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mesurez la puissance
de vos amplificateurs
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Le fait que la plupart des vu-metres
«ornant » les amplificateurs audio
ne fassent que mesurer la tension de
sortie est loin d’étre aussi ¢tonnant
qu'il pourrait y paraitre au premier
abord. La mesure d'un courant
implique presque a tout coup la prise
en série d'un « machin » quelconque
dans le circuit de I'enceinte, ce qui
ne manque pas d'avoir une influence
néfaste sur ['amortissement par
I'amplificateur de mouvements ind¢
sirables du cone du haut-parleur
Avec notre instrument de mesure
aussi NOUs prenons un « truc » en
série dans la ligne, mais un dispositif
a I'influence beaucoup moindre que
celle d'une connexion soudée : un
transformateur de courant

Le transformateur de courant mis en
ocuvre avec le wattmetre audio est
un transformateur a noyau torique,
noyau dont la caractéristique la plus
marquante est qu’il est, étant consti
tué d'air, invisible

Le croquis de la figure 1 illustre la
structure de principe de notre trans
formateur. L™« enroulement » du pri-
maire n'est en fait rien de plus qu'un
conducteur par lequel passe le cou
rant (I) allant vers [I'enceinte,
conducteur qui passe au coeur d'un
secondaire de fil de cuivre auquel on
a donné la forme d une bobine. Cette
structure torique présente un double
avantage
parfaitement le champ magnétique
du conducteur et présente une excel

la self du secondaire caple
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Figure 1. La mesure du courant fait
appel a un transformateur torique a
noyau constitué d'air.
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La plupart des vu-metres agrémentant les amplificateurs
audio visualisent la tension que l'amplificateur en
question applique a I'enceinte a laquelle il est relié. Pour
peu que I'on connaisse I'impédance du haut-parleur,
cette indication permet également une appréciation
chiffrée de la puissance consommeée par I'enceinte. Le
seul probléeme auquel on se heurte est que la valeur de
I'impédance de I'enceinte est un facteur que I'on ne
connait qu'approximativement, d’'autant plus qu’elle
n’est pas constante sur 'ensemble du domaine audio. Il
n'est pas nécessaire d’en dire plus pour que l'on ait
compris qu’'un wattmetre mesurant le courant et la
tension fournit une indication bien plus fiable quant a la
puissance envoyée a une enceinte.

lente réjection des champs magné
tiques parasites, c¢'est-a-dire dont
I"origine n’est pas le cible allant aux
enceintes, Comme le « noyau » de
notre self est de 'air, 1l présente un
comportement neutre tant pour les

graves que pour les aigus

A y regarder de preés, nous n'utihi
sons pas le transformateur en vral
transformateur de courant — courant
en entrée, courant transforme ¢n sor
tie = mais plutdt en convertisseur
courant-tension. Il semble - tant ¢n
théorie x|u'cn PI.IIILIHL' quc Ce
transformateur présente un rapport
de transfert ou la tension de sortie
est directement proportionnelle au
courant traversant |'« enroulement »

primaire ¢t la fréquence du courant
Nous
« aparte »
tenants et aboutissants du rapport de
transfert. Et si les formules math¢

vous proposons, dans un

encadré  distinct, les

matiques vous effraient, il suffira de
sauter le bloc en question, L aparté
s"étend également sur les mesures de
la self secondaire: nous en verrons
I"influence paragraphe
consacré a la réahsation du watt

dans le

metre audio

Un rien de maths
additionnelles

Il faut, dans un wattmetre, procéder,
d’'une manicre ou d'une autre. & une
multiplication de la tension par le
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Figure 2. De par I'utilisation d’'un transformateur l'influence du wattmetre sur
la résistance de la liaison allant vers I'enceinte est plus faible que celle d'une

connexion soudée.

courant. Dans le cas de vu-metres
analogiques cette opération se fait,
entre autres, par une construction
spéciale de I'instrument. En électro-
nique analogique la multplication
est un processus délicat. Une petite
astuce mathématique permet cepen-
dant de contourner cet écueil.

Nous allons tirer profit du fait que
I'échelle des vu-metres est, en régle
générale, logarithmique. Cela est
parfaitement justifié: en effet s'il
comportait une échelle linéaire le
vu-metre ne présenterait de débatte-
ment que dans le cas d'un signal
« ouragantesque ». Notons que |'ouie
elle aussi réagit logarithmiquement &
la puissance acoustique.

Vu, de plus, que la puissance produi-
te est en relation directe avec la
puissance sonore, il est logique de
faire appel a une échelle logarith-
mique. Comme vous le savez sans
doute, le seuil de douleur se situe &
une pression acoustique de 120 dB.
La plage de mesure du wattmetre
audio bat de ce fait 6 décades. Cela
signifie que le circuit doit pouvoir
travailler tant avec des signaux de
fort niveau (quelques centaines de
waltts) gu'avec des signaux extréme-
ment faibles (quelques centaines de
microwatts). Cela est possible a
condition d’utiliser des composants
de qualité et de concevoir un dessin
de circuit imprimé bien pensé.

Apreés rafraichissement de nos
connaissances mathématiques nous

pouvons dire que [linstrument
affiche : log P ou, autrement dit,
log (U - 1), ce que 'on peut égale-
ment écrire sous la forme de:

log U + log I

Si nous envisagions de n"utiliser que
des composants discrets, cette der-
ni¢re opération ne serait sirement
pas plus facile qu'une multiplica-
tion. Cependant, comme I'illustre le
synoptique de la figure 2, ¢’est un
circuit intégré qui se charge du cal-
cul des logarithmes de U et de I, de
sorte qu'il ne reste plus qu’a effec-
tuer une simple addition.

Rassurez-vous. il se passe encore
bien d autres choses dans le watt-
metre, raison pour laquelle nous
allons examiner le synoptique d'un
peu plus pres. Le courant et la ten-
sion du signal allant vers |'enceinte
servent de signal d'entrée au watt-
metre, le courant véhiculé par le
cable de Liaison ¢tant lui converti en
une tension.

Cependant, comme nous le signa-
lions précédemment, la tension four-
nie par le transformateur de
conversion est directement propor-
tionnelle non seulement au courant,
mais aussi a la fréquence. Pour com-
penser ce second facteur nous com-
mengons par faire passer la tension
générée par le transformateur par un
intégrateur, circuit chargé de faire en
sorte que le signal qu'il fournit soit
uniquement proportionnelle au cou-

rant que 'amplificateur envoie en
direction de I'enceinte.

Ensuite, la tension et le « courant »
arrivent a 2 convertisseurs RMS/log
(RMS = Root Mean Square = valeur
efficace vraie). Nous avons le choix,
en aval des convertisseurs, entre
2 signaux de sortie : le logarithme du
signal d’entrée efficace (RMS) et le
logarithme du signal d’entrée redres-
s¢ (absolu), noté UL Ces signaux de
sortie différents nous permettent de
déterminer 2 puissances distinctes :
la puissance apparente et la puissan-
ce de créte instantanée.

La puissance apparente se calcule
par la multiplication de U par I,
quelle que soit I'éventuel déphasage
entre ces 2 facteurs. La puissance
apparente est en fait la puissance que
I"amplificateur s'escrime a produire.
Nous allons, pour la mesure de cette
puissance, utiliser les logarithmes
des valeurs efficaces (RMS). Apreés
addition elles sont visualisées par un
dispositif d*affichage. On fait appel.
pour le calcul des valeurs RMS, & un
réseau RC qui ralentit quelque peu la
réaction du signal de sortie des
convertisseurs. 1l n’est donc pas pos-
sible, de mesurer la puissance de
créte de cette fagon. Nous pouvons
cependant fort bien mesurer la puis-
sance de créte a condition d'utiliser
la valeur absolue du signal d’entrée.

Si nous effectuons "addition de ses
logarithmes et que nous prenions la
valeur de créte, nous nous trouvons
en présence du logarithme de la
valeur de créte de la puissance ins-
tantanée. La puissance instantanée
~qui tient bien compte elle d'un
éventuel déphasage — est la puissan-
ce fournie & I'enceinte, & un instant
donné, par 'amplificateur. Pour
mesurer la puissance de créte, 1'ins-
trument de mesure est relié.via un
cavalier, & un détecteur de créte.

Mesurer hors-influence ?
Nous n’avons pas encore évoqué
I"influence du wattmetre audio sur la
liaison entre 'amplificateur et le
haut-parleur (I'enceinte). Ce qui est
intéressant ici est 'effet de la mesu-
re de courant sachant que, nous le
disions, il est important que la résis-
tance de la liaison entre "amplifica-
teur et le haut-parleur soit aussi
faible que possible. Comme I'illustre
le schéma de la figure 3. 'enroule-
ment secondaire du transformateur
de courant (L1) présente une résis-
tance terminale maximale de 150 Q
(R1, P1). On retrouve cette résistan-
ce, transformée, dans la liaison vers
le haut-parleur. Si nous supposons
que L1 comporte 150 spires et que
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Figure 3. Le fait que les convertisseurs logarithmiques soient des circuits intégrés permet de réduire trés sensible-
ment la complexité de I'électronique de ce schéma.

nous attribuons une spire a la liaison
vers le haut-parleur - sachant qu’en
réalité elle n'en a pas méme une
demie - nous retrouvons une résis-
tance additionnelle de Y d’ohm
(/%) 150 ) dans la ligne vers le
haut-parleur.

Cette valeur de moins de 7 mQ est
inférieure A la résistance présentée
par une connexion soudée. Si vous
trouvez cette valeur encore trop
importante il vous faudra augmenter
le nombre de spires et réduire les
dimensions de la self. Nous y revien-
drons ultéricurement.

Il est essentiel, pour limiter
I"influence des capacités parasites
entre le transformateur et I'environ-
nement au strict minimum, que le dit
transformateur soit pris dans la ligne
de masse du haut-parleur. La paire
R1/P1 ne constitue pas uniquement
une résistance terminale, auquel cas
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nous aurions pu opter pour une
valeur de résistance bien plus faible.
L1, R1 et PI font également partie
de I'intégrateur centré sur IC1. Cet
intégrateur présente des caractéris-
tiques inusuelles : il n'inverse pas et
sa contre-réaction ne comporte pas
un condensateur mais une self (L2).
Le choix d'une self de préférence a
une résistance s'explique par le fait
qu'a 20 Hz le gain est relativement
élevé (=2 500 x).

Par I"'utilisation d'un condensateur de
dimensions acceptables dans 1'inté-
grateur la résistance entre I'entrée
inverseuse et la masse a vite fait
datteindre 1 kQ voire plus. La com-
binaison d’une résistance aussi forte
avec un gain important se traduirait
par une augmentation trés sensible
du bruit - plus la résistance est éle-
vée, plus le bruit qu’elle engendre est
important. Une self de qualité posse-

de une résistance insignifiante et ne
produit donc pas de bruit. St nous
associons notre self & un amplifica-
teur opérationnel a tres faible bruit,
nous obtenons en sortie un signal au
niveau de bruit négligeable.

Comme, dans le cas d un intégrateur
inverseur L1 et L2 se retrouvent en
série, le transformateur pourrait
avoir une influence directe sur le
comportement de Mintégrateur. Cela
n'est (pratiquement) pas le cas avec
un intégrateur non inverseur,

Pratiquement pas, car, comme vous
n'étes pas sans le savoir, un amplifi-
cateur non inverseur - tout comme
un intégrateur non inverseur— posse-
de un gain minimal de 1x. Cela
signifie, avec les valeurs données ici
aux composants, qu'a partir de
quelque 50 kHz IC1 ne travaille plus
en intégrateur. Lintégration ne dis-
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parait pas brusquement & 50 kHz,
mais s'atténue progressivement i
partir d"une fréquence de I'ordre de
20kHz. Cette caractéristique est
compensée par la réalisation, a I'aide
de L1, RI et P1, d’un filtre passe-bas
dont la fréquence de coupure (ajus-
table par action sur P1) se situe a
50KkHz. Au-dela de ce point de cou-
pure ce filtre du premier ordre se
comporte en intégrateur,

Nous compensons de cette maniére
I"atténuation de 1'intégration de IC1
par une augmentation de celle du
réseau LI/R1/P1. Nous arrivons
ainsi, de fagcon détournée il est vrai,
a faire en sorte que L1 ait encore un
certain effet sur intégrateur dans la
partie supérieure de la plage de fré-
quences du wattmetre audio.

Certains de composants entourant
IC1 n’ont rien & voir avec la fonction
d'intégration mais servent a lui don-
ner une enveloppe de fonctionnement
bien définie. Le condensateur C3 sert
a adapter la compensation en fré-
quence de 'amplificateur opération-
nel de fagon a ce qu'il reste stable
méme & un gain unitaire (1x). Aux
fréquences élevées (2 190 kHz) C2 et
R2 font passer le gain & 2x pour €vi-
ter toutes sortes de miseres. Cl pré-
sent a I'entrée non inverseuse de IC1
empéche des fréquences aussi éle-
vées d'arriver a I'amplificateur opé-
rationnel. Et P2, pour terminer,
permet la compensation de 1'offset
de "amplificateur opérationnel.

En aval de I'intégrateur, I'électronique
perd beaucoup de son intérét. Le
signal de sortie de I'intégrateur et la
tension aux bornes du haut-parleur
arrivent a 2 convertisseurs RMS/Log,
IC2 et IC3. Les cavaliers JP1 et JP3
Ont servi a certains essais et perdent ici
tout intérét. Sur le circuit imprimé ils
sont purement et simplement rempla-
cés par des ponts de cablage - encore
que I'on puisse opter pour une embase
en ligne a 3 contacts comme le men-
tionne la liste des composants - qui,
quoi qu’il en soit, constitueront
I"interconnexion Y.

Vous avez le choix. Les cavaliers JP2
et JP4 permettent de choisir entre le
logarithme de la valeur efficace
(RMS) ou celui de la valeur absolue.
A partir des cavaliers, le signal retour-
ne aux circuits intégrés, vers leurs
tampons intégrés en fait.

Les ajustables P3 et P4 servent 4 un
réglage fin des convertisseurs loga-
rithmiques, réglage qui ne sera
qu’exceptionnellement a effectuer.
Le signal ressort du tampon sous la
forme d’un courant, de sorte que 'on
peut interconnecter les 2 sorties entre
clles et ensuite & I'entrée d'un addi-
tionneur IC4 pour étre additionnées.

L ajustable PS sert a ajouter un off-
set, utilisé pour positionner au « bon
endroit », & savoir 0V, la limite infé-
rieure de la plage de mesure. Le
signal de sortie de "amplificateur
sommateur IC4 va d'une part au
détecteur de créte ICSa et de 'autre
au cavalier JPS. Si se cavalier se
trouve en position R le signal de sor-
tie de 1C4 attaque directement les
résistances de limitation du galva-
nometre M1, La diode D1 évite
I"apparition aux bornes de M1 de
tensions négatives significatives, D2
évitant 'application de tensions trop
importantes. L ajustable P6 sert &
régler le débattement & pleine échel-
le du galvanometre M1.

La contre-réaction du détecteur de
créte 1C5a est telle que le gain de
"amplificateur opérationnel est uni-
taire, gain auquel s'ajoute la tension
de seuil des diodes D3 ¢t D4. On
regle, & I'aide de 'ajustable P7, un
courant d’offset tel qu'il fasse entrer
la diode D3 suffisamment en
conduction pour que la diode D5
devienne elle aussi passante au point
que I'on puisse mesurer a I'entrée,
dans le cas de 'application de la
puissance minimale que puisse
visualiser le galvanometre, une ten-
sion de 15 V aux bornes de la combi-
naison RI19/C8 (le point nodal
R19/C8/DS5 se trouve alors a0 V) .
Nous réalisons de cette maniére une
compensation de la chute de tension
due & la diode D5 et nous sommes
assurés d’un affichage correct de la
valeur de créte du signal d’entrée.

Comme la charge du condensateur
C8 se fait rapidement - le courant de
charge n'étant limité que par la résis-
tance interne de 1C5a et par la diode
D5 — et que sa décharge se fait bien
plus lentement & travers R19, la
valeur de créte reste maintenue suffi-
samment longtemps pour que le gal-
vanometre M1 ait un débattement
allant jusqu'a cette valeur. M1 étant
un galvanometre 4 bobine mobile, il
lui faut quelques secondes pour arri-

ver & bien afficher la tension qui lui
est appliquée: il faut en outre que I'on
ait le temps de la lire cette fameuse
valeur. Ceci explique que la constan-
te de temps RC de la paire R19/C8
soit relativement longue, 6,8 s. Pour
éviter que le galvanometre ne consti-
tue une charge pour le condensateur
C8. nous avons intercalé le tampon
IC5b entre ces 2 éléments.

La platine

La figure 4 vous propose la repré-
sentation de la sérigraphie de
I"implantation des composants de la
platine dessinée pour le wattmétre
audio. L'une des caractéristiques qui
saute immédiatement aux yeux est la
connexion en €toile des lignes de
masse et de celles de 1'alimentation.
Cela est une conséquence directe de
I'extréme faiblesse des signaux que
doit encore pouvoir traiter le watt-
metre. La premiere ¢tape de la réali-
sation consiste a la mise en place de
tous les ponts de ciblage, ainsi que
les ponts JP1 et JP3 qui seront mis
en positionY (cf. plus haut la
remarque les concernant).

La self L2 sera impérativement
bobinée sur le tore de ferrite men-
tionné dans la liste des composants.
Sachant que ce noyau doit pouvoir
travailler sur une plage de fré-
quences allant de 20 Hz & 20 kHz,
tout prétendu « équivalent » (méme
s’il n’est pas prétendu) est a proscri-
re. Il ne saurait étre question d’utili-
ser, pour la réalisation de la dite self,
un fil de cuivre émaillé de section
différente de celle indiquée, vu que
la résistance de la self a elle aussi
une influence notable sur le compor-
tement de 'intégrateur.

L alimentation du wattmetre audio
devra bien entendu étre régulée. vu la
sensibilité du galvanometre. On pour-
rait envisager de faire appel & une
tension d’alimentation régulée four-
nie par I"amplificateur ot I'en envisa-
ge d'implanter le wattmétre, mais
cela peut ¢galement fort bien étre une
alimentation propre basée sur une
paire de régulateurs intégrés des
types 7815 (positif) et 7915 (négatif).

L1

Il n’existe pas de recette toute faite
en ce qui concerne les dimensions de
L1 -I'enroulement secondaire du
transformateur de courant. Nous
pouvons cependant utiliser la formu-
le qui donne la relation entre G et i
pour réaliser une self de bonnes
caractéristiques. Commengons tout
d*abord par remplacer les termes de
la formule par les éléments connu,
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Figure 4. En raison de I'importante sensibilité d'entrée de ce circuit, les lignes d'alimentation des différents sous-
ensembles partent de 3 points d'interconnexion en étoile.

Liste des composants :

Résistances:

R1=47Q

R2,R3 = 1kQ5

R4 =100Q

R5 = 8kQ2

R6,R11 =22 MQ
R7,R12 = 4kQ7
R8,R13 = 374kQ 1%
R9,R14 = 1MQ5

- R10 = 82kQ

R15 = 14kQ7 1%
R16 = 10 kQ

R17 = 1kQ

R18 = 84kQ5 1%
R19 = 10 MQ

R20 = 4Q7

P1 = ajustable 100 Q
P2 = ajustable 1 kQ

P3,P4 = ajustable 100 kQ
P5 = ajustable 250 kQ
P6 = ajustable 25 kQ

P7 = ajustable 2MQ5

Condensateurs :

C1=15nF

C2 = 560 pF

C3 =47 pF

C4,C5,C7 = 10 uF MKT

C6 = 2uF2/100 V MKT

C8 = 680 nF
C9aC16,C18,C19 = 100 nF
C17 = 47 uF/40 VvV

C20,C21 = 100 uF/25V

Bobines:

L1 = valeur fonction de I'application
L2 = 4mH6

(40 spires de fil de cuivre émaillé de

opération qui ne manquera pas de
simplifier bigrement les choses. Les
¢éléments fixes sont: wy (4 -107), 0
et f. Ces 2derniers ¢léments sont
fixes car il nous faut a tout prix ¢évi-
ter que l'intégrateur ne vienne
s'empaler sur la tension d’alimenta-
tion (ce que I'on risque a une tension
de 12 V environ). Ceci signifie qu'a
20 kHz, lorsque L1 fournit sa tension
la plus grande. la valeur de créte de
la tension ne doit pas dépasser 3.5V
-sachant qu’a cette fréquence 1'inté-
grateur posséde un gain de 3,5. Une
fois ces-¢léments placés dans la for-
mule on obtient, aprés 'un ou I"autre
regroupement, la formule suivante :

e

N-l-ln[
r1

avril 1993

Nous avons deés a présent mis le
terme 1 dans le second membre de
I"équation sachant que lui aussi peut
¢tre considéré quasiment comme un
¢lément fixe. i représente le courant
maximal que I'on veuille mesurer,
exprimé en amperes.

Si vous choisissez de réaliser le
wattmetre audio pour un amplifica-
teur donné, le courant en question
est le courant de créte que le dit
amplificateur peut, au micux, four-
nir. Une fois cette intensité de cou-
rant mise a sa place dans la formule
il ne nous reste plus que la taille de
la self et le nombre de spires. La
taille dépend, en principe, de I'espa-
ce disponible. Un choix malheureux
pour rl et r2 peut se traduire par une

0,3 mm de section sur un tore de

ferrite du type G2-3/FT16
(Micrometals))

Semi-conducteurs:
D1,03,D5 = BAT85 (Philips)
D2,D4 = 1N4148
IC1 = LT1028 (Linear Technology)
1C2,IC3 = SSM2110

(Analog Devices)
IC4 = AD711 (Analog Devices)
IC5 = AD712 (Analog Devices)

Divers:

JP1 a JP5 = rangée de 3 contacts
avec cavalier de court-circuit

M1 = galvanomeétre a bobine mobile
50 pA (R = 3kQ)
tel que, par exemple PM-4/50 uA
(Monacor)

variation trés importante en ce qui
concerne la longueur et le nombre de
spires nécessaires

Il faut, pour garder a la sell ses
dimensions les plus compactes pos-
sible, opter pour le rayon rl le plus
petit possible. Le rayon r2 vaut entre
1.5 et 3fois rl. De par la présence
d un logarithme dans la formule, il
n’'est guere intéressant d opter, pour
rl et r2, pour des rapports supéricurs
ou inférieurs aux dites valeurs. On
pourra, pour garder rl le plus petit
possible, utiliser pour la réalisation
de I'« enroulement » primaire - dans
lequel passe le courant vers le haut-
parleur — un conducteur a I'isolant
relativement fin (fil de cuivre émaillé
de 1.5 mm de section par exemple).
Une fois rl et r2 définis, il restera a

25
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Nous allons, pour savoir quelle doit
étre la taille de la self pour un amplifi-
cateur donné, utiliser les formules
élémentaires suivantes:

H=1/(2nrr) B=p'H
¢=BA U=d¢/dt

formules dans lesquelles

H représente la puissance du champ
magnétique a la distancer du
conducteur dans lequel circule le
courantl,

B l'induction magnétique,

u la perméabilité magnétique (dans le
cas qui nous intéresse celle de I'air,
Mo=41-107),

® le flux magnétique dans la self, A
I'aire de la section de la self dans
laquelle circule ¢ (longueur fois lar-
geur, £-b) et

U la tension mesurée aux bornes de la
self. Nous aimerions savoir mainte-
nant quelle est la tension présente
sur une self de N spires lorsqu'il y
transite un courant .

Commengons par écrire que:

U=N-d(u, H-£-b)/dt .

Le terme H est inconnu pour le
moment car la formule donnant l'inten-
sité de champ ne nous dit que sa taille
a une distance donnée du conducteur.
Ce qu'il nous faudrait savoir c'est la
taille moyenne du champ de la
distance r1 a la distance r2. Le calcul
de cette valeur moyenne fait appel a
une intégrale formule qui s'écrit ainsi:

J'H dr = —-dr-ln-'-:— y

encore la puissance de champ multi-

Les spécialistes n'auront pas de mal &
s’y retrouver, cependant, ce qui nous
intéresse est le résultat; notons au
passage que le résultat de cette inté-
grale n'est pas uniquement l'intensité
de champ moyenne de r1 4 r2, mais

pliée par Ia largeur b (r2-r1).

Si nous introduisons le résultat dans la
formule de la tension aux bornes de la
self et que nous réorganisons quelque
peu la formule nous obtenons:
U-'N~no.-t . -

¥ o | )

.5 S o I ¢

Pour pouvoir réaliser une différentia-
tion en fonction du temps (dt) il nous
faut exprimer | sous la forme d'une
fonction du temps, et puisque nous y
sommes, faisons de méme en ce qui
concerne la tension. |
Cela nous donne:

I=7-sin(2xf-t)
U=0-cos(2nf-t)

Apres différentiation nous obtenons:
0-cos(2nf-t)=

N-po-(-f-l-cos(Zul-t)-lr{%].

Le fait que le courant et la tension
aient une évolution (co)sinusoidale ne
nous intéresse guére, de sorte que
nous pouvons (dans les 2 sens du
terme) supprimer le terme cos(2xf-t)
des 2 cotés du signe d'égalité, de |
sorte que nous obtenons comme
résultat final la formule:

o-N-po-:-f-t-lr{-'g-] . ;

et |

choisir la longueur de la self et le
nombre de spires. ¢léments laissés
votre entieére appréciation (ah oui,
entrer la longueur en metres, rl et r2
peuvent cependant étre exprimés en
¢m ou en mm tant que 'on respecte
la méme unité pour ces 2 ¢léments).

Nous avons utilisé pour réaliser le
prototype de notre self L1 un dévidoir
pour fil & souder en forme de bobine
de dimensions | = 50 mm. rl =7 mm
et r2 = 25 mm. Dans le cas d'un cou-
rant de créte de 28 A cela nous donne
77 spires (arrondi vers le bas pour
éviter la mise en butée de I'intégra-
teur). La section du fil utilisé est, elle,
moins critique. Nous avons choisi du
fil de 0.3 mm de section sachant que
¢’était également le diametre du fil
nécessaire a la réalisation de la self
1.2, Il ne saurait étre question d’utili-
ser du fil de section trop faible sous
peine de donner 4 L1 une résistance
interne trop importante par rapport a
la combinaison R + PI.

Le réglage

Tout comme cela est impérativement
le cas pour L1, on pourra ¢galement
envisager d'adapter la résistance R10
aux caractéristiques de "'amplifica-
teur concerné. Ceci n'a bien évidem-
ment de sens que sile wattmetre
audio doit €tre associé a un seul
amplificateur. La valeur donnée a
R10 sur le schéma permet ["applica-
tion d'une valeur de créte de 120V
—c¢e qui correspond a 900 W dans
8 Q. La plage d'entrée de IC3 est
cependant si large que 'on pourra
connecter des amplificateurs de puis-
sance moindre sans pour autant
devoir modifier la valeur de R10. 1
vaut mieux cependant, pour le com-
portement de 1C3, adapter la valeur
de cette résistance. Il faudra impéra-
tivement adapter R10 si I'on travaille
avec un amplificateur pouvant fournir
des tensions supérieures a ces 120 V.
Le recalcul de R10 exige que I'on
connaisse la valeur (de créte) maxi-
male que puisse fournir I'amplifica-

teur concerné. On pourra, pour se
simplifier la vie, se baser sur la ten-
sion d’alimentation (la moitié de la
tension d'alimentation dans le cas
d’une alimentation asymétrique). La
formule a utiliser est la suivante :
R10=U/1,5mA. On arrondit a la
valeur supéricure la plus proche
d’une série E.

Avant dappliquer la tension d’ali-
mentation pour la premiere fois on
mettra tous les ajustables en position
médiane, le galvanometre étant lui
mis & z€éro (puissance minimale) par
action sur sa vis de réglage.

La premiere étape du réglage consis-
te & ¢liminer 'offset de IC1, opéra-
tion qui se fait par action sur P2, On
pourra utiliser pour ce réglage un
millivoltmetre que 'on branchera a
la sortie | de 'intégrateur. On ajuste
alors la tension mesurée, du mieux
possible & 0V, ceci en I"absence de
signal & I'entrée.

Le positionnement de Pl se fera a
I"aide d'un oscilloscope dont on aura
connecté un canal a la sortie I
L."autre canal sera utilisé pour visua-
liser le courant que "amplificateur
fournit & une résistance de charge.
On joue sur la position de Pl de
maniére & supprimer, a une fréquen-
ce de 20 kHz, tout déphasage entre
les 2signaux. On peut également
accepter 2 signaux parfaitement anti-
phasés. Si vous ne disposez pas d'un
oscilloscope, mettez Pl en position
médiane. Dans ce cas-la le wattmetre
présentera une Iégere dérive aux fré-
quences proches de 20 kHz. Sachant
cependant que les puissances les
plus importantes sont obtenues aux
fréquences basses, cette dérive ne
présente pas de caractere de gravité.
S'il devait apparaitre, lors du régla-
ge, que Pl bute a sa résistance maxi-
male, on pourra augmenter la valeur
de la résistance R1. L'inverse est
également vrai : si donc Pl devait
arriver en butée a sa résistance nulle,
on pourra remplacer R1 par une
résistance de valeur plus faible.

Les ajustables P3 et P4 peuvent res-
ter en position médiane. On pourra,
le cas échéant, utiliser 'un de ces
2 ajustables pour le réglage fin de
P5. Les ajustables PS5 et P6 servent a
définir la plage de mesure visualisée
par le galvanometre M1, Nous
sommes, de par la présence des
convertisseurs logarithmiques, ind¢é-
pendants dans de larges limites, en
ce qui concerne la plage de.mesure,
du dimensionnement des circuits
d’entrée, exception faite de L1 défi-
nie pour iy, Tout ce qu'il vous reste
a faire est de commencer par déter-
miner la taille de la puissance rendue
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par un débattement a pleine échelle.
En cas d’utilisation autonome de
I"instrument il est préférable d'opter
pour des valeurs rondes (logarithmi-
quement), disons, par exemple : 100,
300 ou 1000 W. La limite inférieure
de I'échelle est obtenue par une divi-
sion par 1 000000 de la valeur a
pleine échelle. Si cette opération
vous fait passer en-dessous de
100 uW, il sera préférable de vous
contenter d'une division par 100 000
pour éviter de mesurer du bruit.

Armés de ces valeurs limites, haute et
basse, nous allons pouvoir régler les
positions des ajustables P5 et P6.
Cette opération se fait cavaliers en
position R, L approche la meilleure
consiste & associer PS a la valeur infé-
rieure et P6 a la valeur supérieure.

Il faudra dans ce cas-la commencer
par régler, & la puissance minimale,
le galvanometre a z€éro par action sur
PS5, pour ensuite, & la puissance
maximale régler le galvanometre, par
action sur "ajustable P6, de fagon a
obtenir un débattement pleine échel-
le. S"il devait se faire que vous ayez
quelque probleme a obtenir ou & dis-
siper la puissance maximale, vous
pouvez effectuer ce réglage a une
puissance moindre. Si la puissance
minimale pose elle aussi un proble-
me on pourra faire appel a 2 puis-

sances qui se trouvent a une certaine
distance des extrémités de I'échelle,
10 mW et 10 W par exemple.

Linconvénient de cette solution est
I"interinfluence des réglages des ajus-
tables PS5 et P6. On commence par
calculer le débattement du galvano-
metre en pourcentage du débattement
a pleine échelle pour la puissance
choisie (P) en s"aidant de la formule
ci-apres, formule qui permet égale-
ment d'ailleurs ou placer les diffé-
rentes valeurs-repére sur I'échelle :

lo P
P
™2 -100%
P
log —nex
p
min

Ensuite. par action sur PS5, on ajuste
le galvanometre a la valeur de débat-
tement calculée & la puissance faible;
ceci fait, on régle, par action sur
I"ajustable P6. le débattement de
"aiguille & la valeur correspondant a
la puissance élevée concernée.

Il vous faudra reprendre cette procé-
dure le nombre de fois nécessaire
jusqu'a ce qu'il ne soit (pratique-
ment) plus nécessaire de jouer sur la
position des ajustables, ce qui devrait
étre le cas apres 3 ou 4 « tournées ».
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Figure 5. Voici a quoi ressemble
I'échelle du wattmetre audio calculée
a partir de la formule donnée dans le
texte.

Il nous reste, pour finir, & régler le
détecteur de créte. Cette opération se
fait 4 la puissance minimale, les
cavaliers JP2, JP4 et JPS ¢tant mis
en position A. On joue sur la posi-
tion de I'ajustable P7 jusqu'a ce que
le galvanometre affiche la puissance
minimale (0V a la sortic de 1CSb,
broche A de JP5). Le réglage est ter-
miné et I'on peut mettre les cavaliers
JP2, JP4 ¢t JPS dans la position
voulue (ces 3 cavaliers devant se
trouver dans la méme position). M
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0P295

Double ampli a alimentation unique
de 3 V et trés faible tension de déchet

Lorsque I'on congoit un appareil porta-
tif, on recherche souvent des amplifi-
cateurs opérationnels précis consom-
mant peu et ayant une grande
excursion de tension de sortie, tout
cela avec une tension d'alimentation
aussi faible que 3 V.

Les OP295 d'Analog Devices sont des
doubles amplificateurs monotension
qui correspondent a ce besoin puis-
qu'ils sont les plus précis et les plus
faibles consommations des amplis
« rail to rail » du marché (un ampli
est dit « rail to rail » si sa tension de
sortie maximum est égale a ses ten-
sions d'alimentation).

Pour une tension d'alimentation de
+3V, la tension de décalage maxi-
mum est de 500 uV (300 puV pour une
tension d'alimentation de +5 V) tandis
que le courant consommeé maximum
n'est que de 300 pA.

Cette faible tension de décalage ainsi
que son fort gain (1 000 V/mV) font
de I'OP295 un ampli idéal pour les
applications portables précises a ten-
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sion d'alimentation unique.

Un fonctionnement « rail to rail » est
particulierement important pour une
tension d'alimentation simple parce
que cette derniére est souvent de
faible valeur. Or, pour limiter la
consommation de I'amplificateur, on
minimise son courant de repos. Dés
lors, le niveau de bruit augmente, On
diminue donc 'excursion de la ten-
sion de sortie de I'ampli.

L'0P295 peut piloter des charges de
10 k€ avec une tension d'alimenta-
tion de +3 V en ayant une tension de
sortie comprise entre 2 mV et 2,90 V.
C'est le seul ampli « rail to rail »
construit en CBCMOS, c'est-a-dire
bipolaire/CMOS.

L'étage d'entrée est en technologie
bipolaire ce qui assure a I'amplifica-
teur d'excellentes caractéristiques de
précision (tension de décalage et
dérive de cette tension) et de bruit en
tension (53 nV/vHz).

L'étage de sortie est en technologie
CMOS, qui permet d'obtenir une trés
faible tension de déchet. Ce n'est pas
pour autant que I'0P295 consomme
plus que ses concurrents qui sont en
technologie CMOS pure. Au contraire,

I'OP295 a un courant de repos de
50% inférieur par rapport aux amplis
CMOS les plus ressemblants. Un
autre avantage de la technologie CBC-
MOS est sa stabilité par rapport aux
charges capacitives. Ainsi I'OP295
peut-il étre stable avec des charges
d'au moins 300 pF ce qui lui permet
d'étre un bon driver de cables
coaxiaux par exemple.

Il peut délivrer £15 mA dans une
charge s'il est alimenté en +15V
(11 mA s'il est alimenté en £5 V). Son
produit gain bande est de 75 kHz. Les
0P295 d'Analog Devices offrent la
meilleure précision et la plus faible
consommation pour ce type d'amplifi-
cateur.

L'0P295, double amplification mono
tension « rail to rail » est spécifié
pour une gamme de températures de
-40 a +85°C et est encapsulé dans
des boitiers 8 broches plastique DIP,
Cerdip ou SOIC. Il peut étre fourni
sous forme de puce.

Analog Devices

3, rue G. Besse CE 27
92182 Antony Cedex
Tél. : (1).46.66.25.25
Fax. : (1).46.66.24.12

DN STdIHY)
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Module d’affichage
graphique a CL
pour le bus I2C

Affichage a matrice de points a capacité graphique
pour le bus FFC

Le module d'affichage a cristaux liquides (CL) objet de
cette description comporte une matrice de 1 536 points
et une électronique de commande qui en permet le
pilotage par connexion directe a un bus I?C. Le cahier
des charges de ce module graphique insistait tout
particulierement sur une grande compacité et une
consommation de courant faible.

Cet affichage qui devrait, nous le
pensons, pouvoir intéresser un certain
nombre d'ingénicurs de développe-
ment, a ¢té développé par la société
allemande Kirronic (Kiel) pour des
appareils a utiliser dans le monde
médical. L intérét croissant qu’ont
connu divers articles consacrés au
bus I°C publiés dans ce magazine (cf.
bibliographie en fin d’article) nous a
donn¢ a penser qu'il serait sans doute
intéressant de trouver un affichage
graphique plus flexible que ceux nor-
malement disponibles dans le com-
merce. Comme il est apparu que
I"affichage de Kitronic était dispo-
nible pour des applications de toutes

sortes, nous avons décidé de lui

consacrer un Applikator.

Il fut convenu. lors de la définition
des dimensions de cet affichage. que
I'on utiliserait des points carrés de
0.5 x 0,5 mm séparés par une épais-
seur de verre de 0,05 mm. Ceci se
traduit par la réalisation d'un module
aux dimensions cotées en figure 1.

Il était souhaitable que les dimen-
sions de la platine des circuits de
commande (drivers) de I'affichage
ne dépassent pas celles de I'afficha-
ge. Ceci explique que I'on ait opté,
comme support de I'électronique de

commande réalisée en technologie
hybride, pour une plaquette de céra-
mique sur laquelle on fixa les dri-
vers. Cette plaquette hybride
possede ainsi la méme surface que la
plaque de verre constituant I'afficha-
ge. 2 bandes de caoutchouc a zones
conductrices multiples de section
carrée relient I"affichage proprement
dit a la circuiterie hybride, I'en-
semble étant tenu en place, comme
I"itllustre le croquis coté tridimen-
tionnel de la figure 2, par une paire
de pinces métalliques.

Un coup d’oeil a
I'intérieur

L'affichage graphique nécessite une
tension d’alimentation de S+0.5V et
posseéde une consommation de cou-
rant typique de 0,55 mA. Le schéma
de la figure3 montre quelle est
I"électronique cachée derriére la pla-
quette de verre de I"affichage.

Les circuits de commande prennent
la forme d’un PCF8578 et d'un
PCD8579. La structure de I'affichage
est telle que ces drivers travaillent a
plein & un taux de multiplexage de
1:32. A ce taux de multiplexage il
faut, & une température ambiante
normale, une tension dalimentation
de 7V si I'on veut avoir le contraste
optimum. Il faut donc, dans le cas
d’une tension d'alimentation stan-
dard de 5V, disposer d'une tension
auxiliaire négative de 2a 3 V sil'on
veut pouvoir appliquer la différence
de potentiel en question. C'est le
module lui-méme qui génére cette
tension négative de -2 a -3 V. Ceci

-

2

— ——— e A ———

[{EREREREEEEEREEE

g ™ = Ea
M |
Chom s 10 b e o e o ey COLII -
l e -
! . 2 .
JauH :
i !
| H i
Y | |
rha i
| 53 g
$ -
s :
s + = D o " (s 000esf ]
2

A+ -
i
‘, )
I‘
)
.
|
i 1 .t
H i
I \J
'
=y
“ Jwﬂ

Figure 1. Dimensions de I'affichage CL a matrice de points comportant 32 lignes de 48 points (48 x 32 = 1 536 points).
Figure 2. Dimensions du module d’affichage constitué de I'affichage CL proprement dit associé a une électronique de
commande réalisée en technologie hybride sur un support de céramique.
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Figure 3. Schéma du module d'affichage graphique a cristaux liquides.

explique la présence, dans I'¢lectro-
nique, d'une pompe de charge (char-
ge pump).

Celle-ci prend la forme des conden-
sateurs C1 et C2 assocics a la paire
de diode Schottky D1 et D2. La ten-
sion négative est disponible aux
bornes de C2. La pompe de charge
est alimentée par le signal d horloge
(CLK) du PCF8578, circuit capable
de fournir un courant de 1 mA au
minimum. La distorsion subie par le
signal CLK est sans effet sur le fonc-
tionnement du circuit intégré.

1C4, un amplificateur opérationnel &
consommation de courant tres faible
du type TLC271, sert au réglage de
la tension négative aux bornes des
résistances RS et RY et, partant, a
celui du contraste de Mafficheur. La
résistance R7 définit a 10 A le cou-
rant de repos de 'amplificateur opé-
rationnel. Les tensions de pola-
risation de I'affichage a cristaux
liquides sont dérivées du diviseur de
tension que constituent les résis-
tances R2 & R6. La raison de la pré-
sence, .en aval du diviseur de
tension, de 4 amplificateurs opéra-
tionnels montés en suiveurs de ten-
sion est le désir de donner & celui-¢i
une impédance aussi élevée que pos-
sible. Dans ces conditions le courant
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transversal ne peut entrainer de
variations du contraste.

Il n’est pas nécessaire de prévoir de
filtrage des tensions tant que les
ondulations résiduelles n'ont pas
d’effet négatif sur le contraste. La
vitesse de régulation des 5 amplifica-
teurs opérationnels est, méme i une
consommation aussi faible que
10 pA, encore suffisamment élevée,
au point que 1'oeil humain n’est pas
capable de détecter de variations. 11
suffira de placer un condensateur en
parallele sur la résistance R8 pour
bloquer les parasites extéricurs. Le
condensateur  C3, indispensable
quant a lui, sert a éviter que la
consommation propre du TLC271 ne
soit influencée par la capture d'éven-
tuels parasites de rayonnement.

Comme nous le disions, le contraste
est réglé pour une tension de SV et a
une température ambiante d'une
vingtaine de degrés. L implantation a
I"endroit prévu sur le schéma d’un
ajustable extérieur de | ou 2 MQ
(P1). permet de jouer sur cet élément.

Commande du module
Le pilotage du module d'affichage
se fait par 'intermédiaire des
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Figure 4. Module d'affichage connec-
té a l'interface I°’C décrite dans le
numeéro 163 d’Elektor.

3 lignes de bus I’C, a savoir SCL
(System CLock = horloge-systeme),
SDA (System DAra = données-syste-
me) et masse (Vss ou GND) que 1'on
peut  brancher directement au
connecteur du module.

Il est donc possible de connecter ce
module sans autre forme de proces i
"interface I'C encartable pour PC
([1]) ou & la monocarte de dévelop-
pement a 80x32 ([2]) dot¢ d'un
microcontroleur du type 80C652. Le
fabricant de ce module d affichage a
CL propose, pour la commande de
cet affichage, un programme ¢n C
(compilé  également  pour e
80C652). 11 existe d autre part un kit
de développement qui permet de
s'essayer au pilotage de ce module
par I'intermédiaire de I'interface
Centronics d'un PC.

Outre la version actuelle, relative-
ment onéreuse, puisque faisant appel
a des matériaux nobles et des techno-
logies de pointes comme, respective-
ment, la céramique et "hybride, son
fabricant travaille & une version plus
« plébéenne » basée sur une platine
en époxy, matériau plus courant et
partant, moins cher. «

Ce module et le kit de developpement
correspondant sont disponibles auprés
de la société :

Kitronic GmbH

Postfach 9273

W-2300 Kiel 17

(Allemagne)

tél. : (49) 431-398871

fax. : (49) 431-397838




description d’un kit ELV

central d’alarme
auto

avec détection a ultrasons & téléecommande par
infrarouge

2¢ partie : réalisation et installation

Aprés avoir procédé, dans I'article du mois de mars, a la
description détaillée du fonctionnement de l|'élec-
tronique du central d’alarme, nous allons, dans cette
seconde et derniére partie, examiner de plus pres la
réalisation pratique de ce montage puis son installation
dans la voiture.

2 °

Figure 1. Photo de la platine de I'unité centrale terminée; elle illustre bien la
densité d’'implantation élevée requise par cette réalisation.

Nous allons commencer la réalisation
avec la « mise en platine » des compo-

La realisation

La quasi-totalité de I'¢électronique
constituant le central d'alarme trou-

un circuit imprimé
a trous métallisés de

ve place sur
double face

dimensions compactes (120 x 85 mm,
voir figure 1)

Pour des raisons de simplification de
leur installation ultérieure, le récep
teur ¢t le préamplificateur IR sont
montés sur une minuscule platine
distincte (20 % 26 mm. figure 2) qui
prendra, plus tard, place dans un
petit boitier, facile a disposer sur le
tableau de bord du véhicule a doter
de I"alarme

sants du récepteur/préamplificateur IR

On notera que les dimensions de ce

circuit imprimé imposent une implan

tation verticale de tous les composants
et, partant, des résistances.

Nous nous limiterons, ci-aprés, a

mentionner quelques points dignes

d'intérét auxquels il faudra faire
attention lors de la réalisation du
récepteur/préamplificateur IR :

e [l faudra phier les broches de la
LED 1 & 90° en un point situé a
3 mm de son boitier. 1l faudra éga
lement, lors de son implantation
sur la platine - attention a sa pola-

Liste des composants
du récepteur IR
Résistances:
R1=10Q
R2 =120kQ 1%

|R3 =820Q

| R4 = 4kQ7

Condensateurs:
C1=10uF/25V
C2 =3uF3/16 V

C3 = 390 pF cér.
C4 =47 pF/16V

Semi-conducteurs:
U1 = uPC1490HA

D1 = 6145

; LED1,LED2 = 204RD

Divers:
' 1 boitier, complet
1 jeu de cables préfabriqué (150 cm)
doté d'un connecteur a 4 contacts
avec détrompeur

Figure 2. Photo d'un exemplaire ter-
miné du module du récepteur/préam-
plificateur IR et représentation de la
sérigraphie de I'implantation de ses
composants.

rité — respecter un espacement de
3 mm par rapport a la surface du
circuit imprimé
* On respectera, lors de la soudure de
la LED 2, un écart de quelque 7 mm
par rapport a la surface de la platine
* Le circuit intégré du préamplificateur
(IC 1) doit étre positionné de fagon a
Ce que sa tace biscautée pointe vers
les 4 lignes de connexion.
* On fera bien attention & respecter
est-1l bien nécessaire de-le préci-
ser— la polarité des 3 condensa-
teurs €lectrolytiques, Cl, C2 et C4,
* Le cible a 4 brins préfabriqué, doté
d'un connecteur
extrémités,

a 'une de ses
sera connecté de la
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Liste des composants de I'unité
centrale

Résistances:

R1=10Q

R2 = 1kQ8

R3,R8 = 20 Q/OW75

R4 =12kQ 1%

R5 = 150 k2 1%

R6,R38,R47 ,R57,R59,R61,R67,R77,
R78,R86 = 1 kQ

R7,R31,R34,R39 = 1 MQ

R9,R21,R29,R32,R52,
R69 a R72 = 33kQ

R10,R22,R27,R30,R33,R35,R36,R42,
R43,R49, R64,R65 R84 R85 = 10 kQ2

R11 = 2kQ2

R12,R23,R26 = 560 kQ

R13,R24 = 3kQ6

R14,R40 = 470 kQ

R15,R19 =220 Q

R16 = 39 kQ2

R17,R45 = 20 kQ2

R18 = 3kQ2

R20,R25,R28,R60,R62,R74 a
R76,R79 = 100 kQ2

R37,R82 = 4kQ7

CODE SELECT

[o]o]olo]o[o]o[o]o[ole]

Figure 3. Représentation de la sérigraphie de I'implantation des composants

du circuit imprimé de I'unité centrale.

R41 =200 Q

R44 R51,R54,R56,R80,R83 = 2 kQ
R46,R66,R68,R87 = 150 kQ2

R48 = 220 kQ

R50 = 27 kQ2

R53,R63,RB1 = 330 kQ2

R55 = 82 k2

R58 = 120 k2

R73 = 180 kQ2

VR3 = ajustable horizontal 22 kQ

Condensateurs:

C1=220uF/25V

C2,C4,C7,C25,C26,C27,C29,C30,
C32 a4 C3,C5,C10,C17 a C19,
C61 = 100 uF/16 V

C6 = 100 pF (NPO)

C8,C12,C52 = 1 nF cér.

C9=10uF/16V

C11=47nF

C13.C14 =1 nF

C15,C16,C20,C21 =22 nF

C22 = 2nF2

C23 = 220 uF/16 V

C24 =33 uF/16V

C28,C31 = 47 nF cér.

C34,C39,C40,C49,C50,C55,C57,C59,
C60,C64 a C68 = 100 nF cér.

©35,C36,C41,C43,C47,C53,C54,
©56,C63 = 10 uF/25 V

C37 = 47 yF/ 16V

©38,C48,C51 = 10 nF cér.

C42,C44 & C46,C58 = 4uF7/16 V

€62 = 1 uF/100V

Semi-conducteurs:

D1,D25,026,D029,033 = 1N4001

D2,03 = 1M60

D4 a D24,027,028,030 a
D32,034,036 a D39 = 1N4148

IC1 = ICM7555IPA

1C2,I1C3 = CD4584

IC4 = 2902

IC5 = MC14013

IC6 = HT-12F

IC7 = 2930L-08

LED1 = 204RD

T1,7T2 = 2N4401

T3aT6 =2222A

T7.T9aT11 = C2458

T8,T12,T13 = MPSA13

T14,T15 = BC337

ZD1 = diode zener ZPD8,2V

ZD2 = diode zener ZPD7,5V

ZD3 = diode zener ZPD6,8V

Divers:

1 décuple interrupteur SIL

1 connecteur SIL coudé a 4 contacts
avec détrompeur

1 connecteur SIL coudé a 6 contacts
avec détrompeur

1 connecteur SIL coudé a 8 contacts
avec détrompeur

2 fusibles 500 mA

2 porte-fusibles a montage dans le
cable

1 émetteur et 1 capteur a US avec
cables de connexion blindés
(2 x 300 cm)

1 connecteur femelle a 8 contacts SIL
avec détrompeur

1 sirene alarme de haute puissance

2 contacts de mise a la masse

1 ensemble de montage

1 boitier (4 parties)

3 attache-cables

1 jeu de cable préfabriqué (150 cm)
doté d'un connecteur a 6 contacts
SIL avec détrompeur

800 cm de cable fiexible,
ST1x0,22 mm?

5 cm de fil de cablage rigide argenté

maniére suivante :
le brin rouge au point VCC,
le brin noir au point GND,
le brin blanc au point LED et
- le brin vert au point O/P

Une fois les soudures finies, on mettra
la petite platine dans son boitier que
I"on ferme & 'aide d une unique vis.

Passons maintenant a la réalisation
de la platine principale dont la
figure 3 montre la sérigraphie de
I"implantation des composants. On
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notera que cette illustration ne com-
porte pas (comme & I'accoutumée,
car nous n'en disposions tout sim-
plement pas) le dessin en grisé des
pistes de cuivre coté composants. Vu
la densité de I"'implantation des com-
posants la reproduction des pistes
aurait, de toutes fagons. rendu la
sérigraphie «illisible ». La densité
d'implantation impose impérative-
ment de suivre a la lettre le plan
d'implantation des composants en
s'aidant de la sérigraphie représentée
sur la platine elle-méme.

Nous allons commencer la réalisa-
tion de la platine principale par la
soudure de toutes les résistances et
diodes. suivie de celle des condensa
teurs (attention a la pnl.n‘ll\' des ¢lec-
trolytiques) puis celle des transistors
Avant de procéder a la soudure des
3 broches du régulateur de tension
IC7 il faudra vérifier que ce compo
sant est bien enfoncé€ a raz de la pla
tine. Les autres circuits intégrés (1C1
a 1C6) peuvent étre soudés directe
ment  sur la  platine. 1l est

possible —si vous le préférez - de
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faire appel ici 4 des supports pour
circuits intégrés (qui ne sont pas
compris dans le kit).

Attention lors de la soudure de
I"interrupteur SIL a 10 contacts ! Un
¢chauffement excessif de ce compo-
sant pourrait en entrainer une des-
truction rapide et irrémédiable. Il en
va de méme d'ailleurs en ce qui
concerne les 3 connecteurs a implan-
ter —selon les indications de la
sérigraphie — sur I'un des bords du
circuit imprimé.

La réalisation de la platine principa-
le se termine avec la mise en place
de 1"ajustable VR3, utilisé pour le
réglage de la sensibilité de détection.

Une fois la mise en place des com-
posants terminée il faudra procéder a
un controle méticuleux de toutes les
soudures pour en vérifier la bonne
qualité et s'assurer de 1"absence de
court-circuit entre 2 pistes ou autres
pastilles. On dispose ensuite la plati-
ne dans la demi-coquille inféricure
du boitier. Il suffit d’appuyer légere-
ment sur le circuit imprimé pour
qu'il vienne s’enficher entre les cro-
chets de fixation du boitier.
[.assemblage du coffret se termine
avec la fixation de sa demi-coquille
supérieure et de sa face avant.
L’ensemble étant uniquement tenu
par des crochets il n'y a pas de vis a
mettre en place.

Le coffret est doté d’un petit cou-
vercle permettant d’accéder aux
connecteurs, au décuple interrupteur

SIL (pour la définition du code) et a
I"ajustable permettant de régler la
sensibilit¢ du sous-ensemble de
détection & ultrasons.

La derniere étape de la réalisation de
ce central d’alarme concerne 1'émet-
teur de la télécommande IR. La mise
en place des quelques composants
qu'il comporte sur la minuscule
(43 x 31 mm) platine de support ne
posera pas le moindre probléme a
condition de bien respecter le plan
de I'implantation des composants et
la sérigraphie (représentée en figu-
red). Si la mise en place des résis-
tances, des diodes et des circuits
intégrés est des plus classiques, il
faudra - pour limiter la hauteur de
I'ensemble - coucher les condensa-
teurs C1 et C3 lors de leur implanta-
tion (cf. la photo et la sérigraphie de
la figure 4).

Il est méme prévu, sur le circuit
imprimé, une encoche pour le
condensateur C1. Il est impératif,
lors de la soudure du décuple inter-
rupteur SIL et de la touche TAI,

d’éviter tout échauffement excessif

de ces composants susceptible d’en-
dommager (de faire fondre) leur boi-
tier en plastique.

Si la LED rectangulaire de visualisa-
tion DI est, elle, implantée
«debout », il faudra, avant de procé-
der & leur soudure, replier a 90° les
broches des LED IR, D3 et D4, et
ceci directement au niveau de leur
boitier. La cathode de ces LED est,

0000
0/0[0[0]2
@Efz

Figure 4. Exemplaire terminé de
I'émetteur IR de télécommande avec
plan d'implantation de ses compo-
sants sur une platine de 43 < 31 mm.
Fort pratique cette miniaturisation !

Liste des composants de I'émet-
teur IR

Reésistances:
R1=100Q
R2=330Q
R3,R5 = 1kQ8
R4 = 8kQ2
R6 = 2MQ4

C1 =47 uF/16V
C2 = 47 nF cér.
C3 = 2nF2 cér.
C4 = 100 nF cér.

Semi-conducteurs:
IC1 = HT-12E

IC2 = ICM7555

T1 = 8550

D1 = LED 3 mm rouge
D2 = 1N4148 '
D3,04 = LEDIR

TA1 = touche de contact miniature
1 pile miniature 12V

1 interrupteur SIL a 10 contacts
1jeu de contacts pour pile

comme d’habitude, identifiée par le
¢Oté plan de leur boitier.

Les illustrations de la figure 4 mon-
trent que le transistor T1 est implan-
té, lui aussi, «couché ». Apres la
soudure des contacts nécessaires a
la pile miniature de 12 V, on colle la
petite rondelle d'amortissement en
caoutchouc-mousse sous le transis-
tor T1 (du coté des pistes cuivrées
bien entendu) et 1'on procede a la
mise en place de la platine dans le
petit coffret en forme de porte-clé
que I'on referme solidement a 1'aide
de la vis prévue.

Venant d'en avoir terminé avec la
réalisation de I’électronique, nous
allons nous intéresser, le temps des
paragraphes a venir, &

L'installation de I'alarme
dans la voiture

Nous nous limiterons, lors de la des-
cription de 'installation du central et
de son sous-ensemble de réception IR
dans I'automobile concernée, a celle
du principe de ciblage général (figu-
re | de 'article du mois dernier), en
vous fournissant cependant des indi-
cations globales, a adapter le cas
échéant & un type ou modele de voi-
ture donné.

L.’unité centrale

Vu qu’il n'est plus nécessaire, une
fois la définition du code effectuée
et le réglage de la sensibilité termi-
né, d'accéder a I'unité centrale, on
pourra la monter, hors de vue, sous
le tableau de bord (derriere la boite 4
gants par exemple. comme 1'a fait
I'un de vos rédacteurs). Rien ne vous
empéche cependant, au prix d'un
ciblage plus exigeant pourtant, de
I"installer dans le coffre ou dans le
compartiment moteur.

Quel que soit 'endroit o vous 1"ins-
tallerez, il faudra toujours éviter un
¢chauffement excessif de I'électro-
nique (éviter, sous le tableau de
bord, la proximité du systeme de
chauffage, voire encore celle des
tubulures d'échappement dans le
compartiment moteur). Il est impor-
tant aussi, si tant est que 1'on installe
I"unité centrale dans le comparti-
ment moteur, de la protéger contre
I"humidité (projection d’eau dues
aux roues par exemple).

Le premier cablage concerne Iali-
mentation de I'unité centrale.

On connecte le cible noir du connec-
teur 4 6 contacts a la masse du véhi-
cule et le cible rouge, doté d'un
porte-fusible, & un point présentant,
en permanence, une tension de 12V
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(pourquoi pas, directement, au pole
positif de la batterie de bord par
exemple).

Le cible bleu du connecteur a
8 contacts, servant a la mise hors-
fonction et au blocage du systeme
respectivement lors du démarrage et
lors de "utilisation du véhicule, doit
étre relié & un point présentant une
tension de 12 V apres la mise en pre-
miére position (souvent identifiée
par I'inscription ACC, « accessoires »)
de la clé de contact.

Le récepteur a infrarouge

11 est recommandé, pour obtenir des
conditions de fonctionnement opti-
males, de placer ce petit module sur
le tableau de bord a proximité immé-
diate du pare-brise. On peut utiliser,
pour la fixation du petit boitier, le
morceau de ruban adhésif a double
face compris dans le kit. Vu ses
dimensions extrémement compactes,
le module n'aura aucun effet négatif
sur I'apparence physique de votre
tableau de bord. Ajoutons que la pré-
sence sur le dessus du tableau de
bord du module avec ses 2 LED cli-
gnotantes constituera un avertisse-
ment & 'intention de tout malfaiteur
lui signalant que la voiture est dotée
d’un systéme d’alarme armé.

Il est impératif, si I'on veut garantir
un bon fonctionnement du récepteur
(portée de télécommande adéquate),
d'éviter que le soleil ne frappe direc-
tement la diode de détection D1.

Des lors qu'il est possible d'établir
un bon contact «visuel» entre
I"'émetteur, que vous avez en main,
et le récepteur placé a l'intérieur de
la voiture, rien ne vous interdit
d’installer le module ailleurs sur, ou
sous, le tableau de bord.

Il est recommandé, pour éviter des
interférences, de respecter une cer-
taine distance (de choisir donc, si
possible, un tracé différent) entre le
cible de connexion du récepteur IR
et les cibles de I'émetteur et du cap-
teur a ultrasons.

La connexion du récepteur IR &
1"unité centrale se fait par I'intermé-
diaire d'un petit connecteur @
4 contacts doté, a I'image des
2 autres connecteurs, d'un détrom-
peur (ce qui vous évitera tout risque
d’erreur de connexion).

L'émetteur et le capteur US

On pourra, en fonction des caracté-
ristiques physiques de I'intérieur de
la voiture concernée, monter ces
2 petits modules sous (ou sur) le
tableau de bord. Il faudra veiller,
pour obtenir une sensibilité optima-
le, a les placer de fagon a ce qu'ils
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aient la « vue libre » sur le comparti-
ment & surveiller. On montera
I"'émetteur et le capteur paralléle-
ment, & I'endroit choisi, en les orien-
tant dans la méme direction, voire en
leur donnant une petite divergence
ou convergence.l.e branchement de
I'émetteur et du capteur US a I'unité
centrale est assuré par le connecteur
a 8contacts déja monté et doté
d’autres cdbles destinés a la
connexion des entrées de contact et
de la siréne.

Il est recommandé, avant de procé-
der au montage définitif de I'émet-
teur et du capteur US de déterminer,
empiriquement, I'endroit de posi-
tionnement optimal de méme que la
meilleure position de ['ajustable
VR3. La fixation de ces 2sous-
ensembles du montage pourra
s'effectuer soit & 'aide des mor-
ceaux de ruban adhésif & double face
prévus dans le Kit, soit a I"aide de
quelques petites vis a tole (Parker).

La siréne

L endroit d'installation par excellen-
ce de la sirene d'alarme, fournie
avec le kit, est, sans aucun doute, le
compartiment moteur: on l'orientera
de préférence de maniere a ce
qu'elle pointe vers la grille d*aéra-
tion située a "avant du véhicule.

A I'image du cible rouge de I'unité
centrale, le cible rouge de la sireéne,
doté lui aussi d’un porte-fusible, doit
étre connecté & un point présentant
en permanence une tension de 12V
(tel que, nous le disions. le pole
positif de la batterie par exemple).
On connecte le cable noir, doté d'un
oeillet de fixation, a la masse de la
voiture et le cible bleu de la siréne
au cable jaune du connecteur &
8 contacts de 'unité centrale.

Interrupteurs de mise a la masse
pour le coffre et le compartiment
moteur

Les interrupteurs de mise & la masse,
fournis avec le Kit, sont protégés
contre la corrosion et destinés a la
protection du coffre et du comparti-
ment moteur. Ces solides interrup-
teurs, dotés d'un filetage de fixation
M8, sont connectés parallelement au
cible marron du connecteur a
8 contacts de 1'unité centrale. La
course du contact de ces interrup-
teurs peut étre réglée entre 20 et
50 mm, permettant la mise en place
des interrupteurs sur les différentes
voitures du marché et leur adaptation
a pratiquement toutes les situations
que I'on peut rencontrer.

Il faudra pourtant éviter que la
moindre vibration du capot ne se tra-
duise par un déclenchement de
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Figure5. Croquis et schéma du
relais automobile Bosch 0-332-204-
105 a utiliser pour l'installation des
différents accessoires optionnels.

I"alarme. Une marge de 5 & 7mm
devrait étre suffisante pour éviter un
tel comportement, génant s'il en est
pour le propriétaire du véhicule, tout
en assurant une protection efficace
du compartiment concerné.

Entrée de contact supplémentaire

L'unité centrale dispose, par I'inter-
médiaire du cible gris du connecteur
a 8 contacts, d'une entrée a contact
supplémentaire. Cette entrée peut
étre utilisée a loisir pour une protec-
tion quelconque - telle que, par
exemple, pour la protection d’un toit
ouvrant = sachant qu’elle déclenche-
ra I"alarme & chaque mise a la terre.

Gadgets optionnels

Apres avoir décrit 'installation de
base du central d’alarme, les compo-
santes servant au déclenchement de
I"alarme et la siréne trés puissante
(110dBA & 1 m) nous allons consa-
crer les 3 derniers paragraphes de cet
article a l'installation de quelques
accessoires optionnels.

Le qualificatif « optionnel » indique
bien que ces accessoires ne sont pas
nécessaires au bon fonctionnement
du central. On notera également que
leur mise en ocuvre demande et un
effort de ciblage bien supérieur a
celui nécessaire pour I'installation
du systeme de base (il est quasiment
indispensable de disposer du schéma
de ciblage détaillé du véhicule en
question) et I'acquisition de 1, voire
plusieurs relais pour automobile (tel
que le Bosch 0-332-204-105,
figure §) et porte-fusibles pour
cible, composants disponibles dans
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Figure 6. Principe d'une inhibition de
starter réalisée a |'aide d'un relais
automobile supplémentaire.

0‘?VT

|

o

2

S1
87a 87

P

interrupleur
des phares

00

fusible

1A

bleu clair

Figure 7. Commande de base d'une

boucle de courant d’'éclairage
simple.
s12V Q QO ouverture fermeture
dos portidres
3 21|83
= 4| - ¢ull g
| |
ssﬁ) 87a Os? Os7
sed) 30 30
o o
blanc +12V orange

Figure 9. Commande d'un systéeme
de verrouillage central de portiéres a
fonctionnement par impulsions
positives.

Figure 8. Commande de visualisation extérieure a réaliser avec 2 relais dans
le cas d'une double boucle de courant d'éclairage.

n'importe quel magasin d'acces-
soires automobiles (autoshop).
Outre la possibilité de réaliser un
couplage trés confortable entre la
commande de I"unité centrale et le
systeme a verrouillage central des
portiéres (si tant est que la voiture en
question soit dotée d’un tel systeme),
les gadgets optionnels comportent
¢galement une visualisation exté-
rieure (phares. feux de stop et/ou cli-
gnotants) de 1"¢état actuel du central
d’alarme (mise en et hors-fonction et
alarme) et la possibilité d’inhiber le
démarrage du moteur en cas
d’«alerte ».

Inhibition de starter

La figure 6 montre comment utiliser
le cible rose du connecteur a
6 contacts de "unité centrale pour
empécher la mise en fonction du star-
ter en cas d'alerte.

Pour ce faire il faudra interrompre le
cible original reliant le relais du
starter & la ¢lé de contact et connec-
ter les cables aux broches 87a et 30
du relais (constituant le contact de
repos de ce genre de relais). La
broche 85 du relais doit étre reliée a
un point présentant, en permanence,
une tension de 12V, Aprés avoir
doté le cible rose du central dalar-
me d'un porte-fusible équipé d'un
fusible de 1 A, on le connecte a la
broche 86 du relais.

En cas d’alerte I'étage de commande
a collecteur ouvert du central d'alar-
me active le relais et coupe ainsi la
liaison entre la clé de contact et le
relais du starter.

Il est également possible, si tant est
que I'on ne veuille ou que 1'on ne
puisse pas interrompre le cible du
starter, de prendre ce relais en série
dans le cible d'alimentation de la
pompe électrique a carburant.

Visualisation extérieure d’une alerte
Les figures 7 et 8 (qui illustrent res-
pectivement une boucle de courant
simple et double) montrent le cibla-
ge a effectuer si 1'on envisage d'ins-
taller I'option de visualisation vers
I'extérieur d'une alerte.

Le cible bleu clair du connecteur a
6 contacts sert a la commande des
relais, véhiculant. en cas d'alerte, et
ce pendant 30 s environ, un signal
rectangulaire d'une fréquence de
| Hz commandant le clignotement a
cette méme fréquence de I"éclairage
auquel il est connecté (phares, feux
de stop ou autres clignotants). On
pourrait ¢également envisager de
connecter & I'un de ces relais, voire &
un relais supplémentaire, le klaxon
de la voiture, disposant ainsi une
alarme sonore additionnelle.

Verrouillage central des portieres
Afin de pouvoir établir une
connexion entre la commande du
central d'alarme et un systeéme de
verrouillage central de porticres
existant il faudra effectuer un cibla-
ge, soit selon la figure 9 (pour un
systeme a verrouillage central a
commande par +12 V), soit selon la
figure 10 (pour un systéme i com-
mande par mise a la masse). On fait
appel. dans le 2 cas, aux cibles oran-
ge et blanc du connecteur a
6 contacts du central dalarme.

L activation (mise en mode de sur-
veillance) du central d alarme se tra-
duit par la mise 4 la masse, pendant
0.5 s environ, du cible orange. Lors
de la mise hors-fonction du central
d’alarme, c¢’est le cible blanc qui est
mis & la masse, lui, pendant une
demi-seconde environ.

Les figures9 et 10 montrent que
chacune des variantes de ciblage
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nécessite 2 relais et 2 porte-fusibles
dotés chacun d'un fusible de 15 A.

Une fois le ciblage terminé, soit en
respect de la figure 9 soit selon les
indications de la figure 10, la mise
en mode de surveillance du central
d’alarme se traduit donc par un ver-
rouillage automatique des portieres
de la voiture. La mise hors-fonction
du central va de pair avec le déver-
rouillage des portiéres.

Nous tenons & insister, dans ce der-
nier paragraphe de I'article, sur le
fait qu'il est impératif, pour éviter
tout risque d'endommagement du
circuit électrique, voire pire encore
d’incendie, d'installer tous les

fusibles mentionnés dans les sché-
mas de cablage. Il est recommandé
en outre de faire effectuer —ou du
moins controler - le ciblage néces-
saire par un mécanicien spécialisé en
¢lectrotechnique automobile. Un
cablage erroné peut étre la source
d’erreurs dans réseau €lectrique de
votre véhicule.

Une installation soignée du central
d’alarme a US garantit une sécurité
haut de gamme couplée a un grand
confort d"utilisation.

Figure 10. Activation du verrouillage
central de portiéres par mise a la
masse.

+12v0O Q ouverture fermeture
des portiéres
3 < g 3 g 3
| |
as([) 87a Os7 ssq) 87a 87
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UM3S1IA

Générateur de mélodie d'orgue
L'UM3511A est un circuit CMOS a
intégration a grande échelle (LS| =
Large Scale Integration) peu colteux
et a faible consommation, dessiné
pour un type d'application spéci-
fique : les orgues électroniques de
jeu. L'UN3511A posséde une ROM
programmeée pour la reproduction de
musique et une RAM dynamique utili-
sée pour la fonction de reproduction
d'orgue.

La mémoire étant de 512 notes, on
peut sélecter jusqu’a 15 mélodies; la
prise d'un transistor NPN a la sortie
permet d'attaquer directement un haut-
parleur magnétique. Le circuit connait
8 rythmes programmables; il possede
une fonction une mélodie par touche
(one key, one song comme ils disent si
joliment de l'autre coté de la Manche).

La circuiterie intégrée procede a une
scrutation du clavier pouvant dispo-
ser d'un maximum de 16 touches
montées en matrice 4 x 4 et produit
un effet de piano. La ROM masquée
peut mémoriser 512 mots oe 7 bits
chacun. 4 de ces bits servent a la
commande du générateur de notes,
les 3 autres étant utilisés pour celle
du générateur de rythme et de tempo
du programme. La RAM peut stocker
jusqu’'a 47 notes. On génere la mélo-
die par action sur les touches corres-
pondantes et par sa mémorisation en
RAM. Une action sur la touche Replay
se traduit par la reproduction de la
mélodie stockée en RAM. L'UM3511A
existe en version DIP & 18 broches ou
puce carrée

UMC est représenté en France par :
CDE industriel

29, Rue Ledru Rolin

92150 Suresnes

Tél. : (1).47.72.76.72

Fax. :(1).40.99.07.87
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AD1848/1849

Ports audio complets dans un seul
circuit intégré pour applications
multimédia de qualité compact disc
Congus pour obtenir un systéme
audio de haute qualité, les nouveaux
AD1848 et AD1849 d'Analog Devices
sont 2 codecs (codeur/décodeur)
complets. Leur haut niveau d'intégra-
tion en font des solutions écono-
miques pour les cartes meres ou les
cartes « add-on » de type Multimédia
Chacun des 2 circuits intégres,
AD1848 ou AD1849, contient des
convertisseurs A/N (analogique/nume-
rique) a entrée niveau ligne, des adap-
tateurs pour niveau microphone, des
convertisseurs N/A (numérique/analo-
gique) a sortie niveau ligne et tous les
composants associés

Les 2 circuits différent par leur type
d'interface numérique : I'AD1848
offre une interface paralléle permet-
tant une connexion simple avec les
bus PC ISA ou EISA. L'AD1849 quant
a lui dispose d'une interface série
pouvant se connecter a des proces-
seurs numériques de signaux (DSP)
ou a des interfaces série de télécom-
munication. Les AD1848 et AD1849
incluent des convertisseurs A/N et
N/A 16 bits en technologie sigma-
delta, une tension de référence et
I'interface numérique compléte.

La plage de dynamique et le rapport
signal/bruit sont supérieurs a 80 dB
sur toute la bande audio (20 Hz a
20 kHz). Ces circuits s'alimentent avec
une tension simple de +5 V et conver-
tissent de 5,5 a 48 000 fois par secon-
de suivant le choix de I'utilisateur
Seuls 3 condensateurs externes, de
valeur non critique, sont nécessaires Si
I'on utilise les entrées ligne. L'AD1848
posséde une interface paralléle 8 bits
alors que I'AD1849 s'interface de
maniere série. lls acceptent et géne-
rent des données 16 bits PCM

linéaires aussi bien que données 8 bits
compressée suivant les lois pou A.

En sortie, ces 2 circuits fournissent
une sortie stéréo de niveau ligne pour
I'AD1848 et 2 sorties stéréo de niveau
ligne plus une sortie mono pour haut-
parleur pour 'AD1849. L'AD1848 est
le résultat d'une alliance entre
Compaq Computer Corp., Microsoft
et Analog Devices annoncée en mai
1992. De méme, I'AD1849 fut déve-
loppé suivant les spécifications de
Sun Microsystems pour les futures
stations de travail SPARC. L'AD1848
est encapsulé dans un boitier PLCC
68 broches et 'AD1849 est disponible
en boitier 44 broches PLCC. Tous 2
sont spécifiés pour la gamme de tem-
pérature 0 a +70°C

Analog Devices

3, rue G. Besse CE 27
92182 Antony Cedex
Tél. : (1).46.66.25.25
Fax. : (1).46.66.24.12

| AN,

~ AD 1648 / AD 1840
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« chien de garde »
rustique

sans circuit intégré spécial

A. Afsoos

Les microcontréleurs monopuce doi-
vent leur existence aux applications
spécifiques de I'industrie tels que
dispositifs de contrdle et automa-
tismes industriels. Ils ont €t¢ optimi-
sés pour cette fonction. La famille
des  microcontroleurs  MCS-51
d’'Intel en est un exemple typique.

L existence de bruits ¢lectriques et
d'interférences de types divers dans
les applications mentionnées ci-des-
sus n'est pas nécessairement véri-
fice, mais en régle générale acceptée
comme étant difficilement évitable.
En raison de certaines caractéris-
tiques spécifiques qu'ils possedent,

I"exécution d’opérations totalement
imprévisibles. Dans ce cas-la, la
seule ressource est une action réso-
lue sur le bouton de remise a zéro
matériel (Reset).

La situation se¢ corse lorsque le syste-
me & microprocesseur travaille hors-
surveillance. ce qui est normalement
le cas des applications industrielles.
Un blocage complet du systéme peut
entrainer le mauvais fonctionnement
d'une ligne de production entiére et
se traduire par une période de non-
production trés coditeuse.

[l faut que I"on ait, pour de telles

2x 1N4148

IC1=CD4093

91011511

Figure 1. L'électronique de notre « chien de garde ». L'entrée est reliée a une
sortie de port fournissant des impulsions générées logiciellement.

telles que de puissantes capacités de
traitement booléen, les microcontro-
leurs monopuce ont comme domaine
d’application principal celui des sui-
vis de processus (process control)
industriels, fort réputé pour son
environnement ¢électriquement forte-
ment parasité.

Il peut arriver, qu'en dépit de la prise
de précautions telles qu'un excellent
concept d’alimentation, |"utilisation
dun coffret de blindage et un bon
découplage, le bruit ait quand méme
acces au systeme a microcontroleur,
en empéchant le fonctionnement cor-
rect, ou encore entrainant le « planta-
ge » (crash) du systeme.

Ces situations sont souvent mar-
quées par la prise par le micropro-
cesseur de son état statique, voire

applications, une remise a z€éro maté-
riclle automatique deés la détection
d’un mauvais fonctionnement logiciel.
Le circuit de la figure 1 vous propo-
se une technique simple permettant
de réaliser cela.

L’électronique

Le circuit de « chien de garde » se
compose d'une remise a zéro a la
mise sous tension (Power On Reset),
d’un multivibrateur astable réalisé a
I"aide de portes NAND a trigger de
Schmitt et d’un circuit de détection
de panne.

En fait, I'ensemble du circuit simule
un multivibrateur monostable redé-
clenchable qui détecte un probleme
logiciel s™il n"est pas déclenché a la
fréquence (taux) convenable.

Avec la famille de microcontroleurs
MCS-52, la ligne PX.X peut étre
n'importe quelle broche (bit) des
ports 1, 2 ou 3.

Les ports 2 et 3 ne peuvent pas étre
utilisés lorsqu’ils remplissent leurs
fonctions secondaires.

Le réseau RC formé par la combinai-
son de la résistance R3 et du conden-
sateur C3 constitue notre circuit de
remise a z€ro a la mise sous tension;
il envoie une impulsion de remise a
2¢ro a I'unité centrale (CPU), via la
porte NAND IC1b, des I'application
de la tension d'alimentation.

En mode d'opération normal, et
lorsque 1'on se trouve dans la boucle
principale du programme. on doit
voir apparaitre une impulsion pério-
dique sur la ligne de port PX.X. La
fréquence de ce signal doit étre de
10 Hz au minimum. Le logiciel
détermine quelle est la ligne de port
utilisée pour produire le déclenche-
ment, a intervalles réguliers, du
« chien de garde ».

En code .nscmhlcur 8051 cela est
facile & implémenter a 1'aide de
I"instruction CPL PX.X. dans la-
quelle X.X est I'identification de la
ligne de port, 1.0 signifiant par
exemple bit O du port 1.

Le détecteur de probleme logiciel
prend ici "aspect physique du quarte-
ron Cl, RI, DI et D2. Le train
d'impulsions appliqué a I'entrée
PX.X du circuit produit, via la diode
D2 et le condensateur C1, une déchar-
ge ininterrompue du condensateur C3.

Ceci a pour résultat d’inhiber le bis-
table basé sur la porte NAND IC la,
bistable dont la sortie passe alors au
niveau logique haut. Ainsi, en mode
de fonctionnement normal du pro-
gramme, les 2 entrées de 1C1b sont
hautes de sorte que la ligne de Reset
du processeur est maintenue au
niveau bas.

Des qu’apparait un engorgement logi-
ciel, il est fort probable que la CPU
quitte la boucle principale du pro-
gramme. Ceci signifie que les impul-
sions appliquées a la ligne PX.X
disparaissent de sorte que la ligne de
port adopte un niveau statique. Cette
situation se traduit par la validation
du circuit astable constitué par ICla,
R2 et C3. Aprés que ce condensateur
ait €1¢ totalement chargé par R2, la
sortie de 1C1a passe au niveau bas, en
conséquence de quoi il apparait a la
sortie de IC Ib une impulsion de remi-
se & z¢éro de niveau haut.

IC1a travaillant en multivibrateur
astable, C3 se décharge a nouveau au
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bout d'une seconde environ, de sorte
que la sortie de ICla passe au niveau
haut. Ceci a pour effet de refaire pas-
ser la ligne de Reset de la CPU au
niveau bas, le programme de gestion
du systeme étant relancé a partir de
I"adresse de remise a z€ro.

L unité centrale posséde suffisamment
de temps (de "ordre dune seconde)
pour relancer le train d’impulsions sur
la ligne PX.X et reprendre son mode
opératoire normal.

Il est possible, par diminution de la
valeur du condensateur C3, de rédui-
re le temps de réaction du « chien de
garde ». Les condensateurs C2 et C4
diminuent I'effet du bruit sur le fonc-
tionnement du circuit, S"il vous faut
un dispositif de remise a zéro, vous
pourrez prendre un bouton-poussoir
en parallele sur le condensateur C5.

Ce circuit est également utilisable

LG 180

Carte microcontrdleur
mable en C

Le logiciel Dynamic C met a la dispo-
sition de I'utilisateur potentiel tous les
outils nécessaires pour développer
des applications temps réel sur la
carte LG 180. Un fichier au format
.hex Intel (pour sauvegarde en
EPROM) est généré en phase finale
de conception.

program-

Dimensions : 122 x 142 mm;

Plage de température de fonctionne-
ment : de - 40 a +70°C;
Consommation nominale :
(composants CMOS);
Microprocesseur : Zilog Z180 travaillant
49,216 MHz,

275 mA

Mémoires EPROM : support 28/32
broches accepte jusqu'a 256 Ko;
Mémoires RAM : support 28/32

broches accepte jusqu'a 512 Ko.

Le systéme est livré avec 32 Ko de RAM
sauvegardes par pile au lithium (durée
de vie 10 ans).

Mémoires EEPROM 512 octets.
Fonctions lecture et eécriture sous
contrdle du programme; durée de vie en
écriture : 100 000 cycles.

256 octets peuvent étre protéges en
écriture par l'implantation d'un cavalier.
Extensibles a 2 048 octets.
Compteurs/timers : 6 registres

Ports série : 4 ports RS-232 RS-485;
Port paralléle : 16 bits configurables
individuellement en entrée ou sortie
(option : jusqu'a 384 E/S).

Sorties : 8 avec un drain (sink) de
500 mA tension avec charge inductive :
35a50V,;

charge non inductive : 50 a 100 V.
Protection par diode;

Interface afficheurs LCD : implémenta-
tion standard 8 bits (Hitachi); carac-
teres ASCII/Graphique. Connecteur

avril 1993

37

supply

| D.C.(0or1)
s o :||||||||||| (software upset) ||||||||||
PR— -——— -
|l ! ‘ |
I 1
IC 12 output : 1
|
|
| | : | |
IC1b output e POWET-UP re501 : —— walchdog reset
(CPU reset) |

normal operation

normal operation again

MoNnsR

Figure 2. Dés qu'il est, en cas de panne, constaté I'absence d'impulsions, le « chien de
garde » géneére une impulsion de remise a zéro pour le microcontréleur.

avee n'importe quel microcontroleur
monopuce de la famille MCS-48
d’Intel. Il faudra dans ce cas-la inter-
caler un inverseur entre la sortie de

14 broches;

Horodateur : horloge temps réel (heure/
date) sauvegardée par pile au lithium;
Convertisseurs A/D : 8 canaux/10 bits
(12 bits en option sur LG 180; 20 bits
option carte d'extension). Temps de
conversion : 130 us (1 conversion) ou
10 000 échantillonnages par seconde
en continu pour un canal. 8 amplifica-
teurs opérationnels permettent de faire
de la mesure en différentiel. Gain ajus-
table (par changement des résistances
de gain). Sur la carte, la tension de réfé-
rence est de 2,5 V. Un canal du DAC est
réservé pour la mseure de la températu-
re de la carte.

Emplacement convertisseur D/A:
(option) 12 bits 0 a 2,5 V Watchdog
timer

Détecteur de chute de tension : génere
une interruption non masquable dés
que la tension chute en-dessous d'un
certain seuil

IC1b et la ligne de remise a zéro de
la CPU, vu que ces processeurs-la
possedent une entrée de remise @
z¢ro active au niveau bas. <

Alimentation : de 8 a 16 Vcc.

Outil de programmation : (Option)
Logiciel Dynamic C. Outil de développe-
ment complet performant et convivial :
éditeur, compilateur, débogueur. Livré
avec une EPROM de développement, un
noyau multitaches et plusieurs routines
en C de base pour la mise en oeuvre
des différentes fonctionnalités de la
gamme de carte microcontréleur exis-
tant (gestion horloge, watchdog, affi-
cheur...). Nombreuses options dispo-
nibles (Kit de développement, cartes
d'extension,clavier-afficheur, afficheur
graphique...).

I.LE.S

Informatique Electronique Soft
71, rue Battant

25000 Besancon

tel.: 81.81.87.21

fax.: 81.81.87.21
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la Dulux EL® aux
rayons X

lampoule fluo a faible consommation : cette inconnue

W. Hulber

En dépit de leur prix d’achat relativement élevé, les ampoules fluores-
centes a faible consommation sont de plus en plus utilisées pour
toutes sortes d’applications d’éclairage. Tout le monde est sensé en
connaitre aujourd’hui les avantages, mais plus rares sont ceux qui
savent pourquoi une telle lampe fonctionne ou a cessé de remplir sa
fonction. le bref article qui suit servira peut-étre a « éclairer la

lanterne » de certains d’entre vous.

La caractéristique la plus connue
des ampoules a faible consomma-
tion d'énergie est leur durée de vie
de quelque 7 a 8000 heures,
c'est-a-dire beaucoup plus longue
que celle d'une ampoule a incan-
descence courante. Vous n'étes
pas sans savoir que la durée de vie
des tubes fluorescents ordinaires
dépend eénormément de la
frequence de leur mise en et hors-
fonction. Plus la durée séparant
2 commutations est importante
plus leur durée de vie sera grande.
Des commutations incessantes
diminuent trés sensiblement
l'espérance de vie de ce type
d'ampoule.

La lecture des fiches de caractéris-
tiques techniques fournies par les
fabricants avec ce type d'ampoule
nous apprennent que cette limita-
tion s'applique également aux
ampoules fluo a starter électro-
nique. Certains fabricants tels
qu'Osram, la source de la Dulux
EL, objet de cet article, affirment

au contraire que leurs ampoules
ne connaissent pas ce phénomene
de fatigue a la commutation (no
switching wear, disent-ils) .

Quoiqu'il en soit, tot ou tard, toute
ampoule, méme a faible consom-
mation d'énergie, arrive a sa fin.
Ce déceés peut avoir 2 raisons :

1. le tube fluorescent proprement
dit est arrivé a la fin de sa durée de
vie utile, situation que |'on recon-
nait —comme dans le cas de toute
ampoule a décharge gazeuse— a
la présence d'un dépdt annulaire
noir aux extrémités du tube;

2. le tube fluorescent lui-méme est
intact, mais |"un ou |’ autre compo-
sant de | " électronique de
commande a rendu |'ame. Mettre
sans autre forme de proces
|"ampoule a la poubelle (réservée
aux produits spéciaux bien
evidemment) est un luxe que ne
saurait se permettre un électroni-
cien-amateur digne de ce nom.
L'électronique est relativement
simple a réparer et, si c'est le tube

qui est arrivée a sa fin, il serait
dommage de ne pas récupérer les
nombreux composants (dont
certains, exotiques) que comporte
I'électronique de commande !

lLe démontage

Il va falloir commencer, que |'on
veuille réparer |'ampoule fluo ou
simplement récupérer |'électro-
nique, par ouvrir son pied, opéra-
tion délicate dans le cas de
nombreux types d'ampoules de ce
genre. Il est facile, avec la Dulux
EL d'Osram, de retrouver I'endroit
de contact des 2 demi-coquilles du
boitier en plastique, identifié par
un léger filet creux. Si vous pensez
pouvoir séparer aisément ces 2
demi-coquilles a I'aide d'un
couteau ou d'un tournevis vous
aurez quelques surprises. Le filet
creux est tellement fin qu'il n'offre
pas de prise a |'outil et ne permet
donc pas d'exercer la pression
nécessaire a |'ouverture du
boitier; on réussira tout juste a

abimer les demi-coquilles en
plastique.
Une approche plus efficace

consiste, a |'aide d'une scie a
lame fine, a approfondir la fente
jusqu’a 1,5 ou 2 mm de profondeur
et ce en 2 endroits diamétralement
opposés. On dispose alors d'une
surface de prise suffisante pour
pouvoir écarter les 2 demi-
coquilles a |'aide d'un tournevis
de section adéquate. |l faudra
auparavant veiller a débarrasser le
culot de |'ampoule de la soudure
qu'elle comporte pour permettre
au fil de connexion de retrouver sa
liberté. Le fil de liaison au culot
n'est pas accessible de |’ extérieur.
D'autres types de lampes fluo sont
plus faciles d'acces. Sur la PLC
Electronic de Philips on peut
accéder sans probléme aux 2
connexions du culot puisqu'elles
sont ramenées a |'extérieur ou
elles sont soudées; la fente entre
les 2 demi-coquilles est quant a
elle plus large et plus profonde.

Entrons a I’intérieur

Les informations contenues dans
le paragraphe a suivre concernent
spécifiqguement la Dulux EL
d'Osram, mais on est en droit de
supposer que la structure des
ampoules fluo d'autres sources est
similaire a celle découverte ici.
Aprés avoir ouvert le boitier avec
précaution on constate que le tube
proprement dit est « mastiqué »
dans le couvercle et relié a I'élec-
tronique fixée dans le fond du
boitier par |'intermédiaire de 4 fils
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Figure 1. Schéma reconstitué d'une ampoule fluo du type Dulux EL d'Osram.

de liaisons (borniers K1 et K2 du
schéma). On souléve ensuite la
platine supportant |'électronique
aussi loin que le permet le fil de
connexion allant au culot pour
ensuite sectionner ce fil a |'aide
d'une pince coupante. Il est
possible maintenant d’extraire le
circuit imprime.

On constatera de visu alors que
c'est a raison que |'on utilise le
qualificatif d'« Electronic ». La
platine est en effet bien remplie,
ses composants restant cependant
accessibles individuellement sans
trop de mal. Méme si la récupéra-
tion des composants est la seule
raison de |'ouverture du boitier
vous n'aurez pas perdu votre
temps. On peut en effet identifier
les composants suivants :

2 transistors de puissance Haute
Tension du type BUV 46A,

3 diodes de commutation rapides,
1 diac, 1 pont de redressement DIL
B250C800, 1 condensateur eélec-
trochimique  de 10 uF/350 V,
7 condensateurs a film plastique
de diverses valeurs et de tension
de service comprise entre 350 et
630 V, 1transformateur torique
enrobé dans du plastique, 1 self
bobinée a noyau ferrite N27,
6 selfs d'antiparasitage,
6 résistances de valeurs diverses,
1 thermistance PTC (a Coefficient
de Température Positif, initiales
prises a l'envers comme le
demande la langue anglaise),

1 fusible.

Tous ces composants, exception
faite de la self L3, du transfo
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torique Tr1 et de la thermistance,
sont des composants courants,
disponibles sur le marché, que
I'on pourra donc, le cas échéant,
remplacer sans trop de difficulté. Il
est satisfaisant en outre de savoir
que les risques de voir un transfor-
mateur ou une self rendre I'ame
sont trés faibles. La thermistance,
non identifiée par ailleurs, semble
avoir pour seule fonction
d'améliorer I"allumage de
I"ampoule aux faibles tempéra-
tures, dans le cas d’'une utilisation
extérieure par exemple.

A la température régnant a |'inté-
rieur d'une habitation, cette
ampoule n'a pas de probleme
d'allumage ni de fonctionnement,
méme apreés suppression de sa
thermistance. Les 2 transistors
BUV 46A (SGS-Thomson,
400 V/2 A) ne sont disponibles que
tres  difficilement; on peut
supposer qu'il est possible de les
remplacer par des transistors de
caractéristiques équivalentes
appariés. Si c'est le fusible qui a
rendu I'ame, a la suite par
exemple de la défectuosité du pont
de redressement ou du condensa-
teur de filtrage C2, il reste suffi-
samment de place pour remplacer
le mini-fusible défectueux par un
fusible a corps en verre (200 mA)
classique tout simplement soudé
aux fils de connexion.

I’électronique

Le schéma de la figure 1, établi
par |'auteur lors de la recherche

d'une panne, pourra vous servir de
fil d'Ariane lors d'un dépannage. Il
n'‘est pas évident de saisir imme-
diatement comment fonctionne le
circuit. On peut supposer que |'on
a, en fonctionnement, le
processus suivant : a |'instant qui
suit immédiatement la mise sous
tension, les transistors T1 et T2
sont bloqués, leurs bases se trou-
vant, vu sous |'aspect courant
continu, reliées a |'émetteur. Le
condensateur C4 se charge
ensuite a travers la résistance R1.
Lorsque la tension aux bornes de
C4 a atteint la tension de seuil du
diac on a amorcage de ce dernier,
de sorte que C4 se décharge a
travers T2. Ce transistor devient
conducteur et met le point X au
moins, de sorte que le circuit élec-
trique de |’ampoule se trouve pris
entre le plus et le moins de la
tension d'alimentation, c'est-a-dire
a un potentiel de l'ordre de 310 V
environ. Le courant circulant par le
réseau d'oscillation-série constitué
par C6 a C8, la self L3 et I'enroule-
ment du noyau torique, présente
une évolution sinusoidale.

Au cours de la partie ascendante
de ce signal, le transistor T2 recoit
un courant de base suffisant pour
lui permettre d'entrer en conduc-
tion. Lors de la diminution du
courant le transformateur torique
commande |'ouverture du tran-
sistor T1. Le point X se trouve alors
au potentiel positif, le processus
reprenant alors avec une polarité
de signe inverse.
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Figure 2. Vue éclatée d'une ampoule
fluo ouverte a des fins « scientifiques
& expérimentales ».

La fréquence d'oscillation est de
|"ordre de 35 kHz, ce qui explique
pourquoi la lumiére fournie par les
ampoules a faible consommation
ne présente pas le moindre scin-
tillement.

Le courant présent dans le circuit
de |'ampoule circule également
dans les mini-enroulements catho-
diques des tubes qui s'échauffent
rapidement. Au bout de quelques
minutes le tube a atteint sa tempé-
rature de service et |'ampoule
fournit sa luminosité nominale. Les
diodes D2 et D3 sont chargées de
protéger les transistors a
I'encontre de tensions inverses
trop élevees.

Il va sans dire que lors de tests
ou de réparations de I|'électro-
nique, quels qu'ils soient, il est
impératif de respecter les réegles
de sécurité sachant que
I'ensemble du montage se
trouve relié directement au
secteur. On pourra utiliser des
pointes de test parfaitement

isolées dotées de pinces crocodile
pour établir une liaison provisoire
entre le secteur la platine et la
lampe. Attention quand méme !

Recyclage

Il faudra penser, avant de réassem-
bler les différents éléments du
puzzle, a remplacer la liaison que
I'on a supprimée lors de l'ouver-
ture de |'ampoule, par un petit
morceau de fil de cablage souple
dont |'une des extrémités est
soudée directement sur la platine.
On raccourcit a 1,5 mm environ le
petit morceau de liaison d'origine
resté dans le culot et |I'on y soude
I’extrémité libre de notre fil de
cablage. On enfile ensuite le fil
allant au culot (et relié au fusible)
dans |'orifice percé dans le culot
et |'on replace |'une sur |'autre
les 2 demi-coquille du boitier
jusqu’a ce qu'elles aient retrouveé,
apres verrouillage, leur position
d'origine. Il ne reste plus qu'a
ressouder le contact de culot pour
redisposer d'une ampoule en
parfaite condition physique. i



AD606

Dynamique de 80 dB pour un ampli-
ficateur logarithmique de bande
passante égale a 50 MHz

L'AD606 d'Analog Devices est un
nouvel amplificateur logarithmique
congu pour les applications téléephone
mobiles et démodulateurs FM. Il se
compose de 9 étages de « detections
successives est monolithique et
fournit une sortie log ainsi qu'une
sortie « limiteur Il remplace les
solutions nécessitant plusieurs cir-
cuits a étage unique ou les solutions
employant des réseaux de diodes ou
de transistors. L'AD606 a une bande

passante superieure et revient moins
cher que ces autres solutions

Comme amplificateur logarithmique
la plage de dynamique s'étend de =75
a+5 dBm

La tension de sortie est de

0,5V pour une entrée de -=75 dBm et
de +3,5 V pour une tension d'entrée
de +5 dBm apreés le filtre passe-bas
de démodulation

Sur cette plage, la conformité a la loi
log est de +4 dB. Le bruit ramené a
I'entrée est de seulement 1,5 nV/vHz
(maximum). Comme limiteur, I'AD606
fournit un courant différentiel de
+1.2 mA a partie de sorties de type
collecteur ouvert. Les temps de tran-
sition sont de 1,5 ns avec une stabili-
té de phase de +3°a 10,7 MHz sur
toute la dynamique

L'AD606 fonctionne avec une tension
d'alimentation simple de +5V et ne
consomme que 65 mW (typique). Un
mode veille, controlé par un signal
compatible CMOS, permet de ne
consommer que 1 mW. Ce circuit est
disponible en boitier DIP ou SOIC
16 broches

Analog Devices

3, rue G. Besse CE 27
92182 Antony Cedex
Tél. : (1).46.66.25.25
Fax. : (1).46.66.24.12

MP6750/6752
6 IGBT en boitier SIL

2 nouveaux modules IGTB de Toshiba
intéegrent un pont de redressement
complet avec 6 IGBT y compris les
diodes de « roue libre » (freewheling
diodes). Les MP6750 (15A) et
MP6752 (20 A) permettent une éco-
nomie non négligeable d'espace, le
boitier epoxy ne mesurant pas plus de
77 x 45 x 7,5 mm. |ls sont extréme-
ment simples @ monter. Ces compo-
sants ont une tension de service de
600 V. On utilise les IGTB en particu-
lier dans les convertisseurs de ten-
sion, courant et frequence. On les
retrouve dans la grande majorité des
applications ou prend place une
conversion d'énergie électrique, non
seulement dans les alimentations
convertissant un courant alternatif en
courant continu mais aussi avec des
moteurs a courant continu ou alterna-
tif. Les MP6750/MP6752 sont des
composants essentiels pour I'électro-
nique de forte puissance

REIN Elektronik
Insulindelaan 134

NL 5613 BT Eindhoven
Tél.: (+31) 40.431.775
Fax.: (+31) 40.435.522
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quand I’électronique se met a « dérailler » ...

en savoir plus sur la
_ Compatibilité
ElectroMagnétique

I’électronique face a une nouvelle norme restrictive

11111111111010000000

La Compatibilité ElectroMagnétique (CEM) est actuellement le
sujet de nombreuses discussions et publications (bien moins
dans la presse de loisirs que dans le monde industriel). Nous
allons tenter de prouver, dans cet article, qu’il est important de
savoir de quoi il retourne quant on parle de la CEM, et ce
méme pour les lecteurs d’Elektor. Nous retracerons les origines
de 'effervescence actuelle et rafraichirons nos connaissances en
ce qui concerne la signification et la portée du terme « CEM ».
Tout au long de cet article nous utiliserons comme fil d’Ariane,
les différents facteurs entrant en jeu lors de la conception de
montages dignes de mériter le label « compatibles CEM ».

En pratique, la quasi-totalité des
pays de la communauté europeen-
ne connaissent des regles et
posent des exigences qui leurs
sont propres quand a lI'importation
et a la vente de produits en tout
genre. Il n'est pas fictif alors, qu'un
produit fabrique selon les regles
d'un pays donné, ne puisse pas
étre vendu dans d'autres.

La naissance, en 1957, de la com-
munauté économique européenne
a démarré un processus qui doit
mener, trés prochainement, au libre
trafic des marchandises entre les
pays membres (sans qu'il ne soit
nécessaire de modifier quoi que ce
soit aux dites marchandises).
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Pour arriver a la réalisation d'un
marché européen sans limitation de
trafic commercial, la commission
européenne fournit, depuis 1985,
des directives dites « de nouvelle
approche ». Une telle directive enu-
meére, pour un certain groupe de
produits, les exigences convenues
entre tous les pays membres en ce
qui concerne la santé publique, la
protection du consommateur, la
sécurité et l'environnement. On
notera qu'une directive comporte
uniquement des exigences fonda-
mentales (essential requirements)
sans le moindre développement
technique. Le fait le plus important
est cependant que les directives

sont en réalite des lois au niveau
européen. Au jour d'aujourd’hui, le
Conseil des Ministres Européen a
mis en vigueur des directives allant
des jouets aux cuisiniéres a gaz, en
passant par |'appareillage médical a
implanter et ... la compatibilitée élec-
tromagnétique (89/336/CEE).

Il est requis, pour bien montrer
qu'une marchandise donnée
répond aux exigences severes
définies par ces directives, de la
doter de la marque de CE
(Conformité Européenne). La
marque de CE (voir figure 1) n'est
en fait qu'un certificat de produit,
ne fournissant aucune garantie de
qualité aux consommateurs. Une
cafetiere dotée de la marque de
CE ne fait pas forcément du bon
café; elle répond aux exigences
fondamentales et, par conséquent,
peut étre vendue dans tous les
pays membres.

Directive CEM et normes
CEM

La directive CEM est une loi née
des tentatives politiques dont le but
avoueé est la création d'un marché
européen ouvert.

La directive CEM demande une
compatibilité électromagnétique
(voir cadre) de tous les appareils
susceptibles, soit d'étre la source
de rayonnements électromagne-
tiques, soit d'en étre la victime.

A compter du 1janvier 1996 les
fabricants n'auront plus le droit de
commercialiser que des produits
conformes a la directive CEM (et
aux autres exigences en vigueur a
ce moment-la bien entendu).

Il est important de savoir que, des
a present, les fabricants ont la pos-
sibilité d'appliquer la directive
CEM. L'application de cette directi-
ve rend obsoléte de devoir tenir
compte des (différentes) législa-
tions nationales et permet de lan-
cer sur le marché un seul type
d'appareil (en ce qui concerne les
exigences CEM tout au moins).

Tout ceci explique aisément pour-
quoi la CEM - dans l'industrie élec-
trotechnique surtout — est l'un des
principaux thémes de discussion
des conversations quotidiennes.

Pour rendre possible le processus
de démonstration et de contréle de
conformité a la directive CEM
(absence de distorsion et immunité
a la distorsion) la CENELEC,
I'organisation européenne de nor-
malisation pour les produits électro-
techniques, dépose des normes
CEM européennes. Contrairement
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(source de
rayonnement (appareil géne par
parasile) PR le rayonnement parasite)
couplage
source SAVAV: 2 systeme
S dant plible au
d'energie EM WaVaY: rayonnement EM

LLa CEM est

CEM et IEM

la faculté d'un appareil & pouvoir

fonctionner correctement dans son environnement
|électromagnétique, sans ajouter au dit milieu de
'signaux parasites inacceptables. En d’autres

[termes :
* un appareil

n"a pas le droit de se comporter en

source de parasites et
* ce méme appareil doit avoir une immunité suffi-
sante aux parasites.

Le triptyque «IEM» (Interférence Electro-
Magnétique) de I'illustration prise dans la partie

supéricure de ce cadre visualise une situation
incompatible du point de vue «électro-magné-

[tique ». L abréviation IEM n’identifie pas le signal
qui est, en fait, la source de la distorsion, mais
plutdt le probléme a I'origine de cette distorsion.

Il est possible, en pratique, qu'un appareil regoive
des parasites de plusieurs sources voire encore
qu’une seule source émette des parasites vers plu-

sieurs autres

appareils. On peut cependant affir-

mer que le triptyque IEM de notre illustration
|s"applique a toute analyse de parasitage. Des lors
‘que 1'un des 3 volets du triptyque est absent, il n'y
a plus, n'est-ce pas, de parasitage.

Il n’est pas nécessaire que le véhicule de couplage

du triptyque
qu'un

quelconque

IEM soit forcément physique (tel
matériau  électriquement

conducteur, magnétique ou diélectrique). Notre
atmosphere est, pour le rayonnement électroma-
gnétique, un excellent véhicule. En pratique, ce
couplage prend, le plus souvent, la forme d’une
combinaison de conductivité et de rayonnement.

Figure 1. Ce petit orgue de Barbarie
pour enfant est doté de la marque
CE, le billet d'entrée pour le marché
européen.

a la directive CEM, les normes
CEM contiennent bien une élabora-
tion technique détaillée. Autrement
dit: les normes comportent des
methodes de mesure et des exi-
gences concrétes testables avec
lesquelles les concepteurs et
autres auteurs-dessinateurs peu-
vent définir et tester les spécifica-
tions CEM de leur(s) produit(s).

Le respect des normes n'est pas,
en principe, obligatoire. Pour les
grands fabricants, leur respect
constitue pourtant le moyen le
moins colteux pour démontrer que
les produits qu'ils fabriquent sont
conformes a la directive CEM. Si
un fabricant applique la totalité des
normes, il lui suffit de rédiger une
« déclaration propre », confirmant
la concordance a la directive. Dans
ces conditions les différentes admi-
nistrations nationales sont tenues a
supposer qu'un appareil produit
selon les normes répond aux exi-
gences de la directive.

Si, lors de la fabrication, un fabri-
cant ne respecte pas les normes, il
est tenu de faire vérifier les spécifi-
cations CEM par une entreprise
d'expertise agréée (competent
body). Un fabricant qui respecte
les normes partiellement économi-
se des frais d'expertise extérieure.
Un processus d'expertise est sen-
siblement moins colteux si I'on
peut se contenter d’examiner les
normes respectees au lieu de
devoir soumettre un produit a la
gamme compléte des tests requis.

On dispose actuellement en tout et

pour tout de 4types de normes

différents :

*les normes de base
standards),

*les normes génériques (generic
standards),

* les normes de groupe de produits
(product family standards) et

*les normes de produits spécifiques
(dedicated product standards).

(basic

Notons, qu'au fur et a mesure que
I'on prend, dans I'ordre, les diffé-
rents types de normes mentionnés
ci-dessus, la gamme des produits
électroniques, sujet a ces normes,
devient de plus en plus restreinte.

Les normes génériques fournissent
des spécifications CEM dans le
cas ou il n'existe pas, pour un pro-
duit donné, de normes de (groupe
de) produit. La norme C70103 limi-
te, par exemple, le rayonnement
des appareils a utilisation domes-
tique; ce sont en fait les espaces
equipés d'un réseau 220 V public
(le secteur quoi). Cette norme

exige, entre autres, la mesure du
rayonnement parasite d'appareils,
dotés de circuits de commande et
de reglage, fonctionnant a une fré-
quence d’'horloge supérieure a
9kHz (tels que les systemes a
micro(processeur ou contréleur)
par exemple). La norme comporte
les valeurs limites légales définies
pour le champ électrique:
30 dB uV/m dans le domaine de 30
a 230 MHz et 37dBuV/m dans
celui des fréquences comprises
entre 230 et 1 000 MHz. La distan-
ce prescrite a laquelle doit s'effec-
tuer cette mesure est de 10 m.

On a défini ces valeurs-limites de
fagcon a ce qu'une réception radio
ou TV sans parasites soit plus que
probable dans le cas d'un respect
de cette distance de 10 m.

La figure 2a illustre ces limites
sous forme graphique; la figure 2b
visualise la disposition de mesure
couramment utilisée.

Comme I'expérience vous l'a sans
doute déja appris, il n'y a pas de
regle sans exception. Les excep-
tions pour la norme C70103 sont :
* les appareils électro-ménagers,

* |'éclairage a tubes luminescents et
* les appareils de communication

par le secteur.

Il existe, pour les appareils électro-
meénagers, la norme de groupe de
produits C91014. On connait, pour
I'éclairage a tubes luminescents et
les babyphones a communication
par le secteur, d'autres normes de
produit encore.

La norme C90201 donne par
exemple les limites auxquelles doit
se soumettre la CEM et définit les
spécifications de transmission (fré-
quence de fonctionnement/ puis-
sance d'émission) pour les
appareils de communication par le
secteur. Les normes de produit
comportent donc, outre les spécifi-
cations CEM, également des exi-
gences de fonctionnement. Ceci
explique pourquoi les normes de
produit sont toujours prioritaires
par rapport a d'autres normes plus
génériques. Il n'y a, en ce qui
concerne les limites de rayonne-
ment mentionnées plus haut, que
fort peu de différences d'une
norme a l'autre.

Un aspect tout neuf, dont il n'a
jamais éteé fait mention dans une
législation quelle qu'elle soit,
concerne la qualité du secteur:
notre réseau 220V. La norme
C70102 limite la génération d'har-
moniques du courant secteur. De
telles harmoniques naissent de
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traitements non-linéaires du signal

220V (du genre de ceux que lui A 504
fait subir, par exemple, n'importe
quel redresseur). E
dB(uV'm)
Contrairement au nombre d'exi-
gences (spécifiques) concernant 40 —
I'émission d'ondes parasites, il S I OB REEE  E S

n'existe que trés peu de normes de
produit traitant I'immunité d'appa-
reils aux parasites. En absence de
normes specifiques concernant 30-1
I'immunité de I'un ou l'autre appareil

(classe B)

T T

30 230 1000
— | (MH2)
920077 - 12

il faudra donc se référer a la norme
d'immunité générale C91082-1.

Les affaires juridiques

La directive CEM a des consé-
quences non seulement d'ordre
technique, mais egalement sur le
plan juridique et sur le plan de
I'organisation de |'entreprise.
Intéressons-nous brievement a
|'aspect juridique de la CEM. La
responsabilité finale en ce qui
concerne la conformité a la directi-
ve CEM réside chez celui qui com-
mercialise le produit ou chez celui
qui le met en service. Autrement
dit : la directive est importante tant
pour le fabricant d'un appareil que
pour celui qui le met en service, un
installateur par exemple.

La responsabilitée du consomma-
teur (lire « utilisateur ») se limite au
respect strict des instructions for-
mulées dans le mode d'emploi (si
tant est qu'il s'agisse d'un appareil
homologué).

Le contrdle concernant l'observa-
tion des normes et de la directive
CEM est, respectivement, 'affaire
de la direction générale des P&T et
de la police. Si I'on constate, suite
a un sondage ou une plainte,
'absence de la marque CE, voire
(pire encore ?) sa présence injusti-
fiée, le responsable (le fabricant)
devra rendre des comptes a qui de
droit. Une telle démarche pourrait
avoir comme conséquence le retrait
du marché du produit en question
(confiscation ou saisie) et, éven-
tuellement, une condamnation de
I'entrepreneur coupable.

Aspects d’organisation
d’entreprise

La CEM est un probleme impos-
sible a résoudre a partir d'une
seule discipline, ou, pire encore,
par une seule personne. La seule
méthode, susceptible d'avoir du
succes, est basée sur une
approche intégrale a l'intérieur de
I'organisation. Ceux d'entre nos
lecteurs, familiers avec le concept
« recherche de qualité intégrale »
(ISO9000) seront sans aucun doute
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Figure 2. La courbe du graphique (A) montre le champ électrique admissible a
10 métres. Le dessin (B) illustre la technique utilisée pour la mesure du

rayonnement.

d'accord avec l'affirmation que la
CEM est sensiblement plus qu'un
simple aspect technique de qualité
voire encore une autre forme de
qualité de produit. Si I'on aborde le
probléme sous |'aspect de I'organi-
sation, la fabrication de marchan-
dises répondant a la directive CEM
pose des exigences au processus
de production. Autrement dit: la
CEM exige sa propre place a l'inté-
rieur d'un systéme de qualite.

Une évaluation des colts, basée
sur ce point de vue, montre qu'il
faut intégrer la CEM deés le stade
de la conception voire —dans cer-

tains cas - meéme avant, c'est-a-
dire dés le stade des premiéres
recherches (voir figure 3).

Une base de départ généralement
acceptée, est que l'introduction d'un
systeme de recherche de quali-
té — et partant de suivi de la CEM
aussi — doit trouver place dans le
cadre d'une entreprise. Le critére le
plus important pour le cadre est
I'analyse du marché. La question
suivante se pose donc : quelles spé-
cifications CEM sont obligatoires (et
souhaitables) pour le segment du
marché dans lequel I'entreprise est
active ? L'analyse du marche per-
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Figure 3. Les différentes mesures CEM connues et les colts qu’elles impli-
quent répartis sur la durée de gestation et de développement d'un produit.




met de rédiger une stratégie CEM
(buts, programme d'actions) et
d'établir une « base nourriciére »
permettant de réaliser les spécifica-
tions CEM de fagon la plus écono-
mique. Quelques-unes des options
possibles sont, par exemple :

*'engagement d'un conseiller ou
d’un coordinateur CEM,

* |a libération de temps pour détec-
ter d'éventuels problémes et pour
se concerter quant aux ame-
liorations possibles,

* |'organisation, dans l'entreprise,
de discussions sur la CEM et

*le déblocage de moyens finan-
ciers destinés a l'achat d'appa-
reils de mesure et aux cours
d'entrainement a leur utilisation
(I'inverse est également possible).

On notera que le « simple » fait de
satisfaire a la directive CEM ne
garantit certainement pas qu'il ne se
produira jamais le moindre probleé-
me. Pour limiter le nombre de pro-
blemes éventuels a un niveau
acceptable, il se peut fort bien que,
etant fabricant ou ingénieur de déve-
loppement, il vous faille formuler des
exigences CEM plus séveres.

Avant de passer au dernier aspect
de la CEM, la technique, nous vous
proposons, en figure4, une vue
genérale de la totalité de la problé-
matique CEM avec tous les aspects
qui y entrent en jeu. Les domaines
affublés d'un astérisque seront trai-
tés dans les paragraphes a suivre.

Les composants

Il va sans dire que I'achat de com-
posants ou de semi-produits ne doit
jamais se traduire par une dégrada-
tion des spécifications CEM. Le
devoir principal du responsable des
achats est donc d'entretenir un bon
contact avec les fournisseurs tout
en tenant compte des spécifica-
tions CEM requises.

L'auteur d'un circuit électronique a
prévu, pour répondre a certaines
exigences CEM, un circuit intégré
de la série TTL-LS par exemple.
L'acheteur de composants trouve-
ra, pour ce composant, une alterna-
tive sous la forme d'un circuit de la
serie HCT. Il est impératif pourtant
qu'il tient compte des spécifications
CEM requises. Si l'on utilise la ver-
sion HCT (sensiblement plus rapi-
de) en remplacement du circuit
TTL-LS demandé, le rayonnement
(la force du champ électrique) aug-
mente d'un facteur 3 environ !

Ce petit exemple anodin illustre
nettement l'importance d'établir et
d’entretenir une bonne communi-

achats et
ventes

département

commercial
et de

marketing

dessin
électronique

dessin de
P\ circuit imprimé

construction
mécanique

Figure 4. Vue schématique de tous les groupes entrant en jeu, dans une
entreprise, lors de l'intégration des normes CEM.

cation entre les différents départe-
ment d’'une entreprise. L'exemple
révele de plus une régle vitale a
observer lors du développement
d'un circuit électronique :

il faudra limiter la largeur de la
bande passante au strict néces-
saire - lire minimum !

L’aspect mécanique

La communication entre le départe-
ment de développement électro-
nique et le département responsable
de la construction mécanique des
appareils a elle aussi une importan-
ce capitale. Quelques exemples
auront vite fait de montrer que la
précision avec laquelle ont été rédi-
gees et ... sont respectées les
normes de constructions est, pour
une grande part, déterminante quant
a la réussite... ou I'échec d'un test
de CEM.

L'un des premiers problémes ren-
contrés lors de la construction
meécanique concerne les boitiers et
autres coffrets. Les coffrets métal-
liques sont dotés, en régle généra-
le, d'une couche de peinture
- voire anodisés s'il s'agit de cof-
frets en aluminium - avant leur
assemblage. Sachant que, dans
ces conditions, il n'existe plus de
connexion a faible résistance
(basse impédance) entre les diffé-
rentes parties meétalliques des boi-
tiers, on n’atteint plus la réduction

d'émission maximale prévue: le
boitier présente des «fuites»
électromagnétiques.
L'implantation de filtres destinés a
la tension du secteur est, dans
bien des cas, a l'origine de pro-
bléemes CEM : il n'est pas question
de monter un tel filtre a un endroit
quelconque pour la simple et
bonne raison qu'il s'y trouvait
encore, par hasard, un petit peu
d'espace libre! Un filtre secteur
monté a un endroit mal choisi n'a
jamais I'effet souhaité.

La constitution d'un arbre de
cables et le tracé qu'on donne
au(x) cable(s) — peu importe qu'il
s'agisse d'un seul cable ou de plu-
sieurs — constitue également I'une
des « énigmes de la CEM » a ne
pas prendre a la légére (ce n'est
donc en aucun cas l'affaire d'un
meécanicien inexpérimenté). Des
cables traversant un blindage doi-
vent impérativement étre dotés —a
I'endroit exact du blindage-d'un
dispositif de filtrage. Cette régle
s'applique a n'importe quel cable
(d'alimentation, de transfert de
signal et autre commande).

Lélectronique

Bien que la CEM demande une
approche intégrale, le département
de développement électronique est
non seulement responsable de la
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rédaction des exigences de CEM
concernant le comportement sou-
haité de 'appareil a ce point de
vue, mais également de faire en
sorte qu'elles soient réalisables.

Le fait que les obligations de CEM
légales — auxquelles s'ajoutent
éventuellement quelques spécifica-
tions de CEM additionnelles sou-
haitables — se traduit, pour les
auteurs, par I'adjonction, aux exi-
gences existantes, d'un nouveau
paquet de conditions secondaires.
Ce cahier d'exigences techniques
sert de point de départ pour le
département de développement
électronique : pour un concep-
teur, le fait de devoir « penser a
la CEM » recommence a l'initiali-
sation de chaque nouveau projet.

Lors de leur formation, nombre
d'électroniciens n'ont pas fait
(explicitement) connaissance avec
la CEM. Le probléeme essentiel est
pourtant gu'un électronicien de for-
mation adéquate dispose bien des
connaissances nécessaires, mais
... en réalité ... ne sait pas com-
ment les appliquer. Nous nous
intéresserons de ce fait, dans la
2°partie de cet article, a un certain
nombre d'aspects fondamentaux
de développement.

Il est important de constater qu'une
approche de développement se
limitant aux aspects fonctionnels
(I'approche numérique) n'est plus

suffisante du tout. Outre le déve-
loppement des fonctions requises
(bien connues en géneéral) il est
également important de faire de
son mieux pour éviter des effets
secondaires tels qu'une émission
trop élevée ou une immunité trop
faible. Il est important, pour limiter
au strict minimum les efforts cor-
rectifs (et donc les frais) en vue
d’obtenir un systeme « utilisable »,
de localiser, dés la phase de déve-
loppement, des problémes d'émis-
sion et d'immunité latents.

L'évaluation de I'émission et de
I'immunité demande une approche
analogique. Si I'on utilise, dans un
circuit, des composants numeé-
riques, ceci signifie que les points
de repere les plus importants se
trouvent dans les caractéristiques
analogiques de ces composants.
La liaison optique pour le transfert
de données numériques -a
laquelle nous reviendrons dans la
2°partie de cet article — constitue
I'exemple par excellence de ce
probléme. On peut dire, par défini-
tion, que la philosophie de déve-
loppement analogique se trouve a
la base de n'importe quel circuit
CEM. Pour l'instant nous rendons
cette thése plausible en vous
signalant que n'importe quelle liai-
son de cuivre — et donc toutes les
pistes cuivrées sur une pla-
tine — se traduit, en réalité, par une
auto-induction de 1 nH/mm (regle

approximative).

La prise en compte des exigences
concernant le niveau d'émission et
d'immunité se traduit quasi invaria-
blement par I'adjonction au dessin
de composants supplémentaires,
composants parfaitement superflus
pour le bon fonctionnement du cir-
cuit. On peut également dire que le
dessin des pistes change aussi, de
méme que la disposition des diffe-
rents composants (qui, souvent, ne
sera plus optimale pour l'automate
d'insertion des composants).

Une autre conséquence de l'appli-
cation des normes CEM est qu'un
produit, basé sur une platine a
double face (a surfaces de cuivre

donc) est souvent meilleur marché’

qu'un produit identique dont on
aura disposé |'électronique sur un
circuit imprimé simple face. Les
frais supplémentaires impliqués
pour, dans ce dernier cas, limiter
les émissions aux normes re-
quises, sont souvent sensiblement
plus élevés que l'effort financier
entrainé par |'utilisation d'une plati-
ne double face.

Avec le paragraphe précédent se
termine ce premier article consacre
aux problemes de la Compatibilité
ElectroMagnétique. Dans le second
et dernier article nous nous intéres-
serons, dans le détail, a un certain
nombre d'aspects pratiques de
I'application des normes CEM. K
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UMSs220

Synthétiseur de voix a microcontro-
leur a 4 bits

Le marché des synthétiseurs vocaux
a, ces derniéres années, fait preuve
d'un taux de croissance vigoureux.
Pour faire face a cette demande crois-
sante de produits présentant plus de
fonctions et de flexibilité, UMC a
développé le UM5220, synthétiseur
vocal mono-puce qui combine
I'UM5020, un synthétiseur vocal de
20s a mode CPU, I'UM6610, un
microcontréleur a 4 bits a driver
d’affichage LCD & 16 x 2 segments, et
12 ports d'E/S. L'UM5220 intégre
également une ROM a programmation
par masquage de 1,5 Koctets permet-
tant une meilleure capacité de déve-
loppement du logiciel.

Tension de service : 24a36V,
Unité logique arithmétique (ALU) &
4 bits compatible avec I'UM6610,
1,5 Koctets de ROM programmable,
64 x 4 bits de données de RAM,

12 broches de ports d'E/S CMOS,

4 niveaux d'imbrication de sous-pro-
grammes, comprenant des interrup-
tions,
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Temporisateur a 8 bits avec circuit
prédiviseur,

Temporisateur de mise en températu-
re (warm-up timer) pour remise a
2éro a la mise sous tension (Power
On Reset),

Sources d'interruption puissantes :

— Interruption temporisateur 0

- Interruption port B, port C,

Horloge systéme : 32,768 kHz a oscil-
lateur a quartz,

2 modes de fonctionnement a faible
consommation : mode Halt et mode

Stop,

Durée de cycle d'instruction : 122 us
pour oscillateur a quartz de
32,768 kHz,

ROM de synthése vocale intégrée de
128 K x 6 bits dissociable en jusqu'a
64 mots de longueur différente,
Sortie de commande d'affichage LCD,
Volume et taux d'échantillonnage pro-
grammables.

UMC Est représenté en France par :
CDE industriel

29, Rue Ledru Rolin

92150 Suresnes

Tél. : (1).47.72.76.72

Fax. :(1).40.99.07.87

TDA7330

Démodulateur RDS + filtre

Le TDA7330 est un démodulateur
RDS (Radio Data System). Ce circuit
intégré a 20 broches intégre un filtre
passe-bande d'entrée de 57 kHz a
commutation de condensateurs, un
circuit de récupération d'horloge de
taux de transmission, un démodula-
teur DSB, un décodeur PSK Bi-Phase,
un circuit de décodage différentiel,
des sorties d'identification ARI et de
qualité de signal.

Les signaux disponibles aux sorties
de données et d'horloge (RDDA,
RDCL) pourront étre traités directe-
ment par un uP de caractéristiques
adéquates.

Ce circuit se contente d'un nombre
insignifiant de composants externes
pour remplir 1a fonction pour laquelle
il a été dessiné.

Concepteurs a I'imagination féconde.
a vos planches a dessin. A essayer!!!

SGS-THOMSON Microelectronics
7, avenue Gallieni BP93

94253 Gentilly Cedex

Tél. (1).47.40.75.75

Fax. (1).47.40.79.10




48

convertisseur
S-VHS/CVBS — RGB

vos premiers pas en PAL

H. Reelsen

2¢ partie : description du circuit et réalisation

En guise de conclusion a I'article du mois dernier
décrivant les caractéristiques du systéme S-VHS nous
vous proposons ici un circuit de conversion pratique
permettant la connexion d’un magnétoscope ou d’'un
caméscope S-VHS aux entrées RGB d’un téléviseur ou
d’'un moniteur couleur. Ce montage est a la pointe de la
technique en ce qui concerne la conversion standard
d’'images 100% analogiques et fait appel a un certain

nombre des circuits
disponibles.

Il peut paraitre étonnant, au premier
abord, que I'introduction des camé-
scopes et autres
S-VHS voici 2 ou 3 ans, ne se soit
pas traduite par la mise sur le mar-
ché de plus de modeles de télévi-
seurs dotés d'entrées de chrominance

magnétoscopes

et de luminance séparées.

Ces nouveaux magnétoscopes ont
besoin d’un systeme de visualisation
au niveau de leurs caractéristiques
avancées. STil est vrai que certains
amateurs fortunés ou autres téléspec-
tateurs invEétérés sont préts 4 acquérir
des récepteurs de TV relativement

intégrés

les plus récents

onéreux possédant des capacités de
traitement séparé de la couleur, la
grande majorité des autres ne son-
gent pas a payer le prix élevé deman-
dé ou n’en sont pas encore a devoir
remplacer leur téléviseur actuel. Que
peuvent-t-ils bien faire en attendant
d’avoir acquis un nouvel appareil
doté de ces possibilités ?

Le montage objet de cet article
convertit les signaux de couleur dis-
tincts fournis par une source S-VHS
en 3 signaux de base. rouge, vert et
bleu (RBG), que I'on peut appliquer
aux entrées correspondantes d'un

téléviseur doté d’une prise Péritel ou
d’embases RGB distinctes.

Description du circuit

Comme le montre le schéma de la
figure 4, le convertisseur possede 3
entrées de signaux vidéo :

~ CVBS (Chrominance-Video-Blan-
king-Synchronisation) a une impé-
dance de 75 Q. Cette entrée pourra
étre utilisée pour la connexion a
des sources de signal (magnéto-
scopes, caméras, caméscopes el
autres ordinateurs personnels)
fournissant un signal CVBS stan-
dard d’un niveau de 1 V., environ.

- Y (Luminance = brillance) & une
impédance de 75 € et une sensibi-
lité de | V... Le signal Y est traité
sans piege a couleur & une bande
passante pouvant aller jusqu'a
7 MHz.

- U/V (Chrominance = information
de couleur) a une impédance et
une sensibilité de 75Q et 0.5 V..
respectivement. Cette entrée four-
nit le signal de couleur au déco-
deur PAL présent dans le circuit.

Traitement de la luminance

Nous avons vu, dans le premier
article consacré a cette réalisation, les
fonctions des signaux Y, U et V dis-
tincts dont la combinaison donne un
signal vidéo couleur. Les entrées Y et
U/V sont utilisées en association avec
des appareils S-VHS. L’entrée CVBS
pourra étre connectée a tout équipe-
ment fournissant un signal de vidéo
composite. 2 relais, Rel et Re2, per-
mettent la commutation entre le mode
S-VHS et CVBS. La mise en mode
CVBS se fait par "application d’une
tension de +12 V a I'entrée de com-
mande S-VHS/NORM. On se trouve
en mode S-VHS si on laisse cette
entrée en 1'air. Le relais Rel transmet
alors le signal Y (Luminance) a4 1C2 a
travers le condensateur de couplage
C2. Comme le montre le synoptique
de sa structure interne de la figure 5,
le TDA4565 comporte un circuit
d’amélioration des transitions couleur
(CTI = Colour Transient Im prove-
ment) et une ligne a retard pour le
signal Y.

Cette ligne a retard est un élément
essentiel de tout téléviseur couleur
pour la simple et bonne raison que le
signal de luminance présente une
bande passante bien plus large que le
signal de chrominance et nécessite
de ce fait un retard de 'ordre de
800 ns. Un certain nombre de gyra-
teurs intégrés dans le TDA4565 per-
mettent le choix d'un retard compris
entre 690 et 960 ns, espacés par pas
de 90 ns. Ce choix fait appel a la ten-
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Figure 4. L'électronique du convertisseur de standard vidéo. Le systeme est relié a un téléviseur ou a un moniteur par
lI'intermédiaire de son embase Péritel, K1.

sion de commande appliquée a la
broche 15. Ici, le retard est fix¢é a
780 ns a I"aide du diviseur de tension
constitué par les résistances R9 et
R10. Le condensateur de couplage
C56 transmet le signal Y retardé dis-
ponible en broche 12 du TDA4565 a
la broche 15 dun circuit de matriga-
ge couleur du type TDA3505, IC7.
Le signal Y retardé présente une
amplitude de quelque 0.5 V...

Traitement de la chrominance
Les signaux de chrominance sont
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transmis au décodeur via le contact
du relais Re2. Avant d'arriver au
décodeur PAL, un TDA4510 (IC4),
les signaux U/V subissent une atté-
nuation introduite par la paire de
résistances R16/R17 et passent par
un filtre passe-haut composé des
condensateurs C15 et C16 associés a
la self L2. A I'origine, le TDA4510
était utilisé en association avec une
ligne a retard au verre servant d stoc-
ker le signal de chrominance de la
ligne précédente de I'image. Ici, le
TDA4510 travaille sans cet élément

crucial dont la durée de délai d'une
ligne d'image permet a 'opération
de correction de couleur d’un syste-
me TV PAL de correlater 'informa-
tion de couleur de 2 lignes d'image
successives. Dans un récepteur TV
PAL, les composantes R-Y et B-Y
modulées sur la sous-porteuse cou-
leur de 4.43 MHz subissent un retard
avant d'€étre ensuite sommeées aux
signaux d’origine (lire non retardés).
Cette addition étant critique quant au
respect de la phase et de 'amplitude,
nous avons prévu un ajustable et une
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Figure 5. Synoptique de la structure interne du circuit d'amélioration de tran-

sitions de couleur (CTI), le TDA4565.

petite self destinés a optimiser le
réglage qui, malheureusement néces-
site de disposer d'une source de
signal PAL calibrée.

Le TDA4660 introduit récemment et,
semble-t-il, depuis lors remplacé par
le TDA4661. constitue une alternative
bienvenue & la ligne a retard au verre
permettant de plus de ne pas avoir &
se soucier de réglages de phase et
d'amplitude complexes. L'élément de
retard de bande de base du TDA4660
pourra étre utilisé pour la configura-

tion du décodeur PAL comme
I"illustre le schéma. Les signaux diffé-
rentiels de couleur des broches | et 2
de 1C4 sont appliqués aux entrées cor-
respondantes d'un registre a décalage
analogique & CCD (Charge Coupled
Device = matrice a transfert de
charges) intégré dans le TDA4660 (cf.
synoptique de la figure 6).

Apres opération de décalage le
signal retardé¢ est, a I'intéricur du
circuit intégré, additionné au signal
d’origine pour produire les compo-
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Figure 6. Synoptique de la structure interne du TDA4660, une ligne a retard de
bande de base a CCD dotée d'un générateur de fréquence de ligne piloté par PLL.

santes R-Y et B-Y convention-
nelles. L'horloge du registre a CCD
est fournie par une PLL (Phase
Locked Loop = boucle 4 verrouillage
de phase) intégrée dans le TDA4660.
L'horloge de référence de la PLL est
formée par la fréquence de ligne
dérivée de I'impulsion super-sand-
castle appliquée au circuit intégré
via les résistances R13/R14. Nous
verrons, un peu plus loin, 'origine et
la fonction de cette impulsion de
super « chiteau de sable ».

Fonction CTI

Les signaux différentiels de couleur,
R-Y et B-Y, sont appliqués aux
entrées, broches 11 et 12, de 1'él¢é-
ment de retard de bande de base,
IC3. Le niveau de signal typique est
de 1,0V a I'entrée R-Y et de
1.3 Vi a 'entrée B-Y. Un oscillo-
scope connecté aux dites broches du
circuit intégré visualisera des temps
de montée et de descente des
signaux différentiels de couleur rela-
tivement  médiocres,  résultant,
disons, de la mire de test couleur
standard. Ceci est principalement di
a la bande passante limitée (1 MHz
environ) du signal de chrominance.

On constate une réduction supplé-
mentaire de la bande passante (a
0.5 MHz, voire moins) lors de la lec-
ture d'une bande VHS normale. Cela
se traduit ¢videmment par des flancs
(de signal) encore moins raides
résultant en une définition des tran-
sitions de couleur dégradées, en
d’autres termes en une image qui
manque de netteté (piqué). Il n'est
pas rare non plus, que la qualité de
I"image fournie par un magnétosco-
pe devienne encore plus mauvaise
par I"apparition d'effets de moiré
s'ajoutant au bavures des transitions
de couleur. Comme nous 1'indi-
quions dans le premier article, ce
moiré est dd a une élimination insuf-
fisante des bandes latérales de la
sous-porteuse couleur,

Il est heureusement possible d"amé-
liorer tres sensiblement la qualité de
I"image & I"aide du circuit de CTIL.
Dans le cas présent, le TDA4565
(1C2) est utilisé dans "une de ses
applications standards. Nous ver-
rons, un peu plus loin, quelle est la
technique de mise en ocuvre de CTI
sans introduction de bavures et de
bruit additionnel. Le TDA4565
détecte une transition de couleur par
différentiation des signaux différen-
tiels de couleur. Ce processus fait
appel & un amplificateur différentiel
intégré dans le circuit et aux conden-
sateurs C3 et C4. En cas de détection
de transition, on a activation d'un
circuit de mise en forme d’impulsion
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interne qui utilise le condensateur
CS comme composant externe.

A son tour, le peaufineur d'impulsion
produit le stockage du signal d’entrée
dans un circuit échantillonneur-blo-
queur (S&H = Sample and Hold) qui
maintient le niveau actuel du signal
jusqu’a la fin de la transition. On a
ensuite un intervalle de 100 ns avant
I"arrivée du niveau de signal suivant.
La fonction S&H fait appel & un cer-
tain nombre de composants externes,
a savoir les résistances R6 et R7 asso-
ciées aux condensateurs C6 et C7.
Les signaux différentiels de couleur
régénérés disponibles aux broches 7
et 8 du TDA4565 sont appliqués au
circuit de matrigage par I'intermé-
diaire d’une paire de condensateurs
de couplage, C54 et C55.

Le circuit de sortie RGB

Le circuit de matrigage couleur est
basé sur un autre circuit intégré
vidéo de Philips Composants, le
TDA3505 (IC7). A I'intéricur de ce
composant, les signaux de luminan-
ce et de chrominance se rencontrent
(mode S-VHS) ou se retrouvent une
nouvelle fois (mode CVBS). On pro-
cede, a I"aide d'une opération de
sommation effectuée sur les signaux
différentiels de couleur et la compo-
sante de luminance, le signal Y. &
une récupération des couleurs de
base. R, G et B.

Les réglage. contraste, luminosité et
saturation des couleurs sont ajustés a
I'aide de tensions continues qui
déterminent la polarisation (bias) et
le gain d’'un certain nombre de
points de la matrice. Les composants
concernés sont ici les résistances
R63 a R71 et les ajustables P2 & P4.
Ces ajustables servent a régler la
luminosité (P2), le contraste (P3) et
la saturation des couleurs (P4). On
peut fort bien envisager de rempla-
cer les ajustables multitour implan-
tés normalement sur la platine par
des potentiometres montés sur la
face avant de maniere a disposer
d’un réglage continu de ces ¢léments
plutdt que des positionnements fixes.

On a besoin aux sorties de la matrice
d’adaptateurs de niveau/tampons car
ces dernieres ne fournissent pas de
niveaux descendant jusqu'a OV et ne
sont pas en mesure d’attaquer direc-
tement une charge de 75 Q. Les
fonctions de tampon et d'adaptation
de niveau sont réalisées, en triple
exemplaire, & 'aide d"une combinai-
son d'émetteur-suiveur associé a un
amplificateur a base commune (T1 &
T6). L'impédance de sortie des
3 ¢tages de commande (driver) est
de 75 Q. Chaque circuit de comman-
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de de sortie couleur comporte une
diode permettant de suivre le point
de fonctionnement de |'¢tage a
2 transistors via la broche 26 du
TDA3505.

On a suivi, et le cas échéant correc-
tion, du point de fonctionnement
pendant I"intervalle de suppression
(blanking) vertical, ¢'est-a-dire lors
de la coupure du faisceaun de balaya-
ge du téléviseur. La tension continue
nécessaire a la réalisation de cette
fonction est stockée dans les conden-
sateurs C40 & C42 pendant 'image
en cours. Le circuit de matrigage
reconnait I'intervalle de suppression
vertical a I"aide de I'impulsion de
super « sandcastle ».

L'embase Péritel mettant a disposi-
tion les signaux RGB propose égale-
ment les signaux de son (stéréo) par
I"intermédiaire des broches 3, 1 et 4
et des tensions AV et SWITCH (+12
et +5V respectivement pour une
commutation automatique vers les
modes AV et RGB).

Mode CVBS

Le fonctionnement du circuit en
mode CVBS (vidéo composite) est
sensiblement plus simple qu'en
mode S-VHS. On a, en cas de
connexion au +12V de I'entrée de
commande S-VHS/NORM, activa-
tion des 2 relais. A I'image du signal
de chrominance, le signal CVBS est
appliqué directement au filtre cou-
leur, de sorte que le décodeur PAL
regoit les composantes couleur que
le canal Y ne doit pas, bien ¢videm-
ment, « voir » lui.

Le signal composite filtré attaque
IC2 apres avoir traversé un « piege i
couleur » constitué de la résistance
R4 associ¢ au circuit d'accord L1-
C1. Le signal CVBS (ou Y) dérivé
en aval du relais Rel est appliqué,
via un filtre passe-bas, R21/C29, au
séparateur de synchronisation.

Alimentation

L. alimentation 12 V implantée sur la
platine principale est de constitution
classique, faisant appel & un pont de
redressement constitué des diodes
D1 & D4, & un condensateur de lissa-
ge, C17, et & un régulateur de ten-
sion, IC1. On pourra envisager
d’utiliser une tension d’alimentation
externe qui, d'une valeur comprise
entre 10 et 12V, sera appliquée a
I"entrée correspondante.

Syncs et

« chateaux de sable »

Le générateur de signal de synchro-
nisation horizontal et le séparateur

de synchro prend I"aspect physique
de ICS, un TDA2595. Ce circuit
intégré génere également 'impul-
sion de sandcastle (chiteau de sable)
mentionnée plus haut. En cas de
connexion, via une résistance de
15 kQ, de la broche 9 du TDA2595
au +12 V, on dispose d’un signal de
synchronisation complet sous la
forme d'impulsions positives d'une
amplitude de 12 V... T7, un émet-
teur-suiveur, attaque 'inverseur T8.

La tension du signal présent a la sor-
tie SYNC de la prise Péritel, dans le
cas d'un circuit ouvert (broche en
I"air), est fixée a 2 V.. environ par
I"intermédiaire du diviseur de ten-
sion R35-R37 pris dans la ligne de
collecteur du transistor T8. En cas de
connexion d'une charge & cette sor-
tie, le niveau du signal chute & 1V,
environ. Il faudra, si 'on utilise un
moniteur multi-sync & entrée compa-
tible TTL., faire passer la valeur de la
résistance  R37 a 390Q. Le
TDA2595 a besoin des impulsions
de suppression horizontale et verti-
cale pour la génération de I'impul-
sion sandcastle.

Cette impulsion a 4 niveaux contient
les informations de chronologie
suivantes :

* 0V = durée d'image et niveau de
référence

» +2.5 V = suppression verticale

» +4.5 V = suppression horizontale

» +11V = porte de burst,

La porte de burst est fournie par le
générateur de fréquence de ligne
contrdlé par la PLL intégré dans le
TDA4660. Elle permet au décodeur
PAL de calculer I'instant d'insertion
du burst couleur de 4,43 MHz dans la
durée de suppression horizontale
(retour ligne). Les impulsions de
suppression horizontale et verticale
(retour trame) étant en régle générale
fournies par les circuits de déflexion
du téléviseur, il faut les générer sépa-
rément dans le convertisseur, ce que
fait un double monostable, 1C6, Le
signal de synchronisation composite
a évolution positive présent sur
I"'émetteur de T7 est transmis & un
filtre passe-bas, R33/C39 de maniére
a conserver la composant ¢ de syn-
chronisation  verticale. Celle-ci
déclenche 1'un des monostables via
la broche 4. On voit apparaitre a la
sortie une impulsion de 1.2 ms que
I'on mélange, a I"aide de la résistan-
ce R32, a I'impulsion de sandcastle.
Le signal de sortie de 1'oscillateur de
synchronisation horizontale -présent
sur la broche 4 de 1CS5- est appliqué
au second monostable intégré dans
1C6. Ce dernier fournit une impul-
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Figure 7. Représentation de la sérigraphie de I'implantation des composants de la platine dessinée pour le convertis-

seur S-VHS/CVBS - RGB.

ston de 10 ps réinjectée dans le
TDA2595 ou elle sert de niveau de
suppression horizontale de "'impul-
sion sandcastle.

Construction et
réglages

Bien que 1'on se trouve en présence
d’un circuit relativement complexe,
sa réalisation I'est, de par I'existence
d’un dessin de circuit imprimé dont
on retrouve la sérigraphie
I"implantation des composants en
figure 7, beaucoup moins elle. On
commencera par la mise en place des
5 ponts de cablage prévus sur la pla-
tine. Le régulateur de tension ICI
devra d’abord étre fixé sur un radia
teur de bonnes dimensions avant
d’€tre soudé en place. Si votre emba-

de

se Péritel comporte des orifices laté
raux de fixation on pourra la fixer
solidement en place a "aide d’une
paire de vis et d’écrous M3,
Certaines embases Péritel compor-
tent une paire de harpons de fixation
qui nécessitent 'agrandissement des
orifices latéraux. N'oubliez pas de
positionner les 3 ajustables a mi-
course sous peine de voir apparaitre
de bien Cétranges images a 1'écran
de la mise tension du
convertisseur. Cela vous évitera de
chercher la raison de problemes ou il

lors sous

n'y en a pas.

Apres avoir termin€ les opérations de
soudure, on vérifiera soigneusement
son travail pour s'assurer de I'absen-
ce de courts-circuits, soudures froides
et autres sources de problemes dont

on se fort bien On
controlera la polarité des diodes et
des condensateurs électrochimiques
et le bon positionnement des circuits
intégrés en s'aidant de la sérigraphie
de "'implantation des composants de
la figure 7. Apreés avoir mis le conver-
tisseur sous tension on vérifiera que

scrant passc

sa consommation est de "ordre de
350 mA sous 12 V.

La premiere ¢tape du réglage consiste
a trouver pour 'ajustable P1 la posi-
tion dans laquelle la boucle de ver-
rouillage de phase (PLL) travaille
librement & une fréquence de
15 625 Hz (64 ps), fréquence que I'on
pourra mesurer sur la broche 4 de 1CS.
On applique ensuite un signal d'entrée
couleur et I'on ajuste la position du
condensateur ajustable C25 jusqu’a
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Résistances :
R1 4 R3,R58 a R60 =82 Q
R4,R17 =220Q
R5 = 1kQ2
R6,R7,R37 = 100 Q
RB8,R19,R52,R54,R56 = 608
R9,R26 = 12kQ
R10 = 6kQ8
R11=1MQ
R12 = 560 Q
R13,R14,R28,R29,R41 = 10 kQ
R15,R18 = 3kQ3
R16,R21,R23,R57,R61,R62 = 1 kQ
R20,R40,R42,R43,R51,R53,
RS5 = 68 Q
R22 = 820 Q
R24 = 4kQ7
R25 = 100 kQ
R27 = 120 kQ
R30 = 22 kQ
R31,R339 kQ
| R32 = 2kQ7
R34,R36 = 1kQ5
R35 =470 Q
R38,R39,R64,R68,R72 = 15kQ
R44 R46,R48 = 47 Q
R45,R47,R49,R50 = 680 Q
R63 = 150 kQ
R65,R70 = 220 kQ
R66 = 56 kQ

voir le moniteur s¢ mettre a visualiser
une image en couleur. Dans la plupart
des cas on devrait voir apparaitre de la
couleur dés que "ajustable a atteint sa
mi-course. Assurez-vous que 1'oscilla-
teur 8,86 MHz démarre bien en met
tant le convertisseur un certain nombre
de fois en marche et en le coupant
ensuite

Des la mise sous tension on devrait
voir apparaitre la couleur. Si tel
n'¢tait pas le cas, il faudra reprendre
le positionnement du condensateur
ajustable. Il reste, pour finir, & ajus
ter le picge a couleur, L1. Apres
avoir appliqué un signal CVBS on
donne a cette self la position corres
pondant a I'amplitude minimale de
la sous-porteuse de chrominance. La
solution la meilleure pour effectuer
ce réglage consiste a connecter un
oscilloscope a la broche 12 de 1C2.
Si I'on ne dispose pas de cet appareil
6 combien précieux, on donnera a la
self L1 la position se traduisant par
I"image couleur présentant le mini
mum de moiré

Ce n'est pas sans raison que nous
avons consacré 2 articles a ce conver-
tisseur S-VHS/CVBS » RGB... En
effet, le mois prochain nous vous pro-
poserons un digitaliseur couleur pour
PC qui ne peut
qu'avec une extension du type du
convertisseur décrit ici. I«

avoir sa couleur
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R67 = 68kQ

R69 =47 Q

R71 = 82kQ

P1 = 10 kQ ajustable

P2 a P4 = 10 kQ ajustable multitours

Condensateurs :

C1,C16 = 150 pF

C2,C10,C11,C21,C35,C40 a C42,C54
a4 C56 = 470 nF

C3,C4 = 100 pF

C5 = 330 pF

C6,C7 = 220 pF

C8,C26,C30,C48,C49 = 220 nF

C9,C14 = 10 yF/16 V radial

C12,C13,C31 = 4nF7

C15 =33 pF

C17,C22 4 C24,C32,C36 = 10 nF

C18,C20,C28 = 330 nF

C19=47nF

C25 = 30 pF ajustable

C27,C46 = 100 uF/16 V radial

C29 = 56 pF

C33,C432aC45=22nF

C34 = 4uF7/16 V radial

C37,C39=1nF

C38 = 100 Nf

C47 = 1000 uF/25 V radial

C50 a C52 = 1 yF

C53 = 470 uF/16 V radial

C57aC62 =33nF

q

Semi-conducteurs :

D1 a D4 = 1N4004

D5,07 4 D9 = 1N4148

D6 = diode zener 5V6/400 mW
D10 = diode zener 5V1/400 mW
D11 = diode zener 5V1/400 mW
T1aT3,77 = BC5498B

T4 a F6 = BC560C

T8 = BSX20 (Philips)

IC1 =7812

IC2 = TDA4565 (Philips)

IC3 = TDA4660 (Philips)

IC4 = TDA4510 (Philips)

IC5 = TDA2595 (Philips)

IC6 = HEF4528 (Philips)

IC7 = TDA3505 (Philips)

Selfs :

L1 = 10 pH ajustable (tel que Toko
119 LN-A3753)

L2 = 50 uH ajustable (tel que Toko
119 LN-A5783)

Divers :

Re1,Re2 = relais Reed 12 V boitier
DIP a 1 inverseur (1 RT)

K1 = embase Péritel femelle
encartable

X1 = quartz 8,867238 MHz, boitier
HC18/U

radiateur pour IC1

22 picots de soudure
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Figure 8. Le matériel S-VHS devient de plus en plus répandu. Nous voyons
sur cette photo le magnétoscope Super-VHS compact a écran LCD incorporé
de JVC. Ce magnétoscope est réputé étre, a sa mise sur le marché, avec ses
530 g et ses dimensions de 131 x 58 x 118 mm le plus léger et le plus petit du
monde. La caméra Super-VHS stéréophonique qui lui est associée a des
dimensions de 39 x 69 x 122 mm seulement.

"Note : lors de la mise au point de ce

montage, le TDA4660 de Philips était
ce qui se faisait de mieux dans le
‘genre. Depuis lors Philips a cessé la
production de ce circuit, mais il en
existe encore des stocks un peu par-
tout. Des ingénieurs de Philips, en

France el aux Pays-Bas, nous ont
assuré que le TDA4661 produit pour
remplacer le TDA4660 était compa-
tible broche a broche avec ce dernier.
Nous donnons cependant notre préfé-

rence au TDA4660 sachant que le|

montage a été testé avec ce circuit-la
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convertisseur S-VHS/CVBS -> RGB
Elektor n®178, avril 1993, page 48 et
sulvantes
La liste des composants comporte un certain
nombre de fautes de frappe
Voici ce qu'il faut y lire

R31,R33 = 39kQ

R69 = 47 kQ

D1 = diode zener 4V3/400 mW
Merci, entre autres, Mr F. Roger

Ultima, |a derniére carte a 280

Elektor n® 167 et 168, mai et juin 1992
pages 54/46 et suivantes

Il est apparu que le RAM-disque de la carte a Z80
Ultima posai certains problémes. Il semble que I'on
ait affaire a des altérations du contenu de la RAM lors
de la mise sous tension

Aprés quelques essais approfondis il est
apparu que ces dommages éetaient dis a un
effondrement momentaneé de la tension de la
tension de sauvegarde (backup) lors de
I'application de la tension d'alimentation
L'origine de ce probléme est en fait 'entrée en
sceéne a un état aléatoire du deécodeur de GAL
n°2 chargé de la commande des circuits de
RAM et de 'EPROM. Ce faisant le RAM-disque
est, a la mise en route, sélecté un court
instant, alors que toutes les lignes de
commande se trouvent encore au niveau bas

Le circuit de chien de garde (watchdog) qui
n'est pas encore commuteé a cet instant n'est
pas en mesure de fournir la créte de courant
exigée par ce processus de sorte que la
tension de sauvegarde chute en-dessous de la
tension minimale de rétention des
informations, a savoir 2 V, avec pour résultat
une altération aléatoire qui n'en est pas moins
catastrophique du contenu du RAM-disque

octobre 1993

Le reméde a ce probléme est la prise en
série, avec les transistors T1 et T2 et leurs
connexions de masse respectives, d'un
transistor du type BS170 connecté de la
maniére illustrée par le schéma joint. La
grille de ce BS170 est commandée par la
ligne de remise a zéro (Reset). De ce fait, ce
transistor ne devient passant qu'une fois
que toute I'électronique de la carte a eu le
temps de trouver ses conditions de
fonctionnement normales. La remise a zéro
est effectuée par le MAX690, qui se trouve
en permanence alimenté par la tension
d'alimentation de sorte que I'on est toujours
assuré d'une remise a zéro correcte lors de
la mise sous tension du systéme

Correction : on extrait les connexions de
source des transistors T1 et T2 hors de la
platine et on les replie I'une vers |'autre pour
les souder I'une a I'autre au-dessous de la
résistance RS La connexion de source du
BS170 additionnel est insérée et soudee
dans [l'orifice libre correspondant a
I'ancienne connexion de masse de T1, sa
connexion de grille étant reliée a la
connexion de remise a zéro

Cette ligne de Reset est disponible a celle
des 3 intermétallisations entre K3 et le
cavalier BZ se trouvant la plus au centre. La
connexion de drain est repliée vers
I'extérieur et reliée aux connexions de
sources des transistors T1 et T2 soudées
I'une @ l'autre au cours d'une étape
précédente

Nous avons vérifié le bon fonctionnement de
cette modification par plus de 50 000 mises
en et hors-fonction de I'unité centrale sans

la moindre perte de données

Si 'on met I'unité centrale hors-tension au
cours du processus de test de la RAM on
risque de multiples altérations du contenu
de la RAM. En effet. au cours du test de la
RAM on ne cesse de procéder a une
modification du contenu pour pouvoir tester
I'emplacement de RAM. On ne mettra donc
le systéme hors-tension qu'aprés le second
signal sonore (bip) !

| C18e

oY Y@

1C18d 4

05170

5 e
@Y

LTI
.

L

g ¢

Bs 7o




g

cours uC-80535
& assembleur

2¢ partie : convertisseur A/N et chien de garde

Nous allons, dans cette seconde
partie du cours uC80535 &
assembleur, nous intéresser a 2
des sous-ensembles les plus
importants de ce micro-contro-
leur, a savoir le convertisseur
A/N (Analogique/Numérique, on
parle aussi de A/D pour
Analogique/Digital) et le « chien
de garde ».

Le convertisseur A/N

Le convertisseur A/N du 80C535,
dont la figure 1 montre le synop-
tique, est un sous-ensemble rela-
tivement complexe. Le fonction-
nement de ce convertisseur est
commande a l'aide de 2 registres
a fonction spéciale (RFS). Le
premier registre de commande,
ADCON, se trouve a l'adresse
ODBNI X

Les bits 0 et 2 de ce registre
commandent le multiplexeur, pris
en amont du convertisseur A/N
proprement dit. Ces bits détermi-
nent quelle ligne d'entrée du port
P6 sera connectée au convertis-
seur lors de la conversion a venir.

Le bit 3 du registre ADCON défi-
nit le mode de fonctionnement. Si
ce bit est a zéro, le convertisseur
A/N s'arréte a la fin de chaque
conversion. Si au contraire le
bit 3 a une valeur de « 1 », on
aura poursuite du processus de
conversion.

Le bit 4 du registre ADCON est
un code complémentaire signa-
lant un état « occupé » ou non
(busy flag) a lecture seule. Le fait
que ce bit se trouve a « 1 »,
indique qu'une conversion est en

M. Ohsmann

Voici donc la seconde partie de ce cours tant
attendu, qui fait suite au cours uC-8051 &
assembleur dont le succes nous avait quelque
peu surpris. Pourquoi le 80C535 diront
certains ? Il faut éviter, si tant est qu’on le
puisse, de s'endormir sur ses lauriers, ce qui
implique pour nous qu’'il faut essayer, ce n’est pas
toujours facile, de sentir le vent de I’évolution.

cours. Une fois la conversion ter-
minée, ce bit est remis a « 0 »,

Une conversion A/N prend
14 cycles-machine, ce qui cor-
respond - si l'on utilise un
quartz de 12 MHz — a une durée
de 14 us. Le résultat de la
conversion (celle-ci achevée bien
entendu) se trouve dans le RFS
ayant I'adresse 0D9:x (ADDAT).

Le convertisseur A/N se caracté-
rise par une résolution de 8 bits.
Une spécificité tres intéressante
du 80C535 est sans aucun doute
la possibilité de choix de la ten-
sion de référence, ce qui donne
au convertisseur A/N une trés
grande flexibilité.

Le 80C535 requiert une tension

de référence externe de 5 V qu'il
faudra appliquer, d'une part a sa
broche 12 (VAGND = masse de la
tension de référence) et de l'autre
a sa broche 11 (VAREF = pole
positif de la tension de référence).

Il faudra se référer, pour
connaitre les valeurs limites de
cette tension, a la description de
I'impériale a 80C535 (cf. référen-
ce [2] de la bibliographie) voire
encore au Microcomputer Com-
ponents Data Catalog de
Siemens (cf. référence [3)).

Nous utiliserons, lors de nos
expéerimentations, la tension de
service de l'impériale a 80C535
que nous appliquons aux
broches requises par l'intermé-
diaire des cavaliers JP3 et JP4.

Cette approche évite de faire
appel a un sous-circuit quel qu'il
soit. Un diviseur de tension pro-
grammable sert ensuite a la
genération — a partir de la ten-
sion de référence externe — de
la tension de référence interne
utilisée par le convertisseur A/N.

La programmation du diviseur de
tension se fait par l'intermédiaire
du registre DAPR (adresse
ODAuex). Les 4 bits de poids
faible (bits 0 a 3) définissent la
limite inférieure, IVAGND, de la
fenétre de conversion de tension.

Les bits 4 a 7 de ce registre ser-
vent a programmer la limite
supeérieure, IVAREF, de la
fenétre et ceci par pas de
(VAREF - VAGND) / 16.

Block Diagram of the A/D Converter
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|
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Figure 1. Synoptique du convertisseur A/N du 80C535.
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Si VAGND =0V et VAREF=5V,
on obtient les valeurs suivantes :

Tableau 1. Valeurs a attribuer aux différents

bits pour la programmation des différentes

fenétres de conversion.

(voir aussi lignes 53 & 56 du listing de Ia figure 3)

i 7:'52:0'} ',75'47:?5
0 0000 —_—
0,3125 0001 —
0,625 0010 —_
0,9375 0011 —
1,25 0100 0100
1,5625 0101 0101
1,875 0110 0110
2,1875 Lo 0111
2,5 | 1000 1000
28125 1001 1001
3,125 1010 1010
4,4375 11 10m
3,75 100 1100
4,0625 — 1101
4,375 | — 1110
4,6875 | — 11
5.0 | — | o000

Il faudra que la fenétre de

conversion ait une largeur mini-
male de 1 V. Si I'on attribue au
registre DAPR la valeur
00000000sn, la plage de la
fenétre s’étend de 0 a 5 V. Si par
contre on donne au registre
DAPR une valeur de 10000100g
la plage active de la fenétre se
limite de 1,25a 2,5 V.

Le convertisseur a 8 bits utilise la
fenétre ainsi définie et la subdivi-
se, pour ainsi dire, en 256 pas.
L'application d'une valeur de
2.5V a l'entrée du convertisseur
A/N se traduit donc, en fin de
conversion bien entendu, - et
dans le cas d'une fenétre allant
de 0 a 5V - par une valeur de
128, soit de 080.:x dans le
registre ADDAT.

Si I'on a prédefini 1,25 et 2,5V
comme valeurs limites de la
fenétre, la méme tension
d'entrée aura comme reésultat
une valeur de 255 (= OFFuex). La
définition de 4 fenétres ayant
chacune une largeur de 1,25V
permet de programmer un
convertisseur a 10 bits.

Le lancement d'une conversion
A/N se fait de la maniére suivante
: on commence par écrire dans le
registre DAPR la valeur définis-
sant la fenétre requise. Le
convertisseur A/N se charge
ensuite de convertir la tension
présente sur le canal spécifié par
le registre ADCON. Lors de cette
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conversion l'indicateur « occu-
pé » (BUSY-flag) est positionné.
La remise a zéro de cet indica-
teur — état que I'on peut vérifier a
tout moment — indique la fin de la
conversion A/N.

Il est également possible de pro-
céder a des conversions de ten-
sions alternatives de faible
fréquence (inférieure a 5 kHz dit
la fiche des caractéristiques
techniques). En vue de garantir
le « transbordement » de la
capacité interne du convertisseur
A/N a l'intérieur de la duree de
charge (LOAD time) qui est de
3 cycles-machine, il est impératif
que la résistance interne de la
source de tension, alimentant le
convertisseur A/N, soit inférieure
a5 kQ.

Le 80C535 permet en outre d'éva-
luer directement les lignes du port
P6 (lignes d'entrée analogiques)
situé a I'adresse 0DByx. Sil'on a
la possibilité de se limiter a
2 entrées analogiques seulement,
on dispose ainsi de 6 entrées
numeriques supplémentaires.

Armé avec ces connaissances
vous devriez étre capable de
comprendre en détail le listing du
logiciel de conversion, publié
dans l'article consacreé a la reali-
sation de I'impériale a 80C535.
Nous allons, dans le paragraphe
qui suit de cet article, nous inté-
resser a la programmation d'un
convertisseur A/N a 10 bits.

Convertisseur A/N a 10 bits
en version « logiciel »

Nous allons, dans ce para-
graphe, programmer la fenétre
de conversion du convertisseur a
8 bits de fagcon a obtenir un
convertisseur A/N a 10 bits.

La figure 2 représente l'ordino-
gramme du programme de
conversion A/N, la figure3
donne elle le listing (.LST) du
programme proprement dit, en
assembleur, (535EXEM3.A51,
disponible sur la disquette du
cours, ESS1814).

Le programme principal débute a
I'étiquette (/label) MAIN. Le pro-
gramme applique la fréquence
d'horloge du systéeme au port
P1.6, en vue de le tester, et attri-
bue la valeur « 0 » a la variable
Channel (lignes 17 et 18). Cette
variable comporte le numéro du
canal sur lequel le sous-program-
me de conversion A/N, AD10BIT,

effectuera, ultérieurement, la
conversion. Le programme conti-
nue avec le transfert — via l'inter-
face V24 — d'un petit message
(TXT2, défini en ligne 58).

L'instruction en ligne 21 appelle
le sous-programme AD108BIT, qui
effectuera la conversion propre-
ment dite, pour ensuite stocker,
dans la RAM interne du 80C535,
le résultat de cette opeéeration
dans la variable a 16 bits ADval.
Le programme principal reproduit
cette valeur sous format décimal.
Pour ce faire le programme
appelle la routine du moniteur uti-
lisé pour le transfert de valeurs a
16 bits sous forme décimale. Une
fois arrivé a la ligne 25, le pro-
gramme saute a |'étiquette LOOP
et tout recommence.
Intéressons-nous maintenant au

55

validation masquer le
de SYSCLK numero du canal
—— DL
transfert du texte positionnement
«wvaleur=»
v
AD10BIT
.
transfert de
ADVAL
chercher le résultat
de la conversion
L 2
déterminer I'octet de
poids fort
de la valeur a 10 bits
(dans I'accumulateur)
v
chercher nouvelle
fenétre dans tableau
v
démarrage du
convertisseur A/N

résultat :
octet de poids faible
de lavaleur 2 10 bits

Figure 2. Ordinogramme du logiciel
de conversion A/N a 10 bits.
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e

INE LOC OB

L R N

0000
0000
0000
0000
oooo
0000
oooo
o000
0000
0000
0000
0000
00s0
0051
0083
0053
4100
4103
4106
4108
4108
4108
4110
4113
4116
4118
4118
411
411C
411e
aur
4123
4121
412y
4124
4126
4126
4129
412¢
d1ae
slar
4130
4132
4134
4137
4138
4138
413a
413D
4137
414
4142
4142
4143
d14s
di4s
4146
dide

4150
4150
4150
4150
4150
4150
4150
4150
4150
4150
4153
4156

75
02

T SOURCE

ADCON BQU ODEH
ADDAT EQU 0D9H
DAPR EQU ODAM

1
1
'
ORG 050K ]
Channel DS i !
ADval us 2 :
'
ORG 4100H i
D8 40 [2) MAIN MoV ADCON, #010000008 ]
S0 00 (2} MOV Channel, #0
41 46 [2) LooP MOV PTR, #TXT2 ]
50 121 ACALL STXT
41 18 [2) LCALL ADIOBIT ]
L} 1) nov RO, #ADval
3o 05 (2] MOV COMMAND, #ccdRO16 ]
0z 00 (2) LCALL  MON
EE (21 8JIMP LOOP
i
S0 (1] ADLOBIT MOV A,Channel :
10 (88) ORL A, 8000100008 i
b1 g 1 ANL A, 8001111118
1] MoV RO, A i
De (11 MOV A, ADCON 1
1
co 189 ANL A, 0110000008 ]
i) ORL A, RO ]
D8 189 L ADCON, A i
]
DA 00 (2) L DAPR, #0 :
Dc FD [(2) BsY) Ja ADCON .4, BSY1
pei 88} MOV A, ADDAT
1) RL A i
(1) RL A :
03 1] ANL A.w) '
52 (1] MOV ADvalel. A :
41 42 12) NOV DPTR, #TABLEL H
12] NOVC A, PA+DPTR ]
]
DA 189 MOV DAFR, A i
oC ¥D [2) BsY2 JB ADCON.4,B5Y2 i
1) MOV A, ADDAT i
51 (1) MOV ADval«O, A 1
121 RET
'
TABLEl DB 010000008 i
DB 100001008 i
DB 110010008 i
DB 000011008 ]
i
OA 56 TXT2 DB 13,10, 'Valeurs*,0
C 65
72 3
i
i
1
ccSTXT EQU 003H i
ccdRO16 BQU 00SH '
'
COMMAND EQU 030H i
MON EQU 0200H i
:
30 02 13) sTXT MOV COMMAND, SCo8TXT '
02 00 (2) LIMP MON '
END

Figure 3. La programmation des tensions de référence internes mise en

eesses LISTING of EASN52 (S3SEXEM3I) eeeees

-~

SISEXEM3.AS1
convertisseur A/N & 10 bits

convenir SPR du 80535

convenir RAM interne

adresse de démarrage dans la RAM interne
numéro de canal lors de la conversion A/N
valeur A/N A 10 bits mesurée

programme démarre &4 4100H
activation de SYSCLK par P1.6

transfert de texte
sous-programme du convertisseur 4 10 bite

transfert de ADval sous forme décimale

cherche numéro de canal
mode de fonctionnement =« conversion simple
fixation

recherche du mot de mode de

fonctionnement preécédent

remise A zéro de la partie A/N
tepositionnement

et positionnement comme mode

de fonctionnement

démarrage de la conversion 0 & 5,0 V

7 attendre la fin
i cherche résultat

décalage des bits de poids fort

vers bits de poids faible

les 2 bits de poide fort

stocke l'octet de poids fort des 10 bite
et utilisation comme décalage de tableau
recharche d'un nouveau domaine de conversion
AN

démarrage de la coaversion

attendre la fin

cherche résultat

* octet de poids faible des 10 bite

.00 - 1.3% Volt
«25 -~ 2.50 Volt
50 - 3.75 velt
+75 - 5,00 Volt

codes de fonction etc. pour appels du MONITEUR

transfert de texte

transfert de la valeur a 16

bits PR0O sous forme décimale

instruction MONITEUR emplacement de mémoire
adresse d'entrée dans le MONITEUR

initialiser 1l instruction MONITEUN
lancer le MONITEUR (RET de la)

oeuvre dans ce logiciel permet de réaliser un convertisseur A/N a 10 bits.

fonctionnement du sous-program-
me AD10BIT, qui débute par la
définition a conversion simple du
mode de fonctionnement a appli-
quer au canal défini préalable-
ment dans la variable Channel. ||
faudra veiller, lors de cette pro-
grammation, a ne pas modifier
les bits 6 et 7 qui commandent
d'une part le générateur de taux
de transmission et de l'autre le
transfert de la fréquence d'horlo-
ge du systéme. Pour éviter tout
probleme on commence de ce fait
par la prise en compte du conte-

nu original de ADCON (ligne 31)
pour modifier ensuite — a l'aide
d'instructions ORL et ANL - uni-

quement les bits concernés.

Apres cette opération l'instruction
en ligne 37 démarre le convertis-
seur A/N avec une fenétre de 0 a
5 V. La boucle en ligne 38, qui
évalue en permanence I'état du
bit BUSY, attend la fin de la
conversion. Une fois la conver-
sion terminée, le programme va
chercher son résultat.

Les bits 6 et 7 indiquent dans

|

laquelle des 4 plages (0 a 1,25V,
1,25 a25V, 25 a375V ou
3,75 a 5 V) se trouve la tension
d'entrée. 2 instructions de rota-
tion font de ces bits les bits 0 et 1
de I'accumulateur, qui constituent
maintenant des bits de I'octet de
poids fort du résultat total et sont
stockes a |'adresse ADval + 1.

Le programme démarre ensuite
la conversion A/N avec la fenétre
requise. Les mots de commande,
a charger dans le registre DAPR,
se trouvent dans un tableau (éti-
quette TABLET1). Les 2 bits
connus servent d'index d'acces
au tableau (lignes 44 et 45).
Linstruction en ligne 47 démarre
la seconde conversion A/N
« détaillée » et en ligne 48 le pro-
gramme attend la fin de ce pro-
cessus. Le résultat de cette
conversion constitue l'octet de
poids faible du résultat final,
stocké a l'adresse ADval + 0.
Cette opération de stockage ter-
mine I'ensemble du processus de
conversion sur 10 bits.

Le programme traite donc la ten-
sion présente a |'entrée analo-
gique 0 (broche 3 de K6) pour
transférer sa valeur sous forme
décimale via l'interface RS-232.
Comme le programme n'effectue
que 2 conversions, il est évident
que le convertisseur A/N décrit ici
ne convient que pour des ten-
sions a variation trés lente. |l fau-
dra donc que la tension d'entrée
ne présente pas de variation lors
de la conversion.

Un certain nombre de tests ont
demontré que les convertisseurs
A/N internes des 80C535 présen-
tent, dans certains cas, des tolé-
rances (lire « imprécisions »)
relativement importantes. Méme
en prenant la précaution de
connecter l'entrée analogique
directement a la broche VAREF
Nnous ne sommes pas arrivés a
obtenir I'affichage de la valeur
maximale de 1 023 (nous avons
toujours eu une valeur moindre).
Plus étrange encore, le test de
différents  exemplaires du
80C535 a donné a chaque fois
un resultat différent ! Il est donc
recommandeé de faire appel, dans
le cas de conversions devant
étre trés précises, a un convertis-
seur A/N externe.

Le chien de garde

Pour faciliter la réalisation de
systémes fiables le 80C535 com-
porte un temporisateur de chien
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de garde. Il s’agit ici d'un comp-
teur a 16 bits qui géneére, en cas
de dépassement, une remise a
zéro du processeur.

On démarre le chien de garde par
le positionnement du bit6 du
registre /[EN1 (adresse 0B8x).
Une fois qu'il a été démarre, il est
impossible d'arréter le chien de
garde en s'aidant du logiciel. En
cas d'utilisation d'un quartz de
12 MHz on aura une remise a zéro
automatique apres un intervalle de
65 536 us. Il faudra, pour éviter
cette remise a zéro impromptue,
que le programme remette, au bon
moment, le compteur du chien de
garde a zéro. Ceci se fait par posi-
tionnement du bit 6 du
registre /JENO et du bit6 du
registre /IENT a l'aide de 2 instruc-
tions successives (!!). Il est donc
impératif qu'un programme bien
pensé remette le chien de garde a
zéro... et ceci au bon moment.

Si, pour une raison ou une autre,
le programme se plante, il est fort
probable que le chien de garde
ne sera plus remis a zéro et qu'il
génere, automatiquement, une
remise a zéro du systeme. |l est
possible de déterminer, a l'aide
du logiciel, si une remise a zeéro
du systéme est due au chien de
garde. Si, aprés une remise a
zéro, le bit6 du registre /PO
(adresse 0A9.ex, non adressable
au niveau du bit) est positionné,
on a eu une remise a zéro effec-
tuée par le chien de garde.

Le listing de la figure 4 montre le
fonctionnement d'un programme
de chien de garde. A |'adres-
se 4100ex démarre un program-
me erroné qui n'effectue pas de
remise a zéro du chien de garde.
A l'adresse 4200.:x (€tiquette
MAIN2) débute le programme
correct.

Que se passera-t-il si, apres avoir
démarré le programme a l'adresse

B608 et B660

Nouveaux filtres a onde de surface en
boitier T039

« Ga tourne rond pour la télévision par
satellite » comme le dit si joliment le titre
de |'information de presse de Siemens.
Siemens  Matsushita  Components
(S+M) a mis au point de nouveaux filtres
a onde de surface en boitier TO39 pour
les récepteurs de télévision par satellite.
Grace a ces boitiers trés compacts et a
leurs utilisations multistandards, le
concepteur peut optimiser ses schémas
de circuits pour la réception en Europe et
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et sae LISTING of EASM52 (SISEXEML) *eceee

DPTR, #TXTO

SISEXEMA . ASL
test de CHIEN DE GARDE

transfert de texte

memoire

tranafert du texte OK
et redémarrer

transfert du texte OK

transfert du message OK

LINE LOC OB T SOURCE
1 0000
2 0000
3 o000
4 0000
S 0000
L] 0000
? 0000 IENO EQU OASH
L] ooo0 TEN] EQU OBEH
9 0000
10 o000
11 0000
12 0000 CeSTXT BQU 002K
i o000 COMMAND EQU 030N
14 0000
15 o000 MON EQU 0200M
16 0000
17 0000 ORG 4100
18 4100 MAIN EQU s
19 4100 D2 BR 88 SETB 1ENL.6
20 4102 51 OA (2] wop ACALL SNDOK
21 4104 B0 FC (21 SIMP  LOP
22 4106
23 4108 ORG 4200M
24 4200 MAINZ EQU $
as 4200 D2 B {1 SETB IEN1.6
26 4202 51 OA 2] Lor2 ACALL SNDOK
a7 4204 D2 A 1] SETH 1ENO.6
s 4206 D2 B 11 SETS 1EN1.6
29 4208 W0 P8 [2) SIMP  LOP2
10 420A
51 420A 90 42 11 (2] SNDOEK L
32 420D 75 30 02 (2} MOV COMMAND, #ccSTXT
3 4310 02 02 00 (2] LIMP MON
4 4213 4F 4B 20 TXTO DB ‘OK *,0

0o
s 4217 END

Figure 4. Petit programme permettant de « faire la connaissance » (pruden-

ce !) du chien de garde du 80C535,

41004ex, il y @ remise a zéro du
systéme par le chien de garde ?

Il faudra éviter de mettre a zéro
le compteur du chien de garde a
I'aide d'une routine d’interruption
activée a intervalles reguliers.
Méme une routine d'interruption
programmeée correctement ne
garantit en aucun cas le déroule-
ment correct du programme
principal !

La réalisation d'un systeme par-
faitement fiable demande de ce
fait une « gymnastique cére-
brale » d'un certain niveau. Que
se passe-t-il, par exemple, si
I'oscillateur a quartz rend I'ame ?
Le 80C535 n'offre pas la moindre
précaution dans le cas d'une telle
eventualité. Si I'on envisage de
réaliser un systeme extrémement
fiable il faudra faire appel donc a
un chien de garde externe, dote
de son propre oscillateur a
quartz. Le successeur du

au Japon. Les filtres mis au point pour
les conditions de réception en Europe
sont concus pour une fréquence centrale
de 4795 MHz (seconde fréquence inter-
médiaire). lls different par la largeur de
bande passante, rapportée a 3 dB. Le
filtre B611 peut commuter entre 18 MHz
(principalement pour le satellite Astra) et
27 MHz (pour le satellite Kopernikus). Si
le principe de réception exige d'autres
largeurs de bande, il est possible d'envi-
sager le filtre également commutable
B615 (27 et 32 MHz), le B608 (27 MHz)
ou le B660 (24 MHz).

80C535, le 80C537, a des carac-
téristiques plus performantes
dans ce domaine.

Les différents temporisateurs que
comporte le 80C535 constitue-
ront le théme principal de I'épiso-
de suivant de notre cours
uC-80535 et assembleur. Nous
nous intéresserons en particulier
aux applications de mesure de
durée et a la modulation de lar-
geur d'impulsion. Nous ne man-
querons pas non plus de vous
présenter, globalement, les nou-
velles possibilités d'interruption
offertes par le 80C535. <

Bibliographie :

[1] cours uC-8051 & assembleur,
Elektor n® 161 a 168 (octobre 1991
a juin 1992);

[2] impériale a BOC535, Elektor n® 172,
octobre 1992,

[3] Microcomputer Components Data
Catalog, Siemens 1990.

Ces filtres sont logés dans des boitiers
TO39 (diamétre inférieur a 10 mm,
hauteur 33 mm). Dans le cas des filtres
commutable, S+M est le premier fabri-
cant de filtres a onde de surface a y
parvenir. Tous les filtres sont actuelle-
ment échantillonnés.

Siemens SA

39-47. bd Omano

93527 Saint-Denis Cedex 2
Tél. : (1).49.22.31.00

Fax. : (1).49.22.39.70

registre de ftonction speéciale du HOCSIS

codes de fonction pour appels du MONITEUR

instruction MONITEUR emplacement de

adresse d’entrée dans le MONITEUR

premier programme demarre & 4100M

second programme démarre & 4200M

repositionnement du CHIEN DE GARDE

initialiser 1'instruction MONITEUR
saut vers le NONITEUR (RET de 1A}



58

dipole dynamique

chez Elektor,

haut-parleur

On utilise, en regle
géncrale, pour la
conversion d’une
énergie  électrique
en énergie acous
tique, un haut-par
leur qualifié
d’¢lectrodynamique

s applique presque
moindre

Cette
sans la

lk'_‘,’lk' .
restriction a la
quasi-totalit¢ des systemes Hi-Fi
domestiques

Il existe, bien entendu, d’autres sys
temes de reproduction des sons - les
haut-parleurs électrostatiques, a
ruban et autres ionisateurs, pour ne
Cler que ceux 1a. Ces systemes se
caractérisent presque tous par un
prix élevé, pour ne pas dire « astro
nomique », une plus grande fragilité
et une technique de fabrication sen
siblement plus complexe que celle
des haut-parleurs a cone classiques,
connus depuis quelque soixante-dix
ans. Bon an, mal an, la production
mondiale de haut-parleurs se chiffre
a plusieurs (dizaines de) millions
d’exemplaires dont on ne retrouve
qu'un nombre trés limité dans les
systemes Hi-Fi (le reste étant utilisé
dans des téléphones, autoradios ct

autres appareils portatifs)

Des que 'on veut obtenir une repro

duction des graves de haute

un systéme a haut-parleurs ouvert

I partie

L'objet de cet article est un systeme a haut-
parleurs d’'un type peu répandu, constituant
une alternative réelle a I'enceinte « classique ».
Cette nouvelle approche, mise au point par I'un
des spécialistes irréductibles de l'audio de

se caractérise par un

rayonnement du type de celui présenté par un
electrostatique et
absence totale de coffret pour les haut-
parleurs de graves. Et pourtant, nous allons,
pour sa réalisation, n’utiliser que des haut-
parleurs électrodynamiques « classiques ». ||
s’agit en fait d'un panneau plat, doté d'un
certain nombre de haut-parleurs. L'utilisation
d’un réseau de correction pour les graves
permet d’'obtenir une courbe caractéristique
de la reproduction sonore relativement droite
jusqu’a 35 Hz environ. L'émission bidirec-
tionnelle du son donne, a cette reproduction
sonore, une trés grande « spatialité ».

par une

qualité —on parle aussi de « fidéh
t€é » = on retombe presque inévita
blement sur un systéme & un ou
plusieurs haut-parleurs a cone. La
raison derricre cette constatation est
relativement simple : seul un haut
parleur & cOne est capable de dépla
cer une quantté dair suffisante
(celle requise par la courbe physio
logique de Moreille humaine).

Pour reproduire des fré-

quences graves a 'aide d'une mem

pouvolnr

brane, il est absolument nécessaire

pour ¢éviter ce que 'on appelle un
court-circult acoustigque - que la face
avant du cone ne « voit » pas sa face
arriere. Ceci explique pourquoi on uti
lise, en général, un coffret (enceinte)
évent. L'inconvénient
majeur d'un tel systéme est que le

« cotfret »

clos ou a

d'une enceinte de
sorte entre inévitablement en résonan-

cetle

ce el, partant, «
tion sonore (& moins que I'enceinte ne

colore » la reproduc-

Cest au
cours d'une recherche d’une solution
relativement simple & ce probléeme

soit fabriquée en béton)

Juc nous avons Pl'ti\'\‘d\' d qUC|L|lIC\
expériences de disposition libre des
haut-parleurs de graves. Nous revien-
drons, un peu plus loin aux résultats
de ces « ¢lucubrations

expérimentales »

Le rayonnement du systéme a haut

parleurs est un autre aspect impor
tant entrant en jeu pour la reproduc
sTagit,

tnon sonore. |l d apres

certains audiophiles,

d approcher du plus prés possible la

spécialistes
Ldl.l\‘(\'ll\llqll\' de source «en
pointe », auquel cas toutes les fré

quences sont diffusées sous une

« sphere » de 360°. En pratique, le
haut-parleurs

d aigu et de médium se limite pour

rayonnement  des

tant, au micux, aux 1807 plans de la
demi-sphére

C’est dans le domaine des graves
unmguement que I"enceinte se carac
térise par un rayonnement omnidi
rectionnel. Il existe de nombreuses
possibilités pour résoudre ce proble
me de rayonnement, tel que, par
exemple, le montage de haut-parleurs
dans la tace arriere de I'enceinte

On se trouve dans une situation tout
a tait différente lors de 'utilisation
de haut-parleurs électrostatiques

Ce genre de haut-parleurs se caracté
rise par un rayonnement bidirection
nel (vers I"avant et vers "arriére)
Du fait que le son reproduit & I"avant
de la membrane est déphasé de 180
par rapport au son n‘]mnlml d
I"arriere de celle-ci1, ce genre de
haut-parleurs se caractérise par un
comportement tres différent de celui
présenté par un haut-parleur omnidi
rectionnel. On parle de ce fait, dans
le cas d un haut-parleur électrosta
tique, d’un « dipole »

La courbe caractéristique de rayon
nement d'un dipdle présente une
forme qui rappelle celle du chiffre
« 8 ». En dépit du déphasage existant
entre les sons reproduits a ['avant et
a I'arriere, I'image sonore engendrée
par un haut-parleur électrostatique
peut etre d excellente \]ll.llll\' avant

d'atteindre ['auditeur. les ondes
SONOres propagees vers I"arriére sont
réfléchies par les murs ou (tout autre
obstacle) et contribuent ainsi sensi
blement a I"aspect spatial de I'image

stéréophonique

La seule raison de cette introduction
quelque peu longue est de tenter
d’éclaicir 1"idée de base de nos cxXpe
rimentations : réalisons une enceinte
au comportement de haut-parleur
électrostatique, mais n'utilisant que
du haut-parleur électrodynamique
standard ! Sur ce systeme, la repro
duction des graves sera ["affaire
d’un (ou plusieurs) » monté

sur un petit baffle. On n'aura donc

« wooler

pas, de par I"absence (en principe) de
coffret, de « coloration » du son. Le
montage, dans la face avant et arricre
du baffle, de quelques haut-parleurs,
assure une reproduction de 'aigu et

du médium correspondant a celle des
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graves. Les « woofers » se caractéri-
sant par un comportement de dipole,
les autres haut-parleurs sont & monter
de fagon a ce que leur comportement
soit également bidirectionnel. Cela
signifie que si le cone d’un haut-par-
leur monté dans la face avant présen-
te un mouvement vers l'extérieur, le
cone du haut-parleur correspondant,
monté dans la face arriere, doit, lui,
se déplacer vers l'intérieur.

Dans le monde de I'électroacous-
tique. celui des haut-parleurs donc, ce
principe n'est pas le moins du monde
révolutionnaire. Pour autant que nous
le sachions cependant, il n'a pas
encore €té appliqué dans le domaine
des enceintes a construire soi-méme !
Une raison de plus pour les ingé-
nieurs d'Elektor de s’y frotter !

Réflexions pratiques

Si 'on monte un haut-parleur en
plein centre d’un baffle (une planche
de bonne épaisseur en fait), la cour-
be des fréquences de ce haut-parleur
chutera, une fois que 1'on est passé
en-dessous de la fréquence de cou-
pure basse (qui dépend. clle, des
dimensions du haut-parleur), de 6 dB
par octave: en-dessous de la fréquen-
ce de résonnance du haut-parleur,
cette atténuation prendra méme une
pente de 18 dB/octave. Si I'on utilise
un haut-parleur a la fréquence de
résonance relativement basse, cette
derni¢re caractéristique n'a cepen-
dant que trés peu d'importance.

La courbe de réponse en fréquence
d'un haut-parleur monté sur un
baffle est sensiblement plus favo-
rable que celle d'un haut-parleur
monté, soit dans une enceinte close
(12 dB/octave), soit dans une encein-
te bass-reflex (12 a 18 dB/octave).
Le seul inconvénient d’un baffle est
ici le fait que la fréquence de coupu-
re soit st élevée @ elle correspond en
effet & la fréquence dont la demi-
longueur d’onde est égale au dia-
metre du baffle. Clest a cette
fréquence que "avant et "arriere du
cOne commencent i se contrecarrer
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sensiblement, action qui se |
traduit par une diminution
importante du résultat net.
L air, propulsé vers I"avant avec tant
de peine a 'avant du baffle. est qua-
siment absorbé par le mouvement
inverse du cone a arriere.

1l faudra utiliser un baffle de 3 m sur
3 m si I'on veut obtenir une fréquen-
ce de coupure de 57 Hz environ. 1l
est requis en outre, pour parvenir i
une courbe de fréquence relative-
ment lisse, de monter le haut-parleur
de fagon asymétrique dans le baffle.
Cette opération résulte en une répar-
tition des « court-circuits acous-
tiques » sur une plage relativement
large, minimisant ainsi 'effet de
chacun de ces court-circuits.

Il va sans dire qu'un baffle de
3 x 3 m est « légerement » surdimen-
sionné pour une utilisation domes-
tique. C’est pour cette raison que
I'on a développé, par le passé,
d’autres systeémes & haut-parleur
moins encombrants.

Comme un baffle ne connait aucune
des influences négatives exercées par
I"existence d'un coffret, ce principe
reste pourtant une option trés intéres-
sante : on n'aura ni ondes station-
naires ni réverbérations dues aux
parois. Ce dernier inconvénient joue
un role important (lire néfaste) dans le
cas d'enceintes fabriquées i base de
matériaux standard (tel que le bois).

11 existe plusieurs techniques pour la
réalisation d'un baffle «adapté »
—en ce qui concerne ses dimen-
sions - aux exigences d'une habita-
tion moyenne. On pourra, primo,
coucher le baffle par terre, option gui
résulte en une élongation artificielle
de 1'un de ses cotés et donc en une
baisse de la fréquence de coupure. 1
est recommandé, secundo, d'intégrer,
en ce qui concerne la partie élec-
trique, un circuit électronique intro-
duisant une compensation (partielle)
de la chute acoustique du haut-par-
leur. Bien que cette derniére mesure
ait une influence négative sur le ren-
dement et la pression acoustique
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maximale. 1'utili- )
sation de haut-parleurs dotés d'une
surface de cone suffisamment impor-
tante associée & une restriction de la
plage de correction, permet de limiter
I"effet négatif au strict minimum.

Le dipdle dynamique d’Elektor est
alors un baffle haut et étroit & mettre
par terre, doté de 2 woofers de 21 ¢cm
de diametre. Les premiéres mesures
effectuées sur notre prototype don-
naient un point - 3 dB relativement
bas, situé a 100 Hz environ. Pour
éviter de devoir faire appel & un
étage de sortie additionnel, requis
dans le cas du choix d'une correc-
1ion active, nous avons envisagé
d’utiliser un circuit de correction
passif, pour lequel il fut calculé un
réseau L-R, se connectant directe-
ment aux bornes des woofers.

La courbe inférieure de la figure 1
montre la réponse caractéristique du

|
| |
| |
|
| : correction électrique
| Y
| | correction + haut-parievt
L i et i i i kB i s o i
l,l |
’ : |
| | courbe caractéristique
| | du haut parleur
| I
6dBloct. |
| |
| |
I I
| |
I |
L "
35 Hz 100 Mz Coenih

Figure 1. Correction requise pour
une « extension » vers le bas de la
courbe caractéristique du haut-par-
leur (qui « chute » relativement tot).
La réalisation de cette correction ne
demande rien de plus qu'un simple
réseau L-R passif.



ISP AY SCALE

w 'y

s o028l

wom

w

sLvan

& 0H0° O

N0 w0

HaNGE

whIT
"

o 7 oo e ‘

SEVERE Tiee s

Figure 2. Voila la réalité ! La courbe
du haut est celle des haut-parleurs
dans le baffle. Celle du bas est faite
apreés la connexion du filtre de cor-
rection. Le point -3 dB se trouve
maintenant a quelque 35 Hz. Il faut
cependant, pour obtenir cette valeur,
étre prét a « sacrifier » de 'ordre de
8 dB du rendement.

haut-parleur monté sur le baffle.
Celle du milieu illustre la correction a
effectuer. Pour maintenir le rende-
ment et la pression acoustique maxi-
male & des valeurs acceptables, nous
avons limité la correction & une
valeur Iégeérement supérieure a une
octave. Ceci se traduit pour une dimi-
nution du rendement de 8 dB environ.

La prise en parallele de 2 woofers
n'augmente pas réellement le rende-
ment (I"'impédance totale diminue et
I'on a donc une dissipation plus éle-
vée) mais la pression acoustique
reste presque identique a celle d'un

seul woofer de 21 ¢cm de diamétre
monté dans une enceinte close.

La figure2 montre 2 courbes de
mesure: celle du haut est valable
pour la version non corrigée, celle
du bas pour le baffle doté de son
réseau de correction. Le point - 3 dB
se trouve maintenant a quelque
35 Hz, valeur respectable pour une
application Hi-Fi quelle qu'elle soit.
La chute, en ce qui concerne la cour-
be supérieure, au-dela de 200 Hz,
s'explique par la présence, lors de la
mesure, du filtre passe-bas.

Le résultat est donc un baffle étroit
qui se caractérise par une reproduc-
tion fidele des graves, méme aux fré-
quences basses. Si 'on compare un
baffle (ou « systéme 2 haut-parleur
ouvert ») a une enceinte « classique »
on pourrait avoir I"'impression que la
production de graves du premier est
un peu « maigrichonne ». Lors de la
conception d'enceintes, on oublie
trés souvent de tenir compte de
I"influence des parois et des autres
obstacles présents dans la piece ou
seront placées les enceintes. Le
résultat est donc une reproduction
exagérée des graves, une fois les
enceintes mises en place dans un
salon par exemple.

Aux basses fréquences, un woofer
produit une courbe pratiquement
identique et a I"avant et a 'arriére.
En principe. il serait donc possible
de maintenir, sur le reste de la plage
de fréquences requise, ce comporte-
ment de dipole par I'adjonction de
quelques haut-parleurs plus petits se¢
caractérisant par un rayonnement
bidirectionnel. Hélas, cela pose un

Vita
21WP250

Vita
M-110

Vita
HT220 ou
HT 200

Figure 3. Nous avons fait de notre mieux pour réaliser le filtre le plus simple
possible. Une bonne répartition de la puissance exige cependant de faire
appel a une séparation électrique de 12 dB/octave.

certain nombre de problemes dont le
plus grave est sans doute le fait que
les haut-parleurs pour les sons
médium (« squawkers ») sont dotés,
a 'arriere, d'orifices relativement
petits; il y a en outre |'obstacle
majeur constitué par 'aimant. Ce
double élément résulte en une répon-
se en fréquence tres courbe et en un
comportement de rayonnement sujet
a la critique.

Les haut-parleurs d’aigu («twee-
ters ») ne rayonnent eux que vers
I"avant, Ceci signifie donc que nous
sommes obligés, pour obtenir a
I"arriere une réponse en fréquence et
un rayonnement (quasiment) iden-
tiques a ceux de I'avant, de monter un
squawker et un tweeter supplémentai-
re dans la face arriere du baffle. 11 est
requis de plus, pour corriger la pro-
duction acoustique (courbée) arriére
de chacun des squawkers, de monter
ces haut-parleurs dans un genre de
petit coffret. Nous nous retrouvons
donc avec un systéme a haut-parleur
qui n’est pas ouvert a 100%. De par
la technique de construction adoptée,
une disposition judicicuse des baffles
permettra de camoufler les petits cof-
frets concernés (cf. les photos).

Le choix des haut-
parleurs

Si I'on veut obtenir un bon rayonne-
ment, il faudra choisir des haut-par-
leurs dont le diametre reste, comparé
aux longueurs d’onde des fréquences
reproduites, relativement petit. Cela
signifie  automatiquement  qu’il
devient nécessaire de faire appel a
un systeme a 3 voies,

Ayant constaté avec effroi que la
disponibilité de certains des haut-
parleurs utilisés dans d’autres réali-
sations plus anciennes, posait des
probleémes, nous nous sommes limi-
tés, pour ce nouveau systéme, & un
seul fabricant, & savoir la marque
danoise Vifa. Les produits Vifa se
caractérisent tous par un excellent
rapport prix/performances (fait im-
portant puisque, pour notre dipdle
dynamique, on aura besoin de
6 haut-parleurs par baffle). Nous
avons pu limiter les frais de ce fait a
de I"ordre de 4 000 FF pour un syste-
me complet (hors menuiserie).

Le woofer est le 21WP250, un
modele de 21 ¢m de diamétre avec
un cone en matiere synthétique. De
par la présence d un aimant relative-
ment grand, ce haut-parleur se carac-
térise par une forte atténuation
¢lectrique ce qui permet d’obtenir,
méme en absence de coffret, un bon
comportement impulsionnel (dans le
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cas d’une enceinte close Iair présent
dans le coffret ferait office d'até-
nuateur additionnel).

Pour le squawker, le haut-parleur de
médium, nous avons opté pour le
M-110, au diamétre de 10 cm et doté
d'un cone de papier enduit (de rési-
ne 7). En dépit de la présence d'un
aimant double, faisant office de
« moteur », les dimensions de ce
haut-parleur permettent un montage
sans probleéme dans le petit coffret
de 11 de nos baffles.

Il ne reste maintenant que le tweeter.
Nous avons choisi un modele de
19 mm de diametre au dome en alu-
minium, le HT220. Ceux d’entre nos
lecteurs qui n*aiment pas les domes
métalliques pourront utiliser le
HT200 dans leur systeme. Il n’est
pas nécessaire de changer quoi que
ce soit aux filtres. Le son produit par
ces 2tweeters est excellent et le
choix dépend uniquement de vos
godts personnels.

Le filtrage

La quasi-totalité des enthousiastes
de la HiFi de fabrication personnelle
n'aura pas la moindre difficulté a
réaliser le filtre tel que représenté en
figure 3.

Sachant cependant qu'un nombre
important de nos lecteurs n'a pas
une tres grande expérience en ce qui
concerne la réalisation d’enceintes
nous allons nous intéresser de plus
pres au filtre utilisé dans le dipdle
dynamique.

La figure 4 montre les courbes de la
réponse ¢lectrique des 3 sections du
filtre et illustre de ce fait éloquement
ce qui se passe. Nous n'allons pas
débuter nos explications a I'entrée
du filtre mais commengons par nous
intéresser a la bobine L2 et a la
résistance R2. Ces 2 composants
assurent la correction des graves
selon le graphique de la figure 1.

La bobine L1 et le condensateur Cl
s¢ chargent du filtrage proprement
dit qui se traduit, au-dela de 400 Hz
environ, par une pente du second
ordre. Ce point semble, en figure 4,
se trouver en-dega de cette fréquen-
ce. Ceci s'explique par le fait que
cette figure ne montre que la réponse
¢électrique, sans prendre en compte le
rendement des haut-parleurs. Par la
prise d™une résistance de 10£ en
parallele sur le condensateur, le
filtre « sent » une valeur de résistan-
ce relativement constante i sa sortie,
et ceci en dépit du réseau R2/1.2 et
de I'impédance - variable en fonc-

avril 1993

tion de la fréquence — des woofers.

Le filtre passe-bande des haut-par-
leurs de médium se compose, d'une
part du condensateur C2 et de la
bobine L4, définissant une limite
basse 4 400 Hz et, de 1"autre, de la
bobine L3 et du condensateur C3,
introduisant une limite haute & 5 kHz.

Les courbes de la figure 4 montrent
que dans la section des fréquences
moyennes (le médium) le filtre se
caractérise ¢galement par des pentes
de 12 dB par octave environ.

Cela résulte, acoustiquement, asso-
cié a la chute naturelle que connait
le M-110 aux fréquences basses, en
une pente encore plus raide dans le
domaine du grave.

Cette pente électrique est pourtant
requise pour éviter que la puissance
a dissiper par les squawkers ne
devienne par trop importante (dans
le domaine de I"audio les basses fré-
quences « intégrent », en régle géné-
rale, une quantité d'énergie plus
élevée que les fréquences élevées).
Un réseau d’auénuation, R3/R4, pris
entre le filtre et les haut-parleurs,
introduit une adaptation de niveau de
quelque 3,5 dB.

Intéressons-nous, a la fin de ce pre-
mier article descriptif, a la section
des tweeters. dans laquelle se trouve
également un réseau du second ordre
réalis¢ a 1'aide de la bobine LS5 et du
condensateur C4. RS et R6, consti-
tuent un réseau d'atténuation pris
entre le filtre et les haut-parleurs,
réseau qui réduit le niveau du signal
de 5.5 dB environ. Cette opération
résulte donc en une réponse en fré-
quence relativement lisse.

Comme nous "avons dit plus haut
déja, il est possible, en fonction de
ses golts personnels, d'utiliser ici
soit le HT220 avec son dome en alu-
minium, soit le HT200, doté lui d"un
dome « doux ».

Apres vous avoir mis, du moins nous
I'espérons, 1'eau i la bouche avec ce
premier article descriptif, nous pour-
suivrons, le mois prochain, avec un
second article consacré a la réalisa-
tion pratique du filtre et du baffle et
vous donnant les résultats de
mesures effectuées sur notre dipole
dynamique.
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Figure 4. Les signaux électriques de sortie des 3 sections du filtre. On notera
qu'en fin de compte ce sont les rendements des haut-parleurs utilisés qui

déterminent les niveaux réels.
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mesures et communications sans risques

Lorsqu’il faut échanger des signaux électriques entre 2
appareils et/ou systémes on fait appel, en régle générale,
a... un cable tout simplement. L'inconvénient d'une telle
liaison électrique est la mise en contact I'un avec I'autre
des potentiels des 2 systéemes. Cela peut avoir des effets
secondaires néfastes tant électriques qu’'électro-
magnétiques. Ce sont ces derniers, plus spécifiquement,
qui risquent de poser des problémes depuis qu’'a été,
mise en oeuvre, au niveau européen, une législation
concernant la CEM (Compatibilité ElectroMagnétique,
dite EMC = Electro-Magnetic Compatibility en anglais).
Un isolateur galvanique permet alors, en I'absence de
liaison électrique, I'échange, sans problémes ni
parasites, de signaux électriques.

- p— 7 Un isolateur galvanique comporte un
techniques : émetteur et un récepteur. La caracté-
ristique marquante d'un composant
de ce genre est que la communica-
tion entre sous-ensembles

gaisV
75 mA environ
19 200 bauds
50 kHz ‘
Logiciel Xon/Xoff
Mateériel RTS/CTS

les
‘ d’émission et de réception ne se fait
| pas par conduction électrique. Ainsi,
‘,
\

on maximal

Jittement
~tiar DTE/DCE dans I'opto-coupleur, la transmission

cavalier du signal se fait par I'intermédiaire

,,f,_l de la lumiere, alors que ¢’est un cou-
e plage magnétique qui est a la base
du principe de fonctionnement des

transformateurs d’isolement. Cest le
plus souvent pour des raisons de
sécurité que 1"on fait appel aux isola-
teurs galvaniques. Les domaines
d application concernent en premier
licu le bien-¢tre des personnes et en
second «celui» des appareils

entendez par la éviter qu'ils ne
subissent de dommages. On peut
donner comme exemples typiques
d’utilisation, I"isolation galvanique
entre les parties haute et basse-ten-
sion d appareils utilisés en médecine
et le couplage de systemes de com-
munication par 'intermédiaire
d’opto-coupleurs ou de liaisons par
fibres optiques. Ce type de liaisons
optiques présentent une meilleure
protection a I'encontre des décharges
statiques et ¢vitent en outre la propa-
gation, d'un appareil a "autre, de
conditions d'erreur. Cette derniére
constatation implique également que
I'on peut interconnecter sans proble-
me des systemes aux potentiels de
masse différents.

Il existe, outre ces considérations de
sécurité, une seconde raison, moins
connue 1l est vrai mais cependant tout
aussi importante, ou il est souhaitable
d’utiliser, dans certaines conditions,
un isolateur galvanique. Dans la pra-
tique. les cas entrant en ligne de
compte ici se caractérisent par leur
complexité sachant que l'isolateur
galvanique sera principalement utilisé
pour obtenir une diminution de I"effet
d’une source de parasites en mode
commun (common mode parasite
source). Nous allons voir de plus pres
de quoi il en retourne.

Réjection en mode
commun

Avant de nous porter notre intérét
sur la réjection des parasites en
mode commun, il nous semble inté-
ressant de commencer par voir ol
ces phénomenes prennent naissance
et quels sont leurs effets néfastes
potentiels. Nous allons, pour micux
saisir la problématique entourant les
signaux en mode commun indési-
rables, faire appel aux théories four-
nies par un domaine fort a la mode,
celui de la compatibilité électroma-
gnétique, en raccourci la CEM.

Le premier point de repere important
pour I'explication de la naissance de
courants (ou de tensions) en mode
commun est le fait qu'il faut tou-
jours prendre en considération
I'environnement d’un circuitélectro-
nique. Cela signifie, qu'en pratique,
le circuit(-modele) tel que le repré-
sente la figure 1 n'existe pas. Que
I"on continue cependant d'effectuer
des calculs & partir d'un modele
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Figure 1. Modéle de base d'un géné-
rateur auquel il a été connecté une
charge.

aussi simple tient au fait que 'on
suppose que le comportement élec-
trique est principalement fonction
des composants utilisés et que, par-
tant, I'influence de I'environnement
est négligeable.

Les sources de parasites en mode
commun ¢tant une conséquence de la
non-idéalité¢ de I'environnement
d’un circuit, nous avons ajouté au
circuit, comme 1'illustre le schéma
de la figure 2, les composants C, et
L. La capacité parasite C, et la self-
induction L, —qui peut étre, par
exemple. la conséquence d'une mise
a la terre pour garantir la sécurité -
représentent maintenant le couplage
entre le circuit (désiré) et son envi-
ronnement. La capacité parasite
indique en outre que le circuit et

Figure 3. Disposition de mesure comportant un générateur doté d'une charge,
un circuit de mesure et un PC télétraitant les résultats de mesure.

I"environnement sont couplés méme
en 'absence d'une bonne liaison
conductrice entre le circuit et I'envi-
ronnement. Le générateur (Ug, Rg)
et la charge (Ry) reconnaissables sur
le schéma représentent divers appa-
reils et/ou sous-ensembles internes,
allant d'éclairages extérieurs aux
caméscopes. L environnement impor-
tant est dans la plupart des cas la
prise de terre, mais peut également
étre la surface métallique recouvrant
une table voire 1"un des radiateurs
d'un chauffage central. Cela est

fonction a cet instant précis du cou-
plage « prédominant » dans un do-
maine de fréquences donné.

La figure 3 montre comment peut
naitre une source de parasites en
mode commun ayant des effets sen-
sibles. On procede ici a la mesure, &
I"aide dun systeme d’acquisition de
données télécommandé. de la tension
régnant aux bornes de Ry. Il nait, si
tant est que le systeme se trouve dans
le champ de rayonnement d'un émet-
teur —ce qui est pratiquement tou-
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Figure 4. Méme dans le cas de cette disposition de mesure les 3 sous-
ensembles semblent étre, via I'environnement, reliés I'un a 'autre.

Figure 2. Tout circuit est, d'une
facon ou d'une autre, relié a son
environnement.
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Figure 5. La longueur de la liaison donne naissance a un signal en mode com-

mun source d'erreurs de mesure.
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Figure 6. Les courants en mode com-
mun circulant a travers les impé-
dances locales Z1 et Z2 géneérent des
tensions parasites.

21
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Figure 7. Il est possible de supprimer
I'influence de la source de signal en
mode commun par la mise en oeuvre
d'une isolation optimale (impédance
élevee).

jours le cas -, une tension induite,
dans la boucle encerclant la zone gri-
sée (cf. figure 4). L'effet de cette ten-
sion parasite sur le circuit est
représenté, en figure 5, sous la forme
de la source en mode commun U,,.
De par I'existence de U, on aura
circulation de courants dans la réfé-
rence systeéme (reconnaissable au
symbole de masse) et dans les
conducteurs dits « chauds ».

Le fait que ces courants, & tout
moment, circulent dans la méme
direction, tant dans les conducteurs
de signal que dans les lignes de réfeé-
rence. explique la dénomination de
« mode commun ». Plus grave que ne
le laisse supposer au premier abord
cette dénomination est le fait que
I"interaction de U, et de Z1 (I'impé-
dance locale de la référence-systéme)
produit une tension parasite sur la
résistance Ry (cf. figure 6).

Il apparait en outre que Z2 (I'impé-
dance locale dé la référence-sysieme
entre la résistance de charge et
I'entrée du systeme de mesure)
contribue au fait que la tension mesu-
rée U, dépend également de U,,.

L."augmentation de la précision de
mesure revient dans ce cas-1a a la
réduction de I'influence de la source
en mode commun. On dispose pour
ce faire d'un certain nombre de pos-
sibilités. Le concept le plus évident
consiste ici a réduire a la valeur la
plus faible possible les impédances
de transfert Z1 et Z2. En fonction de
la fréquence en mode commun et de
la longueur des cibles de liaison (a la
self-<induction de 1 nH/mm) cette
approche n'aura de résultat suffisant
que dans un nombre de limité de cas.
On pourra, s'il est impossible de
réduire la surface de la boucle, rédui-
re le courant de mode commun — i
supposer que I'on adopte 1'approche
basse fréquence—~ en prenant une
impédance de valeur importante dans
le réseau de mode commun.

La figure 7 montre clairement que
cela revient & effectuer une interrup-
tion galvanique de la boucle, ¢’est-a-
dire &4 la mise en place de la
capacité-série la plus faible possible.
Venons-en maintenant d...

... L’électronique

L utilisation d'un isolateur galva-
nique constitue la solution la
meilleure aux problémes évoqués
plus haut. On obtient une réjection
efficace des signaux en mode com-
mun par I"utilisation d’un couplage
optique ou magnétigue.

Le schéma de la figure 8 permet de
se faire une idée de I'électronique
que sous-entend la notion disolateur
optique. On applique a I'entrée
-cot¢ DTE  (Data  Terminal
Equipment) des signaux compatibles
RS-232 et I'on dispose a la sortie ~
cot¢ DCE (Data Communication
Equipment) cette fois, @ nouveau de
signaux compatibles RS-232. 3 cir-
cuits intégrés de Maxim Integrated
Products jouent un réle primordial
dans cette réalisation, assurant le
traitement des signaux, supportés
qu'ils sont par un certain nombre
d’opto-coupleurs et un transforma-
teur & pot de ferrite spécialement
bobiné pour la circonstance. Le
transformateur assure une séparation
parfaite entre les alimentations de
I'émetteur et du récepteur, les opto-
coupleurs permettant I'échange de
données entre les 2 blocs en "absen-
ce de liaison galvanique entre eux.

IC1 sert a la conversion de signaux
compatibles RS-232 en signaux de
niveau TTL et vice-versa. La double
conversion ainsi subie par les
signaux RS-232 a I"avantage majeur
d’un maintien de la qualité du signal
suite 4 une remise en forme de ses
flancs. L'une des caractéristiques

qui font la puissance du MAX232
est que ce circuit est en mesure, a
partir d'une unique tension d'ali-
mentation de 5V, en s aidant il est
vrai d’un quarteron de condensateurs
externes, de générer les tensions
auxiliaires positive et négative de
+10V nécessaires.

IC2, un MAX250, fait en sorte que
les signaux TTL présents sur le mon-
tage soient en mesure d'attaquer les
opto-coupleurs. Les sorties de la
source de courant de ce circuit inté-
gré conviennent parfaitement a la
commande de la LED intégrée dans
chacun des opto-coupleurs. Ce cir-
cuit posséde en outre 2 sorties & tran-
sistors & effet de champ (FET) qui
tombent & pic pour la commande du
transformateur Trl. Ce transforma-
teur & pot de ferrite assure ["alimen-
tation, découplée galvaniquement
cela va de soi. du coté DCE/DTE (=
cOté modem).

La commande du transformateur se
fait & une fréquence de 150 kHz en
mode push-pull; les FET-MOS inté-
grés dans 1C2 assurent une commuta-
tion alternée a la masse des
extrémités du primaire du transforma-
teur. Le rapport cyclique du signal de
commutation est, comme |'exige la
définition de push-pull, de 50% tres
exactement. Chaque enroulement pri-
maire (1-2, 2-3) comporte 6 spires,
I'enroulement du secondaire (4-6) en
comportant le double. De ce fait le
rapport de conversion est de 1:2.

Comme le transformateur est alimen-
¢ par une tension rectangulaire de
SV on dispose sur le secondaire
d’une tension alternative rectangulai-
re d"une amplitude créte a créte de
20 V. 1l est relativement simple, en
faisant appel & un redressement, - D1
et une diode interne prise entre les
broches 1 et 2 de 1C7 - de ramener
cette tension aux niveaux d'alimenta-
tion requis. 4 cavaliers permettent de
choisir entre une liaison DTE/DCE
(liaison  ordinateur-modem)  ou
DTE/DTE (connue sous le nom de
modem z¢ro).

Les condensateurs C14 4 C17 faciles
i retrouver dans le schéma remplis-
sent une fonction évidente : ils garan-
tissent un niveau ¢levé de réjection
en mode commun, méme aux fré-
quences Elevées!

L une des raisons les plus impor-
tantes de Mutilisation d'un isolateur
galvanique est le désir d’interrompre
une boucle de terre ou une boucle de
référence. Mentionnons en passant
qu'une telle boucle peut uniquement
étre interrompue galvaniquement. La
raison de 1'itmpossibilité de I'élimi-
nation d'une telle boucle sur I'en-
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Figure 8. De par I'utilisation de 3 circuits intégrés, le schéma de I'isolateur galvanique est resté relativement compact.

semble du spectre des fréquences est
qu'il reste toujours une capacité
parasite entre les sous-ensembles
s¢parés galvaniquement. La réjec-
tion (souhaitée) de signaux en mode
commun dépendra donc de la fré-
quence de ces signaux. Dans le cas
d’un opto-coupleur la transmission
de signal (utile) se fait par I'intermé-
diaire de la lumiere. Outre ce cou-
plage optique on  rencontre
¢galement des couplages parasites
qui diminuent, a fréquence croissan-
te, I'efficacité de la réjection de
signaux en mode commun.

La figure9 représente un modele
d’opto-coupleur bardé de la capacité
parasite Cy, (entre le primaire et la
base du transistor) et C,, (entre le pri-
maire et le secondaire). De par la
présence de capacités parasites des
courants en mode commun se voient
transformés en une tension en mode
différenticl (DMV = Differential
Mode Voltage). On se heurte & une
conséquence ¢minemment néfaste
chant que la tension DM se retrouve
en série avec la tension de signal
recherchée: il n'est pas exclu que le
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MAX251 (numérique) puisse produi-
re. de par la présence de cette
tension DM, un niveau de sortie erro-
né. Il est important, pour se mettre en
position favorable pour la réjection
de signaux en mode commun, de
limiter la bande passante de I'opto-
coupleur (6N 13, 250 kHz environ) a
une valeur suffisamment grande pour
permettre la transmission de signaux
RS-232. La largeur de la bande pas-
sante de notre isolateur RS-232 est
définie, de par la présence des
condensateurs C14 a C17, 4 50 kHz,
valeur largement suffisante pour des
fréquences de transmission allant
Jusqu'a 19 200 bauds (la vitesse de
19 200 bd correspond d’ailleurs a une
fréquence de 9.6 kHz).

La réalisation

Nous avons, pour différentes rai-
sons, opté pour une platine double
face & trous métallisés dotée aux
endroits stratégiques de plan de réfé-
rence. La figure 10 vous en propose
la sérigraphie de I'implantation des
composants. Cot¢ DTE (ordinateur)
on trouve 3 de ces surfaces de réfé-

rence : I"une pour le sous-ensemble
de découpage du convertisseur push-
pull, une autre pour les opto-cou-
pleurs et une dernicre pour la pompe
de charge du MAX232. Vu que les
FETMOS commutent les courants en
provenance du transformateur vers
la broche2 de IC7, les plans de
masse ne sont en contact qu'a proxi-
mité de cette broche. On crée de
cette maniére une référence bien
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Figure 9. Tout opto-coupleur présen-
te de petites capacités-série pouvant
étre l'origine de parasites.
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Figure 10. Représentation de la sérigraphie de I'implantation des composants
de la platine dessinée a I'intention de ce montage.

'Liste des composants

! Reésistances :
R1,R2 = 100 kQ2
R3 a R6 = 3kQ9
' R7=330Q

Condensateurs :
C1acC5s=1uF/16V radial
C6,C12,C18 = 100 nF

C7 = 4uF7/35 V tantale
C8,C9 = 1 uF/35 V tantale
C10 = 4uF7/35 V radial
C11 = 470 uF/25 V radial
C13 = 10 uF/16 V radial
C14 a C17 = 820 pF

C19 = 22 uF/10 V tantale
C20 = 10uF/16 V radial

Semi-conducteurs :
D1 = 1N4148

propre pour les opto-coupleurs et les
signaux RS-232. Le c¢oté modem
possede lui aussi 3 surfaces de réfé-
rence : la premiére sert a permettre
le transfert des courants de retour en
provenance du secondaire du trans-
formateur, la seconde est destinée a
diminuer la diaphonie (inter-influen-
ce) entre les opto-coupleurs et la
derniere, située  en-dessous de
I'embase K2, maintient les courants
en mode commun (en provenance du
« modem ») sur le pourtour de la pla-
tine. La réalisation du montage ne
présente pas de difficulté particuliére
si ce n'est la fabrication-maison du
transformateur.

Le matériau de base de ce transfor-
mateur est un pot de ferrite de
Siemens dont on retrouve une vue
¢clatée en figure 11, 11 vous faudra en
bobiner vous-méme les enroulements
du primaire et du secondaire, opéra-
tion a effectuer avec grand soin.
L important est de bobiner simultané-
ment les enroulements du primaire
sur le corps de la self. Si tel n'était
pas le cas, les selfs produisent, de par
leurs caractéristiques de construction
différentes, des champs inégaux qui
ne se neutralisent que partiellement.
Ceci a comme conséquence un risque
de saturation du matériau constituant
le noyau. La technique de bobinage
simultané des 2 enroulements consis-
te a prendre un morceau de tresse HE
d’une quarantaine de centimetres de
long et a la plier en son milieu. On
fait faire a cette double tresse 6 spires
sur I"'une des chambres du corps du
transformateur (cf. figurel4). On
pourra, pour éviter que les différentes
selfs ne se relachent, enrouler un petit
morceau de  scotch  sur  les
enroulements.

La figure 12 rend le schéma des
selfs  ainsi réalisées.  Attention,

D2 = LED 3 mm rouge

D3 = 1N4001

D4,D5 = BZX79C12 (Philips), diode
zener 12 V/500 mW

IC1 = MAX232 (Maxim)

IC2 = MAX250 (Maxim)

IC3 a IC6 = 6N136 (Telefunken)

IC7 = MAX251 (Maxim)

IC8 = 7805

Bobines :
L1 =100uH

Divers :

K1,K2 = connecteur HE-10 encar-
table a 2 rangées de 5 contacts

K3 = bornier encartable a 2 contacts
au pas de 5mm

K4,K6 = connecteur sub D auto-dénu-
dant femelle a 9 contacts

K5 = connecteur sub D auto-dénu-
dant male a 9 contacts

radiateur en U pour boitier TO-220,
tel que ICK35SA (Fischer)

boitier de 145 x 40 x 90 mm, tel que
Elbox type RE1 (Retex)

Tr1 = transformateur a pot de ferrite
AL9800/T38 (Siemens)

Composants constitutifs du transfor-
mateur a pot de ferrite :

noyau :

1 noyau B65541-W-Y-38 (matériau
T38, valeur AL 9 800 nH, dimen-
sions 14 x 8 mm, sans fente a air)

support de bobine :

2 demi-corps (B65542-B-T2)

2 rondelles d'isolation (B65542-
A5000)

1 plaquette de connexion avec rebord
(B65545-B10)

bobine primaire :

6 spires de tresse HF (0,3 mm O)

bobine secondaire :

12 spires de tresse HF (0,3 mm Q)
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Figure 11. Vue éclatée des parties constituant une self a base de pot ferrite.
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Figure 13. « Plan de cablage » de l'isolateur galvanique pris entre un PC et un
automate d'acquisition de données. Plus l'isolateur galvanique sera placé a
proximité du modem, meilleure sera la réjection en mode commun.

I'extrémité commune identifiée par
les points B et C est une conséquen-
ce de "opération de repliement sur
elle-méme de la tresse HF (cf.
quelques lignes plus haut), mais ne
pourra pas étre utilisée comme prise
médiane du transformateur.

11 faudra, pour faire en sorte que les
courants circulent dans la bonne
direction - le but avou¢ ¢tant, n'est-
ce pas, d'obtenir une compensation
des champs magnétiques - couper le
bout de I'extrémité commune a
I"aide d’une pince coupante et réali-
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ser la prise médiane de la maniere
illustrée en figure 12b.

Techniquement cela revient en fait a
relier 'une des 2 extrémités ainsi
créfes avec l'extrémité libre de
I"autre moiti¢ du double enroulement
réalisé. 1l ne nous reste plus ensuite
qu’a bobiner la self du secondaire,
opération d'une simplicité rafraichis-
sante vu la complexité de la réalisa-
tion de la double self du primaire. 1l
suffit d'embobiner 12 spires de la
méme tresse HF que celle utilisée
précédemment dans la gorge restée
libre du corps du transformateur. Un

Figure 12. Le bobinage de la self
demande d'étre effectué avec soin.
Attention a bien respecter le schéma
de connexion de la figure 12b pour
les 2 enroulements de la self double
du primaire.

petit morceau de scotch (publicité
gratuite) pourra a nouveau donner
une certaine résistance mécanique
la self. On assemblera les différentes
pieces du transformateur et I'on sou-
dera les extrémités des enroulements
aux points prévus de sa flasque de
\llpp\)l'l.

La connexion de masse de I'étrier du
pot de ferrite reste inutilisée (on la
repliera dans le plan du reste de
I"étrier ou on la coupera a la pince)
sachant que la connexion de 'une
des 2 masses seulement (la con-
nexion des 2 niétant pas possible)
entrainerait une augmentation de la
capacité parasite entre les ¢Otés pri-
maire et secondaire du transforma-
teur —qui passerait de 2.5 a 5 pF.
L7 isolation du transformateur parait
suffisamment élevée pour éviter le
passage d'une décharge disruptive
(claquage) entre les enroulements du
primaire et du secondaire pour des
tensions alternatives allant jusqu’a
plus de 220 V.

=
)@

Figure 14. Vue du transformateur a
pot de ferrite, Tr1, termine.
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