moleties portant des
chiffres en relief pour imprimer un timbre;

- un microprocesseur (16) pour commander le
moteur, et pour comptabiliser la valeur de cha-
que timbre;

- des codeurs (21 3 24) pour traduire sous for-
me de mots binaires les valeurs des chiffres
du timbre imprimé; et les étais des interrup-

teurs (SW'1 2 SW'4) de commande manuelle;

des interfaces constituées essentiellement d'un
circuit intégré spécifique & I'application (ASIC)
(25) comportant des moyens pour recevoir et
exécuter un ordre de mise en marche du mo-
teur (27); ou un ordre de mise A l'arrét du
moteur; ou un ordre unique déclenchant une
scrutation et une fransmission des valeurs fra-
duites par tous les codeurs (21 4 24) et des
états de tous les interrupteurs (SW'1 & SW'4).
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L'invention concerne une machine 2 affranchir
le courrier, imprimant des timbres en comptabili-
sant les valeurs de ces timbres.

Classiquement, une telle machine comporte :

- un moteur et des mollettes portant des chif-
fres en relief, pour imprimer un timbre;

- un microprocesseur pour commander le mo-
teur, et pour comptabiliser la valeur de cha-
que timbre imprimé;

- des codeurs de position, reliés respective-
ment aux mollettes pour traduire sous forme
de mots binaires les valeurs des chiffres des
timbres imprimés;

- plusieurs interrupteurs de commande ma-
nuelle;

- une premiére interface commandée par des
ordres du microprocesseur pour scruter et
pour transmettre au microprocesseur les va-
leurs traduites par les codeurs, et les états
des interrupteurs;

- une seconde interface commandées par des
ordres du microprocesseur pour commuter
I'alimentation du moteur.

Il est connu de répartir ces sous-ensembles
sur deux cartes de circuit imprimé. Une carte dite
principale comporte notamment le microprocesseur
et une premiére partie de la seconde interface. Une
carte dite d'interfaces comporte : la premiére inter-
face, les codeurs de position, les interrupteurs, et
une seconde partie de la seconde interface. Les
deux caries sont reliées par des connecteurs a
cing contacts correspondant respectivement 4 : un
conducteur pour le potentiel de référence, un
conducteur pour la tension d'alimentation des cir-
cuits électroniques, un conducteur spécialisé pour
un signal de commande du moteur, et deux
conducteurs constituant un bus de fransmission
série, selon le protocole 12C par exemple. Le mi-
croprocesseur est le maitre des transactions entre
les deux cartes. Un conducteur du bus fransmet
des impulsions d'horloge cadengant la transmis-
sion, alors que l'autre conducteur transmet des
données binaires, dans I'un ou l'autre sens. Ce bus
fransmet les ordres commandant la scrutation et la
transmission des valeurs traduites par les codeurs,
et des états des interrupteurs; et transmet des
données en réponse A ces ordres.

La premiére interface comporte deux circuits
intégrés a usage général, disponibles dans le com-
merce : un circuit d'entrée-sortie série, et un déco-
deur. Ces circuits permettent de scruter une matri-
ce de conducteurs dans laquelle les codeurs et les
interrupteurs établissent des liaisons variables en-
fre des lignes et des colonnes. Le manque de
sorties disponibles sur ces circuits conduit 3 utili-
ser en outre douze diodes, pour relier six sorties
du décodeur aux douzes colonnes de la matrice
sans nuire I'indépendance de ces colonnes.
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La seconde interface, qui commute I'alimenta-
tion du moteur, comporte : un décodeur d'adresses
et un registre de verrouillage, situés sur la carte
principale; et comporte : un transistor de puissance
et un transistor préamplificateur, situés sur la carte
d'interfaces. Le conducteur spécialisé pour la com-
mande du moteur achemine une tension continue,
fournie par une sortie du regisire & verrouillage et
commandant directement le transistor préamplifica-
teur. Un exemple de réalisation d'une carte d'inter-
faces d'une machine selon l'art antérieur sera dé-
crit plus en détail dans ce qui suit .

La carte d'interfaces d'une machine selon l'art
antérieur a le mérite de ne comporter que des
circuits intégrés 2 usage général, disponibles dans
le commerce. Leur nombre est peu élevé (deux)
mais il est souhaitable de le réduire pour diminuer
le colit de fabrication de la machine (co(t du circuit
imprimé, du montage, du conirble). Il n'est pas
possible de réduire le nombre de circuits intégrés
en utilisant un circuit intégré unique et disponible
dans le commerce, car il n'y a pas de circuit
intégré A usage général qui puisse remplir toutes
les fonctions de la premiére interface et, a fortiori,
remplir une partie ou la totalité des fonctions de la
seconde interface. Il faut donc envisager la réalisa-
tion d'un circuit intégré spécifique & cetie applica-
tion (ASIC). Il est possible d'intégrer en un seul
circuit intégré les douzes diodes, le circuit
d'entrée-sortie série, et un décodeur. La nouvelle
machine aurait alors les mémes performances et
les mémes inconvénients que la machine selon
I'art antérieur, sauf que I'encombrement et le colt
seraient réduits.

La machine selon l'art antérieur présente les
inconvénients suivants. Pour scruter la valeur tra-
duite par chaque codeur, il est nécessaire d'en-
voyer, du microprocesseur au circuit d'entrée-sortie
un ordre d'écriture constitué essentiellement de
deux octets; puis d'envoyer, du microprocesseur
au circuit d'entrée-sortie, un ordre de lecture
constitué essentiellement d'un octet; et enfin, d'en-
voyer, du circuit d'entrée-sortie vers le micropro-
cesseur, un octet de données. Il y a donc transmis-
sion, dans un sens ou dans l'autre, de quatre
octets pour scruter 'état d'un seul codeur. En outre
chaque ordre envoyé par le microprocesseur est
précédé d'un signal caractéristique d'un début de
transaction, et il est suivi d'un signal caractéristique
d'une fin de transaction.

La scrutation de quaire codeurs nécessite qua-
fre scrutations déclenchées par quatre ordres du
microprocesseur.

Les interrupteurs de commande manuelle
constituent deux groupes, séparés des codeurs, et
qui sont I'objet d'une cinquiéme et d'une sixiéme
scrutation, et de la transmission d'un cinquiéme et
d'un sixiétme octet de données. Enfin, la scrutation
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de l'ensemble des codeurs et des interrupteurs est
suivie d'une mise au repos de toutes les colonnes
de la matrice, consistant & configurer le circuit
d'entrée-sortie par un ordre d'écriture tel qu' au-
cune des colonnes de la mairice n'est scrutée par
le décodeur. Au total, pour scruter quatre codeurs
et quatre interrupteurs, vingt six octets sont tran-
smis sur le conducteur des données.

Pour éliminer I'effet des rebonds des contacts
des interrupteurs et des codeurs, une scrutation est
commandée toutes les 10 millisecondes. Dans un
exemple de réalisation ol la période minimale ad-
missible pour I'norloge du bus cadencant la tran-
smission, est de 10 microsecondes, la durée mini-
male nécessaire pour scruter quatre interrupteurs
et quatre codeurs est de 2,5 millisecondes. Le
microprocesseur consacre donc un quart de son
temps de fonctionnement & réaliser cette scruta-
tion. D'autre part, un courant non négligeable cir-
cule dans les colonnes de la matrice correspondant
A un codeur, pendant la scrutation de celui-ci. Par
conséquent, la durée de I'ensemble des scrutations
a un effet direct sur la quantité d'énergie prélevée
dans le dispositif d'alimentation des circuits élec-
troniques de la machine. Accessoirement, ce mode
de scrutation nécessite de stocker un programme
relativement complexe dans la mémoire de pro-
gramme du microprocesseur.

La machine selon l'art antérieur a aussi un
inconvénient découlant du manque de sorties sur
le décodeur. L'utilisation de diodes pour relier les
colonnes de la mairice aux sorties du décodeur, a
pour effet de réduire de 0,7 volt environ l'immuniié
au bruit des poris du circuit d'entrée-sortie, lors-
qu'ils sont configurés en entrées.

Le fait de transmetire par deux procédés diffé-
rents les ordres commandant le moteur et les
ordres commandant la scrutation conduit & ajouter
un conducteur spécialisé pour relier les deux car-
tes de la machine, ce qui augmente d'une unité le
nombre de contacts des connecteurs reliant les
deux cartes. En outre, la carte principale a un
encombrement et un colit augmentés par la pré-
sence du décodeur d'adresse et du registre de
verrouillage faisant partie de la seconde interface.

Enfin, la machine selon l'art antérieur a un
inconvénient découlant du manque d'enirées sur le
circuit d'entrée-sortie. Ce manque d'entrées
conduit 2 limiter & cing le nombre de lignes de la
matrice. Comme chaque codeur constitue une
sous-matrice comportant cing lignes, toutes les li-
gnes de la matrice sont occupées quand un codeur
est scruté. Par conséquent, les interrupteurs sont
rassemblés en deux groupes, indépendants des
codeurs. Les états des interrupteurs sont transmis
dans deux octets distincts des quatres octets tran-
smettant les valeurs traduites par les quatre co-
deurs. Il y a donc transmission de six octets de
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données qui contiennent chacun quatre bits utiles,
au maximum, et des bits de bourrage. Ce mauvais
remplissage des octets de données contribue 2
alourdir les transactions entre la carte d'interfaces
et la carte principale, en augmentant le nombre
d'octets de données.

Le but de l'invention est de proposer une ma-
chine & affranchir dont la carte d'interfaces
d'entrée-sortie comporte un unique circuit intégré,
spécifique de cette application; et qui n'ait pas les
inconvénients de la machine selon I'art antérieur.

Selon l'invention, une machine 2 affranchir le
courrier, imprimant des timbres en comptabilisant
les valeurs de ces timbres, comportant :

- un moteur et des molettes portant des chif-
fres en relief, pour imprimer un timbre ;

- un microprocesseur pour commander le mo-
teur, et pour comptabiliser la valeur de cha-
que timbre imprimé;

- des codeurs de position reliés respective-
ment aux molettes pour traduire sous forme
de mots binaires les valeurs des chiffres du
timbre imprimé;

- des interrupteurs de commande manuelle;

- une premiére interface, commandé par des
ordres du microprocesseur, pour scruter et
pour transmettre au microprocesseur les va-
leurs traduites par les codeurs, et les états
des interrupteurs;

- une seconde interface, commandée par des
ordres du microprocesseur, pour commuter
I'alimentation du moteur;

est caractérisée en ce que la premiére interfa-
ce comporte un circuit logique intégré, spécifique
de cette application, comportant des moyens pour
scruter et pour transmettre au microprocesseur les
valeurs traduites par tous les codeurs, et les états
de tous les interrupteurs de ladite machine, suite a
la réception d'un ordre unique envoyé par le micro-
processeur.

Le fait que la scrutation et la transmission
soient déclenchés par un ordre unique pour l'en-
semble de tous les codeurs et de tous les interrup-
teurs de la machine, allége beaucoup la tAche du
microprocesseur. Cette caractéristique permet
d'utiliser avec une plus grande efficacité le micro-
processeur, pour lui faire remplir d'autres tAches
qu'il n'aurait pas pu remplir, ou moins bien remplir,
dans une machine selon I'art antérieur, par manque
de temps disponible; ou bien permet d'utiliser ce
microprocesseur & un rythme plus lent pour réduire
la consommation des circuits électroniques. En ou-
tre, le programme du microprocesseur peut &tre
allégé, ce qui permet de libérer de la place dans
sa mémoire de programme pour d'autres tches,
ou bien permet d'utiliser une mémoire de capaciié
plus réduite.

Selon une autre caractéristique, la seconde in-
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terface, commandant le moteur, est intégrée dans
le méme circuit intégré spécifique que la premiére
interface, et elle comporte, en commun avec la
premiére interface :

- un bus relié au microprocesseur ;

- des moyens pour filtrer des signaux envoyés
par le microprocesseur;

- des moyens pour metire en paralléle des
données binaires regues en série;

- des moyens pour décoder une adresse;

- des moyens pour détecter un signal de début
de transaction et détecter un signal de fin de
fransaction envoyés par le microprocesseur;

et en ce qu'elle comporte, en propre :

- des moyens pour mémoriser |'état de la com-
mutation de I'alimentation du moteur;

- au moins une partie d'un amplificateur de
commutation pour commuter I'alimentation du
moteur.

La machine ainsi caractérisée ne comporte
plus, sur la carte principale, de décodeur d'adresse
et de regisire de verrouillage pour les ordres de
commutation de I'alimentation du moteur, grice au
fait que ces ordres sont acheminés par le méme
bus et le méme circuit intégré spécifique que les
ordres de scrutation et de transmission Il n'y a
plus de conducteur spécialisé pour fransmetire un
signal de commande du moteur enfre les deux
cartes de la machine, par conséquent ces deux
cartes peuvent comporter chacune un connecteur
quatre contacts seulement. En ouire, la réalisation
d'un circuit intégré spécifique est I'occasion d'inté-
grer au moins une partie de l'amplificateur de
commutation. Cette caractéristique permet donc de
réduire la taille du connecteur et le nombre de
composants audeld de ce que permetirait une sim-
ple intégration des interfaces selon l'art antérieur
dans un circuit intégré spécifique.

Selon une autre caractéristique de la machine
selon l'invention, la seconde interface est reliée A
la premiére interface, a I'intérieur dudit circuit inté-
gré spécifique, pour transmeitre au microproces-
seur, en méme temps que des bits représentant
les valeurs traduites par les codeurs, et représen-
tent les états des interrupteurs, un bit indiquant
I'état du moteur : en marche ou a l'arrét.

La machine ainsi caractérisée, permet au mi-
croprocesseur de vérifier la bonne exécution des
ordres de commutation de l'alimentation du mo-
teur, sans que le moindre composant supplémen-
taire doive étre ajouté, grice & une connection
interne au circuit spécifique et grace a I'utilisation
des moyens déja présents, dans le circuit intégré
spécifique, pour transmetire les valeurs traduites
par les codeurs et transmettre les étais des inter-
rupteurs.

Selon une autre caractéristique de la machine
selon l'invention, la premiére et la seconde interfa-
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ce comportent en commun, dans ledit circuit inté-
gré spécifique, un séquenceur comportant des
moyens pour mémoriser quatre phases de fonc-
tionnement qui s'excluent mutuellement :

- une phase de repos, 3 la suite de chaque
mise sous tension ou 2 la suite d'une com-
mande de retour au repos émise par le sé-
quenceur lui-méme, ou par le microproces-
seur;

- une phase d'activation, si ledit circuit intégré
spécifique regoit un signal de début de tran-
saction, cette phase permettant de détecter
une adresse qui est propre au circuit intégré
spécifique, et un bit indiquant soit un ordre
de scrutation et de transmission des valeurs
traduites par les codeurs et des états des
interrupteurs; soit un ordre de commutation
de l'alimentation du moteur;

- une phase de scrutation et de transmission,
consécutive & une phase d'activation, si ledit
circuit intégré spécifique regoit, & la suite de
son adresse, un ordre de fransmission des
valeurs traduites par les codeurs et des états
des interrupteurs; cette phase étant suivie
d'un retour 3 la phase de repos;

- une phase de commande du moteur, consé-
cutive & une phase d'activation, si ledit circuit
intégré spécifique regoit, & la suite de son
adresse, un ordre de commutation de l'ali-
mentation du moteur : mise en marche ou
mise 2 l'arrét.

Ce séquenceur donne & la carte d'interfaces
une certaine autonomie, en permettant de réaliser
une longue phase de scrutation et de transmission
ou de réaliser une commande du moteur, 2 la suite
d'un d'un ordre unique envoyé par le microproces-
seur.

Selon une autre caractéristique, le circuit inté-
gré spécifique, pour une machine a affranchir com-
portant des codeurs et des interrupteurs réalisant
des liaisons variables entre des lignes et des co-
lonnes d'une matrice de conducteurs, comporte
des sorties en nombre au moins égal au nombre
de colonnes de la maitrice, et qui sont reliées
respectivement auxdites colonnes.

La machine ainsi caractérisée ne nécessite pas
de diodes moniées respectivement en série avec
les conducteurs constituant les colonnes de la ma-
trice, griace au fait que chaque colonne est connec-
tée 4 une sortie du circuit intégré spécifique, indé-
pendante des autres. Ainsi le colt et I'encombre-
ment de la carte d'interfaces sont sensiblement
réduits. D'autre part, cette caractéristique augmen-
te de 0,7 volt I'immunité aux bruits des entrées du
circuit spécifique qui sont reliées aux conducteurs
constituant les lignes de la matrice.

Selon une autre caractéristique, le circuit inté-
gré spécifique comporte un nombre d'entrées re-
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liées & des lignes de matrice, qui est supérieur au
nombre des lignes de matrice auxquelles sont re-
liées les codeurs; au moins une ligne de matrice
n'étant reliée qu'a des interrupteurs de commande
manuelle, les codeurs et les interrupteurs étant
connectés en groupe, chaque groupe ayant un
nombre de sorties au plus €gal au nombre de
lignes de la matrice, les sorties de chaque groupe
étant connectées respectivement aux lignes de la
matrice.

Cette structure du cicuit intégré spécifique per-
met de réaliser de fagon plus optimale la phase de
scrutation et la phase de transmission, en augmen-
tant le nombre de bits utiles dans chaque octet de
données envoyé au microprocesseur.

L'invention sera mieux comprise, d'autres dé-
tails et d'autres avantages apparaftront 2 I'aide de
la description ci-dessous et des figures I'accompa-
gnant :

- la figure 1 représente le schéma synoptique
d'un exemple de réalisation de la carte d'in-
terfaces d'une machine selon I'art antérieur;

- la figure 2 représente le schéma synoptique
d'un exemple de réalisation de la carte d'in-
terfaces de la machine selon l'invention;

- la figure 3 représente le chronogramme de la
fransmission d'un ordre de mise en marche
ou d'arrét du moteur, dans cet exemple de
réalisation de la machine selon I'invention;

- la figure 4 représente le chronogramme de la
fransmission d'un ordre de scrutation et de
transmission, puis de la transmission de don-
nées vers le microprocesseur, dans cet
exemple de réalisation de la machine selon
I'invention;

- la figure 5 représente le schéma synoptique
du circuit intégré spécifique que comporte
cet exemple de réalistion de la machine se-
lon l'invention.

La carte d'interfaces d'une machine selon
I'art antérieur, dont le schéma est représenté
sur la figure 1, comporte :

- quatre codeurs de position, 1 & 4, chacun
traduisant sous la forme d'un mot binaire,
respectivement : le chiffre des milliers, le
chiffre des centaines, le chiffre des dizaines,
et le chiffre des unités, du timbre imprimé
par la machine a l'instant considéré;

- quatre interrupteurs, SW1 & SW4, de com-
mande manuelle;

- un décodeur 5, du type 74HC138 fabriqué
par la Société RTC;

- un circuit d'entrée-sortie, du type PCF8574
fabriqué par la Société RTC;

- deux transistors, 7 et 8, montés en circuit
Darlington, et une résistance R6, pour consti-
tuer un dispositif de commutation de I'alimen-
tation d'un moteur 10;
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- un circuit 9 d'alimentation du moteur 10.

Le moteur 10 est relié & la carte d'interfaces
par deux bornes 11 et 12. Un transformateur, non
représenté, qui n'est pas monté sur la carte d'inter-
faces, alimente le circuit 9 par deux bornes 13 et
14. Le reste de la carte d'interfaces est alimenté
par une tension continue fournie par la carte princi-
pale, qui n'est pas représentée. La carte d'interfa-
ces est reliée & la carte principale par un connec-
teur 30 2 cing contacts.

Un contact noté CDM, spécialisé pour la com-
mande du moteur, fournit un signal binaire qui
commande directement les transistors 7 et 8 A
travers la résistance R6. Un contact noté SDA
transmet des données sous forme série, du micro-
processeur & une entrée du circuit 6, et inverse-
ment. Un contact noté SCL transmet un signal
d'horloge du microprocesseur au circuit 6, pour
cadencer la transmission des données dans les
deux sens. Un contact noté VDD apporte une ten-
sion d'alimentation de +5V. Un contact noté VSS
apporte un potentiel de référence.

Les codeurs 1 & 4 et les interrupteurs SW1 3
SW4 réalisent des liaisons variables entre cing
lignes et douze colonnes d'une matrice de conduc-
teurs, chaque codeur constituant une sous-matrice
comportant cing lignes et deux colonnes. Chaque
codeur comporie cing bornes reliées respective-
ment aux cing lignes de la matrice et comporte
deux bornes reliées & deux colonnes de la matrice.
Chaque codeur comporte deux contacts mobiles
qui établissent une liaison entre la premiére des
deux colonnes correspondant au codeur, et I'une
des cing lignes; et une liaison entre la seconde des
deux colonnes et une autre ligne parmi les cing
lignes.

Chaque interrupteur SW1 & SW4 établit éven-
tuellement une liaison entre une ligne de la matrice
et une colonne. Les cing lignes de la matrice sont
reliées au contact VDD apportant une tension de
+5V, respectivement par cing résistances R1 &2 R5
ayant chacune une valeur de 2,7 kilo-ohms. La
scrutation de I'un des codeurs consiste 2 relier les
deux colonnes correspondant 4 ce codeur, 4 un
potentiel proche du potentiel de référence et a
déterminer le potentiel sur les cing lignes de la
matrice. Chaque codeur code un chiffre, de 0 & 9,
en fournissant sur les cinq lignes de la matrice un
mot binaire comportant deux niveaux bas et trois
niveaux haut, lorsqu'il est scruté.

Chaque interrupteur SW1 2 SW4 est scruté en
reliant la colonne correspondante & un potentiel
proche du potentiel de référence. Si l'interrupteur
est fermé, la ligne & laquelle la colonne est reliée
est au niveau bas. Sinon, cette ligne est au niveau
haut.

Le circuit 6 d'entrée-sortie série comporte huit
ports, notés PO & P7, qui peuvent étre configurés
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individuellement soit en enirée soit en sortie, par
un ordre d'écriture envoyé par le microprocesseur.
Il comporte en outre trois entrées : A0, Al, A2,
permettant de définir I'adresse du circuit 6 en tant
qu'esclave du microprocesseur. Dans cet exemple,
ces trois entrées sont reliées au potentiel de réfé-
rence. Les ports PO & P4 sont reliés aux cing
lignes de la matrice, alors que les ports P5, P6, P7
sont reliés & trois entrées : A, B, C du décodeur 5.

Le décodeur 5 posséde huit sorties complé-
mentées, notées YO & Y7. Chaqu'une de ces sor-
ties est constituée par une porte CMOS. Une seule
des huit sorties est au niveau bas & chaque instant.
Elle est fonction de la valeur du mot binaire appli-
qué aux entrées A, B, C. Les sorties YO & Y5 sont
utilisées pour scruter les douze colonnes de la
matrice, alors que les sorties Y6 et Y7 ne sont pas
connectées. L'une de ces deux sorties Y6, Y7 est
sélectionnée lorsque le microprocesseur comman-
de une absence de scrutation sur tous les codeurs
et tous les interrupteurs, a la fin d'une séquence
de scrutation.

Chacune des sorties YO & Y5 scrute simultané-
ment deux colonnes de la mairice par I'intermédiai-
re de deux diodes permettant de maintenir I'indé-
pendance de ces deux colonnes quel que soit I'état
des contacis reliant éventuellement ces deux co-
lonnes aux lignes de la matrice. De méme, les
interrupteurs SW1 2 SW4 sont scrutés deux par
deux. Au tfotal, la carte d'interfaces comporte douze
diodes D1 & D12 pour remplir cette fonction. |l
apparalt , que chacune de ces diodes augmente de
0,7V le potentiel correspondant au niveau bas des
lignes de la matrice, en ajoutant leur chute de
tension de 0,7 V & une chute de tension de I'ordre
de 0,4V existant entre le drain et la source du
transistor constituant chacune des sorties YO & Y5
du décodeur 5. Quand I'un des ports PO 2 P4 est
configuré en entrée, le potentiel sur la ligne reliée
a ce port est interprété comme un niveau bas s'il
est inférieur &4 1,5 V, par conséquent I'immunité au
bruit est égale 4 0,4 V. Une pertubation produisant
sur cette ligne de la matrice un accroissement de
+ 0,4 V au moment de la scrutation sur les ports
du circuit 6, provoque donc une lecture erronée.

Il apparait en outre que les diodes D1 4 D12
augmentent le nombre de composants de la carte
d'interfaces; de méme que la présence des deux
transistors 7 et 8. D'autre part, il appara®t que la
séparation de l'interface de commande du moteur,
en une partie située sur la carte d'interfaces et une
partie située sur la carte principale, nécessite une
liasison entre les deux cartes, par le contact noté
CDM, ce qui augmente de 25 % le nombre de
contacts du connecteur 11.

La communication entre le microprocesseur et
le circuit 6 d'entrée-sortie série est établie selon un
protocole classique appelé 12C. Une transaction
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commence lorsque le microprocesseur émet un
signal de début de transaction, constitué par une
descente au niveau bas sur le conducteur des
données, SDA, alors que le conducteur d'horloge,
SCL, est stable au niveau haut . Une transaction
est terminée lorsque le microprocesseur émet un
signal de fin de transition, constitué par une remon-
tée au niveau haut du conducteur de données,
SDA, alors que le conducteur d'horloge, SCL, a un
niveau haut stable.

Pour réaliser la scrutation d'un codeur, ou d'un
groupe de deux interrupteurs, le microprocesseur
commence par configurer le circuit 6, par une
opération d'écriture. Par exemple, pour scruter le
codeur 4 traduisant la valeur du chiffre des uniiés,
les ports PO 2 P4 sont configurés en entrées alors
que les ports P5, P6, P7 sont configurés en sorties
fournissant un mot binaire 000 pour que le déco-
deur 5 fournisse un niveau bas sur sa sortie YO et
des niveaux hauts sur ses sorties Y1 & Y7, la sortie
YO0 excitant les deux colonnes du codeur 4. Pour
réaliser cette configuration, le microprocesseur
émet : un signal de début, puis un octet composé
des sept bits de I'adresse spécifique du circuit 6,
et d'un bit de commande de lecture ou d'écriture;
suivi d'un octet de données qui commande la
configuration des poris PO & P7. Avant de tran-
smetire ces données, le microprocesseur vérifie
qu'il regoit un signal d'accusé de réception émis
par le circuit 6, sous la forme d'un niveau bas,
pendant la 9éme période d'horloge. De méme, le
microprocesseur vérifie qu'il regoit un signal d'ac-
cusé de réception aprés avoir transmis l'octet de
données. Puis il envoie le signal de fin de transac-
tion.

Pour lire les niveaux logiques sur les cing ports
PO a P4, le microprocesseur ordonne ensuite une
lecture. Pour cela, il émet un signal de début de
transaction, suivi d'un octet composé des sept bits
de l'adresse propre au circuit 6, suivis du bit de
lecture-écriture indiquant une lecture. Puis il vérifie
qu'il regoit un accusé de réception émis par le
circuit 6, et constitué d'un niveau bas pendant la
neuvieme période d'horloge. Il regoit ensuite d'un
octet indiquant les niveaux logiques lus sur les
ports PO & P7, parmi lesquels seuls les ports PO a
P4 sont intéressants. Le microprocesseur émet en-
suite un accusé de réception, puis un signal de fin
de fransaction.

Pour scruter la valeur traduite par le codeur du
chiffre des dizaines, 3, une séquence analogue est
recommencée, mais les ports P5 & P7 sont confi-
gurés en sorties avec des niveaux différents pour
que le décodeur 5 scrute le codeur 3, au lieu du
codeur 4. Une séquence analogue est recommen-
cée pour scruter la valeur fraduite par le codeur 2;
puis pour scruter la valeur traduite par le codeur 1;
puis pour scruter I'état des interrupteurs SW3, et
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SW4; puis pour scruter I'état des interrupteurs
SW1 et SW2. Au total la scrutation de la matrice
nécessite treize transactions, chaque transaction
correspondant & vingt impulsions d'horloge, sur le
conducteur SCL. Comme la période minimale ad-
missible pour cette horloge, dans cet exemple de
réalisation, est de 10 microsecondes, la durée mi-
nimale nécessaire pour scruter I'ensemble des co-
deurs et des interrupteurs est donc de 2,6 millise-
condes.

Pour neutraliser correctement l'effet des re-
bonds des contacts, il faut scruter ces contacts
environ toutes les 10 millisecondes. Dans ces
conditions, le microprocesseur passe un quart de
son temps A scruter les codeurs et les interrup-
teurs. En outre, le programme de scrutation com-
porte de nombreuses instructions, car il assure la
gestion de nombreux ordres d'écriture et de lecture
destinés A la carte d'interfaces. Enfin, le montage a
pour inconvénient de consommer un certain cou-
rant pendant toute la durée de la scrutation, soit
2,6 millisecondes au moins, toutes les 10 millise-
condes. Dans cet exemple de réalisation, ce cou-
rant a une intensité de 3 milliampéres pendant la
scrutation. La puissance moyenne consommée est
relativement élevée car elle est directement propor-
tionnelle & la durée de la scrutation.

La figure 2 représente le schéma synoptique
d'un exemple de réalisation de la carte d'interfaces
d'une machine & affranchir, selon I'invention. Cette
carte comporte :

- quatre codeurs de position, 21 & 24, analo-
gues aux codeurs 1 3 4 décrits précédem-
ment, constituant chacun une sous-mairice a
cing lignes et deux colonnes;

- quatre interrupteurs, SW'1 & SW'4, analogues
aux interrupteurs SW1 & SW4 décrits précé-
demment;

- un circuit intégré spécifique de 'application,
25;

- un fransistor de puissance 28;

- un circuit 26 d'alimentation, analogue au cir-
cuit d'alimentation 9 décrit précédemment,
pour alimenter un moteur 27.

La carte d'interfaces est reliée au moteur 27
par deux bornes 17 et 18, et & un transformateur
d'alimentation, non représenté, par deux bornes 19
et 20 qui sont reliées a4 deux entrées du circuit
d'alimentation du circuit 26. La borne 17 est reliée
au collecteur du transistor 28 alors que la borne 18
est reliée & une sortie du circuit d'alimentation 26.
La carte d'interfaces est reliée en outre & une carte
principale, portant un microprocesseur 16, par un
connecteur 29.

La carte principale est représentée succinie-
ment par son microprocesseur 16 et par un
connecteur 15 s'emboftant dans le connecteur 29.
Cette carte comporte notamment un circuit d'ali-
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mentation, non représenté, fournissant une tension
de + b5V. Le connecteur 29 comporte quatre
contacts seulement.

Un contact noté SDA est relié 2 un conducteur
transmettant des données sous forme série, dans
les deux sens. Un contact noté SCL est relié & un
conducteur ftransmettant un signal d'horloge en-
voyé par le microprocesseur 16 pendant les tran-
sactions. Un contact noté VDD regoit une tension
d'alimentation continue de +5V. Un contact noté
VSS est relié & un conducteur amenant le potentiel
de référence.

Le circuit intégré spécifique 25 comporte deux
enirées reliées respectivement aux deux contacts
SDA et SCL du connecteur 29, pour communiquer
avec le microprocesseur 16. Il comporte en outre :
six entrées notées E2 & E7 qui sont reliées respec-
tivement 4 six lignes d'une matrice de conduc-
teurs; une sortie notée MOT qui est reliée a la
base du fransistor 28 par une résistance R13; et
des sorties : UNIO, UNI1, UNI2, DIZ0, DIZ1, DIZ2,
CENTO, CENT1, CENT2, MIO, MI1, MI2, qui sont
reliées respectivement aux douze colonnes de la
matrice. Chacun des codeurs 21 & 24 comporte
deux bornes reliées respectivement & deux colon-
nes de la matrice; et comporte cing secondes
bornes reliées respectivement & cing lignes de la
matrice, la sixiéme ligne étant indépendante des
codeurs mais étant commune au quatre interrup-
teurs SW'1 2 SW'4.

Chacun de ces interrupteurs est relié a4 une
colonne distincte, et établit une liaison entre cette
colonne et la sixieme ligne de la matrice. Les six
lignes de la matrice sont reliées & la tension d'ali-
mentation, respectivement par six résistances R7 a
R12 ayant chacune une valeur de 1,2 kilo-ohm. Le
schéma ne comporte pas de diodes puisque cha-
que colonne de la mairice est scruiée par une
sortie indépendante, UNIO,..., MI2, du circuit intégré
spécifique 25. Ceci supprime les inconvénients du
colit, de l'encombrement, et de la réduction de
'immunité au bruit, qui étaient dls aux diodes D1
a4 D12 de la carte d'interfaces décrite précédem-
ment.

Les sorties UNIO & MI2 sont constituées res-
pectivement par des transistors du type MOS a
drain ouvert, alors que la sortie MOT est contituée
d'une paire complémentaire de transistors du type
MOS.

Le circuit intégré spécifique 25 a essentielle-
ment trois fonctions, déclenchées respectivement
par trois ordres uniques envoyés par le micropro-
cesseur 16 selon le protocole 12C : un ordre unique
pour commander la mise en marche du moteur; un
ordre unique pour commander une mise 2 l'arrét
du moteur; et un ordre unique pour commander
une scrutation de tous les codeurs et de tous les
interrupteurs.
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La figure 3 représente un chronogramme de la
transaction entre le microprocesseur 16 et le circuit
25, constituant un ordre pour commander le mo-
teur, qui remplace la liaison par le conducteur noté
CDM dans la carte d'interfaces selon 'art antérieur,
décrite précédemment. La transaction débute par
un signal de début, constitué par un passage au
niveau bas du conducteur SDA, alors que le
conducteur SCL est stable au niveau haut. Le mi-
croprocesseur 16 envoie ensuite une adresse de
sept bits, propre au circuit intégré 25, puis un bit
de lecture-écriture, noté R/W, pendant en huitiéme
période d'horloge. En l'occurrence, le bit R/W est
un bit d'écriture, constitué par un niveau bas. Puis
le circuit 25 répond par un accusé de réception,
noté ACK, constitué par un niveau bas sur le
conducteur SDA pendant la neuviéme période de
I'horloge envoyée sur le conducteur SCL.

Quand le microprocesseur 16 a détecté cet
accusé de réception, il envoie un mot de comman-
de, de huit bits, qui a la valeur hexadécimale 6A ou
EA pour commander une mise en marche du mo-
teur; ou qui a une valeur hexadécimale différente
de BA et EA pour arréter le moteur. Quand il a regu
ce mot de commande, le circuit 25 émet un accusé
de réception, noté ACK, constitué par un niveau
bas sur le conducteur SDA pendant la durée de la
neuvieme période d'horloge, comptée A partir du
premier bit du mot de commande. Enfin, le micro-
processeur 16 envoie un signal de fin de fransac-
tion, constitué par une transition au niveau haut sur
le conducteur SDA alors que le conducteur SCL a
un niveau haut stable. Le circuit 25 impose une
tension voisine de +5V ou de 0OV sur sa sortie
MOT, selon que I'ordre est une mise en marche ou
une mise a l'arrét de I'alimentation du moteur 27.

La figure 4 représente un chronogramme de la
transaction entre le circuit 25 et le microprocesseur
16, constituant 'ordre de scrutation et de fransmis-
sion, puis la transmission effective des valeurs tra-
duites par les codeurs 21 a 24, et de l'état des
interrupteurs SW'1 3 SW'4. Le microprocesseur 16
envoie un ordre unique qui est constitué tout
d'abord d'un signal de début de transaction, puis
de I'adresse propre au circuit intégré 25, puis d'un
bit de lecture-écriture R/W. En I'occurrence, c'est
un bit de lecture constitué d'un niveau haut sur le
conducteur SDA pendant la durée de la huitiéme
période d'horloge sur le conducteur SCL. La répon-
se du circuit 25 est : un accusé de réception, ACK,
constitué par un niveau bas sur le conducteur SDA
pendant la neuviéeme période de I'horloge; puis un
premier octet de données constitué de bits B7, B6,
B5, B4, B3, B2, M, et d'un bit de bourrage. Ces
bits B7 & B2 représentent respectivement : les
états des entrées E7 & E2 lorsque le codeur 21 et
l'interrupteur SW'1 sont scruiés en mettant au ni-
veau bas les sorties MIO, MI1, et MI2. Le bit M
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représente I'état de la commutation de I'alimenta-
tion du moteur.

Le microprocesseur 16 répond briévement en
envoyant un accusé de réception, ACK', constitué
par un bit au niveau bas sur le conducteur SDA
pendant la neuvieme période d'horloge sur le
conducteur SCL, comptée a partir du premier bit
de données. Quand le circuit 25 a regu cet accusé
de réception ACK', il envoie un deuxiéme octet de
données représentant I'état des enirées E7 & E2
quand le codeur 22 et l'interrupteur SW'2 sont
scrutés en mettant au niveau bas les sorties
CENTO, CENT1, CENT2; et représentant I'état de
la commutation de l'alimentation du moteur.

Le microprocesseur 16 répond briévement en
envoyant un accusé de réception ACK'. Aprés ré-
ception de cet accusé de réception ACK', le circuit
25 envoie un troisitme octet de données représen-
tant I'état des enirées E7 & E2 quand le codeur 23
et de l'interrupteur SW'3 sont scrutés en metiant
au niveau bas les sorties DIZ0, DIZ1, DIZ2; et
représentant |'état de la commutation de I'alimenta-
tion du moteur.

Le microprocesseur 16 répond par un accusé
de réception ACK'. Aprés réception de cet accusé
de réception ACK', le circuit 25 envoie un quatrie-
me octet de données représentant I'état des en-
trées E7 & E2 quand le codeur 24 et de l'interrup-
teur SW'4 sont scrutés en mettant au niveau bas,
les sorties UNIO, UNI1, UNI2; et représentant I'état
de la commutation de I'alimentation du moteur. Le
microprocesseur 16 répond en envoyant un accusé
de réception ACK'. Puis, comme il n'y a plus de
données & transmetire, il envoie un signal de fin de
transaction. La transaction comporte cing octets au
lieu de vingt six.

Le nombre des entrées E2,....E7 reliées aux
lignes de la mairice a été augmenté par rapport au
nombre des poris PO,...,P4 configurés en enirées,
dans la carte d'interfaces selon I'art antérieur. Le
nombre de lignes de la mairice a ét#€ augmenté
ainsi de cing a six. Grice a ce moyen, les codeurs
et les interrupteurs sont scrutés par groupe, cha-
que groupe comportant un codeur et un interrup-
teur, dans cet exemple. Ceci permet de minimiser
le nombre d'octets de données 2 transmetire au
microprocesseur, car chaque octet de données
contient six bits utiles, au lieu de cing. Dans cet
exemple, quatre ociets suffisent & transmetire les
données résultant de la scrutation. La transaction
comporte donc cing octets, au lieu de sept si les
interrupteurs constituaient deux groupes séparés
des codeurs, comme c'était le cas dans l'art anté-
rieur.

Si la période de I'norloge sur le conducteur
SCL est de 10 microsecondes, la scrutation dure
moins de 0,5 millisecondes, ce qui est environ 5
fois moins que dans l'exemple de machine selon
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I'art antérieur, décrite précédemment.

D'autre part, la scrutation de I'état d'un codeur
et d'un interrupteur ne dure pas pendant la durée
de transmission d'un octet, mais ne dure en fait
que pendant la durée d'une période d'horloge pré-
cédant cette transmission, c'est-a-dire ne dure que
10 microsecondes. Dans cet exemple, les codeurs
ne consomment donc du courant que pendant 4
fois 10 microsecondes, soit 0,04 milliseconde au
lieu de 2,6 millisecondes dans I'exemple de machi-
ne selon I'art antérieur. La consommation d'énergie
dans la carte d'interfaces est donc sensiblement
réduite.

Cette réduction de consommation permet faci-
lement d'augmenter l'intensité du courant passant
dans chaque contact, dans le but d'améliorer la
fiabilité des contacts lorsqu'il se forme une couche
d'oxyde ou une couche de poussiére. C'est pour-
quoi les résistances R7 & R12 ont une valeur de
1,2 kilo-ohm au lieu de 2,7 kilo-ohms. Cette dimi-
nution de résistance permet de doubler environ
I'intensité du courant passant dans chaque contact,
tout en bénéficiant néanmoins d'une sensible ré-
duction de la consommation d'énergie dans la car-
te d'interfaces.

La durée de scrutation est réduite par un fac-
teur cing: 0,5 milliseconde au lieu de 2,6 millise-
condes, ce qui libére du temps de calcul du micro-
processeur. Le programme pilotant le microproces-
seur est trés allégé puisqu'un seul ordre suffit A
scruter l'ensemble des codeurs et des interrup-
teurs. Par conséquent, le programme nécessite
une moindre capacité de mémoire, ce qui libére de
la place pour d'autres applications, ou bien permet
de réduire la taille de cetie mémoire.

La figure 5 représente le schéma synoptique
d'un exemple de réalisation d'un circuit intégré
spécifique 25 réalisant les fonctions décrites précé-
demment. Il peut étre réalisé selon la technologie
CMOS. Cet exemple comporte :

- un oscillateur 62, constitué d'une série d'in-
verseurs logiques rebouclées pour osciller
avec une période d'environ 0,1 microsecon-
de;

- deux filtres numériques classiques, 61 et 63,
ayant chacun une entrée reliée respective-
ment au conducteur SDA et au conducteur
SCL, pour éliminer les parasites superposés
aux signaux fransmis sur ces conducteurs;

- un registre & décalage 60 dans lequel sept
bits peuvent &ire inscrits ou lus, en série ou
en paraliéle;

- un décodeur 65 pour décoder I'adresse pro-
pres au circuit intégré spécifique 25;

- un décodeur 66 pour décoder les mots de
commande propre A la mise en marche du
moteur;

- un circuit 67 pour détecter le signal de début
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de transaction et le signal de fin de fransac-
tion;

- un compteur par neuf, 68;

- un séquenceur 69, constitué essentiellement
de quatre bascules et de portes logiques non
représentées, pour mémoriser quaire phases
de fonctionnement qui s'excluent mutuelle-
ment;

- un dispositif d'initialisation 80, qui fonctionne
a4 la mise sous tension du circuit 25;

- une bascule 81 pour mémoriser I'état de la
commutation de |'alimentation du moteur;

- un préamplificateur 82 ayant une sortie
constituant la sortie MOT du circuit 25;

- un compteur par cing, 71;

- un décodeur 70, ayant cing sorties dont I'une
est sélectionnée au moyen d'un mot de frois
bits;

- douze interfaces de sortie, 40 & 51, consti-
tuées chacune d'un transistor de type MOS 3
drain ouvert, constituant respectivement les
sorties UNIO,...,MI2 du circuit 25;

- des pories logiques ET, 31 & 37, 59, 64 et
72.

Le signal d'horloge fourni par le conducteur
SCL constitue un signal d'horloge noté H1, aprés
filtrage par le filtre 63. Il est appliqué 2 : une entrée
d'horloge du regisire 60; une entrée d'horloge du
détecteur 67; et une entrée d'horloge du compteur
68. L'oscillateur 62 fournit un signal d'horloge H2
aux deux filtres 61 et 63, et & une entrée d'horloge
du séquenceur 69. Le signal de données fourni par
le conducteur SDA est filiré par le filire 61 puis est
fourni, d'une part, 3 une enirée de données du
détecteur 67 et, d'autre part, & une premiére entrée
de la porte ET 64.

Une sortie du détecteur 67 est reliée & une
entrée du séquenceur 69 pour lui fournir un signal
logique pendant toute la durée d'une transaction.
Une sortie du séquenceur 69 est reliée a4 une
seconde entrée de la porte ET 64, et une sortie de
cette derniére est reliée 2 une entrée série du
circuit 60. Le registre 60 est chargé en série, en
validant la porte ET 64, pour charger une adresse
regue ou charger un mot de commande du moteur,
au rythme fixé par I'horloge H1. Le regisire 60
posséde sept étages ayant sept sorties paralldle
reliées respectivement & sept enirées du décodeur
65 et & sept entrées du décodeur 66.

La sortie du premier étage du registre 60 est
reliée & une entrée du séquenceur 69. Cette sortie
fournit le bit R’W de commande de lecture-écriture,
ou le bit d'accusé de réception ACK', pendant
certaines périodes de I'horloge H1.

Le regisire 60 posseéde sept entrées paralléles
qui sont reliées respectivement aux sorties des
portes ET 31 &4 37. Une premiére enirée de chaque
porte ET 31 & 36 constitue respectivement une des
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enirées E7 & E2 du circuit 25. Une premiére entrée
de la porie ET 37 est reliée 4 la sortie de la
bascule 81 mémorisant I'état de la commutation de
I'alimentation du moteur, par une liaison notée EM,
interne au circuit intégré spécifiqgue 25. Une secon-
de entrée de chacune des portes 31 & 37 est reliée
A une sortie du séquenceur 69 pour commander le
chargement de sept bits en paralléles dans le
registre 60.

Le décodeur 65 et le décodeur 66 ont chacun
une sortie reliée respectivement & une entrée du
séquenceur 69. Lorsque le décodeur 65 reconnalt
I'adresse propre au circuit intégré 25, il fournit un
signal 2 entrée du séquenceur 69. Le registre 60
posséde une sortie série reliée 3 une premiére
enirée de la porte ET 59. Une seconde entrée de
cette porte est reliée & une sortie du séquenceur
69, qui commande une transmission série vers le
microprocesseur, et une sortie de cette porte 59
est reliée au conducteur SDA.

Le compteur 68 posséde : une entrée d'horlo-
ge reliée 2 la sortie du filtre 63; une enirée de
validation reliée & une sortie du séquenceur 69;
une premiére sortie reliée & une entrée du séquen-
ceur 69 pour lui fournir une impulsion pendant la
durée de chaque huitiéme période de I'horloge H,
qui correspond & la réception d'un bit R/W; une
seconde sortie reliée & une enirée du séquenceur
69 et & une premiére entrée de la porte ET72.

Le compteur 68 est un compteur par neuf qui
compte les impulsions du signal dhorloge H1. Sa
seconde sortie fournit un autre signal d'horloge
noté H3 constitué d'une impulsion pour chaque
neuviéme impulsion du signal d'horloge H1. Cha-
que impulsion du signal d'horloge H3 correspond
donc 2 l'intervalle temporel réservé & I'émission
d'un signal d'accusé réception ACK par le circuit
25 ou A la réception d'un signal de réception ACK'
envoyé par le microprocesseur 16.

Une seconde entrée de la porte ET 72 est
reliée & une sortie du séquenceur 69. La soriie de
la porte 72 est reliée & une entrée d'horloge du
compteur 71.

Le compteur 71 est un compteur par cing qui
compte cing périodes de I'horloge H3 pour scruter
successivement quatre groupes, chaque groupe
étant constitué d'un codeur et d'un interrupteur; et
qui compte une cinquieme période de I'horloge H3
pour revenir & une absence de scrutation. Le
compteur 71 posséde trois sorties reliées respecti-
vement 2 trois entrées du décodeur 70. Ce dernier
posséde cing sorties dont une seule est sélection-
née a la fois, en fonction de la valeur du mot
binaire appliqué aux irois enirées. Ces sorties sont
notées S0,..,84 et sont sélectionnées dans cet
ordre lorsque le compteur 71 est incrémenté. La
sortie SO est reliée en paraliele aux entrées des
interfaces de sortie 49, 50, 51 qui correspondent
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respectivement 3 trois sorties MIO, MI1, MI2, du
circuit 25. De méme les sorties S1, S2, S3 com-
mandent chacune un groupe de frois interfaces de
sortie. La sortie S4 est reliée & une entrée de
séquenceur 69. Elle fournit un signal logique, noté
FIN, lui indiquant la fin de la scrutation des quatre
groupes de codeurs et d'interrupteurs, afin de ra-
mener le séquenceur 69 dans une phase de repos.

Le dispositif d'initialisation 80 posséde une sor-
tie reliée & une entrée d'initialisation du séquen-
ceur 69 et & une entrée d'initialisation de la bas-
cule 81, pour mettre le séquenceur 69 dans une
phase de repos, et pour couper l'alimentation du
moteur 27 au moment ol la machine & affranchir
est mise sous tension.

La bascule 81 posséde une entrée de données
reliée & une sortie du séquenceur 69, pour mémo-
riser un ordre de mise en marche ou de mise 2
I'arrét. La sortie de la bascule 81 est reliée 3 une
enirée du préamplificateur 82. La sortie de la bas-
cule 81 est reliée aussi, 3 l'intérieur du circuit
intégré 25, & une premiére entrée de la porte ET
37. La seconde enirée de la porte ET 37, de méme
que les secondes entrées des portes ET 31 & 36
sont reliées & une sortie du séquenceur 69 qui
commande le chargement en paralléle d'un mot de
sept bits de données dans le registre 60, pour leur
transmission sous forme de série. Ainsi I'état de la
commutation de I'alimentation, et donc I'état du
moteur, sera transmis au microprocesseur 16 dans
le méme octet qui transmettra I'état des entrées E7
a E2.

Le séquenceur 69 est dans une phase de
repos 2 la suite d'une initialisation par le dispositif
80, & la mise sous tension; ou 2 la suite d'un signal
de fin de scrutation fourni par la sortie S4 du
décodeur 70; ou aprés |'éxécution d'un ordre de
mise en marche ou de mise 2 I'arrét du moteur; ou
3 la suite de la détection d'un signal de fin de
transaction, par le détecteur 67.

Le séquenceur 69 passe dans une phase d'ac-
tivation dés qu'un signal de début de transaction
est détecté par le détecteur 67. Il commande alors
la porte ET 64 pour charger dans le registre 60 les
bits transmis par le microprocesseur 16. |l valide le
compteur 68. A la fin de la septiéme impulsion
d'horloge H3, le signal fourni par la sortie du déco-
deur d'adresse 65 est mémorisé par le séquenceur
69. Si ce signal n'indique pas que l'adresse propre
au circuit 25 a été détectée, le séquenceur 69
bloque I'émission d'un accusé de réception ACK,
puis il passe en phase de repos & la fin de la
neuvieme impulsion d'horloge H3. Dans le cas
contraire, il émet un accusé de réception ACK sur
le conducteur SDA en imposant un niveau bas,
pendant la neuvieme période de I'horloge H3. En-
suite, il passe dans la phase de scrutation et tran-
smission, ou bien dans la phase de commande du
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moteur, selon la valeur du bit R/'W, qui lui est fourni
par la sortie du premier étage du regisire 60 pen-
dant la huitiéme période de I'horloge H3.

Si le bit R/W est au niveau bas, il indique un
ordre de commutation de I'alimentation du moteur.
Le séquenceur 69 entre alors dans une phase de
commande du moteur. Le mot de commande du
moteur est chargé dans le circuit 60 puis est déco-
dé par le circuit 66 qui fournit un signal logique au
séquenceur 69. Si le mot de commande a la valeur
hexadécimale 6A ou EA, le décodeur 66 fournit un
niveau haut qui correspond 3 une mise en marche
du moteur. Si le mot de commande a une autre
valeur, le décodeur 66 fournit un niveau bas qui
correspond 3 une mise & l'arrét. La sortie du sé-
quenceur 69 qui est reliée 3 une enirée de com-
mande de la bascule 81 y inscrit la valeur de ce
signal logique. Si c'est un ordre de mise en mar-
che, le préamplificateur 82 fournit & la sortie MOT
un courant pour saturer le transistor de puissance
28.

Aprés le décodage du mot commandant le
moteur, le séquenceur 69 envoie un accusé de
réception ACK au microprocesseur, en imposant un
niveau bas sur le conducteur SDA, par l'intermé-
diaire de la porte ET 59; puis retourne dans une
phase de repos. Le moteur reste en marche s'il a
été mis en marche ou bien reste a I'arrét s'il vient
d'étre mis 2 l'arrét.

Si le bit R/W est au niveau haut, il indique un
ordre de scruter toutes les valeurs traduites par les
codeurs et tous les éiats des interrupteurs, et de
les transmetire. Le séquenceur 69 enire alors dans
une phase de scrutation et de transmission. Pour
chaque groupe constitué d'un codeur et d'un inter-
rupteur, le décodeur 70 sélectionne un groupe de
trois interfaces de sortie, par exemple 40, 41, 42,
pour amener 4 un potentiel proche de potentiel de
référence trois colonnes de la maitrice. Le séquen-
ceur 69 valide les portes 31 & 37, 72, et 59, pour
charger sept bits de données en paralléle dans le
registre 60 puis les transmetire en série sur le
conducteur SDA, avec un huitieme bit constituant
un bourrage.

Le microprocesseur 16 envoie un accusé de
réception ACK', constitué d'un niveau haut, pen-
dant la période d'horloge qui suit les huit périodes
de transmission d'un octet de données. Cet accusé
de réception est chargé dans le premier étage du
registre 60 sous la commande de chaque neuvie-
me impulsion de I'horloge H1. La sortie du premier
étage fournit cet accusé de réception ACK' au
séquenceur 69.

Cette séquence est recommencée pour les
deuxieme, trosieme, et quatrieme groupe de co-
deurs et interrupteurs.

A la fin de la scrutation, le signal de fin fournit
par le décodeur 70 provoque le retour du séquen-
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ceur 69 dans la phase de repos. Si le circuit 25 ne
regoit pas un accusé de réception ACK' pour le
premier, ou le deuxiéme, ou le troisiéme octet de
données, le séquenceur 69 retourne & une phase
de repos et attend un nouvel ordre commengant
par un signal de début.

La transmission de I'état du moteur du circuit
25 au microprocesseur permet de réaliser une
commande trés fiable du moteur, puisqu' une er-
reur de transmission, affectant le mot de comman-
de du moteur, est déteciée rapidement, lors de la
scrutation suivante, grice au bit M qui est retran-
smis au microprocesseur. D'auire part, il est a
remarquer que le nombre de valeurs (6A ou EA) du
mot de commande déclenchant la mise en marche
du moteur est trés inférieur au nombre de valeurs
(deux cent cinquante six) provoquant l'arrét du
moteur. Une perturbation de la transmission a donc
beaucoup plus de chance de provoquer un arrét du
moteur, plutdt qu'une mise en marche intempesti-
ve.

La portée de l'invention n'est pas limitée 2
I'exemple de réalisation décrit ci-dessus, I'hnomme
de l'art peut I'adapter notamment pour scruter un
autre nombre de codeurs et d'interrupteurs; et peut
éventuellement les grouper différemment. Il peut
I'adapter aussi au cas ou le microprocesseur est
relié aux interfaces par un bus & fransmission pa-
ralléle, au lieu d'un bus & transmission série.

Revendications

1. Machine A affranchir le courrier, imprimant des
timbres en comptabilisant les valeurs de ces
timbres, comportant :

- un moteur (27) et des molettes portant
des chiffres en relief, pour imprimer un
fimbre ;

- un microprocesseur (16) pour comman-
der le moteur, et pour comptabiliser la
valeur de chaque timbre imprimé;

- des codeurs de position (21 & 24), reliés
respectivement aux molettes pour tradui-
re sous forme de mots binaires les va-
leurs des chiffres du timbre imprimé;

- et des interrupteurs (SW'1 3 SW'4) de
commande manuelle;

- une premiére interface, commandé par
des ordres du microprocesseur, pour
scruter et pour transmettre au micropro-
cesseur les valeurs traduites par les co-
deurs, et les états des interrupteurs;

- une seconde interface, commandée par
des ordres du microprocesseur, pour
commuter I'alimentation du moteur;

caractérisée en ce que la premiére
interface comporte un circuit logique in-
tégré (25), spécifique de cette applica-
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tion, comportant des moyens (31 & 72)
pour scruter et pour transmettre, au
microprocesseur(16), les valeurs tradui-
tes par tous les codeurs (21 & 24), et les
états de tous les interrupteurs (SW'1 2
SW'4) de ladite machine, suite & la ré-
ception d'un ordre unique envoyé par le

microprocesseur (16).

Machine selon la revendication 1, caractérisé
en ce que la seconde interface est intégrée
dans le méme circuit intégré spécifique (25)
que la premiére interface; et comporie, en
commun avec la premiére interface :

- un bus (SDA, SCL) relié au microproces-
seur (16);

- des moyens (61 & 63) pour filtrer des
signaux envoyés par le microprocesseur
(16);

- des moyens (60) pour metire un paraliéle
des données binaires regues en série;

- des moyens (65) pour décoder une
adresse;

- des moyens (67) pour détecter un signal
de début de transaction et un signal de
fin de transaction, envoyés par le micro-
processeur;

et en ce qu'elle comporte, en propre

- des moyens (81) pour mémoriser I'état
de la commutation de l'alimentation du
moteur;

- au moins une partie (82) d'un amplifica-
teur de commutation pour commuter I'ali-
mentation du moteur (27).

Machine selon la revendication 2, caractérisée
en ce que le circuit intégré spécifique (25)
comporte une liaison interne (EM) reliant la
seconde interface a la premiére interface pour
transmetire au microprocesseur, en méme
temps que des bits (B2,...,B7) représentant les
valeurs traduites par les codeurs (21 & 24) et
représentant les états des interrupteurs (SW'1
a SW'4), un bit (M) indiquant I'état du moteur
(27) : en marche ou 2 l'arrét.

Machine selon la revendication 2, caractérisée
en ce que la premiére et la seconde interface
comportent en outre, en commun, dans ledit
circuit spécifiqgue (25), un séquenceur (69)
comportant des moyens pour mémoriser qua-
tre phases de fonctionnement, qui s'excluent
mutuellement :

- une phase de repos, A la suite de cha-
que mise sous tension ou 3 la suite
d'une commande de retour au repos,
émise par le séquenceur lui-méme, ou
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22

par le microprocesseur;

- une phase d'activation, si ledit circuit in-
tégré spécifique (25) regoit un signal de
début de transaction; cette phase per-
mettant de détecter une adresse qui est
propre au circuit intégré spécifique, et un
bit indiquant soit un ordre de scrutation
et de transmission des valeurs fraduites
par les codeurs et des états des interrup-
teurs; soit un ordre de commutation de
I'alimentation du moteur;

- une phase de scrutation et de transmis-
sion, consécutive & une phase d'activa-
tion, si ledit circuit intégré spécifique (25)
recoit, & la suite de son adresse, un bit
indiquant un ordre de scrutation et de
transmission des valeurs traduites par les
codeurs et des états des interrupteurs;
cette phase étant suivie d'un retour 2 la
phase de repos;

- une phase de commande du moteur
(27), consécutive & une phase d'activa-
tion, si ledit circuit intégré spécifique (25)
recoit, & la suite de son adresse, un bit
indiquant un ordre de commutation de
I'alimentation du moteur, en marche ou a
I'arrét.

Machine selon la revendication 1, comportant
des codeurs (21 & 24) et des interrupteurs
(SW1 & SW4) réalisant des liaisons variables
entre des lignes et des colonnes d'une matrice
de conducteurs, caractérisée en ce que ledit
circuit intégré spécifique (25) comporte des
sorties (UNI1, UNI2,...) en nombre au moins
égal au nombre de colonnes de la matrice, et
qui sont reliés respectivement auxdites colon-

nes.

Machine selon la revendication 5, caractérisé
en ce que ledit circuit intégré spécifique (25)
comporte un nombre d'entrées reliées 4 des
lignes de matrice, qui est supérieur au nombre
des lignes de matrice auxquelles sont reliées
les codeurs (21 & 24); au moins une ligne de
matrice n'étant reliée qu'a des interrupteurs de
commande manuelle (SW'1 32 SW'4), les co-
deurs (21 & 24) et les interrupteurs
(SW'1,..,SW'4) étant conneciés en groupes
(21-SW', 22-SW'2,...), chaque groupe ayant
un nombre de sorties au plus égal au nombre
de lignes de la matrice, les sorties de chaque
groupe étant conneciées respectivement aux
lignes de la matrice.



EP 0 464 778 A1

Ap—
9I\p—
SAD
1A
EAp
J 1A\ <
| iIAP
Y 0A
4NIA00HA
§) g oLg 8 9q
SALINN SANIVZIA SANIVINED SHATTTIN | S U A
sAq saaq saa saq
4143s Ld HNAA0D ¥NAA0D ¥NAA0D ¥NAA0D T (9 (Y (%
| /s o I [ 11 TS e MSZMS|LMS
d —WW
v £d 1 . 4 - i
\F« 2 - r I S—
0d} : ‘ s s
0¢ % GY-1Y
2l | ¥ . 1
]
mo%_.” L MNAIOW N lvMu\ HNATYAINY LUV
P 1 NoTivINEWITY |
AGIE ) |6 1,
L 1Vad ll HNALOW 0l —\O_h_
\o7 | B
WO gy an W

13



LIN
LIW
0IN
¢ IN3)
L IN3)
0IN3)
t11a
4 L 210
021a

10W 0 IND l|||_
o~ |

Ll 8l —{ ; N;ﬂ ~—A4

el Lk _
i

8
TMS “{ EiM { LIMS Y

4N0I410ddS
dNALOW r\)NN TUOAINT

LINDYID SHLINN SANIVZId SANIVLNID SHITITTIW

)

Sdd Sdd
d4Nn3dod d4nddod

&—r\; Sdd sdd

)

EP 0 464 778 A1

N}N

d4nadod” 4Ndaod
14

N

14

dNILOW Nd | QN

Nufl

\(
A
NOTLYINIWITY
‘ . 4 —
—
1

\(h A_v\ — m ¢ ' ’
5L° %02 6 * > ¢
t I I 1 1

m—N 62, = 135 vds m(%mmm

AR

@_g

aaa

dNISSY00dd
OYDINW

¢ 9Old




EP 0 464 778 A1

NId Lndiaa
— f— - =

r J m p LALOO====-) U L300 | ﬂllld
| I R R R R R R R R !
| | : == IROEREREDEREREREDEORDRL 11 0 | |
_ gL IRHRH NI RHAH B R R L _
! , 618 Li6i81L19\S NIEIZILI6IONL 95 EiTyly] 113S
) I " _ | " I " ' |
R B
{1 [ 11 [w]ealea]ra]safsalce m L
| t ' i
.—lll.llln d’ #I—' | ' ".“ “..—l|||||“<ﬁm
Lo N ASSAUAY .
MV , |'m_ 2914

NI 108340
L r
| _ T N N S A R T N I o |
L LU UL Ul
b (618141915 11E 211168l 95 Y BTl REE
| _ Lo IR ¢ | |
_ | _ o by ! N P ”_ |
1] m i L...“ L “m __Sw
| RN o EE

Na FANYWHOD M/H 45S34av

NIV

=
)
<<

15



EP 0 464 778 A1

r— Y T T T T T T T T T - T -

_ ATI¥OS dd |

' (8 \ | TOVAUAINT %V
* ATTdWY4Yd LS/ a1za0s aa .

| 10W \Zu 0§ f AOVAYIINI ..jSITV

| ; 05— = |

I 18~ =mnosve - é S— / AOVAYAINI 01N =

_ ) S/1 ‘. ¥NIA003d 67 “ h |

_ 08 _ LN\ ¥naidwoo Y | P

| 1 ish— 1 dri¥os da ||

| | NOTILVSITVILINI.Q il . N: N.N\. 2ovaaLNT ¢ INM

| d1iIsodsza [ £ ALLYOS 40 !

HOVAYIALNI LINDY o
| cM:L N4 S\ AILY0S 4d |
" 15 01 FOVAYIINT ,llllVo NN “
| |

| J YNIONINOIS

e w ; — — O\

_ o1 69 yq [ nre/asac M unazon | 99 [ 11nouro na LE - _

s U e | o] | s [ s | | [T

| gg) ] ¥ ~F » !

| 1. 2 1 | L3

| IH ZH AOVIVOEA V TULSIDTY J |

| N _

_ - 79 09 _

TULTIA HNALYTTIOSO > TULTIA
LS Wl L 67 | p——-
L W 169l
12§ vas -

16



Office européen

RAPPORT DE RECHERCHE

des brevets
.o) EUROPEENNE

Numéro de la demande

EP 91 11 0957

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS
Citation du document avec indication, en cas de besoin, Revendication CLASSEMENT DE LA
Catégorie des parties pertinentes concernée DEMANDE (Int. C1.5)
A US-A-4 519 048 (ABELLANA ET AL.) 1,2,4,5 G 07 B 17/02
* colonne 6, ligne 23 - colonne 10, ligne 52; figures *
A TOUTE L'ELECTRONIQUE. no. 525, juin 1987, PARIS FR 1-4
pages 57 - 60; SENECAL: "Technologie 12C et multimétres
numériques”
*le document en entier *
A WO-A-8 203 486 (HASLER) 1-4
* page 5, ligne 5 - page 10, ligne 7; figures *
A FR-A-2 346 929 (FORCLUM) 1,5,6
*page 1, ligne 29 - page 3, ligne 35; figures *
A FR-A-2 624 966 (PITNEY BOWES) 1,34
* page 3, ligne 6 - page 4, ligne 18; figures *
A FR-A-2 335 002 (SECAP) 1,5
* page 3, ligne 11 - page 7, ligne 19 * * page 8, ligne 18 -
page 9, ligne 22; figures *
- - - DOMAINES TECHNIQUES
A |DE-A-2361951 (BROWN,BOVERI) RECHERCHES (Int. C1.5)
_____ G078
GO6F
H04 Q
B 41 K
B41J
Le présent rapport de recherche a été établi pour toutes les revendications
Lieu de la recherche Date d’achévement de la recherche Examinateur
La Haye 28 aolit 91 RAKOTONDRAJAONA C.N.
CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES E: document de brevet antérieur, mais publié a la
X: particuliérement pertinent a lui seul date de dépdt ou aprés cette date
Y : particuliérement pertinent en combinaison avec un D: cité dans la demande
autre document de la méme catégorie L: cité pour d'autres raisons
A: arriédre-plan technologique
0: divulgation non-écrite &: membre de la méme famille, document
P: document intercalaire correspondant
T: théorie ou principe a la base de I'invention




	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

