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détecteur de
fréquence de
coupure

accessoire pratique pour le test de filtres

Tous ceux d'entre nos lecteurs qui fabriquent eux-
mêmes leurs filtres sont, nous n'en doutons pas une
seconde, curieux de savoir si, en fait, leur filtre
fonctionne bien comme l'ont promis tous ces
(impossibles) calculs théoriques. Il est un point de
mesure utilisé traditionnellement pour cette vérification,
le fameux point -3 dB de la courbe représentant la
réponse en fréquence du filtre. Le petit montage décrit
ici permet de détecter très facilement ce fameux point
de repère qui est en fait la fréquence de coupure.

Caractéristiques techniques du détecteur de fréquence de coupure.

Plage de fréquence: 8 Hz à 400 kHz (±1%) si P2=On
8 Hz à 50 kHz (±1%) si P2=mBx.
> 0,5 dB
-20 dB à +3 dB
±15 V, 30 mA max.
450 mV,H

Résolution:
Plage de mesure:
Alimentation:
Sensibilité d'entrée:

On utilise. en règle générale. pour la
recherche du point -3 dB, un oscillo-
scopc ou un rnillivohmètrc.

de « mesurer» le point -20 dB. repè-
re iniérc .....sant .....i l'on eut connaître la
pente (raideur) du filtre.

Ce- instrurnents ne comptant rnalhcu-
rcu .....cmeru pas roujour-, parmi le!'.
uppurcils . standard », présents dans
un labo d'électronicien amateur. nou....
avons conçu un circuit spécialisé
dans la détection de la fréquence de
coupure -3 dB et capable. en outre,

Notre détecteur de fréquence de cou-
pure c.....t en réalité urie sorte de VU-
mètre il LED dont l'échelle Ct
l'amplificateur dentrée ont été
adaptés pour lu recherche des fré-
quences de coupure. Même si l'on
possède un ose iIloscope, ce dérec-
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reur constitue un accessoire pratique
pour une recherche rapide du
point - 3 dB.

L'échelle à LED
Nous allon-, commencer la descrip-
tion de ce perit montage dcxtiné aux
irréducrihlcv de J'audio de réalisa-
tion pervonnclle par quelque' expli-
cation, concernant l'échclle 1l LED
représentée en lïglll-C 1.

L'échelle débute avec la LED D5
qui indique que le <iguul sc trouve
plus de ~O dB en-deçà du niveau
zéro. Le point auquel D5 xétciru ct
où D6 v'ullurnc tout juste sc trouve
lui à - ~O dB trè, exactement. Rien
de plu, facile donc que de déicrrru-
ncr le point - 20 dB.

II Cil va de même pour le point 3 dB
visuulivé par l'extinction de la LED
D6 CI l'illuminai ion de la LED D7.

eci nou-, amène ~Iparler de l'une
des astuces de cc circuit: le point de
«transition» entre D7 ct Dg. Au licu
dêrre fixe, cc point est vuriuhle. tout
comme l'est le point de trunvit ion
entre D8 CI D9. Il Cq posviblc de
raire glivscr cc, points de trunsuion
entre 0 ct -1. ou 0 ct +1 dB, Cela sc
Fair uutomuriqucmcnt dnillcurv Cl de
luçon :, cc que D8 couvre ioujour-,
une plage. symétrique par rapport au
poin: 0 d û. Il existe 2 raison, pour
ksquclles nous avons prévu un
réglage pour celte plage:

• Pri mo: on peut uccorn moder le
détecteur de fréquence de coupure
au niveau 0 dB du filtre à tcvtcr.
Dam. ces conditions la plage l'ouver-
te par D8 evt définie 11O. La LED DR
e st alor mise hors fonction (ou elle
ne sullumc que rout juvtc ) ct l'on a
donc une transition directe de D7
vers D9 (ct vice vcrva) qui sc trouve
il ()dB exactement,
On notera pourtant qu'il cvt possible.
dans ccrtaincx conditions, que. pen-
dant un court instunr. D7 ct D9
vulïumcnt si rnuhanérncnt (phéno-
mène dû à une dilTérence entre lc-,
off'xct s dcntréc de' amplificateur,
opérationnels ).

• Secundo: on aura la povsibi lué de
définir pour D~ une plage trè, res-
treinte (de 0,1 dB par exemple). Un
tel réglage permet de détecter soit
de, variations tr~, faibles dans la
courbe de la répon-,c en fréquence,
s"il le début de la pente.

L'échelle comporte finalement la
LED DIO qui ,'illumine dès que le
niveau du vigna] d'entrée pavsc à
plu, dc J dB au-dexsus du niveau O.
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l'électronique

OdB +1dB +3dB-20dB -3dB -1dBLc schéma de la figure 2 est quasi-
ment identique 11 celui d'un VU-
mètre réalisé en technologie
discrète. Nous avons examiné plus
haut le fonctionnement des LED 05
il DIO et mentionné la plage qu'elles
couvrent.

~~~5__ L-_D_6__ L-_D_7__ ~_~~ __~_l~ D_9__ ~/_D_~~O
920165X - 11

Figure 1, L'échelle à LED du détecteur de fréquence de coupure se caractéri-
se par une plage de service variable centrée sur le point 0 dB,Les amplificateurs opérationnels

1 1 cl ct IC2a à IC2d font office
d'étage de sortie pour ces LED et
garantissent que l'on n'a (en géné-
rai) illumination que d'une seule
LED il la rois. Le niveau déterminant
l'extinction d'une LED et l'illumina-
tion d'une autre est défi ni par les
tensions présentes sur l'entrée invcr-
scuse des arnptificatcurv opération-
nels, Le diviseur de tension réalisé 11
l'aide des résisruncc-, R6 11 R9 définit
les niveaux fixes. Le schéma com-
pone les valeurs (fixes) des tensions
devant exister entre le, résistances
R611 R9 ainsi que la valeur, expri-
mée en d B. correspondante (valeurs
rapportées il une tension de 2 V).

Quelques calculs avec routes ces
valeurs - niveau zéro de 2 V. facteur
sauénuation de lissage de 3,14 et un
gain de 10- nous apprennent que la
sensibilité d'entrée est de l'ordre de
-ISO !TIV,,, (-133 mV,,, pour être plu;
précis).

symétriquement de pan et dautre du
point OdB.
Le tampon 1 1c Cl le diviseur de
tension R 12/R 1J fournissent la icn-
sion de référence de 4 Ven question.

Le s ignul externe entre dans le
détecteur de fréquence de COli pure il
travers PI qui permet de régler le
circuit au niveau zéro, La résistance
Riel les diodes DI el D2 protègent
lcmréc de IC 1 a contre des tensions
trop élevée" En fonction de la posi-
lion du curseur de P2. ICla introduit
un gain de 1 il 10.

Réalisation et utilisation
Le circuit imprimé pour le détecteur
de fréquence de coupure a des
dimensions très cornpactc s
(figure J). Il eSI même possible - en
fonction du choix de la mise en boî-
tier- de mon ter les LED du côté des
pistes cuivrées.Le sous-ci l'cuit CC 111ré sur IC 1b cffcc-

lue envuite un rcdre sserncnt mono-
alternance. La tension continue ainsi
obtenue subit un lissage introduit par
R5 el CI, ceci afin d'obtenir une ten-
sion continue, inférieure d'un facteur
.1,1411 la valeur de crête de la tension
de sortie de le 1a.

Les 2 niveaux réglables sont réalisés
à l'aide du diviseur de tension
R IO/P3/R Il dont le dimensionne-
ment CSI lei - alimentation souv -1 V
ct valeur identique pour RIO CI
R Il - que les 2 niveaux de rcnvion
(points D ct F) sont toujours xitués

II ne faudra en aucun cas oublier de
meure en place les 3 ponts de câblage.
ans la plupart des ca, on réglera le

potentiomètre P2 à sa valeur maxi-
male. Si rani est pourtant que 1'011
préfère une scnsib ilité d'entrée

i
<-20dB

-20dB

-3dB

IC1,IC2 = TL08401 ..,04 = BAT82

-O...-1dB

+O...+1dB

+3dB

~
920165· 12

Figure 2. L'électronique du détecteur de fréquence de coupure ressemble beaucoup à celle d'un VU-mètre à LED.

ELEKTOR 177



moins élevée il suffit de régler P2 à
une valeur plus faible (choix qui sc
traduit dc plus par une largeur de
bande plus importante).

Pour obtenir un affichage il LED de
1db très exactement il est nécessaire
quc la valeur de résistance totale de
R:l soit de 1 kD.. Si cela nest pas le
cas, vous pouvez procéder il unc
compensation en adaptant la valeur
de RIO et R Il d'un facteur corres-
pondant (si. par exemple, P3 dépasse
la résisumcc de 1 kD. de 5%, on
pourra augmenter la valeur de RIO ct
de R Il de 5o/c).

L'utilisation du détecteur de fréquen-
ce de coupure est de, plu, sirnplcs.
On commencera par l'application il
l'entrée du circuit il te ter (un ampli-
ficateur ou un filtre par exemple)
d'un signal sinusoïdal ayant une fré-
quence située il l'intérieur de la
bande passante. Il faut que l'amplitu-
de de ce signal soit si élevée qu'à la
sonie du circuit il tester (ct donc il
l'entrée du détecteur) on ait unc ren-
sion de 450 illY,,, au minimum.

Après avoir mis P3 ft sa valeur mini-
male (la LED D8 est alors mise
hors-fonction), il faudra jouer sur PI
jusqu'à ce que l'on arrive au point
de rrnnvirio» d'illumination entre les
LED D7 ct D9 (l'une ucnrre elle"
s'éteint et l'autre silluminc. ou
toutes les deux s'illuminent fuiblc-
ment). e réglage terminé vous avez
défini le niveau zéro. Rien ne vous
empêche maintenant dc meure P3 il
sa valeur maximale ou il nirnportc
quelle autre valeur intermédiaire.

LA TÉLÉVISION EN
COULEURS -2
Maintenance et techniques
de dépannage

JEAN HERBEN

Si l'on veut en savoir plus en ce qui
concerne le fonctionnement de son
téléviseur, aux pcssibiütés de plus en
plus nombreuses, il faut se donner la
peine de trouver une source de ren-
seignements fiable et quasi-universel-
le. C'est ce dont peut se targuer ce
livre de Jean Herben.

Ce torne 2 fait logiquement suite à
l'ouvrage qui porte le même titre mais
ils ont été écrits de manière à pouvoir
être utilisés séparément. Si le torne 1
était consacré à l'approche théorique
de la télévision, préparant le lecteur à
une connaissance des principes théo-
riques de fonctionnement de la télévi-
sion en noir el blanc et en couleurs,
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Liste des composants

Résistances:
Rl ; 1 kil
R2; 2kQ7
R3,R4; 10kil
R5; 100 kil
R6; 200 il 1%
Rl; lkil241%
R8; lkil431%
R9; lkil18 1%
Rl0,R11 ; 3kil83 1%
R12 = 2lkil4 1%
R13 = 10kilO 1%
R14 à R19 = 4kQ7
Pl = potentiomètre 100 kil log.
P2 = ajustable 25 kil
P3 = potentiomètre 1 kil lin. ou log.

Condensateurs:
Cl = 10 "F/25 V radial
C2 à C6 = 100 nF

Semi-conducteurs:
Dl à D4; BATB2
D5 à Dl0 = LED à haut rendement
IC1,IC2 = TL084

Il s'agit ensuite de faire varier la fré-
quence du signa! sinusoïda 1 pour trou-
ver le point - 3 clB du circuit en cour,
de test. Il est cependant requis d'utili-
ser un générateur sinusoïdal d'ampli-
tude parfaitement stable. Si vou ...;,lVC7
cie, doutes concernant la qualité de
votre générateur il suffit tout simple-
ment de le tester il raide ... du détec-
teur de fréquence de coupure!

Pour ce faire il faudra connecter le
détecteur au générateur sinusoïdal et
définir le niveau zéro à une lréqucn-

ce second tome nous plonge dans la
pratique du dépannage.

Ne comportant pas moins de 14 cha-
pitres auxquels s'ajoutent plusieurs
annexes fort intéressantes, cet ouvra-
ge se lit presque comme un roman
policier, vu toutes les informations
qu'il donne. Les téléviseurs N&B et
PALETTE SECAM sont décrits dans le
détail. De nombreuses variantes tech-
niques choisies par les constructeurs
sont présentées, ainsi que tous les
types d'alimentations, mais aussi la
Hi-Fi, le NICAM, les télécommandes
et la mise en mémoire électronique.

Le premier chapitre vous apprendra à
dépanner à l'aide d'un circuit de bas
et à contrôler les composants soup-
çonnés d'être défectueux. Le second
chapitre résume le fonctionnement
des blocs des téléviseurs, c'est
d'ailleurs presque une synthèse du
tome 1 qui traitait de la théorie. Le
troisième chapitre fixe avec rigueur et
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Figure 3. Représentation de la séri-
graphie de l'implantation des com-
posants du détecteur de tréquence
de coupure.

ce de 1kl-lz. Si l'on fait varier la fré-
quence du signa: de sortie du géné-
rateur on peut voir sur l'échelle du
détecicursi l'umpluudc du généra-
teur e,t vrablc ou non (i 1est recom-
rnundé , pour obtenir un résuhat
fiable, de régler la LED DR du détec-
teur il une plage très restreinte telle
que 0.1 dB par exemple).

cci termine la description d'un tout
petit montage qui, dans Ic domaine
de, applications audio surtout, pour-
ra rendre d' excc llents service. . ...

simplicité une méthode de localisa-
tion des pannes qui doit permettre au
lecteur d'aborder le circuit en panne
dans les secondes qui suivent le
débul du dépannage. Les chapitres
suivants sont consacrés à l'étude des
circuits spécifiques rencontrés sur le
marché européen, en PAL et en
SECAM, bloc par bloc et avec un
éventail assez importanl des types de
circuits différents utilisés par les dif-
férentes marques. En conclusion, on
peut pratiquement dire que l'on se
trouve en présence d'un ouvrage qui
n'intéressera pas uniquement les
amateurs de téléviseurs modernes, en
particulier nos lecteurs belges qui
connaissent le N ICAM, mais encore
tous ceux qui on affaire aux bus 12C
ou 12S, qui s'intéressent au code RC5
ou aux méthodes de syntonisation et
de recherche électronique.

Dunod Tech 11, rue Gossin
92543 Montrouge Cedex

tél. (1).46.56.52.66
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échantillonneur de son
pour Amiga
Elektor n~173, novembre 1992, page 68 et
suivantes
Le schéma de la figurè 1 comporte une
inversion sans gravité et un oubli (répété
d'ailleurs dans la liste des composants).
L'inversion est celle de la dénomination des
LED D2 et D4, D2 étant en réalité la LED
ERROR et D4 la LED LEFT.
L'oubli est celui d'un condensateur de
100 nF, C9, qui existe bien sur la sérigraphie
de l'implantation des composants et qui sert
au découplage de IC?

« The Audio DAC»
Elektor n~172, octobre 1992, page 30 et
suivantes
La liste des composants de l'alimentation de
« The Audio DAC» comporte une double
erreur. Comme dans 99,9% des cas, le
schéma est correct. C13 et C19 sont des
condensateurs de 2 200 IlF/35 V et C29 est
un 100 IlF/16 V.
La platine principale comporte elle une
double erreur plus gênante: la polarité des
condensateurs électrochimiques C25 et C58
est inversée de 180°. Si l'on utilise des tan-
tales ils n'apprécient pas du tout, des élec-
trochimiques sont plus indolents.

diapason pour guitare
Elèktor n~168, juin 1992, page 28 et sui-
vantes
Le listing accompagnant la description de
cette réalisation comporte 3 petites erreurs.
Voici les lignes à corriger :'
250 Z=F*1 0"6/S/TS(N):IF Z>4095 THEN
GOTO 550
260 TI(N)=F*1 0"6/INT(Z)/S
360 C=C+1O"A
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cours IlC-80535
& assembleur

Je partie: introduction el premières programmations

M.Ohsmann

ous ne cessons, dans le laboratoire d'Elektor, de
pousser de plus en plus loin recherches et
développements d'automatismes de pilotage et
autres micro-ordinateurs du type « mono-carte ».
L'impériale à 80CS3S, décrite dans Elektor
n" 172 (octobre 1992), est un bel exemple de
cette « quête du Graal ». Voici donc la J' partie

d'un nouveau (petit) cours consacré au matériel et à
la programmation, et constituant une sorte de suite au cours
J.1C-80SJ & assembleur, paru dans les n? 161 à 168 d'Elektor
(novembre 1991 à juin 1992).

Il est nécessaire, si l'on veut
garantir une initiation rapide et
facile, que le logiciel pour un
micro-contrôleur donné soit facile
à "fabriquer". Tous ceux
d'entre nos lecteurs qui ont suivi
le cours J.1C-8051 & assem-
bleur disposent déjà des outils
les plus importants:

·l'EPROM du cours f.lC·8051
peut être utilisée également
pour le 80C535; il en va de
même pour
• l'assembleur du cours f.lC-8051
(du point de vue" logiciel », la
quasi-totalité des descendants
du 8051 sont compatibles !).

L'hypothèse de base est donc
que la carte à 80C535 est dotée
de l'EPROM du cours et que l'on

utilise les logiciels du cours J.1C-
8051. Ceci nous permet de
démarrer immédiatement et au
moindre coût. Il n'est pas sorcier,
n'est-ce pas, d'assembler rapide-
ment un petit circuit d'extension
pour le connecter à la carte à
80C535.

Tout au long des 8 mois pendant
lesquels nous avons décrit le
cours )JC-8051 & assembleur,
les différents programmes consti-
tuant le logiciel de ce cours ont
subi un peaufinage certain, pro-
cessus prenant la forme d'une
adjonction d'un certain nombre
d'extensions fort pratiques.
À l'aube de ce nouveau cours de
programmation, nous vous propo-
sons donc cette nouvelle disquette
(ESS1814 pour IBM-PC, cf. pages

Tableau 1.
Nouveautés sur la disquette du cours ~C-80C535 & assembleur.

• un assembleur EASM52 amélioré avec
- code source en Turbo-Pascat
- option de conversion de fichier INTEL-HEX
- instruction DW pour la génération de constantes d'adresse à 16 bits
- Instruction DI pour la génération de constantes d'entiers à 16 bits
- instruction EaU capable de traiter des expressions au niveau du bit

• un nouveau moniteur EMON52 (sous forme de fichier source A51) avec
- prise en compte des interruptions des 80C535 et 80C537
- possibilité de télécharger des fichiers INTEL-HEX

• un nouveau logiciel de communication V25COM (avec code source en Turbo-
Pascal) avec

- option de téléchargement de fichiers INTEL-HEX
• un programme, EPSIM, de commande de l'émulateur d'EPROM (Elektor
n"172) avec

- code source en Turbo-Pascal
• un nouveau programme MENU pour la commande de l'ensemble des logi·
ciels el
• tous les codes sources des programmes du cours ~C-80C535 & assembleur.

EPS/ESS en début de magazine;
nous en sommes désolés, mais il
n'existe pas de version spéciale
pour l'Atari, sachant cependant
que les possesseurs des
ESS1661 pour PC et ESS1681
pour Atari pourront essayer un
certain nombre des exemples pro-
posés tout au long du cours avec
leur" vieille .. version).
Cette nouvelle disquette, asso-
ciée le cas échéant à une nou-
velle EPROM du type 27(C)256,
l'ESS6224, comporte toutes les
nouveautés énumérées dans le
tableau 1. C'est surtout l'option
INTEL-HEXFILE qui améliore la
compatibilité entre les logiciels
du cours et les multiples auxi-
liaires de programmation existant
sur le marché. Les" nouveaux·
venus" dans cette branche
qu'est la programmation dispose-
ront ainsi, immédiatement, de la
possibilité de mettre à profit tous
les avantages du 80C535.

« Big Brot/ter 80C535 »

Mais quels sont donc, comparé
au 8051, les avantages présen-
tés par ce fameux 80C535 ?

Ce micro-contrôleur dispose, pre-
mièrement, de 2 ports bidirec-
tionnels additionnels: P4 et P5. Il
est, ensuite, doté d'un port
d'entrée analogique comportant
8 entrées, reliées à un convertis-
seur AIN à 8 bits. Il est même
possible d'utiliser ce port comme
port d'entrée numérique.
De plus, le 80C535 dispose d'une
unité de temporisation (limer) et
de comparaison/capture (compa-
relcapture) très puissante. Les
possibilités d'interruption mêmes
ont été étendues et le composant
possède maintenant un nouveau
générateur de taux de trans-
mission (baudrate genera/or).
On remarquera que la polarité du
signal de remise à zéro (la broche
10 du 80C535) a changé. Dans le
cas d'un 80C535 la remise à zéro
est active au niveau bas!

Nous allons décrire, dans la suite
de cet article, les plus impor-
tantes de ces nouvelles possibili-
tés et vous illustrerons - à l'aide
de quelques exemples pra-
tiques - leur utilisation. Par
manque d'espace rédactionnel il
ne nous est pas possible de pro-
céder à une description complète
de toutes les possibilités offertes
par les 80C535. Les plus enthou-
siastes d'entre nos lecteurs, affa-
més qu'ils sont d'avoir de plus
amples informations concernant
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le 80C535 peuvent se référer, par
exemple, à l'ouvrage suivant:

Siemens
Microcompuler Components
Microcontrollers
Data Catalog 1990
(publié par Srom ns,39/47 Bd Ornano.

3527 Saint Denis, tél: (1) 4922.31.00,

publicité gratuite comme 'Vous le constatez)

Un certain nombre d'entre vous
se sont sans doute demandés
pourquoi, au sujet de l'impériale
à 80C535 par exemple, on parle
toujours du 80C535, sans même
mentionner le 80515 d'origine,
voire encore le 80535. C'est tout
simplement que les processeurs
80C535 (version CMOS du
80535) et le 80535 (NMOS) ne
sont pas compatibles broche à
broche! Dans le cas du 80535
les broches 4 (PE) et 37 (Vee)
remplissent une fonction toute
différente. Les autres fonctions
des processeurs sont identiques
à l'exception cependanl de
2 des modes de fonctionnement,
POWER-DOWN et /OLE.
Nous nous limitons de ce fait,
tout au long de ce nouveau cours
de programmation, au seul
80C535.

SFR, Power-Save et peON
Les nouvelles options du 80C535
sont réalisées - tout à l'image
des processeurs du type
8051 - par un certain nombre de
registres à fonction spéciale (SFR
= Special Function Register, RFS
en gaulois évolué).

Le tableau 2 récapitule tous les
registres à fonction spéciale du
80C535. Il existe un certain
nombre de RFS (registres à fonc-
tion spéciale donc) connus du
8051 qui ont été renommés dans
le cas du 80C535 (le tableau com-
porte aussi, entre pa.cnthèses,
les dénominations d'origine).
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Tableau 2. Les registres à fonction spéciale du 80C535.
Les RFS doté d'un petit astérisque sont adressables au niveau du bit. Dans certains cas, le
tableau comporte - entre parenthèses - l'ancienne dénomination (8052) du RFS en question.
les RFS dotés du signe « + • sont, soit nouveaux. soit dotés d'une nouvelle signification et
fonction.

ACC EOH" accumulateur
P4 E8W + port 4
B FOH' registre-B
P5 FBW port 5

SFRr-cos (87HI
SMOD pos IOlS GFI GFO POE IOLE 87H

6 5 3 0

PO BOH"
SP 81H
DPL 82H
DPH 83H
PCON 87H +
TCON B8H'
TMOD 89H
TlO 8AH
Tl1 8BH
THO 8CH
TH1 8DH
Pl 90H'
SCON 98H'
SBUF 99H
P2 AOH'
IENO A8H' +
IPO A9H +
P3 BOH'
IENI BaH" +
IP1 B9H +
IRCON COH' +
CCEN C1H +
CCLI C2H +
CCHI C3H +
CCl2 C4H +
CCH2 C5H +
CCL3 CBH +
CCH3 C7H +
T2CON C8H' +
CRCl CAH +
CRCH CBH +
Tl2 CCH +
TH2 CDH +
PSW DOH"
ADCON D8H" +
ADDAT D9H +
DAPR DAH +
PB DBH +

port 0
pointeur de pile
pointeur de pile de poids faible (lOW)
pointeur de pile de poids fort (HIGH)
registre de commande d'alimentation
registre de commande de temporisateur
registre de mode de temporisateur
temporisateur 0, octet de poids faible
temporisateur 1, octet de poids faible
temporisateur 0, octet de poids fort
temporisateur 1, octet de poids fort
port 1
registre de commande sérielle
tampon sériel
port 2
registre 0 de validation d'interruption (lE)
registre 0 de priorité d'interruption
por
registre 1 de validation d'interruption (IP)
registre 1 de priorité d'interruption
registre de commande de demande d'interruption
registre de validation de comparaison/capture
registre 1 de comparaison/capture, octet de poids faible
registre 1 de comparaison/capture. octet de poids fort
registre 2 de comparaison/capture, octet de poids faible
registre 2 de comparaison/capture. octet de poids fort
registre 3 de comparaison/capture, octet de poids faible
registre 3 de comparaison/capture, octet de poids fort
registre de commande de temporisateur 2
registre de comparaison/recharge/capture. octet de poids faible (RCAP2L)
registre de comparaison/recharge/capture. octet de poids fort (RCAP2H)
temporisateur 2, octet de poids faible
temporisateur 2, octet de poids fort
mot d'état de programme (Program Status Word)
registre de commande du convertisseu r A/N
registre de données du convertisseur AIN
registre de programme du convertisseur N/A
port 6

Sachant que le processeur
80C535, réalisé en technologie
CMOS, possède 2 techniques
permettant d'économiser de
l'énergie, il est doté du qualificatif
"Power Save ». Ces 2 tech-
niques prédestinent ce compo-
sant à une utilisation, en pratique,
dans des montages alimentés par
pile(s). L'activation des modes
d'économie d'énergie se fait par
le positionnement des bits
concernés dans le RFS PCON.
La figure 1 montre la significa-
tion de chacun des bits dans le
registre PCON. Figure 1. Signification des différents bits du registre peON.
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Symbol Position Functlon

SMOO PCON7 when sel. the baud rate 01 th senët channel ln mode
1,2.315 doubled

POS peON6 Power cown start bit The Instruction tnat sets the PDS
lIag bit 15Thetast msnocucn befcre entennq !l'a oower
oown mode

IOlS peON 5 Idle sten bit The instruction thal sels the IOLS flag bll 15
the tast mstrucnon belore entertng the Idle mode

peON 4 Aeserved

GFI PCON3 G neret purpose flag

GFO PCON2 General purpose tlag

POE peON1 Pewerdown enabie bit When sel, srarunq of the
power-down mode 15 enab'ed

IOLE PCONO Idle mode enable b,! Wl1en sel, starnnq 01 the .dle
mode 15 enablec
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.QOmA 80C5J5
IMPÉRIALE

allmenta'km
SV

CND = ", ce h.2

p

+ = broche 1

ANO = brocha 3

VZ4

". !>lOCh, s
L----i l<'blgcl1.IO

KJ Pin 5 = P3,2 = INT broche

vera PC
sueo 9 conteet.
SUBD 25 contacl.

1*1 T2 InlenuplÎon

J. 920152-12

Figure 2. Pour effectuer les différents essais de programmation il faudra
doter l'impériale à 80C535des composants externes représentés ici.

centrale, sortant le 80C535 de
son mode /OLE. Cette interrup-
tion est traitée par la routine cor-
respondante. Après le traitement
de l'instruction RETI finale de
cette interruption, le programme
continue avec l'instruction sui-
vant celle qui l'a fait entrer en
mode /OLE.

Intéressons-nous d'abord au
mode /OLE. Ce mode se caracté-
rise par une mise hors-fonction
de l'unité centrale (CPU), et une
mise en fonction de toutes les
unités périphériques telles que
temporisateurs, compteurs et
autres interruptions. On notera
pourtant que le temporisateur
« chien de garde» (watchdog-
limer) est mis hors-fonction. Une
interruption sert à réactiver l'unité

Comment faire cependant pour
activer ce mode /OLE? On utili-

•••••• L.IS1'INO of RASMS:! {S)5I1XIi.H1J ••••••
LINg LOC 08J T SOUII:C8

l 0000 1 S35CltRH1.A51 1 " •• 1. 6•• IIItIdl'ls .. f'OW!fUl()WN .. au eocS35
::1: 0000 1

l 0000 lE
• 0000
5 0000
6 0000
"1 0000
Il 0000
s 0000
la 0000
11 4100 90 .t l8 C:iI] ST""'''
12 4103 14 Dl III
Il UOS 15 JO '0 121
H 4108 .ra 02 00 {lJ
15 Hoa 7~ 06 III LP2
Lb HOD 90 H U (21 LPl
11 HIO 11 U U I2J
18 HIJ '0 01 ,.. (21
19 HUi 75 JO :ll 121
20 HU U 0'2 00 121
:Il HIC 09 EP nI
12 H18 90 Al 3P III
aa 4121 II Al st III
24 Hl' 7S AI 81 (li
2') 4127
26 4127 U n 01 121
27 412A H t7 20 121
28 41;;)D 15 AI 00 [11
29 follO
ac follO 80 0' III
J1 4132 j

12 un 43 t7 02 III PDQWN
II UlS 43 81 '0 [lJ
H 4138 i
15 HJe 90 U 53 [21 lNTO
J6 Hll! Il H 64 [11
37 41)E )2 [21
l8 Hl"
as 41lP DD DA .9

U ec H
lI! lit ae
00

Ulo 'lU 20. u U
S' '9 56
H 20 10
00

H n:'3 OD DA 49
U! 54 45
51 51 55
sa 5' 10
H 3D DO
01. 00

EOU OAeH
ecu O&OH
ecu 081"
IfOIl 08011

ORG HOOH
XOV DPTIt,MIN1'O
HOV A •• l
JWV COIQIANO,~ccLINto:
t.CAw.. MOrl
J'lDV Rl..6
HOV DPTIt, ItTXTl
L.CALL STX'J'
.KOV OP'!'!!., .5()O
HOV COKMANO.llceLTtKE
LC'At.L MOrl
DJNZ lU, LPl
.KOV DP'I'R, 'TXTO
LCALL s'rx'r
)lOV l'II,jtOOOOOOI3

j eneh.aIner 14 rOutine d' ,tnt.rruptlon

1 eextuple tc.nefert. d. t.xt.e
, texte ACTIVI!
, &.I1.don
1 0.5 Il
1 .attendr.

, pour.ulLe (le la beue Le
1 Lcanefect. du te,;t. IOLE

, IIIbe t:tn fonetlon des
interruptione BA et [&0

, 1)("6pllr.l,.loo du lPIOde[DI,.li
1 et; ecc tvec rcn
, 11118. hor. fonction de.
til.1;.'!l'l"apt1on.1I

.,. PCON, .QOOOOOOlli.,. PCON, ,001000008
HOV re , fil

."", '".,. PI;:0lll"OOOOOO10B.,. PCON, '01000000B

HOV DI"'I'R, .TXT;;)

1 délllarc4ge du ecde POWf:R OOWH

1 ro....tln. d' tnt.n:uption
, trllna!ert de Lo.L.
1 ftr> ee t'lr>UH'Nption.

LC,II.,LL 5TXT
RET!,

'l'XTO DB1),10,'10[,E,. '.0,

TXTl DEI • AC'!'lVE. '.0 j

TXT1Dil 1),lO,'INTIIRMUPT 1:l0',LJ.10.0 1

42 416·. 1
4:1 4164 ,
U Ufi4 COKHAJ,'I,') SQIJ 030H
45 4164 MON BQU O;;)OOH
.6 41M ecSTXT SQU G02H
.'1 '164 cet,.INK EOU D.OH
• 8 4t64 ecL'I'llŒ BOU 021H
.9' ·U6' ,
50 4164 15 30 0;;) (;;)J STXT J'lOV COMKAND,'eeSTXT
51 U61 01 02 00 III WMP 110101
52 H6A Kilt.!

IIONITQR ItM'r.RFACB
, ln.trueLler!. MON1'1'I!:URt!!.mplsee.ent de aélllOire
1 adr.u.e CS'entrée d4n. le JoIONlTt;:lJlI
, t.rt>t1ot.rt. de te.te
1 eneha!.n.el' interruption
; ee eene ee DPTA en :mi111.eçon4••

Figure 3. Listing du premier programme d'exemple.

se, pour ce faire, les bits 0 (IOLE)
et 5 (fOLS) du registre PCON. Il
faudra commencer par le posi-
tionnement du bit de préparation
de mode /OLE (PCON.O),
suivi - dans l'instruction à
venir - du positionnement du bit
/OLE-SET (fOLS ou PCON.5).
Cette combinaison obligatoire de
2 instructions sert à éviter une
activation impromptue du mode
/OLE. Le registre PCON ne pou-
vant pas être adressé par bit, on
utilise, en règle générale, l'ins-
truction ORL pour le positionne-
ment de ses bits.

En mode POWER-DOWN, activé
par un positionnement successif
des bits POE et PDS, le proces-
seur cesse toute activité et ne
peut être" ranimé» qu'à l'aide
d'une remise à zéro. Les don-
nées dans le RFS et dans la
RAM interne du circuit intégré
restent intactes.

Les modes /OLE et POWER-
DOWN ne peuvent être activés
qu'à condition que la broche 4
(PE) du processeur se trouve au
niveau bas. Sinon, ces modes de
fonctionnement sont bloqués. Ce
verrouillage " matériel" a été
réalisé pour éviter l'entrée en
fonction non requise de l'un de
ces modes de fonctionnement
dans certains systèmes réputés
" infaillibles» (fail-safe) .
Si, dans un système doté d'un
circuit de surveillance du type
" chien de garde» par exemple,
une erreur avait pour conséquen-
ce l'activation du mode POWER-
DOWN, plus rien ne fonc-
tionnerait et toutes les autres
mesures de sécurité seraient
sans le moindre effet.

Un test pratique
Nous allons procéder maintenant
à un premier test des modes de
fonctionnement décrits plus haut.
Pour ce faire il faudra doter
l'impériale à 80C535 de la circui-
te rie externe que montre la figure
2 et relier la mono-carte à un ordi-
nateur (comme on l'a fait dans le
cours f]C-8051 & assembleur).

Côté impériale, on mettra en
place tous les cavaliers de coda-
ge, sur l'ordinateur on assemble-
ra le programme de la figure 3
pour le télécharger (DOWN-
LOAD) ensuite en direction de
l'impériale. Le programme de la
figure 3 se trouve, sous forme de
fichier source, sur la disquette du
cours. La disquette comporte
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également un certain nombre de
fichiers .DOC fournissant de plus
amples informations (si tant est
qu'elles soient nécessaires).

On démarre le menu à l'aide de
l'instruction

MENU 535EXEM1 [ENTER)

pour choisir d'abord l'option
Assemble. Pour effectuer le télé-
chargement du fichier vers
l'impériale, on active l'option
V24, action précédée par la mise
sous tension d'alimentation de
l'impériale et par une action sur
la touche de remise à zéro.
Après avoir reçu un message ini-
tiai de l'impériale, on démarre le
téléchargement par une action
simultanée sur les touches CTRL
et D.

Pour lancer le programme on
entre l'instruction

X4100.

Après le transfert de quelques
messages «ACTIVE », suivis
eux de l'avertissement « IOLE »,
l'impériale entre en mode IOLE.
Dans ce mode la consommation
de la mono-carte se limite à
quelque 20 mA. Une action sur la
touche S2 déclenche l'interrup-
tion 0 externe et le processeur
« se réveille" pour quelques ins-
tants. Ce fait se traduit par une
consommation plus importante
de 40 mA environ. Au bout d'un
certain temps, le processeur se
remet en mode IOLE. L'entrée
dans ce mode de limitation de
consommation de courant se fait
à l'aide des instructions com-
prises dans les lignes 25 et 26.

L'étiquette (LABEL) PDOWN
marque 2 lignes (30 et 31)
capables d'activer, elles, le mode
POWER DOWN. Il vous faudra
voir, en l'essayant, ce qui se
passe si l'on supprime le cavalier
JP2 et que l'on redémarre le pro-
gramme mentionné plus haut!

On a, dans la ligne 24, validation
de l'interruption et l'instruction de
la ligne 27 la bloque à nouveau.
Qu'est-ce qui se passe si l'on
supprime la ligne 27 ?

Appuyez à plusieurs reprises et à
différents moments sur la touche
d'interruption S2. Imaginez main-
tenant que le programme princi-
pal, venant tout juste d'appeler
le programme STXT du moniteur,
est arrêté par l'interruption et que
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la routine d'interruption, elle,
appelle STXT ...

Générateur de taux de
transmission et fréquence
d'horloge
N'importe quel programmeur,
ayant utilisé un 8051 avec un
quartz de 12 MHz le sait: comme
la fréquence du taux de transmis-
sion est dérivée de la fréquence
d'horloge du système, qui est
donc de 12 MHz 112 = 1 MHz, il
est impossible d'obtenir un taux
de transfert de 4 800 bauds très
exactement.

Dans le cas du 80C535, équipé
lui d'un générateur de taux de
transmission distinct, on n'a plus
ce problème. On peut, de ce fait,
utiliser les temporisateurs pour
remplir d'autres fonctions' on
dispose donc ainsi d'un tempori-
sateur supplémentaire.

Le bit 7 du RFS ADCON sert à
activer le générateur de taux de
transmission. Sachant que le
registre AOCON est adressable
bit par bit, on peut utiliser, pour
ce faire, une instruction de posi-
tionnement de bit tout simple-
ment. Pour permettre le choix
entre un taux de transmission de
4 800 et de 9 600 bauds, le sys-
tème fait appel - tout à l'image
de la génération de taux de
transmission à l'aide du tempori-
sateur Timer 1 - au bit 7 du
registre PCON. Si ce bit est posi-
tionné on aura un taux de trans-
mission de 9 600 bauds, sinon il
sera de 4 800 bauds.

Les instructions à suivre illustrent
comment il faudra procéder - en
programmation - pour définir le
taux de transmission requis:

29
un texte à 4 800 et 9 600 bauds
respectivement. Si l'on démarre
le programme de communication
V24COM - ou la nouvelle ver-
sion V25COM - avec le taux de
transmission correspondant, on
pourra lire correctement tant le
premier message que le second.
Le taux de transmission requis
peut être indiqué dans le fichier
de paramètres MENU.PAR. Une
autre possibilité consiste à
démarrer V24COM à partir du
curseur «DOS" en rajoutant
l'option requise.

Il existe des circuits périphériques
dans lesquels on aura besoin de
la fréquence d'horloge du systè-
me (fréquence du quartz 1 12).
Dans le cas du 80C535 cette fré-
quence peut être mise à la dispo-
sition de l'utilisateur sur la broche
30 (= Port 1, bit 6). Pour ce faire il
faudra positionner le bit 6 du
registre ADCON. Il faudra, pour
pouvoir mettre à profit ce mode
de sortie alternative, mettre éga-
Iement à 1 le bit 6 du Port 1.
Ceci s'explique par le fait qu'il
existe, à l'intérieur du composant,
des connexions de type logique «

ET " entre les différentes fonc-
tions de sortie d'une broche de
port.

Si vous voulez disposer, pour
une raison ou une autre, de la
fréquence d'horloge du système,
il suffit donc de rajouter les
2 lignes suivantes à votre
programme:

SET6 ADCON.6
SET6 P1.6

Il va sans dire, que dans ces
conditions, le bit 6 du port P1
n'est plus disponible comme

ADCON EQU OD8H
PCON EQU 087H

64800 ANL PCON,#011111116 ;effacement du bit 7 dans PCON
SETB ADCON.7 ;activation du générateur à 4 800 bauds

69600 ORL PCON, # 100000006 ;positionnement du bit & dans PCON
SETB ADCON.7 ;activation du générateur à 9 600 bauds
RET

Comme le registre PCON n'est
pas adressable au niveau du bit,
nous avons utilisé dans ce petit
programme les instructions ANL
et ORL pour éviter que les bits
non concernés ne soient
modifiés.
La nouvelle disquette du cours
comporte un programme
(535EXEM1.A51) qui transmet

broche de port universelle.

Nous voilà arrivés à la fin du pre-
mier article de cette nouvelle série
consacrée à la programmation du
80C535. Le mois prochain nous
procéderons à une description du
convertisseur AIN et du « chien
de garde" et, bien évidemment, à
leur programmation. ...
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convertisseur
S-VHS/CVBS~RGB

vos premiers pas en PAL

H. Reelsen

1e partie: introduction

Bien que les avantages techniques du système vidéo
baptisé S-VHS (Super-VHS) soient largement prouvés,
nombreux sont les possesseurs de magnétoscopes
S-VHS à reculer devant la dépense occasionnée par
l'achat d'un moniteur compatible ou d'un téléviseur doté
d'entrées de luminance et de chrominance distinctes.
Cet article décrit un maillon indispensable entre des
équipements vidéo qui semblent devenir ... de plus en
plus incompatibles.
Nous allons nous intéresser à un circuit intégré
moderne convertissant des signaux S-VHS ou CVBS
(composite) en leurs composantes RGB. Son intérêt est
de vous permettre d'utiliser votre moniteur actuel à
condition qu'il soit doté d'une entrée RGB (c'est-à-dire
d'une prise Péritel) pour ainsi bénéficier de la résolution
d'image améliorée offerte par un magnétoscope S-VHS.
Nous allons, dans ce premier article, nous intéresser
aux principes de base des standards vidéo impliqués.

L'aspect compatibilité a joué un
grand rôle lors du développement
des systèmes de transmission TV.
NTSC (National Television Systems
COll/il/el', on dit aussi, par dérision,
Never The Sa me Colour) et PAL
(Phase Alternnted Line).
Dans les 2 ca, on trouvait en présen-
ce de 2 aspects conflictuels: il fal-
lait, primo, que les téléviseurs
monochromes existants ne soient pas
affectés par Ic, transmissions cou-
leur et, secundo, que les bandes pas-
santes de 5 M IIz pour le signal de
luminance soient conservée.
"impératif de compatibilité impli-

que automatiquement que linforrna-
tion N&B (Noir & Blanc), dite de
luminance (ou signal Y) soit égaie-
ment véhiculée dans les transmis-
sions couleur. Le signal Y rcpréscnie
la somme de toutes les couleurs de
base, , savoir le rouge (R = red, cela
tombe bien). le vert (d'où le G pour
green': et bleu (B = blue. cela corres-
pond aussi), mais uniquement en ce
qui concerne leur luminosité relative.

Un certain nombre dcxpéricnces
poussées ont prouvé que la luminosi-
té semble. pour l'oeil. déterminer la
définition dcnscrnblc d'une image
donnée. De cc rail, la bande passante
de la luminance doit être aussi large
que possible (jusquà 5 Mllz.) tant
pour les téléviseurs monochromes
(N&B) que les appareils couleur.
Cela p01>Cbien évidemment le pro-
blème de savoir oc. mettre l'informa-
tion de couleur.

Composantes couleur et
transmission
On peut obtenir, sur un lube image.
la reproduction de n'importe quelle
couleur par aciivauon de la propor-
tion orrccic des couleurs de base
qui constitucnt la ditc couleur. La
couleur définitive est obtenue par le
contrôle de l'intensité avec laquelle
le, pixels RGB sHlurnineru à l'inlé-
rieur du tube image.
Pour l'oeil humain. les:l couleurs cie
base individuelles d'un groupe
constituant un pixel paraissent ne
constituer qu'une couleur composite
présentant une saturation spécifique.

La nécessité de transrneure R, G et
B, est de ce rait évidente. Comme la
somme des valeurs de la luminance
équi valcrue sc trouve déjà dans le
signal Y. on ne génèrcra que
2 signaux supplémentaires, R-Y et

'* Nous avons gardé les ROH t!t autres
S-VHS e! CVBS anglo-sax ons. car il
semble que ce soit une convention re-pee-
rée paf III majorité des ouvrages sérieux
consacrés IIU sujet.
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u.

c

Uu coswt

d

Uvsinwl

e

y: luminance: a,3R + a,59G + a, Il B
u:a.49{B-Y)
V: a,SB(R-Y)
u + v : chrominance
On module l'amplilude d'une sous-porteuse f,
à l'aide des signaux U el V :
sin 2~f,1modulé par U Usin 2~fcl
et
cos 2"f,1modulé par U-U cos 2~f,1.
Le signal PAL complet, X,
X: Y + U sin 2~f,t ± V cos 2~f,1.

1

1
1
L_

9B7J 1

Figure 1, Ces formes de signal résultent de la modulation en quadrature des signaux différentiels de couleur,
Uu: 0,49 (B-Y) et Uv: O,SS(R-Y),
La courbe a) montre le signal modulé en quadrature Ua' les courbes b) et c) illustrant les signaux de modulation Uu et
Uv' formés, pour des raisons de clarté, respectivement par une onde sinusoïdale et une onde rectangulaire,
Les dessins d) et e) montrent la technique de modulation de ces signaux sur des porteuses décalées de 90',
La lorme d'onde représentée en a) est le résultat de l'addition des signaux d) et el,

13-Y, obtenus par une opérai ion de
voustrncrion avec le signal Y. Ceci
explique que l'on parle, dans le ca,
de, vignaux R-Y CI B-Y. cie signaux
de différence couleur ou plus sill1-
plcrncnt encore. de siguuux dif'Iércn-
lie! .... Avnru leur trunsmis sion. ces
xignau x ~UJ1t dorés de racleur) de
lurninoxité rcluuvc.
On pourra exprimer les signaux de
chrominancc résultants M'US la l'orme:

U = O.49(B-Y)
U : O.88(R-Y).

el la luminance, y, comme

y = O,3R + O.5YG + 0.11 B.

L'{nformarion d'intensité RGB
requise pour la commande des diffé-
rems canons il électrons dan" le tube
11 image -si tant est qu'il y en ait
plusieurs - est tirée des informauons
R-Y. B-Y ct y, il J'aide d'une opé-
ration d'addition dans un circuit il
matrice.
L'un des problèmes restant il
résoudre est comment ,'y prendre
pour inclure le signal différenue l de
couleur il J' intérieur de la bande pas-
sante déjà occupée par Ic signal Y
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~;]n:., causer dimcrfércncc sur le-,
téléviseur-, N&13. ou """ pene de la
netteté de l'image sur les uppareils
couleur. C'est Iii que les concepteurs
de circuits intégrés ont tiré profil
d'une caractéristique «rechnique » de
l'oeil humain. à xuvoi r une capacité
plu, réduire de résolution de contours
de couleur comparée il la r':solution
dont il est capable en cc qui concerne
les valeurs de luminosité (cf. lcs lois
de Grassmann). cci signilïc que
l'information de couleur pourrait être
transmise ~Iune bande passante relati-
vement faible sam, dégradation sen-
sible cie la netteté générale de
l'image. En PAL. la bande pussanrc
du signa: de couleur. la chrorninancc.
est de J'ordre de 1 MHz.

Les signaux différentiels de couleur
sont intégrés dans le spectre de fré-
quence du xi gnnl Y en utilisant le
fait que les lignes spectrales du
signal Y apparuisscru à th;" multiples
pairs de la fréquence de ligne
(15,625 k l lz = 116-\ I-'S). De plus,
l'amplitude de ces lignes spectrales
diminue lorsque la fréquence aug-
mente. Les signaux différentiels de
couleur modulent une sous-porteu-,e
dont la fréquence, f" est un multiple

impair de la fréquence de ligne divi-
M! par quatre, valeur à luquclle est
ajoutée la fréquence de rafraîchisse-
meru de l'image:

f,= 1135·(15625/.+)+25111/1.

Ccci a pour conséquence d'intercaler
le, lignes spectrales de couleur entre
celles du signal Y. La fréquence de
la sous-porteuse couleur a été fixée à
-\..l5561875MH7, et le~ signaux
différcnucls de couleur subivscm
une modulation d'amplitude en qua-
drature (QAM = Quodrmure Antpli-
tude Modulotion).
l.cs composantes 13-Y ct R-Y modu-
lent J'amplitude des sous-por.cusc-
couleur de 0 ct 90° respectivement.
cl'. lïgurcs Id ct Ic.
La portcuve clic-même a été suppri-
mée dc sorte qu'elle présente unc
amplitude nulle en lubscncc de
signal différentiel de couleur. Cc
choix est justifié par il: désir d'éviter
toute interférence dans l'image suite
il la présence. en permanence, d'une
sous-porteuse.

Dc manière ü éviter tout risque de
dérive en phase pendant la transmis-
sion, caractéristique malheureuse du
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TSC, on a inversion de la phase cl

la composante R- Y toutes les
2 lignes d'image.
On pourra trouver de plus amples
détails concernant le mode de fonc-
tionnement d'un système PAL dans
les ouvrages spécialisés, dont il en
ex iste de très bien rai ts.

L'utilisation de la modulation
d'amplitude avec suppression de
porteuse nécessite, côté récepteur.
une sous-porteuse synchronisée en
phase ct en fréquence. Dans un télé-
viseur, les composantes R - Y ct B- Y
sont extraites de la sous-porteuse de
chro minance 11 l'aide d'un oscil-
lateur il quartz travaillant à
4,433 MHz, oscillateur dont la phase
et la fréquence sont corrigées, toutes
les 64 us. par un signal. dit de burst.
d'une longueur de 2 us et superposé
au palier arrière de retour ligne, la
rameuse périod de suppression
(aussi connue sous le terme de blan-
king, mot très fréquemment utilisé
dans les docurncnuuions françaises)
présente à la fin de chaque image. Le
burst consiste en 8 il 1 1 cycles de la
fréquence de la sous-porteuse cou-
leur cr suit lirnpulsion de synchroni-
sation de ligne (la synchro ligne),
comme l'illustre la figure 2.

On rait appel à un comparateur de
phase pour maintenir la synchronisa-
tion entre l'oscillateur à quartz ct le
burst en réception, ce dernier ;,ignul
comportant également le signa) de
commutation PAL pour l'alternance,
ligne aprè-, ligne, de la phase R-Y.
Celte approche garantit une inver-
sion du signal R-Y, côté récepteur,
qui soit synchrone avec celle ayant
lieu côté émetteur: on avsure ainsi un
fonctionnement correct du processus
de démodulation.

Pièges ...
En pratique, il apparaît que l'inclu-
sion des inf'orrnauons de luminance
Ct de chrorninuncc dans un unique
signal CYBS (Ctirominance-v ideo-
Blanking-Svnchronisationi ne va pas
sans poser certains problèmes.
Comme la sous-porteuse couleur se
trouve à l'intérieur du spectre du
signal de luminance, elle provoque
un type d'interférence finement
structuré connu sous le nom de
moiré. De ce fait, les circuits de
luminance de tou. les téléviseurs
modernes sont dotés d'un «piège
couleur» icolour trap], sorte de
filtre relativement simple chargé
d'éliminer la grande majorité des
effets de moiré. exception faite de
ceux naissant aux endroits où l'on a
une transition brutale entre les cou-
leurs. À ces endroits, des sauts de

Niveaude 1

suppression 30%t __

Niveaude blanc__1100%
tmputslon de
synchronisation ligne

~ ,Burst

o~L_
52,s

!
9873 2

Signai d'Image
Suppression
horizontale

Figure 2. Structure et chronologie d'un signal de vidéo composite (standard
PAL).

phase important; dotent la sous-por-
teuse de bandes latérales qui débor-
dent la bande bloquée par le piège
couleur centré sur 4.43 MHz.
Malheureusement on a également
~UPIression des signaux Y situés dans
la dite bande, ce qui se traduit par une
perte de résolution de l'image due à
la disparition de certaines des compo-
santes de fréquence élevée.

Notons en passant que la plupart des
télévi eurs monochromes comportent
eux aussi un piège couleur destiné à
l'élimination des effets de moiré.

L'interférence (possible) entre la
chrominance et la luminance se fait
également sentir dans l'autre sens:
la bande du signal de luminance
incluant la plage de fréquence de la

Bande de luminance

o 2 3 4

3,8
5 6 7 MHz

4,8

_de
cht'omlnpnce
627 kHz Bende de 'uminance 1,6 MHl:

Figure 3. Spectres typiques des standards VHS et S-VHS. Dans les 2 cas le
signal à modulation en quadrature est enregistré à l'aide d'une porteuse
abaissée, par mélange, à 627kHz, le signat de luminance Y étant lui enregis-
tré en modulation de fréquence. Les magnétoscopes S-VHSutilisent une fré-
quence de porteuse de luminance de 5,4 MHz et connaissent une excursion
de fréquence de 1,6 MHz. Ceci donne au signal Y une bande passante de
5 MHz, largeur sensibtement supérieure aux 3MHz de bande passante d'un
magnétoscope VHSstandard.
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sous-porteuse couleur, des signaux Y
de fréquence élevée peuvent entrai-
ner des interférences dans la plage
des fréquences centrée sur
4,4 MHz. Le résultat e t la naissan-
ce d'un type quasi-uléatoirc de struc-
turation et de coloration i\ l'intérieur
et à proximité des zones de l'image il
densité de détail importante. Les
moirés des vestes quadrillées et
autre, cravates 11 motif géométriques
fin, de préscruaieurs de télévision
visibles de temps il autre sont des
exemples classiques de ce type
d'interférence.

Magnétoscopes VHS
standard
Voici quelque 15 ans. au cours du
développement du système vidéo
VHS, auribuer une bande pas. ante
de 3 MHz il la luminance semblait.
pour les magnétoscopes de l'époque.
une approche surisfuisaruc. vu les
limitations techniques imposées par
la vitesse de la tête du tambour ct la
consommation de bande.
Dan, le système VHS original, la
sous-porteuse couleur est abaissée.
par mélange, il quelque 627 kHI., de
manière il la placer bien en-deçà de
l'extrémité grave du spectre de
l'information Y. enregistrée comme
un signal à modulation en fréquence
(FM, cf. la f'i~u,.e 3).

L'enregistrement en FM améliore le
rapport signal/bruit du signal Y et le
rend. en grande partie. indépendant
des variations darnpluude du signa)
fourni par la bande. L'excursion de
fréquence va de 3,8 à 4,8 MHz.
Revenons à l'information de cou-
leur: celle-ci est enregistrée sous la
forme d'un signal analogique en
mode à balayage hélicoïdal. Les dif-
Iércntcs fréquences uri tisées permet-
tent une séparation rapide des
2 signaux. La bande passante dl!
l'information couleur est cependant
inévitablement réduite à quelque
500 kHI. ce qui occasionne des
bavures lors des transitions entre le,
couleurs, le roui encore aggravé par
une impression de flou de l'image
duc il la limitation à 3 MHz de la
bande passante de la luminance.

Les fabricants de systèmes VH ori-
ginaux ne mirent pas longtemps il
prendre conscience de ces imperfec-
tions. Leur réponse, le magnéto-
scope HQ (High QI/a/iry), était basée
sur de légères améliorations de la
technique d'enregistrement ct sur une
meilleure définition de' bords du
signal Y. L'amélioration de qualité de
l'image résultante était en fait margi-
nale et pouvait difficilement être qua-
lifiée de (grand) pas en avant. 'était
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en rait cc que l'on pouvait espérer de
mieux, vu l'impératif de respect du
compatibilité posé. " parut dès lors
évident. que l'on ne pouvait espérer
d'améliorations réelles de la qualité
de l'image fournie par un magnéto-
scope, que par modification de cer-
tains des paramètres des standards.

Systèmes Super-VHS
On réussit. à l'aide de 2 développe-
ments technologiques, à augmenter
sensiblement la bande passante du
signal vidéo enregistré (toujours à la
vitesse relative entre la tête et la
bande de 4,85 mis). Primo, de nou-
velles technologies métallurgiques
permirent de réduire l'épaisseur du
film d'air entre la bande et la tête
vidéo. Secundo, les bandes à densité
de particules magnétique, trè éle-
vée devinrent produit courant.

De manière il maintenir la compati-
bilité avec le" magnétoscopes VHS
plus anciens, le système -VHS est,
comme le montre la figure 3, ba é
sur la même méthode dcnrcgi ire-
ment couleur. On a cependant dépla-
cé la fréquence du signal Y pour le
placer dans une bande allant de 5A:'
7 MHz, lui donnant ainsi une
meilleure marge de bruit.
Parallèlement, la fréquence de la
sous-porteuse FM permet Ull enregis-
trement du signal de luminance sur
la totalité de sa bande passante de
quelque 5 MHz.

Sur la plupart des magnétoscopes
VHS standard les. ignaux de chro-
rninance ct de luminance ,0111 rruirés
séparément jusqu'à ce qu'ils soient
combinés pour donner un signal
CVBS loutre-Rhin on parle de
BAS = Farb-Bildinhalt-Abrastung-
Svnchronisationi, avec tous les
risques inhérents, évoqués précé-
demment, de problèmes dûs à
dévcntucl lcs interférences.
Le système S-VH est. lui au
contraire, basé sur des signaux de
chrominancc et de luminance dis-
tincts restant séparés jusqu'aux
2 sorties correspondantes présente,
, ur le magnétoscope. " est évident
que celle séparation n'est pas parfai-
te, lorsque, par exemple. on procède
il lcnrcgistrcrncnt d'un programme
TV, car il faut alors extraire les com-
posantes de chrominancc ct de lumi-
nance du signal composite avant
qu'on ne puisse les enregistrer, les
reproduire et les envoyer séparément
à un moniteur. Le processus d'extra-
ction des composantes comporte un
certain nombre de pièges évoqués
plus haut. 11 n'en va pas de même
cependant dans le cas de sources
vidéo fournissant séparément ces
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composantes. telles que par exemple
les caméscopes -VHS, certaines
bandes vidéo S-VilS précnrcgistrécs
ct les décodeurs MAC.

Problèmes de
connexion
Tout cela est bien joli, mais ... Un
coup d'oeil sur le panneau arrière
d'un téléviseur nous apprend que
l'on dispose, dans le meilleur de,
cas, d'une prise Péritel (dans le reste
du monde on parie bizarrement de
SCART - Syndicat des Ccnstruc-
icurs d'Appareils de Radio ct de
Télévisinn) qui ne permet pas la
prise séparée des signaux de chromi-
nance et de luminance. Le téléviseur
u'est pas de cc fait compatible
S-VH . elle découverte décevante
l'oree le, posvesseurs de magnéto-
scopcs S-VHS il interconnecter le
moniteur et le magnétoscope par
l'intermédiaire d'une liai-on CVBS,
sacrifiant du même coup la plupart
des avantages d'une meilleure repro-
duction de l'image, raison d'être de
ce nouveau système vidéo.

Compte tenu du prix d'un moniteur
compatible -VHS. la seule solution
perrneuant de tirer profit des signaux
de chrorninance et de luminance dis-
tincts fournis par les magnétoscopes
-VHS et autres sources vidéo sirni-
laires, est de les convertir en signaux
RGB que l'on peul. via sa prise
Péritel. appliquer à un moniteur ou
téléviseur existant.

Dans le second article publié le mois
prochain nous verrons comment réali-
ser cela. De plus, le montage décrit
peut remplir une fonction d'améliora-
tion de transition entre les couleurs
(CTI = Colour Transition lmprove-
mens) et est capable de convertir de,
signaux VBS en RGB.

Du composite au RGB
Bien que la plupart des magnéto-
scope; standard aient une prise
Péri.cl, celle-ci ne met que bien
exceptionnellcment des signaux
RGB ù la disposition de l'utilisateur.
De même. la plupart des tuners V
séparés ct de récepteur, de R. O.S.
(TV par satellite) ne fournisscru
qu'un signal VI3S (vidéo composi-
te). On a un (gros) problème lorsque
l'on envisage de connecter cc type
d'équipement à un moniteur couleur
à haute résolution à entrées RGB
analogiques, ou à un téléviseur à
prise Péritel en entrée.
Dans les 2 ca , le convertisseur décrit
le mois prochain permettra l'intercon-
nexion du dit équipement et garantit
une qualité d'image optimale. 1<1



34

traceur de courbes
de transistors
NPN & PNP

avec logiciel pour IBM-PC et Atari

S. Aaltonen

La mesure des caractéristiques de transistors à l'aide
d'un ordinateur a l'avantage important de permettre
l'examen des courbes sans qu'il ne soit nécessaire de
disposer d'un oscilloscope,
Ce montage est en fait basé sur le traceur de courbes de
transistor (pour Atari-ST) décrit dans le nQ143,
Contrairement à la première version, qui ne pouvait
travailler qu'avec des NPN et avec un ordinateur Atari
seulement, cette nouvelle mouture s'accommode elle
aussi des transistors PNP et des ordinateurs de la
famille du PC (et bien entendu de ses clones), Nous
l'avons en outre dotée d'une alimentation propre
montée directement sur son circuit imprimé, la rendant
ainsi pratiquement autonome,

Caractéristiques techniques du traceur de courbes de transistors
NPN & PNP:

• Utilisable tant avec les transistors NPN que PNP,
• Se connecte au port Centronics de l'ordinateur,
• Représentation graphique des courbes sur l'écran de l'ordinateur,
• Alimentation intégrée,
• Logiciel pour IBM-PC et Atari,
• Plage de la tension collecteur-émetteur de 0 à 9 V,
• Le courant de collecteur le (100 mA max) est mesuré à 7 courants de base
variant de 0 à 175 ~tA,

• Le gain en courant du transistor à tester ne doit pas dépasser 595.

Le traceur cie courbes de tran,i,lors
NPN dc la cuvée 1990 était, en rai-
son de "1 simplicité cn particulier,
un auxiliaire précieux pour la mesu-
re des caractéristiques de divers
transistors NPN. Son inconvénient
majeur était de ne pas permettre le
rest de transiviors PNP. Ce n'est
qu'après la publication de
l'article - comme d'habitude - lors
d'essais additionnels. qu'il nous cvt
apparu qu'il n'était pas, en fait, très
sorcier de le modifier pour pouvoir
lester également des transistor), PNP.
Il nous a suffi de rajouter 3 t ranvis-
Ion" 9 révistances et une petite tcn-
sion auxiliaire foumissum le courant
de base du uanvisior l'NP à l'origi-
nal pour être d'attaque el mesurer le'
caractérisuquc-, de nimporic quel
transixror bipolaire (NPN et PNP).
Les dit, composants 'ont il retrouver
dan, le xynopuque de lu figure 1
'ou, la forme du bloc « DAC» qui
fournit le courant de bave du rranviv-
tOI' PNP. Le resie des composant- sc
trouvait déjà sur la première version
de cc montage.

L'ordinateur commande le traceur de
courbes par l'intermédiaire de sa
propre interface entronie,.6Iignes
de donnée, de linterf'ace Ceruronicx
sont utilivécs pour la commande du
compteur el du con vcrtis se ur A/N.
une de, ligne, dncquie scemcm
ihandshuk e) servant II la lecture des
donnée, en provenance du couvert is-
scur A/N. De celte façon, Je sen, de
transfert de, données par lintcrtuce
C~1 Il! même que dan" le ~;,J~ de la
conncx ion cl' une iln pri manie.

Le compteur commande l'ensemble
du processus de mesure. La caracté-
ristique étonnante du compteur e'>l
qu'il permet la commande de Il bit,
à l'aide de 2 ligne, de l'interface
Centronics seulement (horloge,
broche 10 ct RAZ du compteur,
broche Il). Cc, 1 1 bi" servent au
"ui\· i (contrôle) de la me ...ure.
Nous faisons. au cours d'un cycle dc
mesure complet. compter le cornp-
leur de 0 à" 095. Les 8 premier, bit;,
<crvcnt Ü la commande du convertis-
seur Numérique/Analogique (DAC =
Digital Analog Converteri chargé de
fournir la tcnvi on collecteur-émet-
teur des trunvistors Les 3 hit-, res-
tant;" les bits de poids fort, servent '1
déterminer le courant de ba-,c. On a
donc, au cour, du cycle de mesure.
un coururu cie base qui croît de 0 il
175 pA par pas de 25 ~tA,tandis qu' il
chaque pas du courant de busc. la
tension collccrcur-émcucur U, t aug-
mente de 0 il 9 V cn 256 pas.

Il nous reste, pour pouvoir visualiser
11J'écran le, courbe, du transistor
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Figure 1, L'éleclronique du traceur de courbes pour transistors NPN & PNP
est (presque) aussi simple que son synoptique,
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concerné. li déterminer son courunt
de collecteur (le traceur de courbee
ne mesure que la caractérlsriquc du
premier quadram. le fameux éven-
tuil). La mesure du courant de col-
lecteur est luffairc du cunvcrtivxcur
AIN qui utilise pour cc faire la tcn-
sion aux horne, d'une révisrancc-
série. Que cela nous amène. dan ... le
cu" <fun tranvixtor NPN. ~ mesurer.
non pa' le courant de collecteur,
mai, le courant dérncueur cc qui ne
po-e p:l\ de problème délicat, puiv-
qu'un ordinateur n'a pH' de difficul-
té, il partir de cet élément, ü calculer
le courant de collcctcur :

le = Il -1",

Le détail de
l'électronique
Aprè» nous être iruérevsés au synop-
tique il cvt icmp-, de pavscr aux
choses ...éricu ...c v, le ....chérnu du tra-
ccur de courbe' pour tranvistor-,
NPN & PNP rcpréxcnré en fi~ure 2,

"B

BC547B H
AD""

,m.
19

is CS R19 nao RH R'. RI5 R16

•

D.

D4

BD139

S DO ,.
• Dl

ANOUT

7 D' ts
g D3

10 04 IC2
11

DS ZN425
" De
13 DT

ICl

CT

74HCT
4040

IC3 • LM358

Figure 2, Si le schéma du traceur de courbes comporte quelques composants de plus que le synoptique, il n'en est
pas moins vrai que ce circuit est, pour un traceur de courbes pour transistors, étonnamment simple.
On retrouve en figure 2a le schéma du traceur de courbes et en 2b celui de son alimentation, L'ensemble prend place
sur la même platine,
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2b

lM317

2x9V13VA3

100~
53.

04 ...09 = 1N4001

C3 C4

lM337
920144· 12b

La figure 1a vous propose l'électro-
nique du traceur de courbe, propre-
ment dit, la figure 2b celle de son
alimentation.
Si l'on prend comme référence la
version originale du traceur de
courbes de transistor (cr. repère III
de la bibliographie), les seules
choses qui ont changé vont les
3 convcrti-scurs lA ct l'alimenta-
tion. Le convcnivscur NIA chargé de
fournir la tension U, l sc compose
d'lin circuit intégré de couver- ..iOJ1
NIA à 8 bits, IC2, dun petit étage
d'amplification il amplificateur opé-
ratiormc l (IC3a) et cI'un étage de
commande (driverï, TI. Les con ver-
t i svcurs lA destinés il fournir le
cou rani 1" sont réalisés cn technolo-
gie discrète.
La technique de production du cou-
rani de base destinée au
transistor PN est la plus simple.

Les révisianccs R8 il R Il convertis-
sent en un courant la tension présen-
le aux 3;. nies (bits 8 à 10) du
compteur IC r. Les diodes DI il D3
font en sone que Ic courant ne puisse
s'écouler qu'à travers la base du
transistor el non pas s 'échapper via
un bit qui se trouverait incidemment
tl zéro.

La production du courant de base du
transistor NP 1 est quelque peu plus
complexe. Cela vient du fait que
lémcucur ne se trouve pas (prati-
quement) au potcmicl de la masse,
mais qu'il suit les variations de la
tension UCL. Pour faire en sone que
le transistor !'.OÎl égulernent ~I mettre
en conduction dans le ca' dune ten-
sion Un faible - l'émetteur se trou-
ve dan, cc cus-Ià pratiquement au
potcm iet de la mas,se-, il faut p u-
voir meure la base à un patent ici

16-0ct-92
13:31:00

Ponel
STATUS ---- ---- ---- ---- ---- ---- V· 1/._- -~- . ----

Memory

Save r:..,r
P~NEL br lRecoll

Auxl1iary
Set.ups

__ o. ---- ---- ---- ---- .- .-.- ---- - ... ---- Chan 1X-Y mode 10 s 1 V

Pe ....sist.ence
mode

Return CH! 0.78 v OC
....s-L.

CH1 .1 V ~ =
CH2 10 mV ~ ...

T/dlv 10 s

Figure 3, Le signal de sortie de IC3b lournit en fait déjà la caractéristique du
transistor, à la seule différence près que là les courbes se succèdent alors
que sur l'écran elles se superposent.

négatif par rapport à la masse d'au
moins 0,6 V. ous avons besoin
pour cela d'une tension d'alimenta-
tion négative fournie par les résis-
tances R 12 1. R20 associées aux
transistors T2 il T4. Ces combinai-
sons de transistors ct cie résistances
coust itucru ~ petites sources cie cou-
rant rustiques mises en ct hors-t'onc-
tion par lirucrrnédiairc des 3 bits de
poids fort du compteur IC l ,
Le courant UC base du transistor PNP
dépend ainsi de la somme de, cou-
rants circulant par les sources de
courant mises en circuit. Il est facile,
à partir cie la tension base-émetteur
du transistor P P (~O,6 V) ct de la
chute de tension minimale aux
bornes des sources de courant +de
l'ordre de 1 V clans le cas préscru -.
cie déterminer la taille minimale de
la tension dulimcntut ion négative.
Les calculs nous donnent un mini-
mUIl1 de 1,6 V, de sorte qu'une ten-
sion négative de 1,8 V nous donne
une certaine marge de manoeuvre.

La résistance cie mesure du courant
appliqué au transistor prend, sur le
schéma, la forme physique de R23.
Cette résistance ne devant pas avoir
une valeur trop élevée, la chute de
tension il sc, bornes est rclat: veinent
faible. Ccci explique que l'on com-
mence par a111J1 1i fier 48 fois la ten-
sion aux bornes tic R23 à laidc de
l'amplificateur opérationnel IC3b,
avant que le signal résultant ne soit
appliqué à t'entrée AO du convertis-
seur AIN, IC.J, un TLCI541 cie
Tcxa-, lnvtrumcnts.
La figure 3 montre 11 quoi ressemble
alors le signal sur l'écran dun oscil-
loscope LeCroy. On retrouve en fait
ici les 7 ligne, de la caractérixt i que
(compte non tenu de ln= 0). La taille
de la valeur de crête cie ce signal
dépend du gain en courant du tran-
sistor en cours cie ICSt. La tension ne
doit cependant pas dépasser 5 V (la
tension d'alimentation de IC4). Si
nous procédons il un calcul à
rebours, celle condition nous
apprend qUG le montage ne peut
s'accommoder qUG de uansisrors
ayant un gain en courant inférieur à
595. Ccci correspond à un courant le
maximum mcsurublc de l'ordrc de
100 mA.

l.ors de la mesure de Un il ne nous
faut pas amplifier. mais au contraire
atténuer. lâche remplie par Ic~ résis-
tances R21 CI R12. On a division
par 2 de la tension, de sorte que clans
cc cas-là aussi la tcnvion appliquée il
l'entrée de IC4 Ile prend pas une
valeur trop importante.

Il nous fallait déjà, clans la première
version de ce montage, 2 tensions
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Liste des composants:

Résistances:
R I,R2,R25 = 1 kO
R3,R4,R6,RI5,RI7,RI9 = 27 kO
R5 = 33kO
R7 = 10011 W
RB à RIO = 150 k0/2%
RIl = 37k04/2%
R12 à R14 = 100 kO
R16 = 34k08/2%
R18 = 17k04/2%
R20 = Bk066/2%
R21,R22 = 270 kO
R23 = 1 0
R24 = 47 kO
R26 = 270 0
R27 = 1500
R2B = lkOB
R29 = 150 0/2%
R30 = 330 0/2%

Condensateurs:
Cl = 220 ~F/25 V radial
C2 = 100 f'F/63 V radial
C3 à C5 = 100 l'F/35 V radial
C6,C9 = 100 l'FI16 V radial
C7,CB,CIQ à C13 = 100 nF

Semi-conducteurs:
DI à D3 = 1N414B
D4 à D9 = 1N4001
DIO = LED rouge 3mm
Tl=BD139
T2 à T4 = BC547B
T5 = transistor NPN à tester
T6 = transistor PNP à tester
ICI = 74HCT4040
IC2 = ZN425 (Ferranti,
voir Plessey 8emiconductor)
IC3 = LM35B
IC4 = TLC1541 (Texas Instruments)
IC5 = LM317
IC6 = LM337
IC7 = 7805

Divers:
KI = connecteur Centronics femelle
en équerre encartable

K2 = bornler encartable à 2 broches
au pas de 7,5 mm

K3 = embase secteur (intégrant le
cas échéant 81)

81 = interrupteur secteur bipolaire
220 VAC/2 A

TrI = transformateur protégé contre
les courts-circuits 9 V/3VA3, tel que
type VTR3209 (Monacor)

6 embases banane de 2 mm pour les
connexions de test

boîtier type EB11/05 (E8M)

d'alimentation: +5 et +15 V, Il nous
en faut donc UIlC troisième. -1,8 v,
Nou-, avons fait pavscr à 16,3 V la
tension cie + 15 V de manière à dis-
poser d'une certaine marge de
manoeuvre pour la modulation du
signal de tension. Cela constitue déjà
une rai <on suff'isaruc pour en isngcr
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Figure 4, Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants
de la platine du traceur de courbes pour transistors NPN & PNP,

de doter le traceur de courbes de sa
propre alimentation,
L'obtention de, tension, positives se
fait de manière convcmionne llc : un
transformateur, un pont de redrev.c-
ment, un régulateur dc tension ajuv-
table pour le 16,3 V (ICS) et un
régulateur de tension Iournisvant du
5 V ft partirde cc 16,3 V,
Nous utilisons. pour la tension d'ali-
mentation négative. une technique
dite de « l'astuce du condcnvaicur ».
Le condensateur CJ c-r traversé par
un courant alternatif - dont la pre-
mière moitié passe par 08. la sccon-
de par 09 - processus au cour,
duquel une demi-période sert à la
charge du condensateur C..J, C3 évite
également la création, pour la teri-
sion continue, d'un court-circuit. On
utilisc ensuite la tension aux borne,
de C..J pour générer, 11laidc du régu-
lateur de tension IC6, une tension
régulée de -1,8 V,

La platine
Tous les cornpos aruv - exception
fuite bien évidemment de certain,
clentre eux, il savoir de linierrup-
leur secteur. de l'embase d'entrée-
secteur. des embusev de connexion
de, iransivror-, à tester ct de la LED
marelle/arrêt, 010 - prennent place

sur le circuit imprimé dOJ1l on
retrouve la sérigraphie de l'implan-
tation de, composants cn figure..J,

Il vous faudra, outre les composante
proprement dits, meure cn place un
certain nombre de ponts de câblage,
il n'y cn pas moin-, de 17 ! Aucntion
[l ne pas en oublier, cela pourruit
être, ultérieurement. l'une de, rai-
sons de non-fonctionnement de cc
monrage. Nous l'a l'ons déjà v u Ü de
trop nombreuses reprises. On com-
mencera par la mise cn place des
ponts de câblage, Sachez bien ce que
vous faites lorsque vous effectue/ le
câblage entre Ierurée-secrcur et le
resie du montage. Si vou, utilise> le
type de trnnsform.ueur (protégé
contre le' courtv-circuits) indiqué
dan, la livie de, compovantx il ncvr
pas nécessaire de prévoir de fusible.
L'utilisation du coffret mentionné
dans celle même lisle des compo-
sarus permet de ....c pus scr de radia-
teur pour le régulateur de icnvion
IC7, omme il s'agit d-un coffret
métallique on pourra lïxcr les
3 régulateur, - en veillant à bien le,
isoler galvaniquement par rapport à
la surface métallique et panant ainvi
l'un par rapport ft luutre > contre
rune cl" parois latérale"
On utilisera de préférence pour celle
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narcurs Aiar i (11 écran mono-
chrome). Les progrnmmes il Fcxtcn-
sion .EXE concernent les ordinateurs
1BM-P et Cornpnriblcs.
Cc programme travai Ile tant avec k~
cartes graphiques couleur de type
EGA et VGA - bien que le dessin
soit visualisé en blanc sur fond
noir- qu'avec les canes Hercule, ( c
qui e plique la présence du fichier
HERC.BGI1. Le résultat du travail de
votre traceur de courbes associé au
logiciel adéquat est visualisé :1
lécran: il aura une apparence du type
de celle illustrée par la figure 6.
Il existe un certain nombre de condi-
tions dans le squclics le programme
affiche un message d'erreur:
- en l'absence de ïrnccur de courbes
à la sortie Ccrnronics.

Figure 5. Exemple de dessin de face avant que l'on pourra, par exemple, repro- - lorsque ce lui-ci u' evt ras IIIis sous
duire, à la bonne échelle, sur une feuille de Letracopy (publicité gratuite). tension ou

c B

EB
eEBPNP

TRANSISTOR CURVE TRACER

POWER

920144 - F

lixution des vis à tête fraisée. cc qui
permettra la mise en place de la
demi-coquille <upéricurc qui camou-
Ilcru ainxi le" vis. On pourra. en cas
d'utilisation d'un boîtier non métal-
lique. se contenter dc doter le régu-
lateur IC7 d'un petit radiateur (de
l'ordre de 6.5 K/W). Les 2 autres
régulateurs peuvent se pas-er de
radiateur, n'ayant pas besoin eux de
rcfroidisverncru.

La figure 5 vou-, propose le dessin
d'une face avant pour votre traceur
dc courbe, de tranvi 'lOrs N P0i &
l'NP.

Pour vérifier, à laidc d'un oscillo-
scope, le bon fonctionnement du
montage. ct en parti culier celui des
convcn ixvcurs A/N, on connectera
lin générateur de "ignal rectangulaire
à l'entrée dhorlogc de ICI, l'entrée
de remise 11zéro (Rcsct) de cc même
circuit étant elle reliée il la masse. Le
montage sc trouve alor ....dans lin
cycle de test bouclé facilitant les
mesures - aucmion cependant it cc

que le transistor it tester ne x'échauf-
fe pa" trop. Rien ne vous interdit
bien entendu d' écri re votre pet i t pro-
gramme de rcvt qui appliquera un
signal recianguluirc sur la ligne Dl
de lintcrfucc cntrouics ct qui for-
cera ....a ligne D~ au niveau logique
ba' Ic Lemps du test. S'il apparais-
suit. au cour" de cc ICsL. que les
lignes de donriéc-, Ile montent pas
proprement à « 1 ». vous pourrez
env isugcr de lés pourvoir de ré sis-
tances de rappel au ni veau haut
(/JIII/-"p) d'une valeur comprise
entre 1 ct 10 Hl.

Le logiciel
La disquette de logiciel accompa-
gnant ce projet. dénommée
ESS 1784. comporte 5 fichiers,
NP3ENG,TOS, NP3ENG,EXE,
NP3GEM.TO ,NPJGEM,EXE et
IJEt{C.Glll. Il s'agit des versions
uuglnise (lONG = Engli sh) Ct alle-
mande (GEM = German) du pro-
gramme, La vers ion dotée de
l'extension. TOS ;,' adresse aux ordi-

- en l'absence de transistor à tester.

Pour le reste. le mode d'emploi de
ce montage napuelle pas de
remarque particulière, il suff'iru de
procéder i. quelques essai, pour
savoir comment s'en servir. Aprè ,
avoir tracé les courbes sur l'écran. le
programme sc trouve dan, une
boucle daucrue jusqu'à ce quuit
1 ieu une action sur une touche, ce
qui provoque larrêt du programme.
Il faudra redémarrer le programme
pour la mesure suivante. après avoir,
le cas échéant, changé de transistor à
rester. On pourrait imaginer l'écritu-
re d'un fichier BA T à cet effet.

La voici enfin celle nouvelle posvibi-
lité d'utilisation tant attendue pour ce
vieil XT que vous envisagiez depuis
,i longtemps de meure HU rebut. ....

Bibliographie:
Traceur de courbes de

(1) . . "143 mai 1990, page
transistor. n '

1 48 et suivantes
~.

" 1'>1 ( I.!~ u., I,"V

..
~~If,
'" ~~~~~--~~~~--~~-

'0

,.
so

00

'0
OUO

t ....... 1'1

Figure 6. Voici à quoi ressemblent les caractéristiques d'un transistor NPN et PNP visualisées à l'écran.
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échantillonneur de son
pour Amiga
Elektor n~173, novembre 1992, page 68 et
suivantes
Le schéma de la figurè 1 comporte une
inversion sans gravité et un oubli (répété
d'ailleurs dans la liste des composants).
L'inversion est celle de la dénomination des
LED D2 et D4, D2 étant en réalité la LED
ERROR et D4 la LED LEFT.
L'oubli est celui d'un condensateur de
100 nF, C9, qui existe bien sur la sérigraphie
de l'implantation des composants et qui sert
au découplage de IC?

« The Audio DAC»
Elektor n~172, octobre 1992, page 30 et
suivantes
La liste des composants de l'alimentation de
« The Audio DAC» comporte une double
erreur. Comme dans 99,9% des cas, le
schéma est correct. C13 et C19 sont des
condensateurs de 2 200 IlF/35 V et C29 est
un 100 IlF/16 V.
La platine principale comporte elle une
double erreur plus gênante: la polarité des
condensateurs électrochimiques C25 et C58
est inversée de 180°. Si l'on utilise des tan-
tales ils n'apprécient pas du tout, des élec-
trochimiques sont plus indolents.

diapason pour guitare
Elèktor n~168, juin 1992, page 28 et sui-
vantes
Le listing accompagnant la description de
cette réalisation comporte 3 petites erreurs.
Voici les lignes à corriger :'
250 Z=F*1 0"6/S/TS(N):IF Z>4095 THEN
GOTO 550
260 TI(N)=F*1 0"6/INT(Z)/S
360 C=C+1O"A
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Un érncueur et un capteur il ultra-
sons (US) garantissent une protec-
tion optimale du volume intérieur de
la voiture. Grâce à leurs dimension;
très compactes - il, ne i>ont guère
plu; grands, l'un ct J'autre, qu'un dé
il coudre - il n'y aura pas le moindre
problème il les installer sur le
tableau de bord sans perturber
l'arrangement esthétique de l'inté-
rieur du véhicule.
La protection totale du comparu-
ment passagers de la voiture consti-
tue sans doute lavantagc majeur
d'un système il ultrasons. Même si
l'on oublie. lorsqu'on quitte la voitu-
re, de remonter complètement l'une
des vitres, l'alarme sera déclen-
chée - sans le moindre délai prati-
quement - en cai> de tentative
d'effraction (on est pour ainsi dire
pris la main dans le sac).

2 entrée!' il contact additionnelles
pcrrncucnt de protéger le comparti-
ment moteur (capot à l'avant) et le
coffre (à J'arrière). Il s'agit là de
contacts de mise ~lla masse tels ceux
qui assurent la mise en fonction de
l'éclairage du coffre. 11est égale-
ment possible de connecter ces
entrées aux interrupteurs de mise en
fonction de l'éclairage intérieur de la
voiture (plafonnier).

La mise en mode de survci llunce du
central dalarrnc vclfcctuc à l'aide
d'un émetteur à infrarouge miniature
ayant, nous J'avon, dit, J'aspect ct le
format pratique d'un porte-clefs. Une
action sur la touche de commande
émet un code à 10 bits (défini per-
sonnellcmcru par l'utilisateur).
L' émivsion du code est visualisée par
l'illumination d'une petite LED inté-
grée dan, le boîtier de Iémeucur.

Le récepteur à infrarouges, doté d'une
diode de détection ct de 2 LED de
visualisation, installé dans le compar-
timent passagers de la voiture, capte
Cl!S signau pour les transférer au cen-
tral dalarme. Le boîtier du central
d'alarme proprement dit peut être
placé n'importe où dan.' le véhicule.
que ce soit dans le coffre, le comparti-
ment moteur, voire à l'intérieur de la
voiture, dan, la boîte il gants ou la
console audio par exemple.

Ile sirène électronique puivsaruc,
fournie avec le kit. garantit une
signalisation asvourdissame en cas
de déclenchement de l'alarme.

Le central d'alarme sc caractérise
par une excellente fiabilité duc li sa
robuste électronique: son kit com-
prend les éléments suivarns :

• le central d'alarme électronique
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description d'un kit ELV

central d'alarme
auto

avec détection à ultrasons & télécommande par
infrarouge

l'partie

Dans le domaine des applications électroniques
automobiles, la protection efficace d'un véhicule -le
vôtre en l'occurrence - reste l'un des plus actuels et
des plus intéressants, tant techniquement que
financièrement. Le central d'alarme automobile décrit ici
met à votre disposition une protection à l'efficacité plus
que satisfaisante.
Le central d'alarme à ultrasons pour automobile est un
système très complet ne laissant pratiquement rien à
désirer:
• sécurité absolue grâce à la combinaison de capteurs à
ultrasons et d'entrées à contact,

• confortable mise en mode de surveillance à l'aide
d'une télécommande à infrarouge (IR) à la forme de
porte-clefs et

• alarme par sirène puissante propre, fonctionnant
indépendamment du klaxon de la voiture.

[- )~--)
(

( )

proprement dit,
• 1émetteur ct 1capteur à ultrasons.
• 1 émetteur il infrarouge, au format
de porte-clefs,
• 1pile miniature pour J'émetteur IR,
• 1 récepteur 1R.
• l sirène électronique puissante,
• un jeu de câbles dc conncx ion com-
plet, doté en panic de connecteurs ct
• tout le petit matériel de montage
nécessa irc .

Bien que ce central d'alarme sc
caractérise par de nombreuses Ionc-
rions puis-antes, le choix d'une élec-
tronique bien pensée et relativement
sophistiquée permet une réulisauon
per-onnelle ne posant pas le moindre
problème. Voici donc la possibilité,
pour tout amateur d'électronique, de
construire lui-même un vysiërnc
d'alarme ctf'icuce vans devoir faire
de trop grands sacrifices Iinancicrv,
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ENTRÉES UNITÉ CENTRALE SORTIES

Figure 1. Synoptique du central d'alarme automobile à ultrasons.

Nous allons, ci-après voir le synop-
tique de cc montage cl procéder à une
description dam, le détail de lélecrro-
nique mixc en oeuvre duns cc ~y~tl:-
me. Le second article. publié le mois
prochain, sera eruièremcm consacré à
la réalisation pratique du !>y~lèl11ccl à
von intégration dans le véhicule.

Le synoptique
La figure 1 montre lcnscrnb!c du
central dutnrme. subdivisé en bloc,
fonct.onnc!s. La panic gauche du
schéma rnorurc t outc-, les entrées
nécessaires pour gararuir le bon
fonctionnement du central. La partie
droite d u ...ynopt iquc regroupe It:!\
sorties d'alarme ainvi que 2 sorties
supplérnenraircs destinées l'une à la
commande d'un verrouillage centra!
de portière- (,i tant est que la voilure
soit dotée de cel « accessoire ») el.
l'uurre. il la mise en foncuonncment
irucrmiucru (c l ignotcrncnt) des
phares.

L: unité centrale reçoit sa tension
dalimcnuuion positive de 12 V par
1"intermédiaire du câble de couleur
rouge. ligne dotée d'un Iusib!e de
0,5 A. Le câble de couleur noire fait
office de connexion il la masse
(lignc négative).

La mise en mode de surveillance du
central se rait, comme évoqué plus

haut. à l'aide d'une télécommande IR
miniature. Le signa: infrarouge. émis
sou, la forme d'un 1110lde donnée,
configuré par lurilisutcur. est capté
par une diode IR, amplifié et transfé-
ré ensuite, via un câble à 4 brins. au
sous-ensemble dévuluution de code
présent dan, l'unité centrale.

Le sous-circuit dévaluation el de
programmation de code vérifie le
contenu du ,ignul reçu: il effectue
une comparaison entre le code reçu
ct la définition de code effectuée
dan, l'unité cenirule. On aura,,,i le,
2 code, sont identiques, selon le cas,
sou activation du mode de sur-
vcilluncc ou central d'alarme. "oit su
mixe hors-fonction.

Notons que l'on ne pourra avoir de
mise en mode de -urvcilluncc que si
la clé de contact se trouve en posi-
tion «arrêl complet » (pus de la voi-
lure bien entendu. mais du contact
électrique). Celle inforrmuion vitale
est fournie au central d'alarme par le
câble de couleur bleue, qui véhicule
une tension de + 12 V dès que la clé
de contact ,e trouve dans une pcsi-
lion autre que la position de «couru-
re totale ».

La validation du sous-circuit de lem-
porisauon du cernrut n'aura lieu
qu'après une mise en fonction réus-
sie du système.

L'alarme peut être déclenchée soit
par une mise 11la masse de l'une des.
v ire de, 2. entrées de contact.
reliées au central via les câbles gris
Cl marron, soit par le capteur il ultra-
sons Cl sa circuitcric auxiliaire.

Un oscillateur travaillunt il une fré-
quence de 40 kHL génère un signal
ultrasonique. L'érncueur ultruso-
nique di Ifusc cc signal dans le volu-
me de lhabuuc!c intérieur du
véhicule. Toul mouvement il lirué-
rieur du compartiment 1t surveillerse
traduit par une perturbation brusque
des conditions de réflexion du signal
US. es fluctuuiions ont ensuite
comme résultat une variat ion
dnrnpli tudc du signal reçu par le
capteur US. inxtallô, lui aussi, dans
le volume it surveiller. Le capteur
trunsfcrt le !>ignal au sous-ensemble
dévalumion de luniié cerurule par
lintcrmédiairc d'un câble blindé .

Il ,"agi!. dans le cas de l'habitacle il
<urvcillcr. dun espace CIÔl relative-
meru restreint. clans lequel il est. en
pratique, impossible duvoir de,
mouvements importants. C'cs: pour
celle raison que le système it ultra-
sons utilisé ici Ile ï'ait pas appel.
comme dhabitude, à l'effet Doppler.
L'électronique mise en oeuvre évalue
les variations durnplitudc du signal
capté. La pratique a démontré que,
pour la surveillance de pct itx
volumes" lévaluation de variutions
damplitude gurantit un fonctionne-
ment sensiblement plu, fiable,

L'unité centrale traire les signaux
des entrées de contact pour les éva-
luer CIl"UilC. concurrerneru aux don-
nées fournie, par le sous-ensemble it
ultrasons. dans Ic sous-circuit de
temporisation. Dans certaines condi-
lion, (intervention illicite) celle éva-
luation a donc pour résultat un
déclenchement de l'alarme.

L'é lcctrnniquc re liée il lcntréc de
contact du câble dc couleur marron
introduit une fonction cie surveillance
addiuonnellc qui empêche une mise
en mode de surveillance en lubscncc
de connexion il la masse (portière.
coffre ou capot resté ouvert).

Un ensemble de 5 ét age s de sortie
mel it la disposuion de l'utilisateur
5 sortie, dalarmc. y compris lill cir-
cuit de commande du verrouillage
central de portières (à conditicn
qu'Il sou déjà présent bien sûr).

L'électronique
du système d'alarme il ultrasons est
relativement complexe. Nous avons,
pour faci litcr sa description, subdivi-
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sé l'ensemble en plusieurs blocs.
dun: chacun cs: illustré par un sché-
ma distinct.

• Le préarnpliflcateur à lnfrarougcs
Nous coiumençonv la description de
télccrroniquc a cc la mise en mode
de surveillance Irè, confortable obtc-
nue ~ raide de la télécommande IR.
L'un de, composant> le, plus impor-
lanl, de IOUl système de iélécom-
mande IR quel qu'il soit est. san' le
moindre doute. un préarnplificateur
de bonne qua Ii lé. Quelques-unes des
e igcnccs vitale» pour celle applica-
tion sont :

• une portée élevée.
• une bonne invcnsibilité aux para-
siles élcctriqucv Cl
• (SUriOUI dans le domaine de' auto-
mobiles) une inscusihilité élevée il
la lumière pnr.rxitc.

Nou-, tuison-, appel. dan, le cerurul
dularmc à uhrasons décrit ici. au
préarnplificutcur intégré pPC 1490HA
(lïgurc 2). L'urout majcur de cc com-
posant C\I. outre ~a lrè~ bonne inscn-
vi bi lité aux puraxites. le lri:, peu de
circuiicric externe qu'il requiert.

Le signal IR émis par lémcucur IR,
arrive sous Iorme dun mOI de don-
nées véric l de 13 bits. il la diode de
réccption l R, DI, qui le rransfcrt il la
broche 8 du circuit intégré IC 1. IC 1
reçoit sa icnsion dalirncnunion via
la broche 1. La réxixiancc R3 Cl le
condcnvateur électro.ytiquc C~ fonc-
rionncnt ici comme un ensemble de
lisvagc addirionncl. chargé d'élimi-
ner linf'lucncc néfuvie dévcruuc!s
pnrusitcs véhiculé- par la tcn siun
d' ali mcnuuion.

IC 1 dispoxc '1 ;,u broche" d'une sor-
lie en collecteur ouvert, dorée d'une
rési stuncc de forçage au 11 iveau haut.
R4. Les autre' composurus externes.
RI, R2 Cl 1 à C:l font office de cir-
cuit de définition de la réponse en
fréquence Cl délirninarion de IOule
tendance 11entrer en osciflutions.

La modeste électronique évoquée ci-
dessus. il luqucllc il faui ajouter
2 LED de visuulivarion. trouve place
dan, un boîtier de dimension, corn-
pactes (37 x 2~ x 18 I11m), pcrmeuant
une in stn l lat ion aisée sur le t ableuu
de bord san;, influence néfaste sur
lcsthétiquc.
Il ne restera plus qu'à veiller 11 ce que
le capteur puisse c voir» la iélécom-
mande de mise en ou hors-fonction. Il
est recommandé en outre. pour éviter
une restriction sensible de la portée
de la tétécornrnandc, de choisir pour
le système un povitionnemcnt évitant
une exposition directe au soleil.
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Figure 2. Schéma du préamptificateur tR doté de LED-témoin.

• L'évaluation de code
Le uuns isror Til in ver ....c les irnpul-
...ions négative, du mot de donnée-
de 13 bi t s (hiis de début Cl darrê: y
compriv) pour les appliquer ensuite 11
la broche I~ du circuit inlégr~ déco-
deur. un HT-12F (IC6 de la figu-
re 3). Un interrupteur DIL il
10 paires de coruacts permet de défi-
nir ici un code de sécurité personnel
dc 10 bits. Un simple calcul apprend
que l'on di spoxe ains i d'un total de
102-+ (2'<1) povvibilité« différentes de
définition du code,

Eq-i 1 nécessaire de précivcr que le
bon fonctionnement nc-t garanti que
si l'on a défini le même code dans la
télécommande IR. dorée clic ausvi
dimerrupteur DIL du même Iype.

Le circuit décodeur. dont la circuite-
ric externe se limite à UI1~ seule
révisuincc - R66. prise cnt rc le,
broches 15 el 16 -, fournil, aprè-,
réception dun code valide. lin vignal
de ni vcau haut il sa broche 17. La
durée pendant laquelle la broche 17
pré-cnte ct! niveau haut est propor-
tionncllc il la durée dactivarion de la
louche de la télécommande.

La bascule monovrable, IC5A. donne
à cc signal une certaine durée. dont la
longueur est définie par la constumc
de Lemps (R68/ 53). Chaque aerien
sur la louche de commande de la télé-
commande sc traduit donc par lappa-
ruien. il la sortie de la bascule
rnonostablc. d'une impulsion positive
de 1.2 s. quelle que soi: la durée
dactivation de la télécommande.

• La mise cn mode de surveillance
Le signal de sortie du sous-circuit
dévaluauon de code auuque la bas-
cule bisiablc du type D, ICSB. dont
les <orties Q (broche 13) el Q

(broche 12) chunpcrn de niveau 11
chaque activation de lu télécomrnan-
de (Ionctionncrncnt cn commutateur) .

On a. outre une mi-e en mode de sur-
vci llancc par la télécommande. inva-
ria lcmcru entrée dan, cc mode lor'
de l'applicalion il l'unité centrale (Cl
donc. via le condcnsuteur C41. :,
lcruréc directe St'T. broche X) de la
tension datimcnuuion. Celle option
évite que le central ne pul-se être mi-,
hor-, ...crvicc par une ...i rnplc décon-
nexion momentanée de la batterie de
la voiture. La moindre interruption de
la ligne dulimcnration se traduit donc
par une rni-,e en mode de surveillance
immédiate CI ),1 voiture Ct !-oon inté-
rieur revient parfaitement protégés.

Outre une mise horv-Iunction du
central il raide de la télécommande.
il es: povsib!c aussi de lobrcnir par
l'upplicntion dunc tension de + 12 Y
il lentréc de rcmi-.e à zéro (lU:S/:T)
de IC5B (broche 10).
elle upplicuuon sc l'ail. en règle

générale - ccci à condition qUI': tout
ail été connecté correctement par
la mise de la clé de contact dan, le
premier cran (povition acccvsoircv}.
" faudra, pour cela, que le câble de
couleur bleue soit relié il une ligne
véhiculant le 12 Y lorsque la clé dc
contact se trouve au premier cran.

La résistance R43 Cl la diode zcncr
ZD3 abaissent à 6.8 Y la tension de
12 V avant qucllc n'arrive ü 1:1bav-
cule bisrable 1 SB. Cette option
évite également une mise en 11100..;
de surveillance impromptue pendant
l'utilisation de la voilure.

Le, 2 LED. LEDI el LED2. irué-
grées dan, le boîtier du récepteur 1R.
font oflïce de visunlisat ion de mi-,e
en mode de vurve i ll ance. L'oscilla-
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Figure 3. L'électronique de l'unité centrale.

leur'. réalisé à l'aide IC4A Cl des
composants qu: lcntourem , corn-
mande ccs 2 LED de façon à cc
qu'elles clignotent à une fréquence
de 2 Hz lorsque le central sc trouve
en mode de surveillance,
Un autre aspect pratique ajoutant au

conf Or! de luulisution du central
d'alarme CSI la visualisation, visible
de l'extérieur, de l'activation du
mode de surveillance ou de sa mise
hors-fonction. 11est possible, à l'aide
d' 1 ou de 2 relais additionne ls, de
faire clignoter 2 fois les phares, le,

fcux cie SIOp ou autres clignotants de
ta voiture. visualisant ainsi la mise
effective en mode de surveillance. Il
en va de même pour la mise hors-
fonction du ccntral. qui sc traduira
elle par 1 seul clignotement des feux
connectés au système. Si l'on essaie
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de meure le central en mode de sur-
vei lIance alors que l'une des por-
tières. le coffre ou le capot n'est pa;
fermé, cette situation cmbarrassunte
sera signalée par un triple clignote-
ment des reux concernés.

L' acccssoi re ment ionné dans le
paragraphe précédent est réalisé il
l'aide du circuit intégré IC3.
Débutons les explications concer-
nant cette partie clu circuit par la
mise en mode de survci Ilance du
central (en supposant que les point,
A ct C sont interconnectés à l'aide
d'un petit pOI1lde câblage}.
Dès que la sanie Q (bruche 12) de la
bascule bistuhlc IC5B passe du
ni veau haut au ni veau bas. le condon-
saleur C44 se décharge immédiate-
ment. processus sc traduisant par une
cornmut arion instantanée, d'un
niveau bas vers un niveau haut. de hl
sortie de IC3D (broche R). Le
condensateur C44 se recharge lente-
ment ~Itravers les résistances R55 Cl
R56 el. après 0.3 s environ, la sortie
de IC3D retrouve Lillniveau bas.

Simultanément. la réxistancc R58 ct le
condensateur C45 ralentissent le flanc
de commutation descendant de la bas-
cule bi-table IC3B. ce qui rail qu'à la
sortie du triggcr (il: Schmitt. IC3C
(broche 6) il se produit une commuta-
lion bas/haut avec Lill retard de 0.6;,
environ. Le flanc montant de Cl! signal
déclenche une nouvelle pseudo-péric-
de de 0.3 s. dont la durée est définie.
elle. par la constante de lemps intro-
duire par le. résistance, R59 ct R60
associées au condensateur 46. Cc
signal subir. via le, diode, D20 Cl
018. une inrégrurion avec le signal
fourni par IC3D (broche 8): le signal
résultant est ensuite traité par le triggcr
de Schmitt IC3A et appliqué. il travers
l'Inverseur 1 3B et la diode D34. il
l'étage de sortie à transi SIor, T14.

Alors que l'on a, dans le cas d'une
activation réusvic du mode de sur-
veillance, apparition de 2 impulsion"
de 0,.1 s environ. Il: flanc montant. se
produisant il la broche 12 de IC5B
lors de la mise hors-Fonction du
mode de surveillance, déclenche une
nouvelle pseudo-période, définie elle
à raide du condensateur 47 Cl des
résist ances R61 ct R62. On aura.
dans cc cas-là. apparition il la sortie
d'une seule impulsion dune durée
de 0,6 s environ.

Il suffit. pour les amateurs de chan-
gement. de relier le point C au
point Il (plutôt qu'au point A) si l'on
préfère une seule impulsion longue
lor, de la mise en mode de sur-
veillance Cl 2 impulsions plu,
courtes Ion, de la mise hors-fonction.
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• Le verrouillage central des
portières
Le système d'alarme automobile à
ultrasons compone un accessoire qui
ne manquera pas d'intéresser le,
(heureux) possesseurs d'une voiture
dorée cI'un système de verrouillage
central des portières. Cel acccssoir
permet de verrouiller. et mieux
encore de déverrouiller. uuromati-
querncnt , IOule, les portières de la
voi turc lorsque l'on met. respect ive-
meru. le mode de surveillance du
central d'alarme cn ou hors-fonction.

Bien que la voiture soit bien
protégée - une rois le système
dalurme installé Cl les portière, ver-
rouillées par le ccnua>- il va sans
dire qu'il ne ïnudra jamais, sécurité
oblige. laisser la clé dans le contact
lorsque l'on quille la voiture.

Les 2 étages de sort ie, réa 1isés avec
les rrunsisrorx TI2 ct T13, font office
d'interface de commande pour le er-
rouillagc ccnual des portières. Le cir-
cuit de commande il base du rransistor
TI2 maillé en collecteur ouvert four-
nil. lors de lucti vation du mode de
surveillance, une impulsion de niveau
bas d'une durée de quelque 0,5 s. La
mise hors-fonction du CC III ra1d'alar-
me se traduit par lapparition d'une
impulsion similaire surTl â monté lui
aussi cn collecteur ouvert.

On notera qu'il existe. sur Ics véhi-
cules modernes. 21ypcs de comman-
de pour système de verrouillage
central des port ièrcs. Nous verrons
le mois prochain. dan, le paragraphe
consacré 11 l'installation du central
dans la voiture, comment effectuer
le câblage pour chacun de ces 2,ys-
ièrncs de commundc.

• Les capteurs
Outre Iémcucur Cl le capteur à
ultrasons. le système (J'alarme dispo-
se encore de _ autres entrée-, à
contact. Tandis que la mise li la
masse du câble gris (relié il la diode
08) se traduit par un déclenchement
instantané de lalarmc. on a réalisé.
avec le câble marron (relié il la diode
D6) une fonction de surveillance
additionnelle.

Nous allons, avant dcx arnincr en
détail celle fonction supplémentaire.
nous intéresser au foncrinnnement

global de ces 2 entrées 11 contact
identiques. Lors de celle description
nOLIS nous limitons à la panic supé-
rieure du circuit (figure 3), centré sur
IC2A.
Il est recommandé dutiliser le câble
marron, relié à la cathode de 06,
pour survci IIcr le capot et le coffre.
Dès que celle ligne est mise il la

45
masse (il l'aide de l'Lill ou de plu-
sieurs interru teurs pris en parallèle)

la sortie (broche 2) du rrigger de
Schmitt IC2A prend un niveau haut.
À l'aide du réseau R réalisé avec la
résistance R31 ct le condensateur
C29, le circuit génère une impulsion
positive qui subit, par lirucrmédiairc
des diodes D7. D9 et D13, une irué-
gratien (combinaison) avec, d'une
pan le signal de sortie de la seconde
entrée à contact Cl. de lautrc. celui
de l'ensemble il ultrasons.
Le condensateur C27 Cl le fihrc
pa, e-bas. réalisé avec la résistance
R30 et le condensateur 29. servent
11 bloquer toute impulsion parasite.

Le ni eau du signal de sortie du irig-
ger de Schrniu IC:~A est également
transféré, via la diode DIO, au cir-
cuit de remise il zéro réalisé à J'aide
de, parles NAI D à triggcr cie
Schmitt 1 21) il 1 2F.

• La remise il zéro
Tant que la <ortie du trigger de
Schmitt. IC2A. présente Lill niveau
haut, le sous-ensemble basé sur cene
porte empêche une mise en mode de
survci llancc du central dularrnc. Si
l'on essaie daciiver le mode de sur-
veillance pendant que la sortie de
IC2A présente un niveau haut
(coffre ou ven pa r exempte). on aura
Lillclignotcmcm. Cl un seul. de, LëD
de visualisati on du récepteur IR ct
Lill triple ctignotcment (2 coun-.
1 long) des feux. quels qu'ils soient.
connectés il l'étage cie commande
centré sur TI4 (mcm iunnés tians le
paragraphe de la mise en mode de
survei.Iance).

Une foi, l'alarme (la sirène donc)
déclcncbéc, l'état de la ligne marron
n'a plus d'importance. Même après
un déclenchement dularmc, effectué
par l'interrupteur connecté au câble
marron, le central reste en mode de
surveillance et IOUle nouvelle inter-
vcnrion illicite redéclenchera
l'alarme.

Intéressons-nous d'un peu plus près
maintenant au détail du circuit de
remise à zéro automatique.

La commutation bas/haut qui. il
chaque acuvuuon du système, sc
produit sur la broche 13 de la bascu-
le bisiablc 1 5b est retardée il l'aide
de la résistance R40 Cl du condensa-
leur C35. 4 secondes plus lard il se
produit une commutation haut/bas il
la sortie (broche 8) du trigger de
Schmitt 1 2D. Comme la diode D 12
force maintenant l'entrée du circuit
de remise il zéro (broche 13 de IC2F)
au niveau bas. un nouveau change-
ment de niveau de la sortie de IC2A
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resie. dans ces conditions, sans effet.
Si, au contraire, la sortie de IC2A se
trouve, au moment de l'activation,
au ni veau haut. le changement de
niveau se produisant sur la broche 13
de IC5B se traduit par le transfert
sur lcntréc (broche 13) de IC2F de
ce changement de niveau, sa double
inversion ct un déclenchement de la
pseudo-période il la durée définie par
la constante de temps introduire par
C'37 ct R-l2, La bascule bist ablc
IC5B eSI, avec une certaine icmpori-
sarion. remise 11 zéro via la diode
D 14, Celle opération sc répète auto-
matiquement el tant que les entrées 11
contact ne prévcrucnt pas le, condi-
tions requises,

• La temporisatlon
Le signal en provenance des entrées
d'alarme est appliqué, via la résis-
tance IU8 et la diode D37, au 'ou,-
ensern bic de iemporisut ion d'alarme,
centré sur IC3F ct 110, La constante
de temps délïnie par la résistance
RH 1 associée au condensateur C6 1
limite la durée ductivation de l'alar-
me à sa longueur légale. ü savoir
30 s, durée adoptée par la législation
de la plupart des pays européens,
Une alarme déclenchée peut être

stoppée à tout moment, soit par
action <urla télécommande IR, soit b
l'aide de la clé de contact de la
voiture.

La diode D39 el la porte IC3E inicrdi-
sent un redéclcnchcmcnt de l'alarme il
l'intérieur de sa durée d'activation (de
quelque 30 s comme nous le disions).

La constante de temps R53/C43
empêche un déclenchement dc l'alar-
me dans les 3,3 secondes suivant la
mise en mode de surveillance.

• Les sorties d'alarme
Lê signal de niveau haut. présent sur
le cotlccicur du trans istor TIO lors
d'un déclenchement d'alarme, est
appliqué directement il l'entrée non-
inverseuse du comparateur IC4C Cl.
via la diode D30, il l'entrée inverscu-
sc du co mparutcur IC4B. La sortie
de cc dernier cornpurateur cornman-
cie, via la réviviuncc R80, la s irènc
étcctroniquc d'alarme il forte puis-
sance; la sonie cie IC4C eSI reliée il
un étage de commande li collecteur
ouvert centré sur T 15, Cc tranxistor
f'ait office de commande de re lais
externe pour éviter que le moteur de
la voiture ne puisse être démarré,

Lors d'un déc lenchement d'alarme,
un signal de niveau bas, appliqué via
la diode D27 Ù la broche 12 de IC3F,
démarre l'oscillateur réalisé 11J'aide
de IC4D el des composants
connexes. Pendant la durée d'alarme,
cet oscillateur produit un xigna: de
1 HL Cl auuque. à travers la diode
D28 el la résistance R78, le circuit de
commande dc relais centré sur TI4,

L'adjonction d'un ou de 2 relais
c: ternes au central d'alarme. permet
ainsi de produire, outre le signal
acoustique, un signal d'alarme visuel
Ici que le ctignorcmcnt des phares,
des l'eux de stop ou autres cligno-
iants (ces dernier, pour une con'OI11-
mation moindre),

• L'électronique à ultrasons
A près CCIIC desert pl ion déta i Ilée
d'un déclenchement d'alarme via les
entrées à contact. nous pas sous, le
temps de cc 1aragruphc, au sous-
ensemble érncucur + récepteur 11
ultrasons dont la figure 4 montre le
schéma, L'associurion d'un émetteur
el d'un capteur à ulrravons permet.
nous l'avon, déjà dit, de surveiller
de raçon lrè, efficace la totalité tic
lhahitucle p"s>"gers d'une voiture.

"'"•

'3~

uec rr

'"~. T2 ~~ ~

il
~
~ 1!'j

LJLJl
ultrasons

,z,

I~I~'
Figure 4, Schéma du sous-ensemble à ultrasons doté d'un oscillateur 40 kHz et d'une sortie d'alarme.
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L'oscillateur réalisé :1 l'aide de ICI,
un ICM7555, ct dc sa circuircrie
c vicrnc. génère un vignal rectangu-
laire d'une fréquence de -10 k l Iz. Les
résistances 1<4 et R5 ct le condensa-
teur C6 servent il définir à -10 kHI la
valeur de celle fréquence, Le
condensateur C7 force, du point de
vue du vignal, l'entrée de modula-
tion 11 la masse.
Ce sous-ensemble reçoit, pour assu-
l'cr son bon rOl1l'tionncment, sa
propre tension d'alimentation, srabi-
livéc par la diode zcncr ZDI. via le
trunsistor-vérie TI,

Le vignal. disponible à lu sortie
(broche 3) de J'oscillateur. cst appli-
qué directement il lémcucur il ultra-
sons (UTX) ct di l'l'usé clans
lhubirac le 11surveiller.

Le récepteur il ultrasons (URX)
capte le signal érniv qui arrive ensui-
te, via le condensateur de couplage
Cil, au double étage amplificateur
réalisé li raide des tranvistor-, T3 et
T-I. Le Iiltre pa-sc-bus réuli-é avec
RI2 ct CI-I vert il éliminertoute rcn-
duncc il entrer en oscillation (fré-
quence limite de 72 ~HI environ).
Le condcnvutcur C 15 « ponte », en
alternatif, la révivumcc démcucur
R 13 chargée de la xtabi lisution du
point de fonctionnement.

Le condensateur C 16 effectue un
découplage en tension continue du
vignal de sortie amplifié qui est
forcé. il luidc dc la diode D~, rI la
lI1asse pour être appliqué ensuite au
circuit de redressement de valeur de
crête (D3, R20 et C:!O) à constumcx
de charge ct tic décharge déf'inic •
rR20, C20).

À travers le lïltrc pav-e-bas R 16/C 17
(constante de temps de 4 s environ)
ct la résistancc de buse R 17, le
signal arrive vimulranémcnt à la ba ...c
du transistor T7. Ce transistor fait
office maintenant J(! réglage du
point de fonctionnement du transis-
tor T4. On notera cependant. qu'en
rai son de la constunre de temps relu-
tivcmcnt importante du filtre pa-sc-
bas R 16/C17 on n'aura que de-
rnodifications extrêmement lcmcv.

Oc par cc cahier de ...charges. nous
avons, à l'état de rcpo-, de, condi-
rions très stablc-, à la cathode de la
diode D3, CC qui tuit. qu'en l'onction
des conditions de réflexion il l'inté-
rieur de l'habitacle, il sétablit une
tension continue bien définie.

Si maintenant un objet (,?'?'!J ou un
être quelconque bouge tl J'intérieur
de l'habitacle. les conditions de
rét'lcx ion changent brusquement ct
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Figure 5. L'électronique de l'émetteur IR miniature n'a vraiment pas de quoi
impressionner les habitués des schémas d'Elektor.

l'on a, dans le ..ignal il évaluer. de'
variations d'amplitude irnporturucx.
Le moindre 1I101lVCI11ellld'un objet.
très petit même. a pour résultat une
Iluctuation sensible de la tension
présente sur la cathode de DJ. La
\ iicvsc de fluctuation dépend ici de
lu constante de tcmp- délïnie 11
2,2 I11S par lintcnnédinirc de R20 ct
C20. Cc signul cst appliqué ensuite"
un second étug e amplificateur
double, réalixé avec les irunvivror.
T5 ct T6 ct le, composuru-, proches.

Le condensateur C2~ introduit un
découplage en icnvion coruinuc du
\igna! de "ortie de! cc second étage
amplificateur ct la diode D4 torce le
signal 11la mus-c. La diode D5 ct le
condensateur C26 procèdent il un
second rcdrcvxcment dc la valeur de
crête pour lequel la couvuuue de
décharge est définie par les rés is-
rances Rn ct R28.

Le ..,ignal gagne cnvuitc, \'ia le trun-
si ,tOI' darlington. T8, qui fonctionne
comme un interrupteur. l'entrée du
trig gcr d~ Schmitt IC2C de l'unité
centrale. A la sortie de celle porte on
dispose maintenant du ,ignal évalué
,ous forme d'impulsion, positivcv.

La LeD LEI) 1. commandée par le
transistor T9 fait office de témoin de
détection dc mouvement. À l'aide de
la diode D 13, les impulsions de vor-
tic du circuit il ultrasons vont inté-
grée". comme évoqué plus haut.
avec le.., signuux dc,," autres emrée-,
dulurme.

À Iimugc de lémeucur il ultrasons
le récepteur reçoit lui ausvi unc ten-
sion duli mcntation propre, fournie
par le transistor-série T2 ct la diode
zcncr ZD2.

n régulateur de tension rixe tic 8 V,
IC7, fournit la tension d'alimenta-
tion requise par le reste du circuit.

• L'émetteur à infrarouge
miniature
La figure 5 montre le vchérna élec-
tronique du confortable émetteur IR,
Le cornpovant le plu, imponuru de
cc perit émetteur cvt le circuit iniégre
encodeur HT -12e dont le code de
sortie cvt programmé fi I'uidc de
l'interrupteur DIL à 10 puircv de
contact" connecté au x broche, 1 il IL
10 ct 1 1.

La diode D~ protège le circuit contre
une erreur tic polarité, les condensa-
teurs CI cl C ~ font cu, otf'icc ct de
tampon de la rcnvion dntimcruarion
ct de vupprcv-cur- tic paruvirc-,

Le signal de vortic (broche 17) du
circuit encodeur cs t appliqué il
l'entrée de modulation de lovcillu-
rcur IC2 dont la sortie (brochcJ)
commande. \ ia la ré,iSlance R l , la
base du transistor de commande TI.
Les 2 diodes dérnivsion IR, D3 ct
1),1. et leur résistance de limitation
de courant. R~. vont toutes prise, en
..éric dan, la ligne de collecteur du
tranvivtor TI. La I.ED témoin. 1) r,
cs: alimentée directement à rraver-,
la révivrancc R5.

Comme lcnsernble du circuit ucvt
alimenté qu'en CU\ de fermeture de ....
contact, de la touche de commande
TAI ct qu'il) a, au rcpov absence
totale de circulation de courant. la
pile 12 V (du type GP23A ou équi-
valent) aura une longévité extrême-
ment importaruc.

Nou-, voilà arrivés à la fin de <:C pre-
mier article consacré entièrement à la
description du fcncrionncmcru du ccn
iral d'alarme automobile il uhrusons.
Dans le second Cl dernier article, le
moi!'! prochain, 110U .... pus serons au
détail de la réu li s arion pratique du
montage ct de l 'i nstu llntion de,
diffé rerus souv-cnxcmblcs dan, la
voiture à protéger. ..
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carte à relais et/ou
opto-coupleurs

pour 12C
avec un nouveau « deviee-driver» pour J2C (V1.1)

, -
Cette interface permet la commande, via le bus J2C,de
toutes sortes de circuits et ce même en environnement
« difficile », Les 8 canaux que comporte cette carte
peuvent être dotés, soit de 8 relais en sortie, soit de
8 opto-coupleurs en entrée, soit de toute combinaison
intermédiaire de ceux-ci (4 relais et 4 opto-coupleurs,
3/5, etc, etc). S'il vous faut plus de 8 canaux, rien
n'interdit de connecter plusieurs cartes simultanément
au bus.

Caractéristiques techniques:
Sortie à relais: 2 A. 150 Vcc/125 VCA, 60 VA maximum;
Sortie de ports: 5 V, 25 mA drainés, 400 ~A fournis;
Entrées à opta-coupleurs: 5 à 15 V (4 à 14 mA), avec protection contre une
inversion de polarité
Autres plages possibles par adaptation des valeurs de R1 à R8;
Entrées de ports: niveau TTL;
Adresse l'C de base: 4XHEX (8 modules au maximum sur 1 bus, voir texte).

Depuis sa devcription, le logiciel sel"
vant 111" commande de l'interface
l'C encart able pour PC a subi
quelques améliorations. Nous allons
nou ... intéresser Ù CCI aspect de la
chose avant de passer à la carte à
relais el/ou opte-coupleurs pour
PC il proprement parler,

la routine WaitByte a été dotée d'un
test dc dépassement de durée (sune-
0111 check). Une fois cette durée spé-
cifiée écoulée (de 1 s typiquement),
l'nuentc d'un octet en provenance du
bus PC sera automatiquement inter-
rompue pur la visualisation d'un
code d'erreur. On évite ainsi que le
PC ne sc « plante» à la suite de
l'une ou l'autre erreur qui se serait
gl issée dans le protoco le !le.

Dans le programme de deviee-driver
12CDRIV2.SY (I2CDRIV2.A M)

Nous avons en outre éliminé une
«verminc » (un bogue comme l'on
dit si joliment en anglais francisé,
une simple petite erreur en fait), et
adapté la communication entre le PC
et le PCD8584 (lc contrôleur de bus
l'C). Ce circuit exige en erret
qu'entre 2 cycles su broche CS
(Cllif' Select = sélection de circuit)
reste inactive pendant une durée sur-
fisammeru longue.

Voici ce que dit la fiche de caracté-
ristiques il cc sujet: il faut qu'il y
ait, entre 2 actions séparées ur le
bus de données, au minimum
6 cycles d'horloge lorsque le contrô-
leur de bu PC travaille il 8 ou
12 Mllz. Cc délai peut être ramené il
3 cycles d'horloge dans le cas de
l'utilisation d'une fréquence d'hor-
loge plus Faible que celle indiquée
plus haut.

Voici donc cc que nous apprend la
fiche de caractéristiques. Rappellev-
vous bien que nous parlons ici de la
fréquen e d'horloge du contrôleur ct
non pas de celle du PCI La pratique
nous a appris que les PC les plus
modernes (tel que les 486/33 1Hz)
tournent bien trop vite pour que le
contrôleur puisse suivre. Pour appor-
rer une solution 11 cc problème nous
raisons appel. après chaque instruc-
tion denirée (Ill) ou de sortie (0111).
à un sous-programme qui intercale
un certain nombre d'instructions
NOr (No OPeralioll, c'est-à-dire
des instructions >an~ conséquence
puisqu'clic, ne font pas d'opération)
dan, J'exécution du programme. Le
nombre de NOP il intercaler dépend
de la fréquence d'horloge de voire
PC et pourra être déterminée expéri-
mentalement (il existe. COl11me
J'indique la fiche de caractéristiques,
une certaine dispersion).

On pourra indiquer dans le fichier
CONFIG.SYS le nombre de NOP il
irucrculcr par le deviee-driver, La
ligne concernée aura la structure
suivante :

DEVICE=12CDRIV2.SYS B:300
C:O D:OOFF,

ligne dans laquelle le paramètre D
donne le nombre de NOP cx pri mé
sous forme hexadécimale. La valeur
par défaut est OOFFHLX; elle marche
parf'aitcrnent avec un 4l:i6 travaillant
à 33 MHz.

Seule J'expérimentation vous per-
mettra de découvrir la valeur opti-
male (minimale dans le Cas présent).
La valeur minimale que l'on puisse
entrer est 0001. 1 orens pour finir
que nou: avons doté le deviee-driver
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de routines permettant la lecture du
paramètre D et sa visualisation à
l'écran: read nop nurn et print nop
num, routines dont le nom est suffi-
samment explicite pour que nous
n'entrions pa plus dans le détail.

Nous avons également procédé à
quelques changements dans le
module en Turbo-Pascal écrit pour
l'interface l'C.

Le nouveau module, 12C2,PAS, per-
met le traitement de messages
d'erreur dans le programme princi-
pal. Le nouveau mo ule se trouve,

49
sur la disquette, dans le répertoire
G.IO, accompagné du programme
G_IQ,PAS qui est démonstration
pour la carte à l'clais ctlou opto-
cou pleurs IJOUr J'e. Celle nou vc Ile
version du logiciel s'cst vu auribuer
la dénomination ESS1824: clic rem-
place la vieille version, ESS1674,
mise définitivement au rencart et qui
n'est donc plus disponible sous cette
appellation.

procéder 11une actualisation tupdatc;
de l'ancienne version: nous vous
fournirons, pour le prix habituel, la
version la plus récente.

L'électronique de la
carte à relais et/ou
opte-coupleurs pour Fe
La fi~urc 1 vou" propose le schéma
de celle nouvelle carle. Le coeur du
montage est le 10, lin P 108574, cir-
cuit que nOLIsavion, déjà utilisé sur
la carte du convertisseur AI -NIA
Cl E/S pour PC (cf. repère 121 de la
bibliographie).

Nous ne pou von; bien entendu pas,
pour la faible somme normalement
demandée pour cc programme (cf. la
page de, ESS en début de magazine).

KI 3

••

u. u.

sv sv

0 0

SOA SOA

SCL SCL

iNT

930004 . Il

Figure 1. Un circuit intégré, un régulateur de tension et 8 sous-ensembles électroniques identiques: une carte d'E/S
pour le bus l'e peut être aussi simple que cela.
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Il ;,'agit d'un port ,l'E/S parallèle 1< 8
bits doté sur le bus l-C de ladrcvse
de base <lX,,, ,. La valeur :1 donner li
cc X est définie par le positionne-
ment dc-, cavaliers de court-circuit
.11'1 :1.11)3. reliés respectivement aux
entrées dudrevses 1\0 :t 1\2. Le bit
de poids faible de loctct d'adresse
indique si l'opération concernée est
une écriture dun" il: circuit il1l~gré
ou une lecture. Le format binaire de
J'adresse est le suivant:

o 1 00 1\2 AI AO R/W.

Figure 2. Représentation de la séri-
graphie de l'implantation des com-
posants de la carte à relais et/ou
opto-coupleurs pour le bus l'C. Le
dessin de ses pistes est tel qu'il est
possible d'associer il chaque bit
d'E/S soit une entrée à opte-cou-
pleur soit une sortie il relais.

Le, cavaliers de court-circuit nous
permettent donc de définir un maxi-
mum de 8 adresses, C~ qui corres-
pond du même coup au nombre
maximal de cartes ft relais ct/ou opto-
coupleurs qu'il est possible de
connecter si muh anémeru au bus. Il
ne faudra pus. lors du comptage,
oublier de prendre en compte les
autres cartes comportant un PCF8574
rcllc que la carte du convertisseur
AIN-NIA el E/S pour r-e.
Les 8 bits d' E/S de IC 10 SOIll reliés
soit (1) à un reluis soit il un OPiO-COU-

pleur même si le schéma semble indi-
quer que chacun cie, bits est relié et il
un rclaix cl li un opio-coupleur. La
platine ne permet ccpcndant limplun-
tation physique il un instant donné
que de l'un Je ccs ? composants.

Cc serait en outre 'vouloir \C' créer
des problèmes de commutation vil
était possible techniquement cie les
connecter rou- 2 de la manière indi-
quéc sur le schéma.

Nous avunx opté pour des relais et
de, opio-coupleurs de caractéris-
tiques physiques tel lcs qu'ils puiv-
-eru ..."implanter dans le même
dessin de circuit imprimé. Il est donc
possible de choisir entre une sortie à
relais et une entrée il opiO-COU-
pleur. Il luudru cependant bien pen-
...cr Ü inirialiscr le ... hitx ut ili ....é~ en
entrée en y écrivant un « 1 ».

Notons en passant que les relais sont
de ....rclui-, pnlarixés. Sur un reluis de
ce type le noyau de la bobine du relais
est un aimant permanent d'une puis-
sance duurucrion tout juste inxuffi-
...ante ù garder les contact- Iermév

Cependant. en raison de l'existence
de cc champ magnétique permanent
1,1bobine il uniquement ü fournir la
force d'attraction additionnelle

nécessaire il la mise en mouvement
des contacts Cl à leur maintien il

l'état collé. Celle approche a J'avan-
tage de permettre de travailler li des
courants de bobine sensiblement
moindres. Ccci n'est vrai qu u
condition de respecter la bonne pola-
rité, sachant que le noyau ct la bobi-
ne doivent « coopérer ».

Le réseau d'alimentation dl! la carte
comporte un régulateur de tension
intégré ct un cavalier de court-circuit
(JP4) qui pcrrncucnt de doter la
Carte de sa propre alimentation.
Cette solution permet de soulager
quelque peu la ligne dalimcnuuion
de +5 V de notre bu, l'C. Si le cava-
lier J 1'4 es: placé en position C.
J'alimentation est fournie par une
source externe n; ft 15 V) reliée au
picot U+ de la platine.

Celle approche n'est en t'ait néccs-
suirc que si l'on envisage de connec-
ter plu, de " carte, il relais, sachant
que l'alimentation +5 V du PC peut.
dans 1:.1majorité de!', ca-. fournir ~an~
problème le courant requis. Si vous
opte! de ne pa' utiliser d'alimenta-
tion externe, rl vous faudra placer le
cavalier ,J1)4 en position 0 ct vous
pourrez o.neurc les cornposunt-, sui-
vants: IC9 (bien évide nunent ), C9,
Cil ct D 17 - celle diode servant de
protection contre une invcrsiun de
polarité malencontreuse,

La ligure 2 VOL" propose la rcpréscn-
ration de la sérigraphie de l'implanta-
lion des cornpoxarus. Un examen
rapide 10US montre qu'il est phyxi-
quement impovvible de prendre ct un
relais el un opio-coupleur pour Lill

même bit.

La livie des cornpoxants indique
explicitement quclv vont les cornpo-
~anl~ Ù uri liser pour la configur.uion
d'une entrée (*) ct pour celle d'une

Liste des composants

Résistances:
R1 à RS= 1 kU'
R9,R10 = 330 12

Condensateurs:
C1 à CS = S20 pF'
C9 = 100 ~F/16 V radial
C10,C13 = 100 nF
C11 = 1 ftF/16 V radial
C12,C14 = 10 pF/16 V radial

Semi-conducteurs:
01,03,05,07,09,011,013,015 =
1N414S"
02,04,06,08,010,012.014,016 =
1N414S'
017 = 1N4001
IC1 à ICS = CNY17-1 (Siemens)'

IC9 = 7805
IC10 = PCF8574 (Philips
Semiconductor)

Divers:
KI à K8 = bornier encartable à
3 broches au pas de 5 mm
K9,K10 = mini ernbase-Dltv encar-
table à 6 broches
K11 = embase encarlable à
2xS broches mâle en équerre
Re1 à Re8 = relais 5 V/320 n
(polarisé), tel que lype V23040-
A0001-B201 (Siemens)"

• composants nécessaires pour des
entrées
•• composants nécessaires pour des
sorties
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sortie (**).
Le dessin de la platine el les caracté-
risuqucs technique, données Cil

début d'article montrent que cette
cane n' est pas dcst inée 11êi re rel iée
au secteur.

On pourra utiliser le programme
G_IO.PAS pour le lest du matériel
(en ladaptam le cas échéant il la
configuration de, cmrécs el de, sor-
tics): cc programme pourra égale-
ment servir d'exemple lors du

développement d'applications per-
sonnelles. Si vous ne disposez pas de
compilateur Pascal. vous pourrez
ut ilixcr le programme exécutable
G_IO.EXE. sachant qu'il faudra
dans ces conditions sc rappeler que
cc programme suppose que la carte
comporte le, relais Re 1 à Re4 Cl les
opro-couplcurs IC5 il ICR. Le pro-
gramme procède à la commuuuion
successive des relais et visualise il
l'écran léun des entrées. Le pro-
gramme G_IO.EXE suppose égale-

Logique digitale V2.0
Éditeur et simulateur logique de circuits digitaux

NdlR : seuls pourront faire l'objet d'un
compte-rendu rédactionnel les logi-
ciels envoyés à la rédaction tels qu'ils
le seraient à un éventuel acheteur.

On a beau faire et vouloir fermer les
yeux, il faut se rendre à l'évidence
que la puissance des ordinateurs et
des logiciels aidant, la simulation de
circuits digitaux (numériques) devient
une quasi-nécessité pour tout ama-
teur de réalisation personnelles. C'est
là qu'entre en scène" Logique digita-
le », un programme à l'éventail de
possibilités très large.

À Qui est destiné de programme?
De par ses capacités remarquables et
au vu du nombre et du type de sym-
boles que comporte sa bibliothèque,
Logique Digitale nous semble réservé
aux établissements scolaires, aux
centres d'enseignement, qui sont
d'ailleurs les objectifs avoués des
auteurs de ce logiciel.

Son prix, de 1 290 FFTTC (seulement
?), qui reflète sans doute la complexi-
té de sa mise au point et ses possibi-
lités, le réserve à ces 2 catégories
d'utilisateurs el. un peu malheureu-
sement, aux seuls amateurs d'électro-
nique relativement fortunés.
Cependant, peut-être que certains uti-
lisateurs potentiels d'entre nos lec-
teurs ne seront pas effrayés par ce
montant dès lors qu'ils pourront en
tirer un profit à long terme?

Quel système faut-il pour travailler
avec Logique Digitale?
S'il suffit d'un ordinateur IBM-PC ou
compatible avec 640 Ko de RAM, d'un
lecteur 3"1/2 et d'une carte graphique
et moniteur VGA couleur, il est impé-
ratif de disposer d'une souris compa-
tible Microsoft et d'une Imprimante
graphique.

mars 1993

L'installation, sans chichi, des 144
fichiers se fait tout simplement et en
un rien de temps, 2'15" sur un ordina-
teur moyen. Notons que la disquette
- contrairement à ce qu'affirme le
manuel nous n'avions qu'une seule
disquette - doit être inscriptible (non
protégée en écriture) le logiciel étant
protégé par décomptage et recompta-
ge des installations (si tant est qu'il y
en ait plusieurs). Inutile donc de tenter
de se faire une copie de sauvegarde. Il
faudra donc impérativement désinstal-
ler le logiciel si on ne veut pas le
perdre Attention donc au crash
imprévu Notre version ne comportait
pas non plus de fichier LlSEZMOI, le
logiciel correspondait sans doute tota-
lement au contenu du manuel ...

Le manuel de Logique Digitale ne
comporte pas moins de 13 chapitres
qui vont des fonctions de base aux
microcontrôleurs (8051) et autres
microprocesseurs (6809 et 8088) en
passant par les cellules arithmé-
tiques, les claviers et afficheurs, le
multiplexage et démultiplexage, les
bascules, le comptage, les mémoires,
les interfaces d'Entrée/Sortie, pour
terminer par quelques séances de tra-
vaux pratiques.

Un chapitre est dédié à l'étude de
l'interface d'E/S par la carte Candibus
(r) avec des exemples d'utilisation
directe sous la forme de travaux pra-
tiques. On le voit, un programme de
cours complet. L'utilisation du logi-
ciel est évidente pour tous ceux qui
ont l'habitude de travailler avec un
ordinateur. Pour les autres, quelques
manipulations auront vite fait de leur
dévoiler les étonnantes possibilités de
ce logiciel.

Les interconnexions se font très sim-
plement et proprement. Les chrono-
grammes sont très parlants. Nous
n'allons pas tout vous dévoiler, il faut

ment que la carle sc irouvc à ladrcs-
sc l'C .+0",-\ (cc qui signifie que les
cavaliers JPl 11JP3 ont été mi, en
position A). 1<11

Bibliographie:

{1] Interface re e
• . ncartable pour PC E

n 163, Janvier 1992 ' lek/or
f2] ConVertisseur A/~_~~~e 23 e/ suivantes;
Elek/or nO/64 fA' et EIS Pour tsc

. «Vfler 1992 '
suivantes. ' page 48 et

qu'il reste à un utilisateur potentiel un
certain nombre de choses à découvrir.

Des problèmes?
Il est dommage que l'impression des
écrans soit réservée aux seules impri-
mantes graphiques. Ainsi, des essais
sur une imprimante laser Facit dotée
d'une émulation IBM Proprinter ou
HP LaserJel Plus se sont soldés par
des échecs. Avec une HP DeskJet
Plus il en a été de même. Après avoir,
sur les conseils de l'auteur de ce pro-
gramme, car le manuel n'en parle
pas, modifié le fichier SCH.DAT et
remplacé le IBM par un HP, tout ren-
tra dans l'ordre. Il nous reste à
essayer ceci avec la laser ...
En résumé, un logiciel que devraient
évaluer tous les responsables de
mini-projets en salle de Travaux
Pratiques, un programme qui devrait
intéresser les candidats des Bac
Techniques, BTS et IUT, les futurs
licenciés EEA et ceux qui suivent une
première année d'Ecole d'ingénieurs.
Ce logiciel a été gracieusement mis à
notre disposition par la société:
Langage et Informatique
8, avenue Edouard Serres
Parc Aéronautique de Toulouse
Colomiers BP 11
31771 Colomiers Cedex
Tél. : 61.15.53.15
Fax.: 61.15.50.87
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échantillonneur de son
pour Amiga
Elektor n~173, novembre 1992, page 68 et
suivantes
Le schéma de la figurè 1 comporte une
inversion sans gravité et un oubli (répété
d'ailleurs dans la liste des composants).
L'inversion est celle de la dénomination des
LED D2 et D4, D2 étant en réalité la LED
ERROR et D4 la LED LEFT.
L'oubli est celui d'un condensateur de
100 nF, C9, qui existe bien sur la sérigraphie
de l'implantation des composants et qui sert
au découplage de IC?

« The Audio DAC»
Elektor n~172, octobre 1992, page 30 et
suivantes
La liste des composants de l'alimentation de
« The Audio DAC» comporte une double
erreur. Comme dans 99,9% des cas, le
schéma est correct. C13 et C19 sont des
condensateurs de 2 200 IlF/35 V et C29 est
un 100 IlF/16 V.
La platine principale comporte elle une
double erreur plus gênante: la polarité des
condensateurs électrochimiques C25 et C58
est inversée de 180°. Si l'on utilise des tan-
tales ils n'apprécient pas du tout, des élec-
trochimiques sont plus indolents.

diapason pour guitare
Elèktor n~168, juin 1992, page 28 et sui-
vantes
Le listing accompagnant la description de
cette réalisation comporte 3 petites erreurs.
Voici les lignes à corriger :'
250 Z=F*1 0"6/S/TS(N):IF Z>4095 THEN
GOTO 550
260 TI(N)=F*1 0"6/INT(Z)/S
360 C=C+1O"A
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sortie (**).
Le dessin de la platine el les caracté-
risuqucs technique, données Cil

début d'article montrent que cette
cane n' est pas dcst inée 11êi re rel iée
au secteur.

On pourra utiliser le programme
G_IO.PAS pour le lest du matériel
(en ladaptam le cas échéant il la
configuration de, cmrécs el de, sor-
tics): cc programme pourra égale-
ment servir d'exemple lors du

développement d'applications per-
sonnelles. Si vous ne disposez pas de
compilateur Pascal. vous pourrez
ut ilixcr le programme exécutable
G_IO.EXE. sachant qu'il faudra
dans ces conditions sc rappeler que
cc programme suppose que la carte
comporte le, relais Re 1 à Re4 Cl les
opro-couplcurs IC5 il ICR. Le pro-
gramme procède à la commuuuion
successive des relais et visualise il
l'écran léun des entrées. Le pro-
gramme G_IO.EXE suppose égale-

Logique digitale V2.0
Éditeur et simulateur logique de circuits digitaux

NdlR : seuls pourront faire l'objet d'un
compte-rendu rédactionnel les logi-
ciels envoyés à la rédaction tels qu'ils
le seraient à un éventuel acheteur.

On a beau faire et vouloir fermer les
yeux, il faut se rendre à l'évidence
que la puissance des ordinateurs et
des logiciels aidant, la simulation de
circuits digitaux (numériques) devient
une quasi-nécessité pour tout ama-
teur de réalisation personnelles. C'est
là qu'entre en scène" Logique digita-
le », un programme à l'éventail de
possibilités très large.

À Qui est destiné de programme?
De par ses capacités remarquables et
au vu du nombre et du type de sym-
boles que comporte sa bibliothèque,
Logique Digitale nous semble réservé
aux établissements scolaires, aux
centres d'enseignement, qui sont
d'ailleurs les objectifs avoués des
auteurs de ce logiciel.

Son prix, de 1 290 FFTTC (seulement
?), qui reflète sans doute la complexi-
té de sa mise au point et ses possibi-
lités, le réserve à ces 2 catégories
d'utilisateurs el. un peu malheureu-
sement, aux seuls amateurs d'électro-
nique relativement fortunés.
Cependant, peut-être que certains uti-
lisateurs potentiels d'entre nos lec-
teurs ne seront pas effrayés par ce
montant dès lors qu'ils pourront en
tirer un profit à long terme?

Quel système faut-il pour travailler
avec Logique Digitale?
S'il suffit d'un ordinateur IBM-PC ou
compatible avec 640 Ko de RAM, d'un
lecteur 3"1/2 et d'une carte graphique
et moniteur VGA couleur, il est impé-
ratif de disposer d'une souris compa-
tible Microsoft et d'une Imprimante
graphique.
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L'installation, sans chichi, des 144
fichiers se fait tout simplement et en
un rien de temps, 2'15" sur un ordina-
teur moyen. Notons que la disquette
- contrairement à ce qu'affirme le
manuel nous n'avions qu'une seule
disquette - doit être inscriptible (non
protégée en écriture) le logiciel étant
protégé par décomptage et recompta-
ge des installations (si tant est qu'il y
en ait plusieurs). Inutile donc de tenter
de se faire une copie de sauvegarde. Il
faudra donc impérativement désinstal-
ler le logiciel si on ne veut pas le
perdre Attention donc au crash
imprévu Notre version ne comportait
pas non plus de fichier LlSEZMOI, le
logiciel correspondait sans doute tota-
lement au contenu du manuel ...

Le manuel de Logique Digitale ne
comporte pas moins de 13 chapitres
qui vont des fonctions de base aux
microcontrôleurs (8051) et autres
microprocesseurs (6809 et 8088) en
passant par les cellules arithmé-
tiques, les claviers et afficheurs, le
multiplexage et démultiplexage, les
bascules, le comptage, les mémoires,
les interfaces d'Entrée/Sortie, pour
terminer par quelques séances de tra-
vaux pratiques.

Un chapitre est dédié à l'étude de
l'interface d'E/S par la carte Candibus
(r) avec des exemples d'utilisation
directe sous la forme de travaux pra-
tiques. On le voit, un programme de
cours complet. L'utilisation du logi-
ciel est évidente pour tous ceux qui
ont l'habitude de travailler avec un
ordinateur. Pour les autres, quelques
manipulations auront vite fait de leur
dévoiler les étonnantes possibilités de
ce logiciel.

Les interconnexions se font très sim-
plement et proprement. Les chrono-
grammes sont très parlants. Nous
n'allons pas tout vous dévoiler, il faut

ment que la carle sc irouvc à ladrcs-
sc l'C .+0",-\ (cc qui signifie que les
cavaliers JPl 11JP3 ont été mi, en
position A). 1<11

Bibliographie:

{1] Interface re e
• . ncartable pour PC E

n 163, Janvier 1992 ' lek/or
f2] ConVertisseur A/~_~~~e 23 e/ suivantes;
Elek/or nO/64 fA' et EIS Pour tsc

. «Vfler 1992 '
suivantes. ' page 48 et

qu'il reste à un utilisateur potentiel un
certain nombre de choses à découvrir.

Des problèmes?
Il est dommage que l'impression des
écrans soit réservée aux seules impri-
mantes graphiques. Ainsi, des essais
sur une imprimante laser Facit dotée
d'une émulation IBM Proprinter ou
HP LaserJel Plus se sont soldés par
des échecs. Avec une HP DeskJet
Plus il en a été de même. Après avoir,
sur les conseils de l'auteur de ce pro-
gramme, car le manuel n'en parle
pas, modifié le fichier SCH.DAT et
remplacé le IBM par un HP, tout ren-
tra dans l'ordre. Il nous reste à
essayer ceci avec la laser ...
En résumé, un logiciel que devraient
évaluer tous les responsables de
mini-projets en salle de Travaux
Pratiques, un programme qui devrait
intéresser les candidats des Bac
Techniques, BTS et IUT, les futurs
licenciés EEA et ceux qui suivent une
première année d'Ecole d'ingénieurs.
Ce logiciel a été gracieusement mis à
notre disposition par la société:
Langage et Informatique
8, avenue Edouard Serres
Parc Aéronautique de Toulouse
Colomiers BP 11
31771 Colomiers Cedex
Tél. : 61.15.53.15
Fax.: 61.15.50.87
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fréquencemètre
1,2 GHz &

générateur de. ,
signaux carres

3e partie: The PC connection

B. Zschocke

Le bref article de ce mois-ci a pour but d'expliquer
comment le fréquencemètre peut communiquer avec un
PC au travers d'une liaison série du type RS-232. Il va
presque sans dire que pour écrire et télécharger des
programmes de commande utilisateur il est nécessaire
de disposer d'une description complète des différentes
fonctions disponibles. C'est l'un des objets de cet
article; nous tenons cependant à bien insister sur le fait
que la commande du fréquencemètre par l'intermédiaire
d'un PC est une option et qu'elle n'offre pas de fonction
additionnelle par rapport au mode de fonctionnement
manuel décrit le mois dernier. Ainsi donc, il n'y a aucune
raison de vous lamenter ou d'être insatisfait si vous ne
disposez pas d'un PC. Cet article ne vous est tout
simplement pas destiné.

En tout étal de cause. la connexion
du fréquencemètre il un PC, ce que
nous pou rr ion« appeler The PC Link
ou The PC Connection. off re des
pc rspccuvcs étonnantes à tous ceux
dcru re vous ayant il effectuer des
tests automatisés, uri lisam des 'ys-
tèmes de mesure ct de saisie de
mesure automatiques (lo/igiIlX .1'.".1'-

lem), vu qu'il permet la prise 1
mesu ..es et la récolte de résultats
selon une chronologie prédéfinie, ct
ccc i en l'absence d' opérateur.

Le pilotage de linstrumcru pa r
liruc rmédiai re du PC est en g ros
identique à ce qui se passe clans le
cas d'une commande manuelle.
Duns l'article du mois de janvier [21
nOLIs avons vu qu'une commande
manuelle -ccst-à-dire une série
d'actions sur différentes touches de
commande de t'instrument- produit
une chaîne de commande stockée
dans sa mémoire interne et exécutée
dès après linsrrucrion de lancement
de fonction ( TART).
En fait, cette liaison avec PC remplit
une fonction similaire: les instruc-
tions sont entrées dans l'instrument
sou, la forme de code, que vou>
n'<1UrC7pas manqués de découvrir

dans le grand (ct beau) tableau de la
figure 8 (cf. [21 de la bibliographie),
Les codes hexadécimaux sont indi-
qués dans les coins supérieurs gau-
ches de la plupart des cases de
l'organigramme. La liaison - PC
fait appel aux même, emplacements
de stockage d'instructions que la
commande manuelle, les mêmes
options et paramètres restant dispo-
nibles. Les résultats de mesure SIOC-

kés dans l'instrument peuvent être
lus par le 1 pour leur rraitcmcru
ultérieur. Dans la description à suivre
les emplacements cie stockage adres-
sés par le PC sont appelés registres.

Le matériel
Il nous faut raire 2 remarques en ce
qui concerne la liaison RS-232 entre
le fréquencemètre et le Pc. Primo, le
PC devrait avoir un port RS-232
actif, sachant que les tensions des
lignes RS-232 servent à l'alimenta-
tion du convertisseur de niveau dans
le fréquencemètre. Il ne faudra pas
oublier, secundo, que la mas e du
fréquencemètre est reliée à la masse
de l'interface RS-232 ce qui signifie
qu'elle est également. il travers le
PC, reliée il la terre du secteur. Par

conséquent, les mesures effectuées à
l'aide du fréquen emètre Ile sc font
pas hors-potentiel, cc qui peut
nécessiter. dans certains cas, la prise
de précautions spécifiques.
ous travaillons sur une interface

RS-232 isolée galvaniquement que
l'on pourra utiliser avec cc fréquen-
crnètrc et pensons vous la proposer
très bientôt. Une telle interface per-
met la mise sur pied d'un système de
mesure hors-potent icl.

Le ba ba de la liaison PC
Le premier pa, consiste il intcrcon-
necter le port série du fréquence-
mètre au port RS-232 du P . On
initialise ensuite le port du PC de
manière à ce qu'il travaille Il
2400 bauds, 1 bit de début (SlOrI
bit], g bit. de données (dota bits) et
sans parité (/10 poritv), Cette défini-
tion pourra se faire soit sous DOS en
utilisant l'instruction MODE, soit à
l'aide d'un programme de communi-
cation. Assurez-vous de l'initialisa-
lion correcte de la ligne RTS.

En effet. s'il est vrai que ce proces-
sus est effectué automatiquement par
l'instruction DOS MODE. il se peut
que sur un autre type d'ordinateur il
faille pro éder différemment.
L'étape suivante est simple: mettre
le Iréquencernètre il sa position pal'
défaut, ST RT. cc que l'on obtient
par la mise sous tension de linstru-
meru ou par action sur la touche
BREAK

La communication entre le P et
l'instrument fait appel au code
A Cil complet. Les caractères 011 à
1Fil sont utilisées pour les i nstruc-
tiens, les codes restants, 20" et au-
delà, servent eux à ident i fier les
fonctions (pararnètrcs de comman-
de). Les valeurs ASCII allant
jusqu'à 1 Il possèdent un code à
3 lettres qui date de l'âge de la télé-
graphie. Nous urili serons dans le
texte ci-après, ces codes plutôt que
leur correspondant hexadécimal.

Nous vous proposons. dans le
tableau 1, une vue d'ensemble des
valeurs ASCII allant cie0" à 1Fil et des
codes télégraphiques correspondants.

Pas de problème Jusqu'il présent. Le
PC auend maintenant que lui arri-
vent des données. S'il reçoit un code
OLE (1011) il doit en déduire qu'il
est impossible de procéder à une
connexion. Il faut dans ce cas-là que
le fréquencemètre soit mis hors-
fonction puis remis sous tension. ou
encore forcé il émettre un code SYN
(16,,) par action sur la touche
BREAK.
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Tableau 1. Le sat d'instructions ASCII

Décimal Hexadécimal Code

0 00 NUL
1 01 SOH
2 02 STX
3 03 ETX
4 04 EOT
5 05 ENa
6 06 ACK
7 07 BEL
8 08 BS
9 09 HT
10 OA LF
11 OB VT
12 OC FF
13 OD CR
14 OE SO
15 OF SI
16 10 DLE
17 11 DCl
18 12 DC2
19 13 DC3
20 14 DC4
21 15 NAK
22 16 SYN
23 17 ETB
24 18 CAN
25 19 EM
26 lA SUB
27 lB ESC
28 lC FS
29 10 GS
30 lE RS
31 IF US

La réceprion côté P d'un code SY,
siguific «connexion possible ».
t.'éuu dauenre qui scn suit est
identifié par un «NC» (NOl
Conn ecte d ï dans les diagrammes
proposés plus loin. La prise de
contrôle manuelle du fréquence-
mètre ncsi possible que lorsqu'il se
trouve en mode «N ».

À la réception d'un code SYN, le PC
peul demander que la connexion soit
effectuée par l'émission d'un code
E Q. En réponse, le fréquencemètre
étab lit la liaison CI fournit un code
ACK (1CKI/OH'ledge = acquiesce-
ment), A partir de cet instant, le fré-
quencemètre est en mode connecté
(C) qui donne Ic contrôle des opéra-
rions au P .

La seule chose possible. en mode
connecté, est le Iancement d'une
mesure, Toutes les options la conccr-
nant doivent avoir été définies aupa-
ravant. Oc cc rait. avant de pouvoir
démarrer une mesure. le PC doit
envoyer une série (chaîne) dinstruc-
tionx ct de paramètres qui définissent.
par exemple. la [onction du comp-
leur. l'eru rée, la du rée de porte. cie.
Ceci ne peut être rait qucn mode
saisie d'instructions (CE = COII/-

maud Enll'."). mode sélecré par

mars 1993

Tableau 2. Récapitulation des fonctions de commande du fréquencemètre.

Structure de ligne:

Instruction Code hexa Description

Fonctions de commande généra/es:
ENa 005 Cali to set up connection

ACK 006 Command cnaracter received o.k.and accepted

NAK 015
After ENa: cali can not be accepted.etse: faulty
characler received

EOT 004 End of communication

SOH OOE
Next character deterrrunes the number of transpa-
renl characters to follow (usually number of bytes)

RS OlE Reset

Fonctions de commande (PC .... fréquencemètre) :
STX 002 Start of command communication

One function back in command

One tunctron forward in command

Pause duration lollows

Reserved

End of command communicalion

Regisler follows

Execute command in command memory

Return register sel

DC4 014 Return command from command memory

US 01 F Break (interrupt measurement)

Fonctions de commande (fréquencemètre ....PC):
SYN 016 Ready for communication; set up link

SO OOE Ready for command reception

CAN 018

HT 009

VT OOB

ESC DIB

ETX 003

DCl 011

DC2 012

DC3 013

FS

GS

DLE

OlC

OlD

010

Receive character, wait for answer

Command memory full

Stop cornrnunication: break link

l'émission d'un code STX vers le
fréquencemètre. Dans cc mode,
chaque code reçu est écrit dan, la
mémoire de commande du Iréqucn-
ccrnërre. jusquà ce que l'instruction
soit complète.

Un code ETX entraîne une commu-
tation du fréquencemètre du mode
CE au mode C. La chaine d'instruc-
tions créée par le PC est extraite de
la mémoire ct exécutée à la récep-
tion dun code DC2.

L'émission d'un code EOT permet
au PC de cam mu ter le fréquence-
mètre du mode au mode de défaut
(START),

Diagrammes d'état
Les figures 9 et 10 illustrent le mode
de communication entre le PC el le
fréquencemètre à l'aide de cc que
l'on appelle des diagrammes d'étal.
Prenons le diagramme d'état de la
figure 9 comme exemple pour mieux
voir comment les choses se passent.
Tous les diagrammes d'état compor-
lent une ligne verticale pointillée
séparant le côté - ordinureur »
(gauche) du côté c fréquencemètre »
(droite), Les lignes horizontale,
représentent les états intermédiaires.
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Une flèche pointée ver, le PC
indique lérnisvion, par le fréquence-
mètre, d'un caractère destiné au Pc.
De même. une flèche dirigée ver, le
fréquencemètre indique ... J'émis-
sion. par le Pc. d'un caractère à des-
tination du fréquencemètre. On
retrouve, à gauche ou à droite dc la
flèche. le caractère concerné. Après
émission d'un caractère on aucint,
soit un nouvel éuu intermédiaire.
sail un état final.

Occasiouncllcmcnt, une flèche reste
côté «fréquencemètre », mais elle
peut également revenir il un état pré-
cédent. Dans les 2 eus on a un change-
ment d'état non provoqué par l'« autre
côté »'. On peut avoir une action (ligu-
re !Oc) pendant de lels états.

2 lignes parallèles indiquent un étal
intermédiaire avec pause dont on
peut programmer la durée à J'aide cie
la fonction cie commande YT,

Revenons à notre exemple de la
figure 9 qui peut l'Ire lu de la façon
sui ante: 11 l'état par défaut (non
connecté. C) le fréquencemètre
envoie Lill code SYN au Pc. Après
une brève pause. le P répond par
un code ENQ. Celui-ci incite 1 fré-
quencemètre à passer en mode
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Figure 9. Diagramme d'état illustrant
le protocole de communication utili-
sé entre l'ordinateur et le fréquence-
mètre 1,2 GHz ..

connecté (Cl, état confirmé par
lémission d'un code ACK i\ destina-
tion du Pc.

Si l'état de début (START) ou de fin
(ENDl est doté d'un «C/CE"
tConnccted/Comntand EIIII)'), le dia-
gramme concerné est valide tant en
mode connecté (C) qu'en mode sui-
sic de données (Conunuud 1::1111'.\').
Notons en outre les convcnuons sui-

vantes: le transfert cl 'un numéro de
registre (I, .. .,n) se fait toujours sous
la Forme d'un nombre AS Il: le
nombre d'octets <Nrnb> comme une
valeur binaire: l'identification de
registre (R,I) comme un caractère
ASCII: la durée d'Impulsion «#PD>
et le, octets de registre <Byte>
comme des valeurs binaires.

Les figures IOn '1 100 proposent les
diagrammes d'état de toutes les
configurations possibles Les fj-
gures 103 il IOe donnent les chaînes
de commande permettant de perrnu-
ter entre les 3 modes:

-1101/ connected/defuult (NCl,
- ronnected (Cl,
- C(J/IIII/WII! entrv (CE).

La réception de tout autre code pro-
duit l'émission, par le fréquence-
mètre, d'un code DLE ct son refus
de procéder à un changement de
mode (figure lOb).

Lorsque le fréquencemètre transmet
plus de 2 caractères, lorsqu'il four-
nit, par exemple le contenu d'un
registre ou une chaîne d'instructions,
on court le risque d'un dépassement
de données à l'entrée série du PC
(seria! data inpu: overflowv. Pour
éviter cela. le fréquencemètre possè-
de, dans son logiciel, une boucle
daueme qui insère, lors de la trans-
misvion. une courte pause entre
2 caractères. L'ut il isateur peut fixer,
par l'intermédiaire de son PC, la
durée de la pause (/",cillg) à toute
valeur comprise entre 1 (court) et
256 (long) (figure lOf). La durée de
pause est mise à 256 après une remi-
se à zéro du fréquencemètre ou après
sa mise sous tension -cc qui revient
en fuit. rechniqucmcni, au même.

Dans le cas de certains types de
mesure, comme celle cie fréquences
ou de régimes (compte-tours), le fré-
quencemètre 5' attend à recevoir un
certain nombre de paramètres, telle
que la durée de porte. avant que ne
lui arrive l'instruction de lancement
de la mesure. Il faut lue le PC écrive
cers) parumètrct s) dans le registre
adéquat (figure lOg).

Le tableau 2 vous propose les dési-
gnations des registre. Le charge-
ment d'un registre débute par un
code DC 1 qui ne peut être utilisé que
pour convoyer (le contenu d'lun
registre identifié par un « R» Ou un
« 1 » et le nombre associé (I, ... n). À
noter la chose importante sui vaille :
le fréquencemètre transmet (l'infor-
mation) -cNmb> (pour Number) en
code binaire pour indiquer au PC
combien de caractère il peut espérer.
Le PC doit débuter son message
avec l'octet de poids faible, Si le fré-
quencemètre demande. par exemple,
5 octets, le PC doit lui envoyer ce
nombre très exactement, ni plus ni
moins. Cela signifie qu'il sc peut
que le PC ait à envoyer des zéros.
Dans l'exemple ci-dessus. si l'on
suppose que 3 octets sont suf'Iisarus
pour constituer une valeur donnée, il
Iaut cependant que le PC ajoute
:1 caractère; nuls pour que l'on ait le
total requis de 5 octets,

En mode conncx ion, le caractère
DC2 a pour effet de faire exécuter,
par le fréquencemètre. la chaîne
d'instructions transmise par le PC
(figure 10hl. Selon le type dc mesure
à effectuer. celle d'une fréquence
avec unc durée de porte de 10 ~ par
exemple, l'exécution de la chaîne
d'instructions peut prendre un certain
temps. Le fréquencemètre indique

-
'"- -- - --- - - -- -----
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Figure 10, Ces diagrammes d'état montrent comment se fait la communication entre le PC et le fréquencemètre,

qu'il a reçu un code DC2 par le ren-
voi cr un code FS vers le Pc. On aura
émission d'un code ACK lorsque les
instructious 0111 été exécutées, ....

À suivre .. ,

mars 1993
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énergiemètre
multifonction à

80C535
un microcontrôleur pour la mesure de tensions,
courants, puissances, énergies et consommations

Mr Ohsmann

2" partie: étalonnage, mode d'emploi et antécédents

L'intérêt suscité par ce superbe projet est d'ores et déjà
étonnant. Ceci explique que nous ayons prévu dans ce
second article un chapitre joufflu consacré aux
principes de fonctionnement et de mesure. La partie
servant à donner les informations d'étalonnage et de
mise en oeuvre sera elle, vu sa faible complexité,
rapidement terminée.

Avant d'aller plu, avant, cornrncn-
çons par quelque, mises au point el
corrections concernant le premier
nrric!e. ou, avon, utilisé, pour faci-
liter la programmation, le même
décodage des adresses du processeur
que pour l'impériale il 80C535 (cf.
[ I[J, Les domaine, de mémoire de
programme CI de données sont ainsi
répartis, sous la forme de blocs de
16 Koctet" sur la RAM ct
l'EPROM, Dans ces conditions le
microcorurôlcur peut être program-
mé de façon à être cornpaublc avec
le moniteur I~MON51.

Comme nous le décrivions dans le
premier article, on dispose de
2 fiche, dcruréc de mesure tant pour
le courant (l, = 2,55 A max, el 1" =
25,5 A max) que pour celle de la ten-
sion (U, = 100 V max CI U" =
1 000 V). La face avant. dont on
retrouve le dessin en figure 6, les
montre. dorées des maxima,
Dans le texte nous conunucrons
dutiliser les dénominations à suffixe
1 pour LOW et h pour HIGH, La
riche centrale sans dénomination est
la borne de masse commune utilisée
tant pour les mesures de tensions que

pour celles de courants, Vu sa COI11-

pen, arion interne plus élevée, il est
préférable d'utiliser, pour ICI etlC4,
un LF356 plutôt que le LF357 propo-
sé dans le schéma et la liste des corn-
pesants. On se met ainsi encore
mieux à l'abri de tendances d'entrée
en oscillation, bien que le montage
fonctionnait très bien dans son état
originel. Poursuivons la description
de notre énergiemèirc, Avant qu'il ne
puisse procéder à ses premières
mesures il faut en avoir effectué ..,

... L'étalonnage
Celle opération se limite au réglage
des 2 amplificateurs d'entrée, Pour
ce raire on met le rotacrcur 54 en
calibre 5 (W/kWh), On appuie ensui-
te sur SI, la touche de début de
mesure baptisée START/RESET, et
l'on met 54 en position 6 (caI.lV24),
On voit alors apparaître sur la pre-
mière ligne de l'afficheur la valeur
de la grandeur appliquée à I'entrée U
(tension), la seconde ligne affichant
elle la valeur de la grandeur appli-
quée à l'entrée 1(courant), À la suite
des chiffres on peul lire, entre
2 parenthèses, le résultai, sous forme
hexadécimale, de la conversion faire
par le convertisseur AI interne,
Il nous raut commencer par procéder
au réglage du préamplificateur de
tension. La première étape de celle
opérai ion consiste à rechercher ct à
obtenir. la dérive en tension continue
(De offset) la plus faible possible,
Après avoir positionné S3 sur le
calibre l , 25,5V, on ajuste, par
uct ion sur l'ajustable P:l (U "11"')' la
dérive en tension il la valeur cie teri-
sion la plus faible que puisse visuali-
ser l'afficheur,
Si l'appareil fonctionne comme
prévu, une action sur 1'3 devrait per-
meure de jouer entre une faible
valeur de tension pos it i ve el une
autre valeur de tension faible, néga-
tive celle fois, On aura trouvé le bon
réglage lon ..que le signe tic la tension
ne ces sc de changer ct que la valeur
visualisée entre parenthèses sur la
première ligne est de 0 ou cie l ,

L'étape suivante est celle du réglage
des calibres, On applique pour ce
faire 11 l'entrée de tension Ui unc ten-
sion continue de l'ordre de 20 V,
processus illustré par le schéma de la
figure 7, tension que l'on mesure à
l'aide d'un multimètre numérique
servant d'étalon, On agit alors sur
l'ajustable P2 jusqu'à ce que léner-
giernètrc affiche la même valeur que
celle indiquée par le muhimètrc.

L'étalonnage du préamplificateur de
courant est quelque peu plus com-
plexe, sachant qu'il faudra procéder
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Figure 6. Reproduction, à échelle réduite, de la face avant dessinée pour celle superbe réalisation,

il un réglage, indépendamment l'un,c
de l' autre, des 2 plages Il el 1". A
nouveau on cornmcnec . ..,an~ avoir
appliqué de courant aux entrées. par
régler, par action sur lajustnble P7,
la dérive en tension continue à su
valeur minimale, On pourra se
contenter, pour ce faire, duuliscr la
seconde 1 igne de l'afficheur de l'i ns-
rrurnent : lorsque Ic signe de la valeur
du courant affiché par la seconde
ligne change san') arrêt Cl que la
valeur indiquée entre parenthèses est
la plu, petite povviblc. c'est que l'on
a trouvé loffsct en tension continue
le plus faible posviblc,

Nous poursuivons par le réglage des
2 plages de courant les plu, élevées,
ceci pour la simple et bonne raison
que c'est là que nou- risquons de
rencontrer la dérive la plus grande
duc à la réalisntion-rnuivcn de la
résistance de shunt (R29). La plage
de réglage des ajustables P4 et P6 a
été choisie de façon il pouvoir com-
penser le plus facilement le, tolé-
rances négatives dans ln valeur de
R29 (valeur trop faible).
Théoriquement Ondevrait même pou-
voir travailler avec une résixtancc de
31110. mais cela nous amène en marge
d'un domaine où l'on risque fon
d'avoir affaire aux résistances de
transfert ct autres misère" de Murphy.
Vou, pouvez essayer de remplacer le
mètre ct demi de fil de cuivre de
2,5mm' de section suggéré dans
l'uniclc du mois dernier. par une lon-
gueur d'un, voire d'un demi-mètre.
L'étulonnagc du calibre Ih fait appel
à la plage de courant 2 li 5 A (posi-
tion 61\3, plus on approche de 6,31\
mieux cela vaut). Le roiactcur S2
sera donc mis en position J, le régla-
ge se faisant. selon la même tech-
nique que celle décrite quelques
lignes plus haut, par action sur
l'njustable P5, le branchement adop-
té étant celui de la figure 8,
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On voit sur celle figure comment
tirer quelque 2A d'une alimentation
de 5V (ccl le d'un ordinateur par
exemple). On povi iionne ensuite
lnjuvrablc P4 11"1 résivtunce maxi-
male, lajustuble P4 l'étant à sa
résistance minimale, Le gain des
:2 plages de réglage vupéricurcv cvt
ainsi réglé à son minimum, Si main-
tenant le waumètrc indique une
valeur de courant trop importante,
cest que le shunt possède une réxiv-
tance trop élevée, 2 solutions pos-
siblcs: raccourcir quelque peu le
shunt. ne pt] ... hésiter ù enlever une
dizaine de centimètre, ,i l'on tra-
vaille avec du rit de cuivre. ou aug-
menter la valeur de R 12 (qui passera
à 1 kn5, voire 2kn2), Si au contraire
le wattmètre donne une valeur de
courant trop faible, il vous faudra
diminuer légèrement la valeur de P4
jusqu'à lire la bonne valeur (celle
v isual iséc par linvtrumcru de réfé-
rence), ou jusquà arrivée de P4 Il
son uuire butée (valeur minimum),

On laisvcra alors P-I dans sa position
ct l'on pourxuit le réglage à J'aide de
P6, S'il vous faut également tourner
P6 en butée ct que la valeur visuali-
sée par léncrgicrnëtre est toujours
encore trop faible, il faut tirer la
conclusion qui s'impose, le "hunt C'I
trop petit. La solution la plus vimplc
consiste alors à réaliser un nouveau
shunt (pILIS long),
Après avoir effectué le réglage tic,
2 plages supérieures, nous allons
procéder 11 l'étalonnage des
2 calibres les plu" faible" les
calibres l" Pour cc raire on met le
rorucreur S2 en position 1 (courant de
0",630 ntA) ct l'on branche, confer-
rnémcnt au schéma de branchement
de la figure 9, une source de courant
capable de fournir de lordrc de
500 mA à l'entrée de courant. Celle
source de courant pourra prendre la
l'orme, par exemple, d'une alimenta-
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Figure 7, Le réglage du domaine de
mesure de la tension fait appet à
cette disposition,

tion de laboratoire réglable dotée
d'une limitation cie courant aju-rablc.
On voit sur cette figure cumrnent
générer un courant oc mesure de
quelque SOOmA (un peut bien eruen-
du fort hien envisag cr également
lurilisaiion d'une source de tension
dc SV CI d'une résistance de IOn),
On joue alors SUI' la position de P5
jusqu'à ce que le wan mètre indique
la bonne valeur de courant. S'il eSI

Énergiemètre

Oà 6A3

10A
920148 ' 15

Figure 8, Disposition à adopter pour
le domaine de courants importants, ..
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Figure 9 ... et celle à u1iliser pour le
domaine des courants faibles ...
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Figure 10. Si l'on envisage de procé-
der à des mesures sur le secteur, il
faudra réaliser un adaptateur de
mesure répondant au schéma ct-
dessus.

Figure 11. L'implantation d'embases
isolées de 4 mm dans la face avant
de l'énergiemiltre implique l'utilisa-
tion de fiches bananes de sécurité.

impossible daugrnenrer suffisam-
ment la valeur cie P5 ou lue l'instru-
ment réagit trop violemment à la
moindre variation de la position de
P5, vous pourrez augmenter quelque
peu la valeur de RI 1 (qui passera il
1kQS par exemple).
Ceci termine la procédure détulon-
nage de l'éncrgicrnètrc.

Avant de se lancer dans des mesures
sur le secteur il est fortement recom-
mandé de sc ( faire la main » sur des
tensions et courants plus inoffensif',
de façon il bien saisir le, tenants et
aboutissants de ces mesures. Comme
tout instrument de mesure, I'éncrgic-
mètre demande il cc que l'on prenne
le temps d'apprendre à s'en scrvirl
On pourra. par exemple. mesurer la
consommation d'une ampoule auto
de 12 V alirneruée par une alimenta-
tion de laboratoire. il di ffércrucs teri-
sions d'alimentation. La mesure de
la consommation d'un petit amplifi-
catcur. à différents niveaux de
modulation, est. à condition de bran-
cher léncrgiemêrrc côté secondaire
du rr a-isformatcur et cela cuire le
transformateur ct le pont de redrcs-
scmcm, une autre bonne école
d' apprenti ssagc.

Mode d'emploi
Il faut commencer, comme dam, le
cas d'un multimètre numérique, par
opter pour le calibre requis. Ce choix
n'est pas, dans le cas d'un wattmètre
(instrument de mesure de la puissan-
ce). auss] évident qu'il y paraît à
première vue, sachant qu'il faut tenir
compte dc plusieurs points.
Le premier pas conxiste à choisir le
calibre de tension. C'est l'approche
la plus simple sachant que pour de
nombreuses applications. la tension
(alternative) est une grandeur relati-
vement constante ct connue. Il faut
sc rappeler que le calibre de léncr-
gicmètre représente la valeur de
crête de la tension. Si l'on veut donc
mesurer Lille tcnsion alternative de
220 V (valeur efficace), le calibre
255 V n'est pas suffisant sachant que
la tension de crête du secteur 220 V
est elle de 311 V déjà. On optera
donc, en cas de doute sur la valeur
de la grandeur concernée. pour le
calibre irnrnédiatcrncru supérieur.

Déterminer le calihre de courant
pour une charge électrique est bien
souvent une tâche très délicate, dans
le cas de consommateurs de courant
alternatif en particulier. Illustrons
celle affirmation ft l'aide de 2 ex-
emples: nous avons un aspirateur
doté d'un sélecteur de puissance
positionné sur 220 W. Sous 220 Von
pense que cela correspond '1 un cou-
rant de 1A environ, Faux! Le cou-

rant maximal cie notre aspirateur est
de quelque 12 A, indépendamment
de la puissance choisie. Seule la
durée du flux de cour-ant ft l'inté-
rieur d'une période de la tension du
secteur varie en fonction de la posi-
tion du sélecteur de puissance, qui
est en fait monté comme commande
de découpage de phase. Il nous fau-
dra donc opter pour le calibre 25,5 A
si l'on veut effectuer des mesures
sur un tel appareil.

Dans le cas d'essais sur une machine
~llaver la situation est xirni lairc. La
pompe de dist ribut ion dc détergent
ne consommant que quelque 70 W,
on pourrait envisager d'utiliser le
calibre 6,3 A. Cependant. dè, que la
machine sc met à chauffer ou qu'elle
accélère. on mesurern une valeur
maximale de courant notablement
plus élevée. À nouveau, pour ,a
sécurité ct celle de linstrumcru , on
choisira un calibre plus élevé. Il ne
faudra pas oublier. lors dun change-
ment de calibre de tension ct/ou de
courant, d'opter pour les embases de
mexurc correspondantes. chacune
d'entre elles recouvrant 2 calibres.
De nombreux essais nous ont appris
qu'il était intéressant. avant de pro-
céder il la mesure de la puissance ou
de l'énergie proprement dite. de
déterminer d'abord le' valeurs effï-
caces de la tension Ct du courant.
Le choix d'un calibre trop faible se
traduira par la visualisarion. dans le
cas d'une mesure dc tension. d'un
U'! à la moue indignée, ou dans celle
d'un couru-ir par un l ' figé dcffroi.
Une rois les 2 calibres correctement
<élcciés il ne peut plu, rien se pas-
scr de déplaisant.

En résumé: on a, dans les modes de
fonctionnement 1 ct 2, une mesure
par seconde. Dans le' modes 3, 4 ct
5, on n'a pas seulement visualisation
de la grandeur de mesure concernée,
mais encore sommation de l'énergie
consornméc jusqu'ü présent.
La mesure dcncrgic sc poursuit
même t.:.11 cas de commutation dun
mode il luutre tant que l'on reste
dans l'un des 3 dits modes (3 il 5). À
l'in verse, le passage en mode 1 ou 2
entraîne une interruption de la mesu-
re d'énergie. Une nouvelle commu-
tation en mode 3,4 ou 5. se traduit
par la poursuite de la mesure déner-
gie. On aura reprise il zéro de la
mesure d'énergie dans lc:-, cas
suivanis :

a) après une remise il zéro, par action
sur la touche de RAZ. baptisée
START/RESr:T sur l'appareil,

b) lors d'un changement de calibre
de courant ou de tension ou,

c) suite il une émission d'une RAZ
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via lirucrfacc RS·232 (V24).
La puissance est visualisée uvee son
signc. En cas dc constatation. au
cours de la seconde que dure la
mesure. d'une surtcns ion ou d'un
courunt trop imporumt. ccci sc tru-
duira par lupparuicn d'un U? ou
d'un l'!.

Attention: 230 V
Effectuer des mesures sur la tension
du secteur comporte toujours CCI'·

wi'l> risques. Comme la connexion
de léncrgicmëtrc nécessite la mise
en place de 3 lignes vers le secteur cl
la charge, il faudra être dautant plus
prudent. La solution la plus sûre
consiste" se fabriquer un adaptateur
parfait emeut isolé spécialement
prévu 3 CCI effet. réuli sé selon le
schéma de la figure 10.
Il va sans dire que ses fiches doivent
clics au"i être purfuitcmcnt isolées.
Le type de fiche rcpréverué en lïgu·
re Il cv: très exactement cc 'lu ïl
nous faut

On pourra utiliser. pour la réalisarion
de ladaprateur. un petit bloc multi-
prise, " 2 prises. Lorxquc l'on veut
effectuer une mesure sur le secteur
on commence pa,' meure en place 1",
fiches isolées de raccordcrncm de
l'éncrgicmètrc dan ....la première des
prise- de la rallonge. L'appareil dont
on veut connnîrrc le ...caractéristiques
reçoit son alimentation via ln sccon-
de l'ri" de I~ rallonge. Ce ncst
qucnsuitc que l'on enfichera la
fichc de la rallonge dam, la prise du
vecteur: Avec ces précautions il n'y
a plu, le moindre risque que quelque
chose iournc mal. À propos de
ri ....que de voîr le!'! choses s'enveni-
mer. la photographie prise au début
de CCl articlc, ainsi qu'au début du
premier d'uillcurs. iil ust re très élo-
quemment cc quïlnc l'aut pas faire.

c paragraphe termine la description
des aspect ....« réalivarion » et « mode
dcrnploi . de 1'l:l1crgicmètrc. À
vous de bien VOU"i en servir.
Cependant. pour vous éviter de vous
trouver confrorués à de- résultats
décevants, car non-réalistes. prcnon-,
le lemps d'approfondir certuin-,
aspects relntits aux mesure- de puis.
-uncc el d'énergie.

Le principe de mesure
Penchons-nous sur le synoptique de
la figure 12. Si l'on veut pouvoir
déterminer la puissance P transférée
d'un générateur vers un consomma-
teur (charge) il nOLIS laut mesurer la
tension Cl le courant 1 en urilisunt
la technique il lustrée en figurc 12.
NOire générateur pourra prendre la
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forme d'une source de tension dont
la borne positivc (+) eSI reliée au
point Z, son pôle néguuf (-) léiaru
au point 1. La charge pourra être une
rés istancc ohmique baptisée R. Les
instrumcrus servant ~Ila mesure du
courant CI de la tension sont réputés
idéaux, c'est-à-dire sail'; consomma-
tion déncrgie propre, Le courant
circule alors dans la direction indi-
quée. Si l'on a une source de tension
fournissanl 5 V Cl une révivtance R
égale à 20n, notre volunèrre indi-
quera (une tension de) +51 V l,
lumpèrernètrc affichant lui (un
couram l de) +O,~5IAI.

La puissance transférée du généra-
leur vers la charge répond il la Ior-
mule PIW] =U]V]·I]A], el cvt donc
de 5IVI· O.25IA]= 1,25]W].
Inversons, en pensée. 1.1 polarité de
la source de tension. Cela nous
donne alors = -5 V Cl 1= -0,25 A.
La puissance resie elle égale il
p = 1.~5 W. Le l'ail que la puissance
soit de signe pos irif indique que le
transfert d'énergie <e fait du généra-
leur vers le consommateur.

Dan, la pratique de la mesure quoii-
dienne. les choses sont loin dêtrc
aussi simples. En effet primo, on
veut bien ...ouvem effectuer des
mesures de puissance vur dc-, uppu-
l'ci)", alimentés en tcn ...ion alternative
et secundo. trè~ IïH~S ...ont le-,
charges au comportement purement
ohmique. De plus. il nc-: pas IOU·
jour, aUSsi simple dtdcmifier les
rûle~ ch: générateur Cl de. charge.
Cominuons de nous imaginer le
générateur de la figure 12 comme
une source de tension continue de
5 V. mais uulixor», celle fois comme
« consornmarcur» un condon ....ucur
de 1 000 ,llF chargé il 1 000 V. Dès la
cunncxion en consommateur de
notre condensateur nous verrons
notre ampèremètre vivuuliscr. lin
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Figure 12. Principe de la mesure de
puissance en continu: calle-cl est
obtenue par mesures des courant et
tension aux bornes d'une charge
ohmique.

Figure 13. Mesure de la puissance en
alternatif à l'aide d'une charge
capacitive.

court insraru. un courant néguti!' (!)
de Irè, l'one imcnvité. Si l'on vc
trouve en présence d'une Ir~, bonne
(,) alirncntuuon. la icnvion rcstcrn
conviuruc ~I +5 V. La puis ...~II1CC P
véhiculée du générateur \ e!'~ le
consommateur cs: de ce l'nit négative
pcnda.u un court inviuru , cc qui
implique que l'on transfert de léncr-
gie du coudcnsurcur vcrx la ....ource
de tcnvion. La plupart de, vources de
courant réelle ....ccxi-à-dirc urilivéc-,
dans la vic courante, nupprécicnt
pa ....beaucoup de genre de traitement.
cevvaru de fonctionner dan ...un grand
spectacle de ( -,011 Cl 11Il11i~re ».
transformant cette énergie en énergie
-onore (explosion) Cl calorifique. La
puivsnnce ext ainvi une grandeur
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Figure 14. Évolution des courant, tension et puissance aux bornes de la char-
ge capacitive de la figure 13.

signée (dorée d'un signe de polarité),
En règle générale elle est l'onction de
la durée. Quoi qu'il en soir on a
l'égalité suivante:

P(I) = U(I) ·1(1) ,

équation dans laquelle nous me-u-
l'ons le courant lu) ct la tension Urt)
fonction du temps, selon la tech-
nique illustrée en figure 12.
La puissance F(t ) est alors la puis-
sance momentanée - fonction elle
auxsi du temps - que le générateur
délivre 11la charge, Si le générateur
est une source de tension alternative
ct le consommateur une charge capa-
cirive. siunuion représentée en
figul'" 13, on aura, pour uu). i(t) ct
p(t) les évolution, de courbes illus-
trées en f'igure 14.

On voit que la puissance change
périodiquement dc signe. On a, un
court instant, transfert d'énergie du
générateur vers le consommateur,
linsian: suivant léncrgic (momen-
tanément accumulée dans le conden-
sateur C) e,SIrestituée du consomma-
tcur au générateur.

Dans le cas d'une tension ou l'un
courant sinusoïdal. les rapports res-
tent relativement compréhensibles et
l'on peut définir les grandeurs
connues telles que puis. ance effica-
ce, puissance apparente ct facteur de
puissance. Malheureusement en celle
époque de commande par découpage
de phase ct d'alimentations ;t décou-
page, le COurant des appareils ali-
mcntés par le secteur prend des
forilles qui ne rappellent que de trb
loin un sinus.

À titre d'exemple. la figure 15
illustre l'évolution du courant ct de
la tension avec un mixer domestique.
ri lnl imcntnt ion pilotée I..!l1 1110110-

alternance.
Notons au passage que nOLIS avons
utilisé l'éncrgicmètre pour effectuer
ce, mesures dont les résultats ont été
truités par Pc.

En pratique, la connaissance de la
puissance instantanée, P(t), ne pré-
sente que peu d'intérêt. \1 est iniéres-
suru cie connaître l'énergie, W - de
l'anglais Work = travail- transférée,

U (t)___ . _ . _ .. . . . , , , . , . 1000V

2.55A

Figure 15. Évolution des courant et tension d'un malaxeur (mixer) de cuisine
alimenté en mono-alternance,

dans l'intervalle de temps séparant
le moment t, (mise en fonction de
l'appareil) du point t, (lecture de la
valeur fournie par le «coillpteur de
courant ») du générateur au consom-
mateur. L'expression mathématique
cie ce travail W prend la forme
suivante :

C'est en rait là la grandeur que l'on
paie lorsque l'on acquitte sa Iacture
d'électricité. Ce genre d'intégrale
est, pour nombre d'entre nous. une
grandeur fort peu aurayantc. L'Ins-
trumcnt de mesure de puixsancc ct
dénergie décrit ici. notre énergie-
mètre pour ne pas le nommer,
n'apprécie pas non plus des inté-
grulcs ct. e sort du pétrin en optant
pour une approche différente. Si l'on
examine un court intervalle de temps
I\.t (telle que I\.t '" 1/5000 s à une fré-
quence secteur de 50 Hz), la tension
u(t) ct le courant i(t) sont pratique-
ment constants de sorte que la faible
quant i té cl' énergie fourn ic, 1\.W, on a

I\.W = u(t) i(l) 1\.1.

Cette courte durée passée, on procè-
de il de nouvelles mesures du cou-
rant ct de la tension dont le résultat
est une nouvelle quantité d'énergie.
La sommation de ces différentes
quantités d'énergie donne l'énergie
totale, W (qui. mathématiquement.
approche dussc> près le calcul
d'une intégrale en procédant ft une
semme quadratique). C'est très
exactement la technique utilisée par
notre énergicmètre qui calcule
l'énergie fournie à l'aide cie la 1'01'-
mule suivante:

W = ~ U(lk)·i(\)·I\.T,

Il neffccruc pas moins de 5000
mesures de courant ct de tension par
seconde. Ce «suréchantillonnagc»
surfit purtuitcmcm pour déterminer
également. avec une Irè-; bonne pré-
cision. léncrgie consommée dans le
cas de commande par découpage de
phase. Il est possible, cn présence
d'un consommateur constitué d'une
rés istancc purement ohmique ct
d'une évolution périodique du C(JU-

rant ou de la tension, d'une période
de durée T, de calcu ler l'énergie
consommée par période dans la
résistance, appelée puissance cffica-
ce 1\ partir de la valeur efficace du
courant ou de la tension. On a alors:

Pour celle formule, la valeur efficace
est déterminée de la façon suivante:
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Figure 16. Le noeud du programme contenu par l'EPROM de l'énergiemètre est la routine d'interruption lancée 5 000
fois par seconde.
Figure 17. Le programme principal de l'énergiemètre.

, T

leff = \' ~ I? (t)dt ,

On pourra utiliser comme durée tic
mesure T, un multiple quelconque de
la durée de période. otre énergie-
mètre peut également déterminer ces
2 grandeurs. Il remplace alors à nou-
veau l'intégrale par son approxima-
tion quadratique et définit T = 1 s.
Resoulignons que ces grandeurs
n'ont la signification indiquée que
pour des courants Ct des tensions
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périodiques ct des charge!'> purement
ohmiques. 1\ faudra. pour le, ten-
sion, et couraruv sinusoïdaux. procé-
der aux conversion-, clasviqucs entre
valeur de crête et valeur efficace :

Ueff=Û/!2.

La tension du secteur par exemple
possède (tr1', bientôt) une valeur
efficace de 230 V. ce qui correspond
à une tension de crête de 325,27 V.
Pour mesurer l'énergie fournie pen-
dant une période, dans le cas de pro-
cessus pér iodiqucv, on définit, la
puissance de la manière suivante:

T

p = ~ lu(t)· i(t)dt .

C'C:-.l là la pui svance iuiércvsant en
pratique luri lisureur, celle con'>OI11-
mée réellement par un uppurci l (la
puixvancc mcntionnéc par exemple
sur une ampoule il incandescence).
Notre éncrgicrnètrc peul également
mesurer cette puissance CT e"l il nou-
veau égal à 1 -').

Petit calcul de vérification: quelle
est la puissance maximale que puis-e
mesurer notre éncrgiemètrc dan, le
cas d'une charge purement ohmique
connectée aux 230 V alicrnau 1\ du
sectcur?
Le courant maximal doit être infé-
rieur à 25.5 A. ce qui ..ignilïc que le
courant. efficace doit être inférieur il
25.5AIIAI4= 18,ODA.
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Figure 18_Plan de câblage de la sortie RS-232_

On en déduit une puissuncc maxima-
le P= IS_033·200IWI=3.967 kW.
Ccci correspond 10UIjuste il la puis-
sance que lon l'CUI demander. pen-
dant une durée limitée, tl UIlI.! ligne
protégée par un fusible de 16 A.

NOire éncrgicmètrc con- icnt donc 11
la Il1C\UfC de pui..,S4lIH.::0 courumcv.
Cc tuisunt nous avons pu é en revue
toutes le ...grandeurs que peut mcsu-
rel' notre énergicmètre.
Nous niions voir, par un rapide c xa-
men du logicie l de léncrg icrnètrc,
qucl eSI son processus de travail.

Le logiciel
Grâce au converti sveur A/N dont il
eSI dOI~, le SOCS35, un microcontrô-
leur de chez lrucl. peul mesurer des
courants CI des tcnsionx. Le pro-
gramme grillé en EPROM a alors
pour lâche de calculer. à partir dc
me-ures incessantes du courant CI de
la tcnvion. la puissance ct léncrg ic
dépensées.

5000 111 esures par seconde
Une routine d'inlerruplion dont on
retrouve lordinogrammc en figu-
re 16, consuruc un noyau importuru
du programme. On procède à 5000
luncemerus de celle routine par
seconde. Pendant lcxécution de celle
routine on effectue à chaque I·ois une
mesure de la valeur insranranéc du
courant i, ct de la tension ur, On pro-
cède cnsuirc '1 une mulupl icution
l'une par 1·autre des 2 valeur, obtc-
nues (en tenant compte du ,ignc), le
résulta: de celle opérai ion étant ajou-
lé à la variable intSUM.
Toutes les 5000 mesure; - C'C,I-11-
dire après une seconde - la valeur de
celle var-iable eSI transmise au pro-
gramme pri neipal (variable INT) CI
la variable intSUM eSI remise à zéro.

Il ne resle plus, dans le ca, de la
mesure cie puissance, qu'à donner il la
valeur luniré requise avant de
l'envoyer directement il l'affichage.

Dun-, le cas dunc mesure d'énergie.
on procède (l'abord li une somruution,
dans le programme principal. des
valeur, fournies (dans la variable
workSUI\I). voir figure 17. elle
variable contient, exception faite de
l'unité. la valeur de léncrgic
consommée. La variable workSUM
est remise il zéro lors dune RAZ
iRcset), l.a vi-uulisution de la
variable INT fournit donc une indien-
lion de la puissance. Si ]"011 affiche la
\ ari ahlc workSUI\I (en W ou en
kWh) on aura vivuulisation de l'éner-
gie. On procède, après chaque écou-
lcrncnt de la durée de mesure de l " il
une incrémcnuuion (nugrncut.uion
de 1) de 1'« horloge» interne. Elle C,I
vivuulixéc li l'affichage :-.UU~ le format
cluvs iquc IIII:MM:SS (heures.mi-
nutcx.vccondcs): lor, dunc interroga-
tian par l'intermédiaire de limcrfucc
RS-232 (V2-L voir plus loin) cc for-
mat C~l également urilisé.

Si donc. par exemple, on Iii
0002:32: 12, cela signifie que lon a
procédé. jusquà présent. fi une
mesure de t'énergie depuis 2 heures,
32 minutes CI 12 secondes. Le pro-
gramme principal prend également à
son compte lindicarion de dépasse-
ment t overjlow), vi tuat ion détectée
par la routine duucrruprion lors-
qucllc sc produit au cours d'une
durée de mesure. Lors du calcul de
la valeur efficace du courant cl de la
rcnvion. lapparcit travait!c comme
pour la I11I..!SUfC de puissance à ceci
prè« qu'au lieu dcffcctucr la som-
marion du produit u· i , il procède à
celle de, carrés u- u ou i· i.

Pour laffichagc il resle encore à
extraire la racine de la valeur dorée
de lunité correcte. une lâche tuilléc
sur mesure pour le 80C535, pour
visualiser la valeur efficace correcte,
Si l'on met, en cours de fonctionne-
meru. le sélecteur de mode en posi-
lion «caI/V24» le programme se
mel il calibrer Cl l'on a, comme nous
l'indiquions dans le parngrnphc
«éwtollnagc». une visualisution
directe ù laff'ichagc des valeurs
fournies par le convertisseur A/N. Si
le sélecteur sc trouve sur celle posi-
lion lors d'une RAZ, on a lancement
du programme moniteur EMON52.

L'interface RS-232
Comme nous le disions dans la pre-
mière partie. notre éncrgicrnèirc pos-
sëde une interface sérielle qui
répond au standard RS-D2; celle
interface permet sa connexion tl un
Pc. Il est posvible. par lirncrrnédiai-
re de celle inrcrf'acc, d'avoir accès
aux différentes valeurs de mesures.
La figurc IN montre le «câblage»
de lintcrl'acc sérielle.

Demande de résultats de mesure
On peul. en mode mesure de puis-
sance ou d'énergie. donner. ia cette
imcrfuce. le ....instructions suivantcs :

R Remise il /éro de luuégration de
la mesure déncrgie:

P: Fournir la puissance instantanée
il cel instant:

W: Donner l'énergie en wall(s)/s:

K: Fou r ni r l'énergie en l'cxpri-
mant Cil Ulowall(s)/h:

U: Fournir la valeur de la tension
efficace il cel instunt:

1: Fournir la valeur du courant cff'i-
CHee il cel instant:

T: Fournir la durée de la mesure
jusqu'Ii CCl instant:

V: Fournir la version de I"EPROM
du système,

Lors d'une instruction U Ou Ion a il
chaque foi, interruption de l'intégra-
lion pendant 1 s. La réponse à chacu-
ne de ces insiruct ions peul durer
jusqu'à 2 s. Il luut en effel commcn-
CCI' par terminer la mesure en cours:
il luut ensuite aucndrc le résultai de
la nouvelle mesure.
L'en voi des in,SlrUCIion; à 1" énergie-
mètre se fait tout simplement par la
rrans mi svio» des lettres corrcspon-
durnes. La réponse '1 Ioules les i ns-
truction-, prend la [orme d'une ligne
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icrm.née par les octet> OD", x (retour
chariol. CR = Carriog e Return; et
(lA", \ (retour :1 la ligne. LF = t.iue
Feedï , l.c taux de transmission de
linicrf'acc séricl!e est Iixé il
-1800 bauds (bir/s).

On pourra uriliser, pour la cornmuni-
cation. un programme de terminal rel
que, par exemple V24COM ou
V25COM prévents sur les di-qucuc-,
du «cours pC80S1 & asscmbleur »
ct du «cours iJC80CS35 et assem-
bleur )), sujet ....auxquels lHHI!-. l'CV\,!-

non- ailleurs dans cc numéro.

Instrument de mesure
programmable
Si. lors oc la RAZ. le sélecteur de
mode sc trouve en position
<c <.:~tI.IV~..t.)}, le microconuôlcur ne
démarre pa, le programme de mcsu-
re de puixsunce mai ...crurc dans le
programme moniteur EMONS2
connu de- cours mentionnés
quelques lignes plu, haut. 11est pos-
siblc. grâce il cc moniteur, dl' repro-
grammer totalement notre i nstru-
ment de mc-ure pour lui rairc
remplir duutrcs toncuons. L'écruu-
re du logiciel néccsvaire ~Ile vécu-
lion de ccuc nouvelle tâche pourra.
grâce '1 la cornparihiliré dî=,MON'Q
faire appel au log icie l du cours.

L'uutcur de cette réulis.uion a. à titre
d'essai. écrit un petit programme pro-
cédant il la prive de 1 000 échantillons
U/I :, une fréquence (1' échant i Ilonna-
ge Je 10 U IL. à la uanvmission sériel-
le dc-, révuluns vers son PC où ils
som vivualisé« 'ou, forme graphique,
Il c,t possible ainvi de suivre trè, pré-
cisérncm l'évolution du courant ct de
la icnvion (fonction doscilloscopc).
C'c« grâce à celle nouvelle fonction
qua été obtenu le graphique de la
figure 15. ainvi que celui de la
figure 19 qui illustre lui l'évolution
du courant consommé par un aspira-
teur. courbe que l'on peut très dilfici-
lcmcnt quai i [icr de ,inu-oïdalc.

On peut également réaliser ainsi un
cnrcgistrcur de uanvuoires pour la
xurvcil lance de la icnvion du secteur
(il bande passurue inférieure il 5 kHz
ccpcnduru). Il C<I en outre posxiblc,
par une connexion différente des
amplificateur, opérationnel, le 1 el
IC4. de modifier le domaine de
mesure. On con ...t ate que la platine
de léncrgiemètrc pourra ainsi. en
rail. ,en il' de platcformc de dévelop-
pement pour bien dautrcs appareils
de IllC\UfC.

Nous ne M~l'i()n!\pa-, surprix le moin ....
du monde d'apprendre que l'un
d'entre vous. lecteurs d' Elek tor. a
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920148-2-13

Figure 19, Évotution des courant et tension d'un aspirateur à alimentation à
découpage de phase. Cette courbe, ainsi que celle représentée en figure 15,
tient son origine des données fournies par l'énergiemètre et traitées, après
transmission par l'interface RS-232, par un PC, L'échantillonnage s'est fait à
une fréquence de 10 kHz.

l'une ou l'autre idée d'application
iniércssamc grâce ~Iceuc option de
rcprogrammauon que connaît notre
énergicrnèrrc.

Bibliographie:

[1J impériale à 80G535: Elektor nQ172,
octobre 1992, page 43 et suivantes,

[2Jcours fi G8051 & assembleur, parties
1 à VIII: Elektor n0161, novembre
1991 à n0168, JUin 1992;

[3JESS 1664, disquette d'accompagne-
ment du cours ~G-B051 & assem-
bleur, version pour PG, nouvelle
mouture avec EMON52, 100·0 com-
patible avec le cours précédent, mets
permettant egalement de treveitter
avec le 80G535, cf, page ESS;

[4] ESS 1684, disquette d'accompagne'
ment du cours ~G-B051 & assem-
bleur, version pour Ateri. cf, page
ESS.

\)u.., somme ....toujours fort iruércv-
'':' d'avoir du tccd-back - vi, vi, cc
mot xc trouve dans le Petit Robert -
concernant le~ réuli suriunv imugi-
née-, par 110 .... lecteurs à partir dun
montage décrit dun-, ce maga/inc.

Arrivé-, :1 la l'in de la de-cription de
cc montage. il nOLIs reste Il \"OU" "IOU-

haitcr bien du plai ...ir ù su réuli ...ali()n
Cl encore plus d'économie ...grâce à
,on utilisation. le milieu ne pourra
que nou ....en être rcconnaisvunt. .....

Vue plongeante à l'intérieur de l'un des prototypes terminés de l'énergie-
mètre. Il reste de l'espace pour d'éventuelles extensions (?).



64

décodeur
FSKlRTTY pour

PC
1 . Collins

L'électronique et le logiciel rudimentaire décrits ici sont
destinés à ceux d'entre nos lecteurs qui ont toujours
redouté la complexité de la réalisation d'un décodeur FSK
complet et les objections bien fondées et étayées de
Madame (ou Mademoiselle) concernant le poids, la taille et
le bruit d'un téléscripteur « quasiment neuf» (quelque bon
marché que cet extraordinaire équipement puisse être),
lorsque tout ce que vous recherchez est la réception de
transmissions (de télex) sur les bandes des ondes courtes.

Pouvoir sauvegarder 1(\paix du ména-
ge tout en interceptant les transrniv-
sion« FS K (Frequenc» SII!(r Keving =
codage pal' décalage de fréquence)
exige la réalisution ou l'achat d'un
montage électronique minimum
capable de donner au signal de sortie

<J'un récepteur ondes courte, une
forme telle qu'un ordinateur personnel
(IBM-PC) puisse le traiter.

Le décodeur que nous vous propo-
sons ne fait ni plus ni moins que cela.
Associé à un petit programme écrit en

BA IC (donné en figure 2) il trans-
forme votre ordinateur 1BM-P ou
compati hie en un décodeur RTTY
capable de traiter différents types de
signaux FSK, de travailler à diffé-
rcnt s taux de transmission ct de
s'accommoder de différentes conven-
tions trait/espace (murk/spaceï.
La technique utilisée est rel at ive-
meru rustique ct rien ne vous interdit
de procéder à des expérimentations
en vue de l'amender.

Techniques FSK
De très nombreuses transmissions de
données, qu'il sugisse de prévisions
météorologiques, de nouvelle, émise-
par les agences spécialisées ou de tra-
fic amateur. effectuées par radio font
appel au principe du codage par déca-
lage de fréquence (FSK). Les don-
née; ii en oycr sont codées sous la
forme de « 1 »et de « 0 » logiqucx.
Ce flux de donnée, sen 11décaler la
fréquence de lérncucur, ce qui sc tra-
duit par lérnivsion de 2 fréquences
discrètes tout comme un signal BLU
(Bande Latérale Unique) modulé 11
l'aide de 2 tonalités alternées.

Une fréquence de tranvmisxion éle-
véc représente un « 1 » (trait ou

BC547B

7805 03, 04 : 1N400 1r.: - - -,- - - .. ,, ,
, IC4~--~~----~----~:.,, ....

zone de travail
décalage 400 Hzb~:.::+-.,.......f-.,.;. :41-,; ..., -..., -........
0.5 10 1.5-

.. f{kHz)7805

l
fr6quence
cent-ete

IC2=74LS14
IC3:74LS123

o 5

IC3. IC3b

0: 12

2)( 12V
50mA

Femelle

910153-11

Figure 1. L'électronique de notre décodeur FSK. Un MAX232 sert à garantir aux signaux les niveaux corrects requis
par le port sériel du PC, le port COM2 dans le cas présent. Rien ne vous interdit de travailler avec le port COM1.
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II/ark), une fréquence de transmis,
sio n faible correspond à un « 0 »
(espace ou 'plia), l.cs fréquences
de, 2 tonalirés Cl la lifférence de
décalage de fréquence varie ni en
fonction du standard utilisé. On peul
émettre un octet de donnée de façon
asynchrone s'il est précédé d'un bit
de début (.ill/ri) destiné ,t permettre
au terminul d'être mis en condition
pour le recevoir, De même, 1 ou
2 biu s) durrêt CI/Op) pcrmeueru au
terminal de décaler vers la sortie
l'octet de donnée qu'il vient juste de
l'ccc oir ct de sc préparer pour le bit
de début suivant lui signalant l'arri-
vée d'un nouveau octet de donnée.

Un octet comportant 8 bits, un mot
de donnée complet produit un paquet
de données de 10 ou Il bits. Pour
réduire le nombre de bits, Cl partant
la largeur de bande occupée par
lérncucur, la longueur du mot de
donnée a été réduite à 7 bits ct demi,
5 hit-, de donnée, 1 bit de début et
1 bit ct demi durrêt. 5 bits de don-
née ne permettent cependant que 32
(2<) combinuisons. i l'on suppo-.c
que l'on nurili se que du texte pour
la trunvrnixvinn. les 32 code, dispo-
nibles perrncucnt l'émission de la
tutulité de l'alphabet (si tant est que
l'on sc contente des majuscules).

AH:C le systëmc RTTY (Radio
Tl'id'Yl'c = radio télétype) l'un des
codes est réservé pour indiquer la
sélection de « chiffres », qui mel il la
disposition de luri lisutcur un nou-
veau sel de 32 codes que l'on peut
utiliser pour les chiffres elle, signes
de ponctuation. Ce sel de code cn
pos-èdc un, sélccrion de « loures »
qui s ignalc au terminal que l'on
revient à l'alphabet standard. l.c code
est basé sur le code de MUITy, ou plu,
souvent encore sur le code de Baudot.

Si l'on veut raire cn sone que la lar-
geur de bande de la irunsmi ssion
resle, en ondes C;Olll1C" la plus étroi-
te possible, il Faudra se fixer cer-
tainc s lunitcs quant au raux de
trunsrnission (des données) La vites-
se normale exprimée Cil bits par
seconde tluuulnne; vu de 45 il 75. À
50 baudv la longueur d'un bit de
donnée CSl de 20 tm. Si J'on utilise
un signal d'une fréquence de 1 kHI
pour représenter un « l » cela signi-
lïe que J'on aura émis 20 périodes de
cene tnnaiiré.

Côté récepteur, un BFO (Beat
Frrquenrv Oscillotor = oscillateur il
fréquence de buucmeru) permet la
conversion des 2lOnalilés en
n'importe quelle fréquence située
dans la bande audio, ce qui signifie
qu'il n'CM pas indispensable qu'il,
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Tableau 1, Fonctions du registre de l'UART 8250,

Adresse bit 7 LCR Fonction

Base + 0 0 Tx holding reg (THR) (écriture)

Rx data reg (RDR) (lecture)

Base + 0 1 Diviseur laux de transmisston octet de perds faible (BRDL)

Base + 1 1 Diviseur laux de transmission octet de poids fort (BRDH)

Base + 1 0 Regislre de validation d'mterrupnon (1ER)

Base + 2 x Registre o'ldentnlcatron c'rnterruptlon (IIR)

Base + 3 x Regislre de commande de ligne (LCR)

Base + 4 x Registre de commande de modem (MCR)

Base + 5 x Registre d'état de ligne (LSR)

Base + 6 x Registre d'état de modem (MSR)

x = indifférent

10
20
30
40
50
60
70
BO
90
100
110
120
130
140
150
160
170
1BO
190
195
200
210
220
230
240
250
260
270
2BO
290 PRINT
300 INPQT "Quel est. le taux de transmission ?",8
310 BRD=18432001!(16*B)

FSK DECODER PROGRAM

L - LTRS ARR,Ay
F - FIGS ARRAY
BRO - BAUD RATE DIVISOR
G - 1/0 FIG/LTRS
&H2F8 COMM 2 RDR/BRDL
&H2F9 COMM lER/BROH
&H2FB - COMM LCR
&H2FD COMM 2 LSR

(&H3P8
(&H3P9
{&H3FB
(&-H3PD

COMM 1)
- COMM 1)

COMM 1)
COMM 1)

ChS
PRINT
PRINT " FREO BAUD RATE "
PRINT "
PRHfl
PRINT 20,967 50 TASS "
PRINT " 18.404 50 TASS "
PRINT " 1B,194 50 TASS "
PRINT " 18.439 50
PRINT " 18.049 50 FRENCH "
PRINT " 15.937 50
PRINT " 13,490 50 FRENCH "
PRINT " B,064 50 FRE.NCH "
PRINT " 7.594 50 BELGRADE
PRINT

320 BRDL=BRD AND &HFF
330 BROH=(BRD A»D &HFFOO)/256
340 CLS
350 DIM L(31),F(31t
360 FOR J=O TO 31
370 READ L(J)
380 NEXT J
390 FOR J=O TO 31
400 READ F(Jl
410 NEXT J
420 OUT &H2FB.&H84
430 OUT &H2F8.BRDL
440 OUT &H2F9.BRDH
450 OUT &H2FB.&H4
460 S=INP (&H2FD)
470 K=S AND 1
480 IF K~O THEN GOTO 460
490 A2INP (&H2FB)
500 IF A=27 TH EN Gal
510 IF A=31 TH EN 0=0
520 IF G:O THEN PRINT CHR$(L{A»); ELSE PRINT CHR$(F{A»;
530 OUT &H2FD.0
540 GOTO 460
550 DATA 00.69.10.65.32.83.73,85,13,68,82.74.78.70.67.15.84,90.
76.87,72.89.80.81.79,66,71,00.77,88,86,00
560 DATA 00.51.10,45,32,39,56.55,13.36,52,07,44.62,58.40.53.43,
41,50,60,54,48,49,57,63,42,00,46.47,61.00

Figure 2, Listing du programme de commande du décodeur RTTY écrit en
BASIC, Le GWBASIC de MS-DOS convienl parfaitement.
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Tableau 2, Code téléscripteur,

Caractère Signal de Code ASCII

Lettres Chiffres Début 12345 Arrêt Code Lettres Chiffre,

A 1 1 a a a 3 65 45
B ? 1 a a 1 1 25 66 63
C a 1 1 1 0 14 67 58
D $ 10010 9 68 36
E 3 100 a 0 69 51
F > 1 01 1 0 13 70 62
G a 1 a 1 1 26 71 42
H < 00 1 0 1 20 72 60
1 8 01 100 6 73 56
J bell 1 1 01 0 11 74 07
K 1 1 1 1 0 15 75 40
L 01001 18 76 41
M 001 1 1 28 77 46
N 001 1 0 12 78 44
0 9 0001 1 24 79 57
P 0 01 1 0 1 22 80 48
0 1 1 1 01 23 81 49
R 4 01010 10 82 52
S 1 0 100 5 83 39
T 5 00001 16 84 53
U 7 1 1 1 00 7 85 55
V o 1 1 1 1 30 86 61
W 2 1 1 001 19 87 50
X 1 1 0 1 1 1 29 88 47
Y 6 1 0 1 0 1 21 89 54
Z + 1 000 1 17 90 43

BLANC 00000 0 00 00
ESPACE 00100 4 32 32
RETOUR CHARIOT 00010 8 13 13
RETOUR LIGNE a 1 a a a 2 la la
CHIFFRES 1 101 1 27 00 00
LETTRES 1 1 1 1 1 31 00 00

aient cxuctcrncm la [réqucnce ÙCI"

...ignaux dorigine. Dans le dérnndu-
lareur FSK, dc-, Iiltrc-, CI dc-, tech-
niquc-, fai,anl appel" une boucle 11
vcrroui liage de phasc (= l'LL =

Pluis e Loched Loo!') permettent la
couver ....ion de Cl! ....2 ...ignaux en tra: .....
ct espace- (1110,.1\\ & \IW('(I,~. ( 1 )) CI

«( () ))) curruvpondun: au x duunée ...
originale ...trun-mi ...cl,,.

Décodage FSK avec un PC
MS-DOS, ainsi que la grunde mujo-
rité th:., logicie l« de communicution
CI démul.uion de tcrrnina l écrit«
pou l' le pc, permettent de fi xcr le
taux de (ran1'loIl1i~~ioll d'~111 port ....éric]
(COM 1 il COM") il une valeur mini-
male de 110 haut" ct de définir le
formai de donné" il 7 ou S hit-. al cc
1 ou 2 bitt v) d'arrêt. Il nouv luut.
comme nuu- le disions plus h,1U1.
pour la réception FSK, UII taux de
trun ....mi ..."ion au, ...i lent que 45 buuds
ct un formai il 5 bits de donnée, ct
1 bitl/2 d'arrêt. Un format pour le
1110in' inuvité pour luti lixatcur de
PC 1110) en !
L" plupart de' IBM-PC uulisc. pour
leur irucrïacc véricl!c COM 1 ct

COM2 un Ui\RT (U"il'1'I'.IlI1
;\.\ vnch rOI1Of( \ R ecC'i \'(! rI Tr{/J/.\'1I1 i fie 1

= Émetteur/Récepteur Avynchronc
Universel) du type 8250, Le,
adrcssc-, de base de cc, po rh sériel,
<oru : 0.1F13111 \ pour CaM 1 et
021'13", \ pour COM2,
Le tableau 1 10US propose le, l'onc-
tion, du re!!i"rc de l'UART H2S0,

uus utilivon« le port COM2 pour
notre décodeur RTTY, cc qui
explique bien évidcnuncru que nous
"yon' uulisé ludrcs-«: corrcspondan-
le dnlh le programme en BASIC'. Le
taux de trunsrnivxion cvt iran ...mi ... ~
l'UART 'OL" la lorme de 2oclel,
(de poids l'on el de poid» faible), l.c
'e,' du bit 0 du regiql'e déuu de
ligne (LSR = Line 8"'11/1' Register)
nous apprendra :-.'i 1 C"', urrivé une
donnée duns le Reg istre de donnée
R, (R DR = R.\ f)1I1rI R('gi,\'/er),

On procède ensuite il une lecture du
RDR, dont le contenu e,t converti Cil

code ASCII. effectue un te,t pour
dércctrr la présence d'un décalage
LETTRE ou CHIFFRE, ct le caructè-
re ain:...i converti C~I trun-mi ...à l'udap-

Tableau 3,
Connexions entre le décodeur et le PC.

Décodeur PC PC Sig/1a/
(09) (09) (025)

5 5 7 Masse

3 2 3 RxD

tuteur vidéo, On efface lé bit () du
LSR elle logiciel se mc: en aucrue du
caractère suivant en lestant cc bit.

Décodeur FSK rustique
La figure 1 l'OU;' propose le schéma
du décodeur FSK, La sortie audio du
récepteur cvt reliée il lcmbasc KI et
l'ajustable de limitation d'amplitude
l' 1 est positionné de telle manière il
ce que l'on dispose, sur le collecteur
du irunsisror Tl. d'un ..,ignal séricu-
scmcru raboté, Si le récepteur a été
régllS pour une réception correcte du
...ignnl FSK. le ~ign(,11rcctangu lairc
fourni par Tl sera la version numé-
rique des 2 tonalités,

Les :2 tréqucncc-, de ~ignal son:
appliquéc- fi IC3a. via un triggcr de
Schmitt. IC2c, lC3a est un muhivi-
br.ucur rnonostublc rcdéc lenchab!c
dont la pseudo-période a été lixéc.
parLintcrrnédiairc de lajusiablc P2,
~I 1 111\ environ. Ccci signifie qu'un
,ignal de fréquence supérieure il
1 kHz cntrnîncra un positionnement
permanent de cc rnonoviahlc.

Toute fréquence inférieure il 1 kHL, la
tonalité FS K huvxc par exemple, <c
traduira par un povirionncrnent suivi
dunc remise il /éro cie cc monovrablc.
Le signal tic -onic de IC3a attaque un
second mono-tuhlc, IC~b, dont la
pseudo-période a été fi xéc. via lajus-
table 1'3, il 2 ms, Cc monostablc sera
positionné pour le, période, du vignal.
fourni par IC3<1, plus COUriCS que
2 111:-. . ccsi-à-dire pour des fréquences
supérieures ù 500 11/. La conséquence
tic tout l'cci \..'st que des l'réqucnccx
comprises entre 500 117ct 1 KII/ pro-
duiroru un « 0» logique. lex Iré-
t[UCIH.:C!'I supérieures ü cene dernière
valeur un ( 1 ) logiquc. avec une cou-
pure l'ranche HU ni \ cau de celle fré-
quence centrale.

Si le récepteur cvt syntonisé de
manière ~Icc que Il;:" tonaliuis haute
et basvc (trait ct espace) soient par-
faitement équidivuuucs par rapport il
telle fréquence centrale. les Irait' ct
le, espaces produiront dc-, « 1 » et
des « () » en l'onction du signal de
réception.
LI.!!'t vignaux Q ct Q servent il la com-
mande des LED trait el espace pcr-
mettant ainsi un réglage plus aisé de
la tranvmixsion FSK, Sacha ni qu'il y
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Liste des composants

Résistances:
Rl = 22 kl2
R2,R3 = 3kn3
R4,R5 = 560.Q
R6,R7 = 1 kl2
Pl = ajustable 10 ka
P2,P3 = ajustable 100 kl2

Condensateurs:
Cl = 470 nF
C2,C3,C9 à en = 100 nF
C4 à C7 = 10 ~F/16 V
C8 = 100 )IF/25 V

Semi-conducteurs:
01,02 = LED 5 mm (rouge,verte)
03,04 = 1N4001
Tl = BC547B
ICl = MAX232 (Maxim)
IC2 = 74LS14
IC3 = 74LS123
IC4 = 7805

Divers:
S1 = inverseur miniature simple
Kl = embase Cinch
K2 = embase sub D femelle 9 broches
Trl = transformateur 2 x 12 V/50 mA

a auumt dc Irail' que dcspaccs le,
2 LED ctignorcront au même rythme
lor-que la synronivmion (l'accord du
récepteur) est correcte. c-, vigrraux
auuqucnt égal emeut l' i n\ crscur
dinvcrsion de phu-c St , CI ft partirde
lit un circuit de commande RS-232
spécialisé. lin MAX232, IC 1. Ce cir-
cuit intègre un convcnixscur CC-CC
fouruixsum le, tensions de ± 10 V per-
menant une alternance correcte du
,ignal RS-232 telle que la requiert le
port sériel du Pc.

Il réglage correct du port sériel. du
taux de transmi ....sion. du nombre de
hii s de donnéc-, ct de bit s d'arrêt sc
traduira par ljntcrccpt ion de la

67

~.
s
s

K3 -
Trl

Figure 3, Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants
de la platine dessinée pour le décodeur FSKlRTTY pour PC,

rransnussion RTTY, dont le contenu
vera affiché vurlécran de votre ordi-
nateur. I.a couver ....ion du code il
5 hit, en code ASCII pcrmcura la
visualivation des caracrères.

On pourra ici vc contenta dujuv-
tables sachant que le réglage final du
~ignal audio xc rail au niveau du
récepteur. Il sc peut que l'on ait àuti-
liver. occa ....ionncllcmcnt. linvcrscur
de phase Sien ca, dintcrvcrvion dc-,
....ig naux de tr3ib Cl dc ....pace duc ü
une vyntonisution (Je la réception CIl-
deçà ou au-dclù de, ronulué« (SUI' la
BLUS = Bande Latérale Unique
Supérieure Ou lu BLUI = Bande
Latérale l'nique Inférieure, donc),

mars 1993

L'alimcnuuion du décodeur <c rail par
l'intermédiaire dunc simple icnvion
de 5 V tirée du vecteur \ in un irunv-
Iormurcur TI' 1. Bien que la consorn-
mut ion du décodeur soit tuiblc. il ne
"aurait être qucvrion dcsvaycr dali-
mcruer le décodeur ft l'aidc de,
~ignaux de modem disponible-, -ur le....
ligne, du port série) du Pc.

Le, plu, enrrcpreuaut-, dentrc \ ou,
vcvvayeroru peul-être" un port de
communication différent. OM l ,
COM3 ou COMo.!, Il faudra pour cc
raire remplacer dans le programme
ladrcs ...c 2FRIII -, par l'ndn ..~~...c corrcv-
pondant au port utilivé. 3FR," \ pal'
exemple. dan-, le cu, du port vériul
COMI,

Que raire -,'i 1 ne vc pa-sc rien "
l'écran, On commencera par vérifier
que le décodeur FSK/RTTY t'ournit
hien Lill ..,ignal urilivablc, v isua.isé par
le clignotement régulier de, LED
MARK CI SPACE, On pourra connec-
rer un ovcillovcope à la sortie ct voir
que l'on dispo ...c hien d'un bon ...ignal.
Il faudra cn-uitc vérifier que le câble
interconnectant le décodeurà l'entrée
sérielle du PC répond bien au x ,péci-
ticarion-, : il vuffit en rail de 2 lignes:
la musse Cl 13 ligne de signal. Il ne
restera plu- cn-uitc qu'à trouver une
<tauon rrufiquaru il 50 baud, pour sc
lancer dan ...la grande aventure. Nous
laivvon ...le resie Ü votre imagination.

Bonne chance.
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échantillonneur de son
pour Amiga
Elektor n~173, novembre 1992, page 68 et
suivantes
Le schéma de la figurè 1 comporte une
inversion sans gravité et un oubli (répété
d'ailleurs dans la liste des composants).
L'inversion est celle de la dénomination des
LED D2 et D4, D2 étant en réalité la LED
ERROR et D4 la LED LEFT.
L'oubli est celui d'un condensateur de
100 nF, C9, qui existe bien sur la sérigraphie
de l'implantation des composants et qui sert
au découplage de IC?

« The Audio DAC»
Elektor n~172, octobre 1992, page 30 et
suivantes
La liste des composants de l'alimentation de
« The Audio DAC» comporte une double
erreur. Comme dans 99,9% des cas, le
schéma est correct. C13 et C19 sont des
condensateurs de 2 200 IlF/35 V et C29 est
un 100 IlF/16 V.
La platine principale comporte elle une
double erreur plus gênante: la polarité des
condensateurs électrochimiques C25 et C58
est inversée de 180°. Si l'on utilise des tan-
tales ils n'apprécient pas du tout, des élec-
trochimiques sont plus indolents.

diapason pour guitare
Elèktor n~168, juin 1992, page 28 et sui-
vantes
Le listing accompagnant la description de
cette réalisation comporte 3 petites erreurs.
Voici les lignes à corriger :'
250 Z=F*1 0"6/S/TS(N):IF Z>4095 THEN
GOTO 550
260 TI(N)=F*1 0"6/INT(Z)/S
360 C=C+1O"A
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