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multimetre
numerique pour
PC

3 chiffres % et choix de calibre automatique ...
... en logique floue

H. Scholten

1¢ partie : présentation et I'interface PC

Associée au logiciel correspondant, cette réalisation
met a votre disposition, non seulement un imposant
multimétre numérique piloté par PC, mais encore une
entrée de mesure a la flexibilité étonnante, pour la mise
en oeuvre d'une régulation a base de logique floue
(fuzzy logic). Peu importe la grandeur d’entrée a laquelle
ait affaire le capteur, qu'il s’agisse d’'un courant, d'une
tension ou d’'une résistance, notre multimeétre peut la
mesurer. Le capteur manque de linéarité ? La logique
floue n’'a pas le moindre probleme avec ce genre de
caractéristiques. Nous allons, dans ce premier article,
nous intéresser au multimétre numérique, la régulation
a base de logique floue faisant I'objet d'un article
distinct publié dans un prochain numéro.

L.'une des premieres questions que
pourrait se poser un lecteur curieux a
I"issue de la lecture de cet article est
« pourquoi donc n'avez-vous pas
baptisé cette réalisation convertisseur
A/N tout simplement ». Treés juste.
Elle ne fait rien de plus en effet que
de convertir un signal analogique
d’une taille quelconque en un signal
numérique. La distinction se situe en
fait au niveau du mode de fonctionne-
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ment et des fonctions remplies par le
montage. Un convertisseur A/N est,
en régle générale, un circuit capable
de convertir rapidement (en I'espace
de quelques microsecondes) une ten-
sion continue d'une taille quelconque
dans la valeur de mesure numérique
correspondante. La mesure de gran-
deurs autres qu’une tension continue
nécessite I'adjonction d électronique
additionnelle (externe).

Un multimetre numérique comporte
lui aussi un convertisseur A/N a la
vitesse de conversion notablement
plus faible (de I'ordre de 50 ms par
conversion). Il faut en outre une a
plusieurs secondes & un multimétre
numérique avant qu'il n'indique,
dans le cas de variations importantes
du signal d’entrée, la valeur
correcte : ¢'est ce que 'on appelle le
temps d’'établissement  (settling
time). Cette diminution de vitesse ne
constitue pas, vu les applications
potentielles d"un multimétre numé
rique, d'inconvénient
L."¢lectronique additionnelle dont il
faut doter un convertisseur A/N pour
le rendre (;lpdhh‘ de mesurer
d’autres grandeurs que des tensions
continues est déja présente dans le
circuit d'un multimetre qui comme
I"indique son nom peut mesurer
(metre) diverses grandeurs (multi)
Dans le cas présent, une grande par
tie de cette électronique se trouve
intégrée sur la méme puce que celle
du convertisseur et, partant, se trou
ve intégrée dans le méme circuit

Si 'on envisage la réalisation de sys
temes de régulation le choix entre un
convertisseur A/N et un multimetre
numérique est déterminée par les
caractéristiques du signal & mesurer
Des signaux dynamiques impliquent
I"utilisation d'un convertisseur A/N i
la rapidité suffisante pour suivre
toutes les variations. Dans le cas de
signaux (semi-)statiques rien n'inter
dit Mutilisation d'un convertisseur
A/N, sachant cependant qu'un circuit
de multimetre numérique a I'avantage
de permettre une connexion bien plus
aisée d'un éventuel capteur. Tout ce
qu’il reste a faire dans ce cas-1a est de
choisir le calibre de mesure conve
nable. Tant que le capteur fournit un
signal restant a I'intérieur des limites
de 1'un des calibres du multimetre il
n’est pas nécessaire de soucier de cir-
cuits d'adaptation additionnels ni de
s'inquiéter d'autres probleéemes que
I’on ne manque pas de rencontrer lors
de ce genre de connexion sur un
convertisseur A/N «nu» (lire sans
extensions)

L'interface pour PC

Comme 1l s'agit ici d'un circuit de
multimetre numérique piloté par
ordinateur il va sans dire qu'il nous
faut disposer d’une interface, sous
quelque forme que ce soit, pour
relier la circuiterie du multimeétre
numérique a I'ordinateur. Vu qu’il
existe aujourdhui sur le marché un
magnifique logiciel pour le PC, il va
sans dire que nous allons examiner
d'un peu plus prés cette interface
On connecte ensuite a cette interface
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une platine de multimetre distincte
positionnée a I'extérieur de I"ordina-
teur. Un multimetre a 3 chiffres % est
en effet un instrument relativement
sensible. Il n'est pas, de ce fait, sou-
haitable d'implanter le multimetre &
I"intérieur du coffret de I'ordinateur
vu qu'il risque fort de capter toutes
sortes de parasites dont on se serait
fort bien passé.

L’interface pour PC peut prendre
place dans un connecteur d’extension
a 8 bits, mais attention : le logiciel ne
tourne qu’a partir d'un AT possédant
un minimum de | Moctet de mémoi-
re EMS ! Ceci tient au fait que le
logiciel possede une interface utilisa-
teur graphique, une GUI (Graphic
User Interface) comme disent si joli-
ment les anglophones.

Cette approche garantit une utilisa-
tion au confort indiscutable mais
implique malheureusement la présen-
ce d'un «certain nombre » (consé-
quent) d’octets supplémentaires.

La figure 1 vous propose le schéma
de la dite interface. Il ne s'agit pas
d’une interface congue spécifique-
ment pour la commande du multi-
metre numérique faisant 'objet de
cet article. En sortie, cette interface
fournit des signaux compatibles avec
un systeme de bus baptisé
Mikrosysteem®, L avantage majeur
de cette approche est qu'il devient
possible de piloter autre chose qu'un
multimetre numérique. On pourra
par exemple, réaliser une régulation
faisant appel a plusieurs multimétres
numériques: on dispose en outre de
sorties de commande. Le systéme
Mikrosysteem est donc un véritable
systeme de bus d'Entrées/Sorties
(E/S) ayant fort bien résisté a
I"épreuve du temps et utilisé pour de
nombreuses applications indus-
trielles. On dispose sur le bus

Mikrosysteem des signaux suivants :

® 8 lignes de données, DO a D7,

® 8 lignes de sélection de carte,
KO a K7,

® 5 lignes d'adresse de registres,
plus

® 9 lignes de « signaux de comman-
de », a savoir. READ. WRITE,
STROBE, RESET, INT, NMI,
WAIT, CLOCK, MC1,

® sans oublier bien évidemment les
lignes d’alimentation (plus et
masse).

L examen du schéma de la figure |
montre que ['on se trouve en présen-
ce d'une électronique relativement
simple. Faisons rapidement le « tour
du propriétaire ». Le sextuple inter-
rupteur DIL ST permet la définition
de I"adresse a laquelle I"ordinateur
peut trouver la carte d'interface. Le
comparateur 1C3 procede a une com-
paraison de I"adresse définie i 1'aide
des contacts de I'interrupteur DIL
avec I'adresse présente sur les lignes
A3 a AY (cette derniere ligne devant
dailleurs toujours étre a « 1 »).

I."adressage de la carte d'interface
respecte les normes d’adressage sur
10 bits des cartes d'E/S pour PC
telles qu'elles ont été définies par
IBM, I"initiateur de 1"une des plus
grandes révolutions de tous les
temps. Cette interface utilise cepen-
dant plus de lignes d’adresses que
les 10 normalement utilisées. Ces
lignes ne sont cependant valides que
si le décodeur d’adresses a constaté,
via les 10 lignes d'adresses clas-
siques que I'ordinateur s"adresse a la
carte d’interface. L'adresse d'E/S a
10 bits constitue en quelque sorte la
clé donnant acces aux adresses défi-
nies a 'aide des lignes d’adresses de
poids fort (pas d'acces sans clé).

L'interface utilise les 3 premicres
lignes d’adresses normalement non
utilisées, A10 & A12, pour adresser
I"une des cartes présentes sur le bus
Mikrosysteem. Ce décodage est
1"affaire de 1C5 qui convertit le code
véhiculé par les 3 dites lignes
d’adresses en 8 signaux de sélection
de cartes, KO a K7, disponibles sur les
lignes de méme dénomination, sachant
qu'une seule de ces lignes peut étre, a
un moment donné, au niveau bas et
partant, active (comme I'indique la
barre surplombant les dits signaux).

On procede en outre, via IC1, 4 un
tamponnage des lignes d adresses
Al3 et Al4 ainsi qu'a celui des
3 lignes d’adresses de poids faible,
AO a A2, les lignes de sortie servant
alors de lignes d’adresses de
registres, RO & R4, Il devient pos-
sible ainsi, si la nécessité s'en faisait
sentir, d'attaquer jusqu'a 32 registres
par carte. Ce méme circuit intégré
tamponne un  certain nombre
d’autres signaux de commande avant
de les mettre a disposition sur le bus.
Un second circuit intégré de ce type,
1C7, sert au tamponnage des 8 lignes
de données du PC, avant qu'elles
n’aboutissent sur le bus d'E/S.

La transmission d’interruptions se
fait par I'intermédiaire de tampons
3 états du type 74HCTI125, IC6a a
IC6ec. En 1'absence de demande
d’interruption  depuis  le  bus
Mikrosysteem (INT ou NMI) les sor-
ties de ces tampons se trouvent a
haute impédance. Les lignes d'inter-
ruption du PC sont dans ce cas-la
disponibles pour des sorties d'inter-
ruption éventuellement prises en
parallele. En cas de demande
d’interruption cependant, la sortie du
tampon correspondant  passe au
niveau haut, entrainant le déclenche-
ment d une interruption du ¢oté du
PC. L'utilisateur peut, par I'intermé-
diaire d'une série de paires de
contacts associés a un cavalier de
court-circuit, définir & quel interrup-
tion du PC doit étre raccordée
I"interruption du bus d'E/S.
Attention lors du choix d’une ligne
d’interruption sachant qu'il ne sau-
rait étre question d'en prendre une
au hasard vu que 1'on aurait vite fait
alors de mettre la zizanie dans la
communication avec un autre péri-
phérique du PC.

Notons en passant que la commande
du multimetre numérique ne nécessi-
te pas d'interruption, de sorte que le
meilleur choix est alors de n"implan-
ter aucun cavalier de court-circuit
sur la série de contacts JP1 a JP7 ou
JP11 a JP14. Si vous désirez savoir
quelle(s) est (sont) l(es)'interrup-
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tion(s) libre(s) vous pouvez faire
appel a un logiciel de circonstance
tel que MSD (MicroSoft Diagnostics
2.0) ou Checklt, sachant que le pre-
mier a 'avantage d’étre fourni avec
Windows 3.1., ce logiciel fonction-
nant dailleurs sans avoir a se trou-
ver sous Windows.

Un autre cavalier de court-circuit,
JP10, permet de définir la tension
d’alimentation dont on veut disposer

sur le bus d'E/S : il vous est laissé le
choix entre +5. 412V ¢t une tension
quelconque appliquée au connecteur
K2. Le choix d’une tension externe a
I"avantage de permettre de disposer
d’une tension de meilleures caracté-
ristiques que celle fournie par I"ordi-
nateur ¢t surtout de pouvoir disposer
d’un courant plus important.

Nous vous proposons la représenta-
tion de la sérigraphie de I'implanta-

tion des composants de la carte

d’interface en figure 2. L' implanta-

tion des composants n*appelle pas de

remarque particuliere. La définition

standard est la suivante :

® JP3 (IRQ3) implanté (les autres
paires de contacts d’interruption
restent libres);

® JPS (CLK) implanté;

® JPY (WAIT) relié & la masse (L):

® IP10 (+5V +12V) relié au point
+12V.
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Figure 1. Cette interface permet la commande d'un maximum de 8 cartes d'Entrées/Sorties.

est I'une d'entre elles.
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Figure 2. Représentation de la sérigraphie de I'implantation des composants
de I'interface pour PC. Une électronique simple se contente d'un circuit impri-
mé de dimensions compactes. La longueur et la hauteur de cette carte sont
déterminées ici par les caractéristiques physiques des connecteurs de bus et

K1 respectivement.

Le sextuple interrupteur DIL S1 per-
met de choisir I'adresse de base de
I"interface entre 2004ex et 3F8x.

En régle générale on utilise pour ce
type de carte le domaine des
adresses compris entre 300y« et

31Fuex. Nous avons opté pour
I"adresse de base 300y;x comme
s¢lection standard. Pour définir la
dite adresse il suffit de mettre tous
les contacts de S| sur « ON », excep-
tion faite du contact S1-6 situé le
plus prés du cavalier JPI.
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Figure 3. Le synoptique de la structure interne de la « division » analogique

du MAX134. L'intégration d'un nombre

impressionnant de commutateurs per-

met une simplification notable de I'électronique externe impliquée.

mmwnm
ce pour PC

Rh- wm

R2R4R5=1kQ

R3 = réseau SIL de 8 résistances de
10kQ

R6,R7 = 100 Q

C1,C3,C4 = 100 nF
C2=10uF/25V

Semi-conducteurs :
IC1,IC7 = 74HCT645
IC2 = 7406

IC3 = 74HCT688

IC4 = 74HCTO0

IC5 = 74HCT138

IC6 = 74HCT125

Divers :
1 connecteur 34 contacts en équer-
~ re encartable
'Kz-bombronumtz-oom
| au pas de 5 mm
S1 = sextuple interrupteur DIL
1 métre de cable plat a
34 conducteurs
2 connecteurs femelles autodénu-
dants a 34 broches avec dispositif
anti-arrachement

Le MAX134

Le circuit intégré le plus important
du cette partie de la réalisation est le
MAX 134, vu que ce circuit constitue
en fait le multimétre. Outre le
convertisseur A/N a 3 chiffres % ce
circuit integre ¢galement la (quasi-)
totalité des commutateurs néces-
saires (et il en faut un certain
nombre dans le cas d’un multimétre
numérique) ainsi que 'interface vers
I"ordinateur. La présence de commu-
tateurs intégrés en particulier permet
de faire I'économie d'un nombre
conséquent de composants externes -
il ne nous faut plus que quelques
contacts de commutation pour la
série de résistances.

La figure 3 donne le synoptique de la
structure interne de la partie analo-
gique du MAX134. On voit immédia-
tement quels sont les composants non
intégrés dans le circuit lui-méme. 11
s agit tout d'abord des résistances du
diviseur de tension qui permettent la
sélection des différents calibres. Il
manque en outre sur la puce le conver-
tisseur efficace vrai (true RMS), la
source de tension de référence ainsi
qu’un certain nombre des composants
servant a constituer le filtre.

Le MAXI134 comporte, en vue de
I"échange de données avec I'ordina-
teur, une interface dotée d'un bus de
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Figured4. En l'absence de prise de
mesures adéquates, un PC standard a
de gros problémes avec la chronologie
des signaux de commande du MAX134;
un PC est loin d'étre aussi lent.
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données bidirectionnel a 4 bits, DO a
D3, 3 lignes d’adresses, A0 & A2, et
une paire de lignes de commande,

READ et WRITE.

On trouve en figure 4 le chronodia-
gramme des processus de lecture de
et d’écriture vers I'interface. 11 est
intéressant de noter qu'il faut que
I"adresse soit stable pendant une
durée non négligeable avant que 'on
ne puisse émettre I'impulsion de lec-
ture ou d’écriture.

Nous parlons dans le cas présent de
3250 ns (tace) et de 2500 ns (tas),
valeurs relativement élevées pour un
PC. Nous verrons un peu plus loin

qu’il a été tenu compte de cela, tant
cOté matériel (hard) que coté logiciel
(soft). Le tableau 1 indique quels
types de données et a quelles
adresses le multimétre numérique
peut lire ou écrire.

Dans la seconde partie de cet article
consacre au multimetre numérique
pour PC nous nous intéresserons &
son schéma, a la réalisation des
2 platines qui le constituent ainsi
qu’au logiciel.

Nous vous proposerons également
la seconde partie du tableau 1 que
nous n'avons pas pu, pour des
raisons de place, inclure dans cette
premiere partie.
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description d’un kit ELV

horloge-réeveil
DCF 92

I’heure « atomique » en format miniature

RADIO

CONTHROLLED

Vous pouvez, dés a présent, vous débarrasser de votre
réveil « démodé » et vous faire a I'idée de ne plus jamais
avoir a comparer, remettre a I’'heure votre réveil, voire
pire encore douter de I'heure qu’il donne. L’horloge-
réveil DCF 92, montage archi-simple que nous allons
décrire dans cet article, se caractérise par une mise a
I’heure automatique et une dérive maximale qui ne
dépasse jamais la seconde tous les 300000 ans!!,
valeur qui devrait satisfaire nos lecteurs méme les plus
ponctuels, d’autant plus que le rapport performances/
prix de cette réalisation est trés bon.

Il s"agit, dans le cas de I"horloge-
réveil DCF 92, d'une version réactua-
lisée de I"horloge-réveil DCF 90, La
photo en début d'article vous montre
les 2 versions de cette horloge au
confort d"utilisation remarquable.

La différence la plus importante
entre ces 2 horloges tient au fait que.
dans le cas de la DCF 92, la réalisa
tion a encore €1¢, si faire se peut,
sensiblement simplifiée, et partant,
sa fiabilité, si tant est que cela soit
possible, augmentée

La réalisation de ce kit qui comporte
en fait un module électronique tout

monté, une membrane i touches, une
touche de commande en plastique et
les 2 coquilles du boitier, ne deman
de pas la moindre connaissance en
électronique, si ce n'est de savoir
identifier la polarit¢ d’une pile.

Bien qu'il s'agisse ici d une électro-
nique CMS sophistiquée a base d'un
microprocesseur, il suffit en fait d’un
peu de doigté pour assembler les dif-
férentes parties constituant I"horloge-
réveil DCF 92. Avant de nous lancer
dans les détails concernant le fonc
tionnement de I"horloge nous allons

commencer par nous intéresser aux
différentes fonctions et au mode
d’emploi de cette horloge.

Emploi et fonction
L."affichage de I"heure « atomique »
est totalement automatique.
Immédiatement aprés la mise en
place de la pile (1.5V du type
« Mignon ») le microprocesseur entre
en fonction, effectue. pendant
3 minutes environ, un premier test du
signal de réception et affiche ensuite,
avec une précision infaillible, I"heure
officielle.

En vue d’améliorer la lisibilité de
I"affichage, les chiffres indiquant les
heures et les minutes sont légeérement
plus grands que ceux donnant les
secondes.

Des I'instant ou I"horloge regoit cor
rectement le  signal diffusé a
Mainflingen — prés de Frankfurt en
R.F.A. - il n'est plus nécessaire
d’effectuer le moindre réglage de la
DCF 92. Le passage de I'heure d*été
vers I'heure d hiver ou inversement,
I"adjonction du 29 février les années
bissextiles et des éventuelles secondes
de correction au Nouvel An, sont
automatiquement pris en compte.

La nécessité de remplacement de la
pile s"annonce par une diminution de
la netteté de 'affichage a cristaux
liquides. Si 1'on sait que le micro-
processeur continue de fonctionner
correctement, méme si la tension
fournie par la pile est tombée a
I V = 1"affichage aura alors cepen-
dant disparu - on comprendra qu’il
soit parfaitement superflu de doter
I"horloge d'une indication « Low
Bat » (pile faible).

Il est donc virtuellement impossible
d’avoir un affichage incorrect de
I"heure ¢tant di & une tension de pile
trop faible.

Une fois la synchronisation de la
DCF 92 sur I'information comprise
dans le signal capté réalisée, une hor
loge a4 quartz interne se charge de
I"affichage de ['heure correcte.
Ensuite, de mani¢re a limiter la
consommation du circuit au strict
minimum, ['unité de réception et de
synchronisation n’est activée qu'une
fois par heure. Ceci suffit amplement
pour effectuer une éventuelle correc-
tion automatique qui, en régle géné-
rale, se limite a 1/1000 de seconde.

Outre un affichage garanti de 1"heure
on ne peut plus juste, la DCF 92 pos-
certain nombre d’autres
options que nous allons examiner
dans les paragraphes a suivre.

Options d’affichage

l.a figure 1 montre les différents

s¢de un
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organes de commande (des boutons
quoi) et visualise les multiples
modes daffichage de la nouvelle
horloge DCF 92.

En service normal, la DCF 92 affi-
chage I"heure actuelle par I'intermé-
diaire de chiffres de 10 mm de haut
pour les heures et les minutes et des
chiffres de 7 mm pour les secondes
(figure 1,(1)). Une action sur la
touche 24 H/OFF (figure 1B) produit
la visualisation de la date (figu-
re 1.(3)). Au bout de 5 secondes la
DCF 92 revient automatiquement a
I"affichage de I"heure présente.

Pour indiquer que [utilisateur a
défini une heure dalarme et que la
fonction de réveil est activée, la
DCF 92 affiche, dans le coin supé-
rieur gauche de 'afficheur, le sym-
bole d'une cloche(tte) (figure 1.(5)).
La technique de programmation,
enfantine, d'une heure d'alarme et
I"activation de la fonction de réveil
seront décrites plus loin, dans le
paragraphe intitulé  « Fonction
d'alarme ».

Si I'horloge se trouve en mode de
réveil (la cloche(tte) est visible), une
double action sur la touche 24 H/OFF
a pour résultat affichage de I'heure
d alarme programmée (figure 1,(2)).
Une simple action sur cette touche
donne, comme mentionné plus haut,
la date du jour. Apres 5secondes
I"horloge reviendra automatiquement
a 'affichage de I'heure actuelle.

Deés I'instant ou la réception du
signal de synchronisation n'est plus
optimale, il apparait, dans le coin
inférieur gauche de I"affichage. un
chiffre indiquant le nombre d heures
qui se sont écoulées sans réception
correcte (figure 1,(4)).

Nous reviendrons a4 cette option
d’affichage dans le paragraphe
« Réception et portée ».

La DCF 92 possede, de maniére &
permettre la lecture de I"heure dans
le noir, un dispositif d'illumination
de I"affichage qui reste en fonction
tant que dure "action sur la grande
touche verte disposée sur le haut du
boitier (figure 1.(G)).

Fonction d’alarme

La mise en fonction du mode réveil
se fait par une action sur la touche
ON/OFF (figure 1,(C)). L'activation
de ce mode de fonctionnement se
traduit par "apparition sur ["affi-
cheur du fameux symbole de cloche
évoqué plus haut. 1l suffit d*une nou-
velle action sur la méme touche pour
obtenir la mise hors-fonction du
mode réveil. On notera au passage
que "heure d'alarme programmée
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reste en mémoire (en vue d'une nou-
velle utilisation potentielle).

Pour peu que I'on tienne a étre
réveillé & la méme heure chaque
jour, on pourra faire appel a 'option
de répétition. Il nest plus nécessaire
avec la DCF 92 de mettre hors-fonc-
tion Il'alarme le matin pour la
remettre en fonction le soir. 1 suffit,
le matin, d’appuyer une fois sur la
touche 24 H/OFF. Cette action se
traduit par une mise hors-fonction du
mode réveil pour 24 heures. Le len-
demain la DCF92 vous réveillera
sans probleme & I'heure program-
mée. Apres une action sur la touche
24 H/OFF. le symbole de la cloche
reste visible sur I"afficheur, pour
indiquer que le mode réveil est tou-
jours actif.

La DCF 92 se caractérise de plus par
la présence d'un mode anti-somno-
lence trés confortable. Si I'on appuie,
lorsque "alarme se fait entendre, sur
la grande touche verte, la DCF 92 se
tait pendant 4 minutes pour ensuite
se remettre a ¢mettre le signal sono-
re. Le symbole de la cloche clignote
alors. indiquant que 'on a active le
mode anti-somnolence.

Une autre caractéristique fort inté-
ressante du mode anti-somnolence
est une variation de 'intensité du
signal sonore. Lors de la premiére
phase (qui dure 20s environ) la
DCF 92 produit 10 signaux sonores
brefs, espacés de 2 s. Dans la secon-
de phase, "horloge-réveil produit
10 signaux doubles pendant 20 s et,
lors d’une derniére phase, on aura un
signal triple, d’une durée de 20 s elle
aussi. Apreés cette premicre minute
d'alarme, la DCF 92 se met & produi-
re un signal quadruple. Le processus
de réveil se caractérise donc par un
début relativement « doux » suivi

d'un renforcement progressif de
I"intensité du signal d alarme. On est
sir et certain de ce fait de tomber
hors des bras de Morphée (de se
réveiller donc).

Intéressons-nous a la programmation
de I"heure d’ALarme.

Une action sur la touche SET
(figure 1.(D)) nous ameéne dans le
mode de programmation, ¢tat visua-
lisé par un clignotement de carac-
teres « AL ». On définit ensuite, par
I"intermédiaire des touches + ct
(figure 1.(E) et 1,(F)), I'heure d’alar-
me requise. Chaque action sur I'une
de ces touches fait avancer ou recu-
ler I'heure d'alarme par pas de
I minute. Le maintien de la pression
sur I'une des touches se traduit par
un défilement continu de I'affichage
sachant qu'au bout de 7 secondes la
vitesse de défilement augmente.

Si, aprés une action sur la touche
SET il n"y a pas, pendant une durée
de 10s, d'action sur ['une des
touches + ou — . la DCF 92 repasse
automatiquement en mode d’afficha-
ge de IMheure. Une autre fagon de
quitter le mode de programmation
consiste a appuyer une nouvelle fois
sur la touche SET.

Réception et portée

La DCF 92 comporte, en vue de la
réception du signal des informations,
diffusé a une fréquence de 77,5 kHz
par un émetteur situé¢ a Mainflingen,
une unité de réception intégrée de
tres bonne qualité, Vous n'étes pas
sans connaitre les problemes qui se
posent a la réception de signaux
radio... En regle générale on n'aura
pas le moindre probleme a obtenir
une trés bonne réception dans un
rayon de 1500km autour de
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Figure 1. Les différents organes de commande de la DCF 92 et les modes

d'affichage qu’elle connait.
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Figure 2. Schéma de I'électronique de I'horloge DCF 92. Celle de la DCF 90 est quelque peu différente, mais le principe

reste le méme.

Frankfurt. On notera que dans cer-
taines conditions de propagation il
est possible d'obtenir une portée
sensiblement plus grande encore.

Des essais, effectués avec des hor-
loges ordinaires équipées d'un
module de réception de ce type, ont
montré que 'on pouvait atteindre
une portée supérieure a 3 000 km (!)
tout en ayant une synchronisation
sans probleme. Ces valeurs impres-
sionnantes ne constituent cependant
pas de garantie de réception univer-
selle (vallées encaissées, reliefs
importants pris entre 1'émetteur et le
récepteur, etc...). Elles illustrent sim-
plement ['excellente qualité de
I'unité de réception, mise en oeuvre
dans la DCF 92.

Il faudra. pour garantir une réception
optimale du signal diffusé par
I"'émetteur & Mainflingen, tenir
compte des points suivants :

L'antenne a ferrite de la DCF 92
garantit une réception optimale si
elle est orienté perpendiculairement
a 1'axe visualisant la direction de
I"émetteur. Dans la pratique cela
signifie qu'il faudra positionner la
DCF 92 de fagon a ce que sa face
avant ou arriere regarde vers
Frankfurt. Dans le cas contraire
(batonnet de I'antenne orienté tres
exactement dans la direction de
I'émetteur) on aura absence totale de
réception. Grace a la bonne qualité
du récepteur, il suffit déja d’avoir un
angle relativement petit (entre I'axe

de I'antenne et la direction de
I'émetteur) pour obtenir une récep-
tion permettant une synchronisation
de I'horloge. Dans la pratique cela
veut dire que le positionnement de
I"horloge n'est de loin pas aussi cri-
tique qu'il y parait & premiére vue.
On notera pourtant que ce position-
nement voit son importance augmen-
ter au fur et & mesure que l'on
s'¢éloigne de Frankfurt.

Tous nos lecteurs savent sans doute
qu'un volume englobé de grilles
métalliques relativement serrées
(cage de Faraday), constitue un blin-
dage parfait, interdisant la réception
de tout signal quel qu'il soit. Dans la
pratique cela signifie tout simple-
ment I'on n"aura pas de synchronisa-
tion deés I'instant ou ['horloge
DCF 92 se trouve dans un volume
entouré d'une construction métal-
lique telle qu'une cabine d’ascenseur
ou un immeuble & structure métal-
lique (béton armé). Il en va de méme
si I"horloge est emportée dans une
mine (une couche de houille consti-
tue elle aussi un blindage).

Il n’y a pourtant pas de probleme a
obtenir une bonne réception dans
une voiture, a condition cependant
de ne pas avoir intégré I'horloge
dans le tableau de bord. Il faudra la
disposer librement dans la voiture.

Il faut en outre étre bien conscient du
fait quune forte source de parasites
peut empécher un récepteur a fonc-
tionner correctement. Il se peut donc

qu'un ordinateur, son moniteur, un
poste de télévision voire un systeme
d’allumage de moteur soit capable de
perturber suffisamment la réception
des données émises pour empécher
une bonne synchronisation.

Les remarques précédentes ne sont
données qu'a titre indicatif, permet-
tant, dans le cas d'une mauvaise
réception, de trouver rapidement un
remeéde 4 ce probléme par simple
déplacement de 1"horloge DCF 92.
En service « normal » —c¢'est-a-dire
a la maison ou au bureau, si tant est
qu'on ne la place pas sur I'écran de
son moniteur - la DCF 92 fonction-
nera impeccablement et ceci des la
premieére mise en fonction.

En service «normal» la DCF92
effectue une synchronisation imm¢-
diatement avant chaque heure pleine.
La réception débute 15 secondes avant
la fin de la 58¢ minute. Ce mode de
fonctionnement est indiqué par I"appa-
rition de 2 z¢éros clignotants dans le
coin inférieur gauche de I'affichage.
Le mode de réception dure jusqu'a la
fin de la 59 minute. Pendant cet inter-
valle de temps la DCF 92 décode les
informations regues et effectue - si
nécessaire — une correction de 1"horlo-
ge & quartz interne.

Si, pour une raison ou une autre, la
réception des données DCF ne se fait
pas bien ou que leur puissance est
insuffisante, les zéros clignotants ne
disparaissent pas au début de I"heure
pleine suivante. L'affichage sert
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alors d’indication de la durée
d’absence de synchronisation. Cette
option permet d’estimer ’erreur qui
existe entre 1'heure affichée et
I"heure actuelle.

On notera cependant qu’en général
la dérive se limite a quelques mil-
liemes de seconde par heure (dans
des conditions extrémes, telles que
de grandes variations de tempéra-
tures par exemple, cette dérive pour-
rait, au pire, atteindre 0.1s par
heure). Le nombre maximal d"heures
avec absence de synchronisation que
puisse afficher la DCF 92 est de 99.

Il faut reconnaitre cependant qu’une
telle durée sans synchronisation est,
dans la vie courante, peu probable.
Un dépassement de cette valeur limi-
te due aux caractéristiques de 1"affi-
chage ne change pourtant rien au fait
que ['horloge continue de tenter
d’effectuer, heure aprés heure, une
synchronisation,

L'électronique

La figure 2 montre le schéma com-
plet de la DCF 92. 2 circuits intégrés
se chargent de la quasi-totalité du
traitement du signal entrant et des
options d'affichage. Cette approche
a pour résultat une circuiterie exter-
ne réduite au strict minimum.

IC1, un U2775B, est un composant
spécial, développé par Telefunken,
destiné a la réception et au traitement
de signaux DCF. Les signaux DCF,
« aménagés » par IC1 et disponibles
aux broches 13 et 14, sont appliqués
au microprocesseur, IC2. Toutes les
heures, 1C2 active le sous-ensemble
de réception centré sur IC1 de manie-
re 4 pouvoir effectuer une comparai-
son entre "heure affichée et 1"heure
réelle qu'il a capté.

IC1 comporte, entre ses broches 6 et
8. un quartz de synchronisation
DCF, Q2, de mani¢re a obtenir une
synchronisation parfaite sur la fré-
quence de réception.

La combinaison RC constituée par
les résistances R2 et R3 et le
condensateur C12 a été étalonné en
usine lors de la fabrication du modu-
le, en vue de garantir un accord opti-
mal sur la fréquence de réception de
77,5kHz. Ce réglage se fait par
I"intermédiaire de la résistance R2
dont la valeur est comprise entre 100
et 900 k€2. Les condensateurs C11 et
C13 a C16 font office de tampons.
La boucle de réception — 'antenne
de ferrite et les condensateurs C9 et
C10 - applique le signal capté a
I'entrée (broche 2) de ICI. Le
condensateur C10 sert (lors de la
fabrication) a I'¢talonnage de cette
boucle de réception.

septembre 1993

Intéressons-nous au miCroproces-
seur, 1C2, dans lequel résident les
fonctions «intelligentes » de la
DCF 92 et qui permet de ce fait de
limiter la circuiterie externe au strict
indispensable :  les touches de
contact, le quartz d horloge d une
fréquence de 2""Hz (32768 Hz),
I"affichage a cristaux liquides, le
transistor de puissance et le résona-
teur piézo-électrique.

On remarquera la présence de C1 a
CS5, 5 condensateurs qui constituent
un multiplicateur de tension. Un affi-
chage a cristaux liquides ne peut pas
fonctionner avec une tension de 1.5V,
voire moins, tension qui se traduirait
par un contraste bien trop faible. Cest
trés exactement pour cette raison que,
dans la DCF 92, ces 5 condensateurs
augmentent la tension pour garantir
un contraste suffisant des indications
visualisées par I'affichage.

Une pile de 1.5V de type « mignon »
suffit & alimenter 1'ensemble de 1'hor
loge pour une durée de 2 a 3 ans.

Le microprocesseur 1C2 est un com-
posant LSI (Large Scale Integra
tion) a forte intégration comportant
plus de 1 000 composants distincts.
Ce n'est grice au développement de
ce circuit spécial qu'une commande
telle celle d une horloge DCF, peut
étre réalisé si confortablement et, de
plus, & un prix de revient aussi
intéressant.

La réalisation

Grice a un processus de fabrication
automatisé, la réalisation de 'horlo-
ge DCF 92 est une affaire réglée en
« fois coups de cuillere & pot». 1l
nous parait méme quelque peu exa-
géré de parler de réalisation : il suffit
tout simplement d'assembler les dif-
férentes picces.

On commencera par la mise en place
de la grande touche verte (touche
anti-somnolence) qui viendra se
«cliquer » sur les 2 petites cames
(que comporte le support de 'anten-
ne de ferrite). Le ¢oté rectiligne du
bouton est orienté parallelement a
I"afficheur & cristaux liquides. La
mise en place de ce bouton est cor
recte si la came sortant de sa face
inférieure repose bien sur la petite
touche a contact par pression sise
entre 'antenne et I"afficheur.

On poursuit par la mise en
place —dans la demi-coquille avant
du boitier - de la membrane de
caoutchouc vert comportant les dif-
férentes touches de contact. 1l faudra
ensuite mettre le module électro
nique avec lMantenne, 'afficheur
LCD et la touche verte dans cette
méme demi-coquille avant. Cette
demi-coquille est dotée. sur ses faces
4 petits
ergots qui maintiendront le module
¢lectronique en place.

latérales intéricures, de

Il suffit finalement de mettre en
place une pile de 1.5V et de fermer
le boitier par le positionnement de la
demi-coquille arriere. On utilisera,
pour une ouverture ultéricure du boi-
tier (dans 3 ans par exemple, lorsque
la pile sera épuisée) un petit tourne

vis pour soulever 1égerement la par

tie inférieure de la coquille arriére,
action qui vous permettra de séparer
les 2 moitiés du boitier (on pourra
é¢galement se servir d'une petite
piece de monnaie pas trop épaisse).

Comme pourrait le dire le jury de
I'un des participants au Grand
Concours de I'Eurovision « Et cette
derniére  opération  termine... »
I"assemblage d'une petite horloge
réveil DCF dont la difficulté de réa-
lisation est inversement propor-
tionnelle & son confort dutilisation
et & sa précision. I«
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harmonic

enhancer

enrichissement d’'un « son » par I'électronique

M. Eller

Le principe de fonctionnement du circuit d’enrichissement
de son, décrit dans cet article, repose sur I'adjonction au
signal musical d’harmoniques de rang supérieur. La part de
ces harmoniques comprise dans I'image sonore d’ensemble
donne une brillance additionnelle au son. Le harmonic
enhancer* stéréophonique sera de ce fait parfaitement a sa
place pris en aval d'une table de mixage pour donner au
signal de sortie une ultime touche de finition.

En régle générale un circuit d’enri-
chissement ne traite que le signal
d’un scul instrument. Dans la quasi-
totalité des cas un harmonic enhan-
cer est donc un appareil mono-
phonique. L utilisation d"un harmo-
nic enhancer avec un unique instru-
ment implique presque nécessal
rement de doter "appareil en ques-
tion d'une multitude d'options de
réglage, permettant d’adapter, de
fagon optimale, I'électronique aux
possibilités de I'instrument.

Des lors que 'on part de ['idée
d’utiliser le harmonic enhancer pour
le traitement d’un signal résultant de
I"association de plusieurs instru-
ments, I'effet pratique de la possibi-
lit¢ de réglages multiples est

*Nous aurions pu - et 'avons sérieusement envisagé - donner
un nom frangais a cette réalisation, pour |'appeler rehausseur
d'harmoniques ou quelque chose d'approchant, mais cela aurait
fait perdre & ce montage une grande partie de sa magie.

pratiquement réduit a zéro. Il est
préférable. dans ces conditions, de
faire appel & un harmonic enhancer
en version stéréo, tel que le circuit
que nous allons décrire dans les
paragraphes a suivre.

Le principe

Le synoptique de la figure 1 illustre
¢loquemment ce que fait un harmo-
nic enhancer. On constate que le
signal d’entrée est appliqué quasi
directement a la sortie du circuit, On
ne trouve, entre les entrées et les sor-
ties du circuit, qu'un circuit addi-
tionneur servant a I'adjonction des
harmoniques additionnelles au signal
d’origine. Nous faisons appel, pour
la génération de ces harmoniques, a
une dérivation des lignes d’entrée
pour appliquer le signal & un filtre
passe-haut du 3°ordre. La fréquence
de coupure de ce filtre se situe a
3.2 kHz environ. En général, cette

valeur est suffisamment ¢élevée pour
éviter toute « agression » sur les sons
fondamentaux des instruments. La
valeur de 3.2 kHz se trouve de plus a
la limite supérieure de la plage de
sons dans laquelle I"'ouie humaine
est la plus sensible aux manipula-
tions de I'image sonore. Dans ces
conditions, et de ce fait, I'effet de le
harmonic enhancer n’est de loin pas
aussi spectaculaire que celui intro-
duit par un circuit de distorsion. Au
contraire méme, 'approche de le
harmonic enhancer est de nature
sensiblement plus « douce ».

Bien que le harmonic enhancer
fonctionne de facon trés subtile, les
aigus dérivés (les harmoniques com-
prises dans le signal d’entrée donc)
subissent une distorsion brutale dans
le bloc suivant: toutes les demi-
périodes positives du signal sont car-
rément « amputées ». Une variation
du niveau du signal permet d'influer
sur le degré de cette distorsion. Cette
distorsion ajoute toute une série
d’harmoniques neuves aux harmo-
niques d’origine. Pour finir, toutes
les harmoniques sont rajoutées, &
travers un potentiometre, au signal
original, opération dont le résultat
est une image sonore sensiblement
plus « clarifiée ».

Nous avons doté le harmonic enhan-
cer d’un circuit additionnel qui per-
met la mise hors-fonction de I'effet.
Cette électronique (un circuit du
type « gate ») se charge également
d'une mise hors-fonction automa-
tique du rehaussement d"harmonique
lors de pauses dans le signal
d’entrée, réduisant ainsi du mieux
possible le bruit présent a la sortie.
Pour ce faire, on commence par faire
subir au signal appliqué au filtre et
au circuit de distorsion un redresse-
ment. Un condensateur, a la fonction
de tampon, ¢évite que 1'on ait une
mise en ¢t hors-fonction a la
moindre variation du signal d’entrée.
Le circuit de mise en et hors-fonc-
tion automatique se caractérise donc
par un¢ certaine inertie avant
d’entrer en action si le niveau du
signal d’entrée est, selon le cas, soit
suffisamment élevé soit trop faible.

Le schéma

L."électronique constituant le harmo-
nic enhancer (voir figure 2) n'est en
fait, pour ainsi dire, qu'une simple
association de circuits de base réali-
sés avec et autour d’amplificateurs
opérationnels. Le schéma comporte
des tampons (ICla/b, 1C3a/d), des
amplificateurs d’addition (1C2a/b),
des filtres (IC3b/c), un circuit de
redressement (IC4a) et des compara-
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teurs (1C4b/c/d). L'ensemble est
complété par des portes ET (1C7a/b),
des bascules bistables (1C7¢/d) et
une alimentation. On  pourrait
presque avoir 'impression qu’il
s'agit ici d'un circuit relativement
simple. Mais attention! On fait
appel, pour la réalisation du harmo-
nic enhancer, d un nombre important
de composants.

Le synoptique de la figurel ne com-
porte ni la bascule bistable. servant
la mise en et hors-fonction automa-
tique de I'effet du circuit, ni I"indi-
cateur de niveau réalisé a 'aide de
2 comparateurs. Nous aurions bien
évidemment pu utiliser un interrup-
teur simple pour la mise en et hors-
fonction du circuit. En faisant appel
a une bascule bistable nous avons la
possibilité d’obtenir une mise hors-
fonction automatique de 'effet a
chaque activation du circuit (appli-
cation de la tension d’alimentation
donc). Ceci évite une adjonction
importune de 1'effet au cas ou
I"interrupteur  « marche/arrét »  se
trouverait (par hasard) en position
«marche ».

A "application de la tension d’ali-
mentation au circuit, le condensateur
C15 maintient I'entrée « arrét » de la
bascule bistable (1C7¢/d) au niveau
bas Iégeérement plus longtemps que
son entrée « marche ». A 'aide des
transistors T1 et T2, la bascule bis-
table commande 2 LED qui fournis-
sent une indication visuelle de 1"état
du circuit (DS allumée = effet active,
D9 allumée = effet hors-fonction).
La mise en ou hors-fonction réelle
de I'effet se fait, comme 'illustre le
synoptique, par 'intermédiaire des
portes IC7a et IC7b et des interrup-
teurs analogiques IC5 et 1C6.

L'indicateur de niveau donne une
impression du niveau du signal
allant vers le filtre et le circuit de
distorsion (et non pas du niveau du
signal d'entrée !). Le signal pour
I"indicateur de niveau est dérivé du
redresseur que nous utilisons égale-
ment dans le circuit « GATE » desti-
né¢ a la réduction du bruit. Par
I"intermédiaire des 2 LED DI0 et
D11, I'indicateur de niveau peut
visualiser 3 états différents :

s niveau trop faible (D10 et DI
éreintes),

e niveau correct (D11 allumée) et

e niveau trop €élevé (D10 allumée).
1C4d sert a la détection du niveau
faible et commande la LED DI11. Si
cette LED est active, le niveau du
signal d’entrée, défini a I'aide du
potentiometre Pla/b, est suffisam-
ment élevé pour obtenir un effet cor-
rect. Si par contre le niveau du signal
d’entrée est trop ¢levé, la sortie du
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Figure 1. Synoptique du harmonic enhancer.

comparateur IC4e « commute » et la
LED D10 s"illumine. Simultanément,
la tension appliquée, & travers la
diode D7 et la résistance R42, a
I'entrée inverseuse de 1C4d grimpe a
un niveau tel que la LED DI
s'¢reint. Le transistor T3 introduit
une mise en et hors-fonction des
2 LED, couplée automatiquement
I'état « marche/arrét » de I'ensemble
du circuit.

Afin de compléter la description de
I'électronique du harmonic enhancer
nous allons examiner le reste du
schéma pour indiquer ou ['on peut
retrouver tel ou tel composant du
synoptique. Nous nous limitons,
dans cette description. au canal de
gauche (le canal de droite étant, bien
entendu, identique).

IC1b fait office de tampon pour le
signal d'entrée. Le signal traverse
ensuite le potentiometre Pla et arri-
ve, via la résistance R3. au somma-
teur 1C2b. Le signal dérivé du
curseur de Pla gagne ensuite et le
filtre centré sur IC3b et le circuit de
redressement pour le circuit de
« GATE » de I'indicateur de niveau
(IC4a). Le filtre est un filtre du
3¢ordre avec une caractéristique de
type Bessel. Apres, le signal de sor-
tie du filtre arrive au circuit de dis-
torsion réalis¢é a l'aide de la
résistance R18 et de la diode DI.

Le signal quittant ce sous-ensemble
de distorsion est ensuite appliqué au
potentiometre P2a, organe de com-
mande qui permet de régler le niveau
du signal de distorsion. En aval de

ce potentiometre nous trouvons un
second tampon (1C3a). Le signal de
distorsion arrive a |'interrupteur
¢lectronique 1CS, responsable lui de
la mise en ou hors-fonction de 'effet
introduit par le circuit. L'avantage
principal de I'interrupteur électro-
nique utilisé (un TL604) est le fait
qu’il puisse fonctionner avec la ten-
sion d’alimentation du reste du cir-
cult (ce qui est impossible avec un
interrupteur CMOS standard de la
série 4000). Depuis la sortie de
I"interrupteur ¢lectronique, le signal
de distorsion arrive, pour finir, au
sommateur 1C2b qui le mélange avec
le signal d’origine.

Le circuit de « GATE » est centré sur
IC4b et, comme cela est le cas du
redresseur 1C4b, commun pour les
canaux droit et gauche. 1C4b est un
comparateur qui... compare le niveau
de la tension présente aux bornes du
condensateur C13 au niveau du seuil
de commutation défini a 'aide de
I"ajustable P3. Sachant que la charge
du condensateur C13 se fait sensi-
blement plus vite que sa décharge. le
circuit réagit rapidement si le niveau
du signal se met a dépasser le niveau
du seuil de commutation et lente-
ment dans le cas inverse (le niveau
du signal diminue). Cette approche
évite des commutations incessantes
du circuit de « GATE ».

L alimentation du harmonic enhancer
est on ne peut plus classique. 2 régula-
teurs de tension (IC8 et 1C9) fournis-
sent la tension symétrique de 15V
requise. Les 2 régulateurs sont eux-
mémes alimentés par une tension
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Figure 2. L'électronique du harmonic enhancer se compose en fait d'un nombre de circuits de base réalisés a I'aide
d'une série d'amplificateurs opérationnels et de portes NON-ET.
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Liste des composants

Résistances :
R1,R7,R8,R14 =470 Q
R2,R9,R29,R38 = 100 kQ
R3 a R5,R10 a R12,R40,

R44 = 10kQ0 1%
R6,R13 = 3kQ32 1%
R15,R20 = 100 kQ 1%
R16,R21 = 61kQ9 1%
R17,R22 = 392 kQ 1%
R18,R23,R28,R30,

R32 a R34 = 10kQ
R19,R24 R45 = 1 MQ
R25,R26 = 22 kQ
R27 = 33kQ
R31 = 10MQ
R35,R36,R41,R46 = 1kQ8
R37 = 4kQ7
R39 = 20kQ0 1%

R42 =220Q
R43 = 221 kQ 1%
R47 = 47 kQ

P1 = 10 kQ stéréo lin.
P2 = 47 kQ stéréo lin.

P3 = 500 Q ajustable

Condensateurs
C1,C3=1ypF
C2,C4 =47 pF
C5aC7,C9aC11=470pF
C8,C12 = 10nF
C13 = 4uF7/63V
C14,C17 aC25 = 100 nF
C15,C16 = 1 uF/63V
C26 a C29,C32,

C33 = 47 nF céramique
C30,C31 = 10 uF/25V
C34,C35 = 470 uF/40 V

Semi-conducteurs :
D12a D7 = 1N4148 1
D8,D9 = LED 3 mm jaune
D10 = LED 3 mm rouge \
D11 = LED 3 mm verte
B1 = pont de redressement
B80C1500
T1aT3=BC5478
IC1 = TLO72
IC2 = NE5S532
IC3 = TLO74
IC4 = TLO8B4
IC5,IC6 = TL604 (Texas Instruments)
IC7 = 4093
IC8 = 7815
IC9 = 7915

Divers : |
$1,52 = bouton poussoir & contact |
travail \

alternative symétrique de 15V redres-
sée par le pont de redressement B1.

La réalisation

Le circuit imprimé dessiné pour le
harmonic enhancer a les dimensions
d'une carte de type « EURO»
(160x100mm ). La figure 3 vous
propose la sérigraphie de I"'implanta-
tion des composants.

La mise en place et la soudure des
composants se font de la maniere
habituelle et n'appellent pas d’expli
cations particuliéres.

L. ajustable P3 permet de définir le
niveau du signal auquel se produit
I'entrée en fonction de I'effet du
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harmonic enhancer. 1 suffit en régle
générale, pour obtenir un fonction-
nement satisfaisant, de mettre le cur-
seur de P3 en position médiane. On
est certain alors, qu'en cas d'illumi-
nation de D11, le niveau du signal
est suffisamment élevée pour garan-
tir un fonctionnement correct. Il ne
faudra en aucun cas régler P3 a une
valeur supérieure a de 1'ordre de
400 Q. On aurait sinon un niveau
d’entrée en fonction de I'effet supé-
rieur au niveau se traduisant par
I"illumination de la LED DI1.

Si I'on envisage d’intégrer ce circuit
dans une table de mixage en le pre-
nant entre une sortie et une entrée,

on pourra supprimer les résistances
R3 et R10. Dans ces conditions le
mixage entre le signal d’origine et
les harmoniques additionnelles ne se
fera plus dans le harmonic enhancer
lui-méme, mais purement et simple
ment dans I'électronique de la table
de mixage.

Nous voulons terminer cet article
avec un conseil d'ordre pratique. [l
est recommandé, lors du réglage de
I'intensité de I'effet du circuit, de
commuter fréquemment entre |'état
actif et non-actif. Ceci vous permettra
de mieux ressentir I'effet en pratique
et évitera que I'effet ne devienne pré
dominant. <
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emetteur FM de
mesure stereo

pour le test et I'étalonnage de récepteurs FM
stéréeophoniques

J. Barendrecht

La réalisation décrite dans cet article comporte en fait
2 sous-ensembles : un générateur multiplex FM stéréo et
un générateur FM VHF a 3 étages. La combinaison de
ces 2 circuits forme un émetteur de signal FM stéréo,
qui tombe a pic pour le test et |'étalonnage de

récepteurs FM stéréo.

La production d un signal FM stéréo
présentant un spectre propre et que
I'on puisse utiliser pour effectuer
des tests est une opération relative-
ment délicate. A condition d’avoir
une certaine routine et quelqu’expé-
rience avec des circuits HF, il est
cependant possible de réaliser un tel
instrument avec des moyens relati-
vement simples comme le démontre
¢loquemment cet article.

L'¢émetteur de mesure décrit ici
couvre I'ensemble de la bande VHF
FM (la plage des fréquences allant de
87 a 108 MHz) et fournit une puis-
sance de sortie de 150 mW environ
dans une charge de 50 . En raison
de I'absence de filtre de sortie - ce
qui se traduit par une atténuation trop
faible des harmoniques - I'émetteur
ne saurait étre connecté d une anten-
ne. Vue cependant Mapplication pri-

mordiale de ce montage - a savoir le
test et I'étalonnage de récepteurs FM
stéréo cet « inconvénient » n'en
est, heureusement, pas un et I'on fera
appel. en régle générale, & une char-
ge fictive (« dummy charge »).

Le signal FM stéréo
multiplexe

La figure 1 montre le spectre (théo-
rique) des fréquences du signal sté-
réo multiplexe (MPX) appliqué a
I'entrée de modulation de 1'émetteur
VHF FM. On constate que le spectre
comporte plusieurs parties distinctes.
On utilise la plage de fréquence

jusqu'a 15 kHz environ pour 1'émis-

sion du signal somme des canaux
gauche et droit. De par cette
approche, les récepteurs mono sont,
cux aussi, capables de « digérer » le
signal MPX (ce genre de récepteurs

ne détectant pas le moins du monde
la présence du spectre supérieur).
Au-dela du signal de somme on trou-
ve la fréquence pilote de 19 kHz.
Cette fréquence est utilisée pour la
démodulation du spectre situ¢ au-
dela ot I'on retrouve la différence
entre les canaux droit et gauche. Ce
signal de différence figure dans le
spectre sous la forme d’un signal a
bande latérale double (double side-
band signal) a porteuse supprimée.

Cette porteuse absente possede une
fréquence de 38 kHz, valeur qui est
tres exactement le double de la fré-
quence pilote de 19 kHz. La suppres-
sion de la porteuse évite qu'elle
n'occupe une partie trop importante
de la profondeur de modulation
maximale (déviation de fréquence).
On transmet donc, en vue de pouvoir
démoduler - convenablement et sans
trop de difficultés - le signal a bande
latérale double & porteuse supprimée,
cette fréquence pilote qui présente
une hauteur sensiblement moindre.

Le générateur MPX

Le synoptique de la figure 2 montre
comment les signaux des canaux
gauche et droit du signal stéréo sont
transformés en un signal multiplex
(MPX). Le signal audio commence
par subir un traitement spécifique
introduit par des filtres de préaccen-
tuation chargé de I'amélioration du
domaine des aigus. L'électronique
procede ensuite a une addition et a
une soustraction des signaux gauche
et droit. Avant que tous les signaux
destinés a la constitution du signal
MPX (signaux de somme, de diffé-
rence et fréquence pilote) ne se ren-
contrent dans le sommateur il faudra
que le signal de différence traverse
le modulateur a bande latérale
double. Le signal résultant quitte,
apres avoir traversé un amplifica-
teur, le générateur MPX.

La porteuse, nécessaire pour la
modulation du signal de différence,
et la fréquence pilote dérivée de
celle-ci sont générées a I"aide d'un
oscillateur & quartz et d'un diviseur.
Des filtres passe-bas convertissent
les ondes rectangulaires produites
par le diviseur en signaux sinusoi-
daux. Sachant que ce processus de
filtrage pourrait se¢ traduire par un
déplacement de la relation de phase
(un déphasage en fait) entre des
2 signaux, le montage comporte un
circuit de PLL (Phase Locked Loop
= boucle a verrouillage de phase)
qui, par 'intermédiaire d'un sous-
circuit de décalage de phase, main-
tient la relation de phase entre la
porteuse et la fréquence pilote.
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Figure 1. Le spectre théorique du signal stéréo multiplex (recommandation-EBU).

Le générateur MPX ...
bis repetita

La figure3 montre 1'électronique
constituant le générateur MPX. Seul
I"amplificateur opérationnel 1C4 n’est
pas présent dans le schéma du synop-
tique. Ce composant définit le décala-
ge du signal de 38 kHz. Ce décalage
(offset) est d’environ 6 V (la moiti¢
de la tension d'alimentation).

Cette donnée prédestine immanqua-
blement la tension de sortie de 1C4 &
servir de masse virtuelle pour les
autres circuits & amplificateur opéra-
tionnel. Cependant, si cela avait été
le but de la manoeuvre, il aurait été
possible de trouver une solution sen-
siblement plus simple.

L utilité réelle de la présence de 1C4
consiste en "application au diviseur
IC6 de la tension de décalage correc-
te, requise pour la suppression opti-
male de la porteuse (fréquence dont
on dérive ce décalage).

Le reste du schéma suit (en gros) le
synoptique et il n'est pas sorcier de
ce fait de retrouver facilement les
différents blocs. IC5a et 1C5b
constituent les filtres de préaccen-
tuation. Griace aux réseaux RC
R19/C17 et R22/C19, la réponse ¢n
fréquence des filtres a partir de
3.2 kHz (durée RC de 50 ps) est de
6 dB par octave et ceci jusqu’a
I'obtention du gain maximal de 10
(20 dB). Quittant les filtres, le
signal arrive aux circuits d addition
et de soustraction. On notera ici
que 1C8b ne fournit pas un signal
G = D mais un signal D - G. Ceci
tient au fait de I'inversion qui pren-
dra place dans le modulateur
(IC6): =(D-G=G-D). Dans le
signal modulé tout sera done rentré
dans le bon ordre.

Toutes les composantes, nécessaires
a la création du signal MPX, arrivent
ensuite a I'étage sommateur de sor-
tie, IC7. Pour pouvoir adapter, I'un a
I"autre, le niveau de chacun des
signaux, les ajustables P2 et P3 per-

19kHz ¢ y
: décalage n
oscillateur |_p| =i def X
diviseur phase [ 71 N,
ol & PLL
- B
. 38kHz » % ic3
| < |
i O e 38kHz | | 19kHz
O_4 % + G-D MPX
5 , "
o) : > o
% * Gk L8 ic7
: +
a2 920155 - 12

Figure 2. Synoptique du générateur MPX. On utilise la boucle a verrouillage
de phase (PLL) pour fixer la relation en phase entre la porteuse de 38 kHz et

la fréquence pilote de 19 kHz.
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mettent de faire varier respective-
ment le niveau du signal de somme
ainsi que celui de la fréquence pilo-
te. Le signal présent sur la sortie de
IC7 est appliqué et & la sortic MPX &
couplage CC (en tension continue) et
a la sortie A 4 couplage AC (en ten-
sion alternative).

IC1, un exemplaire du 4060 archi-
connu, intégre 'oscillateur & quartz
et les diviseurs. De par I"adjonction
au circuit de décalage de phase, cen-
tré sur 1C2, de la double varicap D1,
ce sous-ensemble est commandé en
tension.

2 filtres RLC (R7, L1, L2, C4 4 C6 et
RY. L3, L4, C8 a4 C10) assurent le fil-
trage des signaux a 38 et 19 kHz et
transforment les signaux rectangu-
laires en signaux sinusoidaux. En aval
de ces filtres le signal a 38 kHz va
vers le modulateur, le signal & 19 kHz
vers le sommateur, ces 2 signaux arri-
vant ensuite a IC3. IC3 est. tout
comme [C6, un XR2208, mais utilisé¢
tres différemment cette fois.

Le XR2208 est un circuit intégré qui
comporte un multiplicateur et un
amplificateur opérationnel. Dans le
cas de IC6 nous ne faisons appel
qu'au multiplicateur utilisé pour
remplir une fonction de modulateur.
En ce qui concerne 1C3, nous utili-
sons le multiplicateur comme com-
parateur de phase dans la boucle a
verrouillage de phase, 'amplifica-
teur opérationnel servant lui a la réa
lisation du filtre de boucle de la PLL
(le dit amplificateur opérationnel
¢tant monté en intégrateur). L ajus-
table P1 sert au réglage du courant
continu de fagon & ce que les pas-
sages par zéro du signal & 19kHz
coincident invariablement avec un
passage par z¢éro du signal a 38 kHz,

L'émetteur de mesure
FM

La figure 4 nous propose le schéma
de I'émetteur de mesure. L oscilla-
teur de I'émetteur est basé sur le
transistor T1. La fréquence d’oscilla-
teur est la moitié (!) de la fréquence
de sortie (comprise donc entre 44 &
54 MHz). La varicap D3 se charge de
la modulation de I'oscillateur. Nous
utilisons, pour le signal de comman-
de, un signal BF ou le signal MPX,
appliqué au circuit via le condensa-
teur C31. L'ajustable P4 sert au
réglage du niveau du signal (profon-
deur de modulation). Via C32, R44,
R45 et D2 on définit la caractéris-
tique en courant continu de la vari-
cap a la moitié de la tension
d’alimentation. I faudra impérative-
ment, pour éviter une fuite du signal
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Figure 3. Schéma du générateur MPX. Le circuit intégré XR2208 est utilisé de 2 fagons différentes : IC3 fait office de com-
parateur de phases dans une boucle a verrouillage de phase et IC6 fonctionne comme modulateur a bande latérale double.

d’entrée, appliquer la tension conti-
nue a impédance élevée
(R44 = 10 kQ).

Ceci se traduirait cependant par,
apres I'application de la tension d’ali-
mentation au circuit, une charge bien
trop lente du condensateur C32. Pour
éviter cet inconvénient le circuit com-
porte la résistance R45 et la diode D2
qui assurent une charge trés rapide de
C32 jusqu’a un certtain niveau, infé-
ricur de 0,4 V a la moitié de la ten-
sion d’alimentation. La charge
additionnelle de 0.4 V nécessaire se
fait par I'intermédiaire de la résistan-
ce R44, situation qui se traduit simul-
tanément par le blocage de la diode
D2. Ainsi, seule la résistance R44 (a
haute impédance) restera active.

L’entrée de modulation se caractéri-
se par une sensibilité élevée. 11 suffit
en fait d'un signal de quelque

80 mV,. pour obtenir la déviation de
fréquence maximale (75 kHz).

Le signal de sortie de I'oscillateur est
appliqué, a travers le filtre passe-
bande réalisé avec les selfs L10 et
L6, a I'amplificateur T2. Les filtres
sont accordés sur la seconde harmo-
nique de la fréquence d’oscillateur.
Grice au couplage critique du filtre
passe-bande, on obtient une bonne
suppression (50 dB) de la fréquence
fondamentale de oscillateur.
L."ajustable P5 permet de définir le
gain introduit par T2 et partant la
puissance de sortie de I'émetteur de
mesure. Cette option pourrait servir
lorsque I'on envisage de mesurer la
distorsion d’intermodulation a I"aide
de 2 émetteurs de mesure fournissant
impérativement chacun un signal de
force identique. On notera en passant
que PS5 regle également le courant de
drain, que l'on évitera de laisser

devenir trop important (quelque
20 mA suffisent amplement).

I."étage de puissance de |I'émetteur
de mesure est réalisé a 1'aide du
transistor T3 qui travaille en
classe A. La puissance de sortie
maximale se situe a 150 mW environ
appliquée a une charge de 50 Q. La
self L8 constitue, avec les condensa-
teurs ajustables C46 et C47, une
boucle accordée sur la fréquence de
sortie. Les condensateurs ajustables
se chargent aussi de I"adaptation de
I"'impédance de sortie. Bien que la
self L8 et les condensateurs ajus-
tables aient un Iéger effet de filtrage
sur le signal de sortie, la suppression
des harmoniques que présente le
signal de sortie est tout simplement
catastrophique ! Si I'on utilise le
montage pour I'application prévue, a
savoir comme émetteur de mesure,
cet inconvénient n'est pas rédibitoi-
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Figure 4. Electronique de I'émetteur FM de mesure. L'ajustable P5 sert a régler la puissance de sortie de I'émetteur.

re : les harmoniques se trouvent en
effet en-dehors de la bande FM.
Dans le cas de la connexion du dit
montage a une antenne, ces harmo-
niques constitueraient un probleme
beaucoup plus grave : elles se tradui-
raient, entre autres, par une géne a
I"intérieur de la bande de navigation
aérienne ! En résumé, 1'émetteur
décrit ici est un émetteur de mesure,
appareil que 1'on ne connecte au
grand jamais 4 une antenne !

On fait appel, pour I"alimentation du
générateur MPX et celle de 1'émet-
teur de mesure, a un module d'ali-
mentation fournissant une tension
régulée de 12 V. La consommation
de I'ensemble des 2 montages est de
I"ordre de quelque 200 mA.

Au travail

Les figures S et 6 vous proposent,
respectivement, la sérigraphie de
I'implantation des composants du
générateur MPX et celle de 1'émet-
teur de mesure. Il n’est pas sorcier
de séparer les 2 parties, "une de
I"autre. Avant de vous lancer dans la
soudure des différents composants il
est recommandé de réaliser d'abord
les différentes selfs et bobines. Vu
que le fonctionnement correct de
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I"'émetteur de mesure dépend pour
une large part de la uglaité de réali-
sation de ces composants 1l faudra
respecter minutieusement les carac-
téristiques données ci-apres.

Les croquis de la figure 7 montrent
I"aspect physique des différentes
bobines et le tableau 1 donne les
autres caractéristiques requises pour
leur réalisation :

Il est recommandé, avant de procéder
a la mise en place des bobines L6, 1.9
et L10, de bien vérifier qu'il existe
un bon contact entre les enroule-
ments et les broches de fixation du
corps de bobine et qu'il n'existe pas
de court-circuit entre les enroule-
ments. Il ne faudra pas encore mettre
en place les capuchons de ferrite et le
blindage. On vérifiera cependant que

Tableau 1. Caractéristiques techniques des bobines

Neosid (noyau vert)

8 spires de fil de cuivre émaillé (Cul) de 0,4 mm de section sur un tore 7V1S de

que FB-43-101 d'Amidon)

4 spires de fil de cuivre émaillé de 0,2 mm de section sur perle de ferrite (telle

bobine a air avec un diamétre intérieur de 3 mm, constituée de 7 spires bien ser-
rées de fil de cuivre émaillé de 0,5 mm de section

| 2 enroulements sur tore 7T1S de Neosid (noyau jaune) : enroulement primaire de
| 10 spires de fil de cuivre émaillé de 0.3 mm de section, enroulement secondaire
de 3 spires de fil de cuivre émaillé de 0,2 mm de section mises par dessus le coté
« froid » (cOté masse) de I'enroulement primaire

2 enroulements sur tore 7V1S de Neosid (noyau vert) : enroulement primaire (3
mettre par dessus le coté « froid » de I'enroulement secondaire) de 3 spires de fil
de cuivre émaillé de 0,2 mm de section, enroulement secondaire de 8 spires de fil
de cuivre émaillé de 0,4 mm de section

2 enroulements sur noyau toroidal T50-12 d'Amidon : enroulement primaire (1-2-
3) de 8 spires (2 x 4 spires) de fil de cuivre émaillé de 0,7 mm de section, enrou-

| lement secondaire (2 mettre par dessus la partie inférieure (2-3) de I'enroulement
primaire) de 2 spires de fil de cuivre émaillé de 0.5 mm de section
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Figure 5. Représentation de la sérigraphie de I'implantation des composants du générateur MPX sur un circuit impri-
mé double face a trous métallisés. La platine disponible aux adresses habituelles comporte également la partie de
I'émetteur de mesure. Un petit coup de scie suffit a séparer les 2 parties.

Liste des composants
du générateur MPX

| Reésistances :

R1 = 2kQ2

R2 = 1MQ5

R3,R4,R6 = 47kQ5, 1%

R5 = 220 kQ
R7,R9,R16,R17,R34 = 22 kQ
R8,R10 = 82 kQ

R11,R12 = 8kQ2

R13,R14 = 120 kQ

R156 = 1 MQ
R18,R21,R40,R42 = 100 kQ
R19,R22 = 1kQ5
R20,R23,R32 = 15kQ

R24 a R31,R36,R38,R41 = 10kQ
R33 = 7kQ5, 1%

R35 = 56 kQ

R37 = 3kQ9

R39 = 1kQ8

R43 = 680 Q
R56,R57 = 4kQ7

R58 = 47 kQ

R59 = 100 Q

P1 = 25 kQ, ajustable
P2 = 100 kQ, ajustable
P3 = 250 kQ, ajustable

Condensateurs
C1,C2 = 68 pF

C3 =150 DF

C4,C6 = 470 pF
C5,C8,C10=1nF
C7,C23 a4 C29,C31 = 100 nF
C9 = 4nF7

C11 = 1 uF MKT

C12 = 680 pF
C13,C20 = 330 nF
C14,C15 = 47 yF/16 V
C16,C18 = 150 nF
C17,C19 =33 nF

C21=18pF
C22 = 10 uF/16 V
C30 = 4700 uF/16 V.

Bobines :
L1,L2 =47 mH
L3,L4 = 100 mH

Semi-conducteurs :

D1 = BB212

IC1 = 4060

IC2 = LF411CN

IC3,IC6 = XR2208 (Exar)
IC4 = OP77

IC5,IC8 = TLO72

IC7 = LF357N

Divers :

K1,K2 = embase cinch encartable

X1 = quartz, 2,432 MHz, 30 pF, pour
résonnance paralléle

la mise en place du blindage
n'entraine pas de court-circuit avec
I'un ou "autre enroulement.

La mise en place des différents com-
posants constituant le générateur
MPX ne demande pas d’explications
spécifiques. Apres la soudure on met-
tra en place 2 petites plaques de tole
de 20 mm de haut qui serviront de
blindage entre les différentes parties
du générateur. Le positionnement de
ces 2 toles est indiqué par une ligne
pointillée. On veillera & mettre tous
les ajustables en position médiane.

Intéressons-nous maintenant a la
réalisation pratique de |'émetteur de
mesure. Les bobines L6, L9 et L10
seront mises en place, nous I'avons

mentionné déja, sans capuchon de
ferrite et sans blindage. Ces
soires » ne seront montés qu’une fois
terminé I'étalonnage de I'émetteur.

« ACCeS-

Les autres composants seront montés
a raz la platine : on veillera impérati-
vement a limiter au strict minimum
la longueur de leurs broches. La
mise en place des 2 transistors MOS-
FET (T1 et2) se fait du cOté
« pistes » de la platine. On montera
T1 de fagon & ce que I'on puisse lire
(a travers |'orifice présent dans le
circuit imprimé) sa dénomination
depuis le co1é « composants ». T2 au
contraire est mis en place a I'envers
(¢'est-a-dire, dénomination lisible
depuis le cOté « pistes » de la plati-
ne). Lors de la mise en place du tran-

sistor de puissance T3 il faudra res-
pecter un espacement de 2 mm envi-
ron entre son corps et le circuit
imprimé. Apres sa soudure on dotera
ce transistor dun petit radiateur (en
étoile) présentant une résistance
thermique de 44 K/W environ.

Le blindage de I'émetteur de mesure
est fait de morceaux de tole d'une
hauteur de 20 mm que I'on mettra en
place sur les lignes pointillées. Il ne
faudra pas oublier de doter la tole
fixée & proximité des condensateurs
C46 et C47 d'un orifice pour le
montage de I'embase BNC. Apres le
montage de cette embase on mettra
en place le couvercle de blindage
doté de petites bordures plices, per-
mettant sa mise en place provisoire.
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Il va sans dire qu'il faudra penser a
percer différents orifices dans le
couvercle pour pouvoir accéder
(ultéricurement) aux différents
points de réglage.

L'étalonnage du
générateur MPX

On connecte un oscilloscope @
2 canaux aux points de test TPI et
TP2. 1l faudra jouer, aprés mise en
fonction du générateur, sur le cur-
seur de 1"ajustable P de fagon a ce
que les passages par z¢éro du signal
de 19 kHz coincident trés exacte-
ment avec ceux du signal de 38 kHz.
La recopie de 1"écran dun oscillo-
scope de la figure 8 illustre nette-
ment le résultat & obtenir.

Pour le réglage des différents
niveaux de signal dans le signal
MPX on connectera I"oscilloscope
la sortie MPX. On applique ensuite
un signal de 1 kHz/1 V.. au canal
gauche et un signal de 300 Hz/1 V.
au canal droit. On tournera le cur-
seur de 1"ajustable P3 (niveau de la
fréquence pilote) en butée dans le
sens anti-horaire, action qui se tra-
duit par I'absence totale de la fré-
quence pilote dans le signal de
sortie. En jouant sur I"ajustable P2
on fera en sorte que les niveaux du
signal BF (G + D) et du signal HF
(G - D) soient identiques. La reco-
pie d'écran de la figure 9 montre
comment ces signaux se présentent
sur un oscilloscope.

Pour terminer le réglage du généra-
teur MPX on enléve les signaux
d'entrée présents sur les canaux
gauche et droit et I'on définira, par
I'intermédiaire de I'ajustable P3, le
niveau de la fréquence pilote présen-
te sur la sortic MPX & une valeur de
100 mV...

P .
Le réglage de I'émetteur
de mesure

On commence |'étalonnage de
I"'émetteur de mesure par la
connexion a sa sortie d'une fausse
fictive de 50 Q et I'on tourne le cur-
seur de "ajustable P4 & fond dans le
sens anti-horaire (curseur vers C32).

On poursuil avec la connexion — par
technique inductive — d'un fréquence-
metre sur la bobine L1, pour tourner
ensuite le noyau de cette bobine de
fagon & obtenir une fréquence mesurée
dont la valeur sera la moitié de la
valeur de la fréquence de sortie requise.

Si I'on ne dispose pas d’un fréquen-

cemetre on peut utiliser un récepteur
FM, accordé a la fréquence requise.
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Figure 6. Représentation de la sérigraphie de I'implantation des composants

de I'émetteur de mesure.

Liste des eompoc;l'lt; de I'émet-
teur de mesure

Résistances :

R44 = 10kQ
R45,R55 =33 Q

R46 = 1 kQ

R47,R51 = 100 kQ
R48,R49 = 270 kQ
R50 =39Q
R52=22Q

R53 =470Q

R54 = 3kQ9

P4 = 10 kQ, ajustable
P5 = 100 kQ, ajustable

Bobines !

LS5 = 100 uH

L6,L10* = tore 7V1S (Neosid)

L7* = perle de ferrite 3 mm

L8* = bobine a air

L9* = tore 7T1S (Neosid)

L11* = noyau toroidal T50-12
(Amidon)

différentes sections de fil de cuivre
émaillé nécessaire pour la réalisation
des bobines :

02-03-0,4-05et0,7mm

Condensateurs

C32 = 100 uF/16 V

C33 = 100 pF
C34,C41,C44 = 4nF7
C35,C45 = 10nF

C36,C39 = 8pF2

C37,C38 = 1 pF |
C40,C43 = 1 nF

C42 = 20 pF, ajustable
C46,C47 = 60 pF, ajustable
C48,C49 = 100 nF

Semi-conducteurs :
D2 = BAT85

D3 = BB204

D4 = 1N4148

T1 = BF981

T2 = BF982

T3 = 2N5109

Divers :
K3 = embase BNC
1 radiateur TOS (= 44 K/W) pour T3

* voir texte pour les détails concer-
nant la construction des bobines.

On détecte alors la présence de la
seconde harmonique du signal de
I"oscillateur.

Il est nécessaire, pour les mesures
suivantes, de réaliser le petit circuit
de détection de la figure 10 ou
d’avoir a sa disposition un oscillo-
scope 100 MHz avec une sonde HF a
faible impédance d’entrée.

On peut utiliser, en ce qui concerne
le millivoltmetre du circuit de détec-
tion, un multimetre placé en calibre

de tension continue le plus sensible
disponible (200 mV par exemple).
Aprés avoir connecté le circuit de
détection - ou ['oscilloscope - au
drain du transistor T1, on jouera sur
le noyau de la bobine L.10 pour obte-
nir un signal avec une amplitude
maximale.

On poursuit les mesures par la
connexion du circuit de détection
—ou "oscilloscope bien entendu - & la
prise médiane de la bobine L6 (point
de mesure correspondant & la grille de
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Figure 7. Croquis montrant comment réaliser les différentes bobines nécessaires a la réalisation du montage.

T2). 1l faudra jouer sur le noyau de L6
pour obtenir, encore une fois, une
amplitude maximale du signal.

Le réglage de I'émetteur se poursuit
avec la mesure de la tension conti-
nue présente aux bornes de la résis-
tance R52. Avec I'ajustable PS5 on
réglera cette tension a une valeur de
0.44 V environ. Cette valeur corres-
pond & un courant de drain, a travers
T2, de quelque 20 mA.

Il faudra maintenant connecter le
circuit de détection, ou encore
I'oscilloscope, a I'enroulement
secondaire de la bobine L11 et jouer
sur le condensateur ajustable C42
pour obtenir un signal HF maximal.

Il est nécessaire, apres ce travail, de
re-régler, trés prudemment, les
bobines L6 et L10. Ce dernier régla-
ge est requis pour la compensation
de la charge que constitue le circuit

1-Mor-93
14:08:06

Main Menu

>

Chon 1

Ous>2 V
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Figure 8. P1 de la boucle a verrouillage de phase est réglé de fagon a ce que
les passages par zéro de la fréquence pilote de 19 kHz coincident toujours
avec un passage par zéro de la porteuse de 38 kHz.

de détection ou l'oscilloscope lors
du réglage de ces bobines.

Ce n'est que maintenant que l'on
pourra connecter le circuit de détec-
tion, ou I"oscilloscope, a la sortie de
I"émetteur pour régler les condensa-
teurs C46 et C47 de maniere a ce que
I'émetteur fournisse sa puissance
maximale a la charge. Ces 2 conden-
sateurs s'interinfluencent : il est donc
nécessaire de les régler quasi-simul-
tanément a tout petits pas.

Arrivé a ce point-ci, on pourra procé-
der au montage des capuchons de fer-
rite et des blindages des bobines L6,
L9 et L10 et a la soudure (si nécessai-
re) du couvercle de blindage position-
né sur I'enclos de blindage. Il est plus
que probable que cette derniére opé-
ration se traduise par un léger désac-
cord de ces 3 bobines. Une petite
correction des réglages effectués
pourra donc s’avérer nécessaire.

Avant de permettre a I'émetteur de
mesure de rejoindre les autres appa-
reils de votre gamme d’instruments
de mesure et de test il nous reste
encore un réglage a effectuer:
I"accord de la sensibilité d’entrée de
I'émetteur au signal de sortie du
générateur MPX. Il est va sans dire
qu'il faudra, pour ce faire, connecter
le générateur a I'émetteur. On
applique ensuite un signal de 1 V.
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Figure 9. Recopie d'écran d'oscilloscope montrant a quoi ressemble le signal MPX
(sans fréquence pilote) aprés un réglage correct (P2) du niveau du signal G+D.

aux canaux gauche et droit. Pour
écouter le signal fournit par I'émet-
teur de mesure on fait appel a un
récepteur FM.

On jouera alors sur "ajustable P4 de
fagon a ce que le son « fourni » par
I"'émetteur de mesure soit aussi fort
que le son fourni par une station de
radiodiffusion. En régle générale le
signal MPX, présent sur le curseur

de P4, aura une amplitude comprise
entre 40 et 80 mV...

Pour terminer la description de ce
montage qui ne manquera pas d'inté-
resser les trés nombreux amateurs de
HF d’entre les lecteurs d'Elektor et ce
qui ne le seraient pas encore, ajoutons
quelques mots en ce qui concerne
I"alimentation de ces circuits, 1l est
recommandé, en raison de la sensibi-

Figure 10. Détecteur HF rustique ser-
vant au réglage de |'émetteur de
mesure. Le millivoltmeétre du schéma
peut étre remplacé par un multimetre
placé sur son calibre de tension
continue le plus sensible (200 mV
par exemple).

lité élevée de I'entrée de modulation
de I'émetteur de mesure, d'¢loigner le
transformateur secteur le plus que
possible de la platine de I'émetteur. 1|
est préférable de ne pas mettre le
transformateur dans le méme coffret
que le reste de ce montage et de faire
appel & un petit module d'alimenta-
tion secteur fournissant une tension
de 12V et un courant de 200 mA au
minimum -«

37
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voltmeétre de bord

Elektor Hors-Gabarit ‘93, n“181/182,
page 72 et suivantes...

La liste des composants comporte
une petite erreur. Comme le dit le
schéma, le réseau de résistances SIL
R19 est bien a base de résistances de
1k€2 et non pas comme le dit a tort la
liste des composants, de 10 k2.

fréequencemetre 1.2 GHz &
générateur de signaux carrés
Elektor n®171, septembre 1992, page
32 et suivantes...

Il semblerait que Philips ne fabrique
plus le module d'affichage LCD du
type LTN211F10 utilisé dans ce
montage. |l existe plusieurs modules
LCD pouvant le remplacer sans
probléme, le LMO16L de Hitachi en
particulier.

eémetteur FM de mesure stéréo
Elektor n®183, septembre 1993, page
30 et suivantes...

La sérigraphie de I'implantation des
composants donnée en figure 6 page

octobre 1993

35 comporte une erreur en ce qui
concerne les transistors FET T1 et T2.
Les sigles identifiant les différentes
broches sont elles correctes, I'erreur
se situant au niveau de leur longueur;
comme l'indique le brochage
représenté en figure 4, la broche la
plus longue est bien celle du drain.
Les dénominations restent donc elles
correctes.

suivi de température avec alarme
Elektor Hors-Gabarit ‘93, n°181/182,
page 50 et suivante...

Le schéma comporte une petite erreur
de valeur. La résistance R1 doit étre
de 10k<2 et non pas de 100 ke2.

interface I°C encartable pour PC
Elektor n“163, janvier 1992, page 23
et suivantes...

Il semblerait que Philips ne fabrique
plus le PCD8584 utilisé dans ce
montage. Il n'y a pas raison de
panique vu que le type appelé a le
remplacer, le PCF8584  est
compatible broche a broche avec le

précédent; il présente en outre un
mode 4fils «grandes distances »
sensiblement amélioreé.

digitaliseur vidéo 24 bits

Elektor n®179, mai 1993, page 53 et
suivantes...

La liste des composants indique un
type de relais encartable erronné : il
faut lire V23100-V4005-A101 et non
pas V23100-A4005-A101.

DiAV, Digital Audio Visual

Elektor n°171, septembre 1992, page
60 et suivantes...

Une précision concernant le dessin
de la figure 12. La fiche DIN6/240 que
comporte ce schéma de cablage est
vu de devant, et non pas comme on
pourrait le penser si I'on se référe a
la figure 11, du coté des soudures.
Attention donc lors du cablage, car si
l'on se trompe & ce niveau on
applique le 24V = en provenance du
projecteur au fondu-enchainé DiAV
avec les conséquences désastreuses
que I'on peut imaginer pour celui-ci.

WOLB)



931L.CS56/66
EEPROM CMOS sérielle 2/4Koctets

La 93LCS56 de Microchip est une
EEPROM  (Electricaly ~ Erasable
Programmable Read Only Memory =
mémoire ROM effacable électriquement)
serielle a faible tension de service d'une
capacité de 2 048 octets configurée en
128 mots de 16 bits. Le composant com-
porte un registre de protection a I'ecriture
de maniere a permettre la protection
d'une région donnée de la mémoire.

Tous les emplacements de mémoire
d'adresse egale ou supérieure a celle
placée dans le registre de protection a
I'écriture seront alors protégées contre
toute tentative d'ecriture ou d'efface-
ment. Il est également possible de proté-
ger l'adresse dans le registre de protec-
tion a I'écriture une fois pour toutes en
utilisant une instruction «one time only »
(PRDS). Toute tentative de modification
une donnée sise dans un registre dont
I'adresse est égale ou supérieure a
I'adresse placée dans le registre de pro-
tection sera avortée.

La technologie CMOS de pointe utilisée
fait de ce composant la mémoire idéale
pour les applications nécessitant de la
mémoire non volatile a faible
consommation.
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Ce composant présente un certain

nombre de caractéristiques techniques

fort intéressantes :

- tension d'alimentation unique avec
possibilité de programmation jusqu'a
25V;

- Technologie CMOS faible
consommation :
- courant de 1mA typique en
fonctionnement

~ courant de 5 A (typique) en veille a
30V,

- Organisation en 128 % 16 bits;

- Protection a I'écriture définie par I'utili-
sateur d'une zone de mémoire;

- Cycles d'effacement et d'écriture a
auto-chronologie

- Effacement (ERAL) automatique avant
écriture (WRAL);

~ Protection des données lors des mises
en et hors-fonction;

- Entrées/Sorties sérielles a 3 lignes
selon le standard industriel;

- Signal d'état de composant pendant
les opérations d'effacement et
d'écriture;

- Fonction de lecture séquentielle;

- 1000 000 cycles d'effacement/écriture
(typique)

- Durée de rétention des données supé-
rieure a 40 ans;

~ Boitiers 8 et 14 broches SOIC.

Toutes ces caractéristiques sont égale-

ment vraies pour la 93LCS66, a la capa-

cité prés, qui est elle de 4 Koctets orga-
nisés en 256 mots de 16 bits.

Synoptique de la structure interne
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détecteurs de
tension CMOS

Rx5VA : la derniére génération

G. Kleine

Il existe aujourd’hui, pour le domaine des applications réservé
jusqu’a présent aux comparateurs de tension, de nouveaux
composants fort intéressants : des détecteurs de tension CMOS
en boitier tripode. Ces circuits sont disponibles pour des
tensions de seuil comprises entre 2 et 6 V et se caractérisent
par un courant de repos de 1 pA seulement environ. Cette
derniere caractéristique permet d'utiliser ces composants dans
des montages alimentés par piles ou par énergie solaire.

circuit. Tous les composants de la
famille Rx5VA se caractérisent
par une hystérésis fixe de 5% de
la tension de commutation Vper.

L'etage de sortie du composant
comporte un transistor FET a
canal P et un transistor FET a
canal N. Selon la configuration
choisie (voir tableau 1), le drain
de I'un de ces transistors est
relié a la sortie OUT.

La figure 2 montre les 2 types de
boitiers actuellement disponibles
pour les Rx5VA : un boitier plas-
tique « standard » du type TO-92
et un boitier CMS du type SOT-89.

Le tableau 1 illustre comment la
tension de seuil Vper, le type de
boitier, la configuration de sortie et
la mise ou non en bande pour

Caractéristiques techniques des détecteurs de tension RwSVAxxyz

~ Seuil de commutation Voer :
Plage de la tension de service :

~ Précision de Vper:

Hystérésis :

Courant de repos :

Coefficient de dérive thermique :

| Sorties :

Boitiers :

20a60Venpasde0,1V
1,5a10Vv
+2,5% de Vper
5% de Voer
1 A typique
+100 ppm/°C typique
canal-N a drain ouvert (Rw5VAxxAz)
canal-P a drain ouvert (Rw5SVAxxBz) ‘
CMOS complémentaire (Rw5VAxxCz)
TO-92 (RE5VAxxyz)
SOT-89 (RH5VAxxyz)

Tableau 1.
Dénomination des RxSVA

Rw5VAxxyz

p--——

w | boitier : E = T0-92, H = SOT-89

XX [ tension de seuil x 10

| : p
y | sortie : A = canal-N drain ouvert

b — S—

i B = canal-P drain ouvert

i C = CMOS, complémentaire

z ! en bande
!

La figure 1 montre la structure
interne de ce nouveau circuit
intégré. Un comparateur de ten-

L
E?JEJ ou

2] VDD

+—{3] vss

- |

930028 - 11

sion regoit sur son entrée inver-
seuse une tension de référence,
fournie par une source de ten-
sion, Vger, alimentée, elle, par
une source de courant constant,
L'entrée non-inverseuse du com-
parateur est connectee, par
l'intermédiaire d'un diviseur de
tension, realisé a l'aide de
3 résistances, a la tension d’ali-
mentation Vpp.

Un transistor FET permet de
« ponter » la résistance inférieure
du diviseur de tension, opération
qui se traduit par l'apparition
d'une certaine hystérésis dans le
comportement de commutation du

implantation automatisée, détermi-
nent la dénomination des différents
membres de la famille Rx5VA.

Les 3 synoptiques simplifiés de la
figure 3 illustrent nettement les
différentes configurations de sor-
tie possibles. Le tableau 2 donne
la dénomination de quelques-uns
des Rx5VA les plus courants.

Fonctionnement
Intéressons-nous, en examinant
les courbes de la figure 4, au
fonctionnement pratique des
détecteurs de tension CMOS
Rx5VA.

TO-92 Mini-Power-Mold
=)
J H 2 R
A . |
123
1. OUT
2. VDD
3. VSS
930028 - 12

3

N-<h open<drain
(RXS5VAXXAX)

P<h open<drain
(RXSVAXXBX)

C-MOS
(RX5VAXXCX)

Block Diagrams

930028 - 13
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2. Types de RXSVA courants ‘
T0-92 SOT-89
o (L TR [E oot QS -
20V RESVA20AC RESVA20CC RH5VA20AA-T1 RH5VA20CA-T1
21V RESVA21AC RE5VA21CC RH5VA21AA-T1 RH5VA21CA-T1
2.3V | RE5VA23AA-RF RES5VA23CC RH5VA23AA-T1 RH5VA23CA-T1
2,5V | RE5VA25AC-Rx RESVA25CC RH5VA25AA-T1 RHS5VA25CA-T1
2,7V RESVA27AC RESVA27CA-RF | RH5VA27AA-T1 RH5VA27CA-T1
32V RESVA32AC RES5VA32CC RH5VA32AA-T2 | RH5VA32CA-T1
45V | RE5VA45AA-RR = RESVA45CA-TZ | RH5VA45AA-T1 | RH5VA45CA-T1
47V RESVA47AC | RESVA47CC RH5VA47AA-T1 RH5VA47CA-T1
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Si I'on applique a la broche Voo
(Vss= masse) une tension en
diminution progressive, la valeur
de cette tension atteint, a un cer-

5a
VDD
qD Vo
OUTlaxsvaxxa
woes
\'ui
& 930026 - 15
b Voo
v...{
OUTlaxsvaxxs
e
v.,i
= 930028 - 15
c
vbo
v R L
1 _100Kn Viw
AXSVAXXALOUT cru
W
GND
\\.i l
¥ 30025 - 18¢

e
RXSVARXAIOUT

Vie wim .
RXSVAXXALOLT Vs .J

ey Veail

T _-1

Visd

e
Light ! \_,,l
é R
Solar RXSVAXXC]
Battery orim
Vi I
- + =
30028 - 15¢
VDo
R r—L—
lmx:‘.% V=
o JaxsvaxxalouT] cru
o GND
Vi
o = 930028 - 15

septembre 1993

tain moment, la valeur de la ten-
sion de seuil (point A dans la figu-
re 4). Si la valeur de la tension
Voo devient inférieure a la valeur
de seuil, le transistor FET infeé-
rieur devient passant et connecte
la sortie a la masse (Vss). Si la
tension « chute » davantage, elle
atteint la valeur de fonctionne-
ment minimale de quelque 1,5V,
valeur en-dessous de laquelle le
FET a canal-N ne peut plus
« commuter » correctement.

Dans le cas de l'application a la
broche Vpp d'une tension de
valeur croissante (en partant de
0 V) la sortie reste, au-dessus du
niveau minimal de la tension de
service, reliee a la masse
jusqu'au moment ou elle atteint
le point B. Ce point correspond a
une valeur supérieure de 5% a la
valeur de la tension de seuil
nominale Vper (et donc supérieu-
re de 5% au point A). Si la ten-
sion devient supérieure a cette
valeur, le FET supérieur (de la

voo VDETI

WWS—_—

= —D
VS§

figure 1) bloque (version canal-P
drain ouvert ou CMOS).

Applications

La figure 5 montre un certain
nombre d'applications typiques
de ces nouveaux détecteurs de
tension.

L'application la plus simple est
sans doute la commande d'une
LED visualisant le fait que la ten-
sion a surveiller est tombée en-
deca de la tension de seuil Vet
(figure 5a). La figure 5b donne la

configuration a utiliser pour la
commande d'une LED indiquant
que la tension Vyp est supérieure
a la tension de seuil.

Dans le cas du circuit de la figu-
re 5¢, un Rx5VA est monté comme
générateur de remise a zéro dans
des applications a microproces-
seurs ou micro-controleurs. Il est
évident que - comparé a la mise
en oeuvre d'un circuit intégre de
remise a zéro standard tel que le
TL7705 - l'utilisation de ce genre
de deétecteur de tension permet
d’économiser un espace relative-
ment important.

Le circuit de la figure 5d montre
qu'il n'est pas sorcier de réaliser
des comparateurs a fenétre en
utilisant 2 exemplaires de la
famille Rx5VA. Le transistor
externe est pris en parallele sur
la sortie canal-N a drain ouvert
du détecteur de droite. Ceci se
traduit par une tension de sortie
de la forme illustrée par le gra-
phique accompagnant le sché-
ma. On notera que dans cette
application-ci il est nécessaire de
choisir pour Vpery une valeur
léegerement supérieure (au mini-
mum) a savoir 1,05 fois Vpers
(hystérésis de 5% !).

L'application de la figure 5e
consiste en une protection contre
des surcharges d'un accu
connecté a un panneau solaire.
Le détecteur de tension comman-
de ici un transistor qui relie, a tra-
vers la résistance de puissance
R2, le panneau solaire a la
masse. Ceci se traduit par la
diminution de la tension présente
aux bornes de |'accu et donc par
le blocage de la diode D1. La
recharge de I'accu est donc inter-
rompue. Si la tension aux bornes
de I'accu devient inférieure a la
valeur de la tension de seuil Vper,
le transistor bloque et la recharge
de I'accu redémarre.
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L'utilisation d'un simple réseau
RC, pris en amont du détecteur,
permet d'introduire un certain
retard dans la commutation
(figure 5f).

Version spéciale

Le fabricant a développé, a
I'intention des utilisateurs poten-
tiels de ce nouveau composant
qui chercheraient un fonctionne-

ment de sortie inverse de celui
des types Rx5VA, le RN5VL. La
figure 6 montre que dans le cas
de ce composant les entrées du
comparateur ont changé de
place. Ce détecteur de tension
n'existe qu'en version a canal-N
a drain ouvert (figure 6a) et en
version avec sortie CMOS (figu-
re 6b). Le RN5VL est disponible
en boitier CMS a 5 broches du
type SOT-28 (figure 6¢) et posse-

de les mémes caractéristiques
techniques que ses homologues
de la famille Rx5VA.

Bibliographie :

fiches techniques :

VOLTAGE DETECTORS RX5VA
SERIES et VOLTAGE DETECTORS
RN5VL SERIES (preliminary),
databook :

VOLTAGE DETECTOR RX5VA
SERIES APPLICATION MANUAL.
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Amplificateur tampon en boucle
fermée

Harris Semiconductor propose un nou-
vel amplificateur-tampon en boucle fer-
mée a contre-réaction de courant offrant
une fonctionnalité jusqu'alors réservée
aux amplificateurs opérationnels. Ce
modele présente par ailleurs |la bande
passante la plus large de l'industrie et la
meilleure ondulation résiduelle de la
réponse en gain avec le plus bas niveau
de distorsion.

Reférencé HFA1113, cet amplificateur
combine les caracteristiques suivantes :
- Largeur de bande de 850 MHz/-3dB,
- Vitesse de balayage de 2 050 V/us,

- Temps d'établissement de 11ns (0,1%
et, a 0,075dB (200 MHz), ondulation
résiduelle 5 fois meilleure que celle des
dispositifs concurrents. Disponible avec
un brochage d'ampli-op standard, ce
nouveau composant est destiné aux
applications video et d'imagerie (conver-
tisseurs A/N flash et circuits de comman-

de de ligne vidéo) et de transmission a
haut débit (fibres optiques, applications
cellulaires et RF/FI).

Le HFA1113 est le premier amplificateur-
tampon en large bande a offrir un écréta-
ge programmable de la tension de sortie,
Cette caractéristique permet au concep-
teur de fixer les niveaux de sortie négati-
ve et positive maximums afin de protéger
les dispositifs montés dans les étages de
traitement de signal monté en aval (par
exemple, les convertisseurs A/N onéreux
frequemment utilisés dans les applica-
tions ultra-rapides) contre tout risque
d'endommagement ou de saturation en
entrée. Cette fonction fait du HFA1113
un composant idéal pour tous les projets
nécessitant une limitation en sortie et
des temps de récuperation pour com-
mande ultra-courts (inférieurs a la
nanoseconde).

Cet amplificateur posséde une autre
caractéristique spéciale : le gain pro-
grammable par l'utilisateur (+2, +1
et ~1). Aucun autre fabricant ne propose
cette fonctionnalité qui élimine I'utilisa-
tion de resistances externes, ce qui per-
met d'économiser I'espace sur la carte et
d'augmenter la fiabilité du systéme.

Cette résistance de contre-réaction inté-
grée évite les dérives en température (et
limite I'erreur de gain a 0,01 V/V en
configuration a gain unitaire et a
0,02 V/V en configuration a double gain.
La fonctionnalité «double gain» est
ideale pour les applications de transmis-
sion vidéo ou les réseaux de transmis-
sion réduisent en général le signal a la
moitié de sa valeur initiale. Pour valider

cette configuration, il suffit a I'utilisateur
de mettre une broche a la masse. Dans
les applications a gain unitaire, la dite
broche reste ouverte.

Le HFA1113 se caractérise par un fort
courant en sortie (60 mA) pour les appli-
cations de commande de cable et
d'amplification de distribution, et offre les
meilleures performances industrielles en
vidéo/imagerie (ondulation résiduelle de
0,033dB a 100MHz, 0,075dB a
200 MHz).

Il affiche en outre une vitesse de balaya-
ge plus de 2 fois supérieure a la vitesse
minimale requise (1 000 V/us) pour sup-
porter les signaux d'entrée en applica-
tions RVB a haute vitesse (imagerie
médicale, moniteurs haute résolution ou
télévision haute définition). Les applica-
tions vidéo composites plus lentes tire-
ront parti de sa phase différentielle
(0,02°) pour empécher la distorsion
d'image et de son gain différentiel
(0,02%) pour éviter le décalage
chromatique.

Pour les applications de transmission a
haut débit, le HFA1113 offre un point
d'interception du troisieme ordre a
32dBm, 18 dBm a 1 dB de compression
et une distorsion harmonique au 3éme
rang de ~80dBc. Son architecture en
boucle fermée en fait par ailleurs un
composant idéal pour la conversion cou-
rant-tension sur les convertisseurs
numeérique/analogique a haute vitesse (a
partir de 100 MHz).

Le HFA1113 est disponible dés a preé-

sent. Sa version militaire le sera dans le
courant de I'année.
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En 1987 déja, apparurent les pre-
miéres installations d'émission de
signaux radio relayes par satellite,
mais les récepteurs se sont fait
attendre. De ce fait, la RNS est
restée confinée dans les labora-
toires de recherche. Aprés un
lustre d'attente les choses ont
enfin rapidement évolué. De plus
en plus de fabricants ont mis sur
le marché des récepteurs pour
signaux RNS. Le nombre de satel-
lites relayent ce type d'émissions
n'a pas varié depuis le lancement
de Kopernikus, un satellite de
recherche et de TV-Sat2, un satel-
lite de communication aux trans-
pondeurs notablement plus
puissants

Un certain nombre de satellites
lancés depuis lors relayent des
émissions codées en D2MAC,
norme dont les jours semblent
comptés. Il est intéressant de
noter que TV-Sat2 transmet les
mémes émissions que celles
relayées par Kopernikus.

Il est peu probable, qu'a la publi-
cation de cet article, les choses
aient évolué, méme a la suite de
la mise sur orbite de I'un ou l'autre
nouveau satellite. Vu [|'état
d'avancement du réseau cablé,
seule est intéressante |'approche
faisant appel a un récepteur
satellite nos lecteurs

Nous allons, dans ce premier
article d'une série de 2, nous
intéresser au principe révolution-
naire sur lequel repose la trans-
mission de la RBRNS, dans le
second nous examinerons l'élec-
tronique d'un récepteur de RNS
et tenterons de repondre a
quelques-unes des questions les
plus fréequemment posées sur le
sujet

Le principe de la
transmission de signaux
RNS

La transmission numeérique de 16
programmes stéreo fait appel a
une technique de multiplexage
temporel qui positionne a la
queue leu leu les valeurs d'échan-
tillonnage des 32 canaux de son
L'échantillonnage d'un canal de
son particulier se fait a un taux
de 32 kHz (c'est-a-dire que l'on
procede a la prise de 32000
échantillons par seconde) avec
une résolution d'amplitude sur
16 bits. Ces spécificités tech-
niques se traduisent, pour le prin-
cipe de la RNS, par les carac-
téristiques BF suivantes :
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la RNS - Radio
Numérique relayée
par Satellite

ISR

DIGITALES SATELLITEN RADIO

16 programmes a
multiplexage temporel

G. Kleine

Depuis qu’il arrive sur le marché un nombre de plus en plus
grand de récepteurs pour émissions relayces par satellites,
I'utilisateur dispose d’une palette inédite de possibilités de
choix de programmes. Tous ceux d’entre nous, ayant la chance
de disposer d’'une connexion a un réseau cablé (antenne
centrale) a large bande véhiculant des signaux radio voire
d’une installation de réception satellite individuelle, disposent
déja, sans peut-étre le savoir, des signaux de RNS. Pour les
autres, une petite antenne plane destinée a la réception de
signaux satellite suffit pour cueillir du ciel les trés nombreux
programmes ¢mis en stéréo et présentant la qualité « DAN ».

- Plage de fréquences audio : de
15 a 15000 Hz,

- Séparation entre canaux
>80dB,
— Rapport signal/bruit : < 70 dB

Certaines installations terrestres
ne pouvant pas, avec leur taux
de transmission de 1 024 Kbits/s,
traiter une résolution sur 16 bits,
on procéda a une conversion a

virgule flottante de 16 vers
14 bits, processus illustre en
figure 1. Au cours de cette opé-

ration on découpe chacun des

signaux des 32canaux en
tranches de 2ms (=64 échan
tillons) et I'on calcule un facteur
d'echelle sur une resolution de
3 bits pour chacun de ces inter-
valles, facteur correspondant a
I'amplitude la plus importante
présentée par le signal audio

Réduction a 14 bits

A l'aide de ce facteur d'échelle on
peut comprimer un echantillon de
16 bits sur 14 bits (signe compris),
opeération au cours de laquelle on
« oublie » les bits situés a droite du
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Figure 1. Technique de travail de la conversion 16/14bits en virgule flottante.

signe, bits qui ont tous, pour tous
les 64 échantillons de l'intervalle
de 2 ms, la valeur du bit du signe.
Le facteur d'échelle indique donc
de combien de positions vers la
droite il faut, coté récepteur, déca-
ler le mot de 14 bits (comparaison
de la figure 1). Aux 2 niveaux
d'amplitude les plus élevés, ce
processus permet de ramener la
résolution a 15 et 14 bits respecti-
vement, ce qui ne présente pas
d'inconvénient, vu qu'il faut les uti-
liser comme réserve de modula-
tion. Quoi qu'il en soit, d'apres les
mesures effectuées par Mr P.
Treytl, le bruit de quantification
reste de toutes facons en-dec¢a du
seuil d'audibilite.

Information additionnelle
Qutre les valeurs d'échantillonna-
ge des signaux audio proprement
dites on transmet aussi, dans le
format RNS, des informations et
des identifications additionnelles.
La figure 2 propose la structure
découpée en fenétres du format
d'un signal RNS. Les 2 fenétres
principales A et B constituent en
fait le signal émis. Elles sont pré-
cédées de 2 mots de synchroni-
sation (en code de Barker sur
11 bits) qui permettent, a la
réception, une répartition correc-
te du flux de données vers les
2 fenétres principales.

Aprés interlacage, au niveau du
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Figure 2. Structure des différentes fenétres que connait le procédé RNS.

bit — 1 bit de I'une suivi d'un bit
de l'autre — des informations des
2 fenétres principales dans
I'émetteur RNS et passage du
signal ainsi obtenu dans un cryp-
teur (scrambler), ce signal est
appliqué a un modulateur 4PSK,
qui, a partir des 2 flux de bits,
genere un signal HF a modula-
tion de phase.

Les fenétres principales compor-
tent 8 blocs de 77 bits qui trans-
mettent a chaque fois une valeur
d'échantillonnage de 4 canaux de
son (=2 canaux en stéreo, tels
que LI, RIl, et LII, RIl, Left =
Gauche, Right = Droite), proces-
sus au cours duquel les 11 bits
de poids fort sont protégés
contre toute erreur par des bits
de protection générés selon le
principe BCH. Celui-ci permet de
corriger jusqu'a 3 erreurs dans
les 44 bits de poids faible.

Si le décodeur du récepteur
découvre plus de 3 bits errones, il
procéde a une interpolation de la
valeur d'échantillonnage mutilée a
partir des valeurs qui la précédent
et la suivent (technique dite de
concealment). Les 3 bits de poids
faible de chaque échantillon sont
émis sans protection, vu qu'une
erreur a ce niveau est pratique-
ment inaudible. On attribue 2 bits
supplémentaires aux 2 canaux
stéréo; ils constituent, une fois
transmises 64 fenétres princi-
pales, ce que l'on appelle la
fenétre d'information additionnelle.
Celle-ci comporte le facteur
d'échelle émis en triple exemplai-
re y compris les bits de pro-
tection BCH ainsi que 22 bits
d'information quant a la nature
du programme, non encore utili-
sés pour le moment. L'émission
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en triple exemplaire du facteur
d'échelle est indispensable
sachant que de la présence de
bits erronés a ce niveau se tra-
duit par la production de cracho-
tements treés puissants.

2 bits, dits de service spécial,
présents dans la fenétre principa-
le constituent, apres I'émission
de 512 fenétres principales, la
fenétre-cadre de service spécial
(SAU). Elle se décompose en 8
fenétres de service spécial (SA)
de 64 bits dont la synchronisation
se fait a I'aide de mots de syn-
chronisation qui leur sont propres
et qui, le moment venu, mettent a
disposition les données relatives
aux programmes disponibles
ainsi que les informations d'iden-
tification des stations émettrices.

La transmission se fait ici a I'inté-
rieur de 16 fenétres de service
spécial, ce qui signifie que l'on
se trouve en présence, apres
16 fenétres de service spécial,
d'une fenétre-cadre-cadre de
service spécial (SAUU). Cette
fenétre comporte l'information PA
en 7exemplaires (avec bit
d'identification parole/musique,
mono/stéréo), un bit vide
(LB = 004ex) pour la synchronisa-
tion de ces données et une iden-
tification de station de 8 octets en
code ASCIl. En mode stéereo, les
informations d'identification des
canaux gauche et droit permet-
tent une double spécification,
telle que musique-pop/musique-
rock. Les identifications des 16
propositions de programme
encodables respectent les
normes du systeme RDS (Radio
Data System).

Comme |'on dispose, a l'intérieur
du récepteur, de I'ensemble des
signaux correspondant aux
16 canaux stéréo, voire 32 en
mono, il existe des possibilités de
choix de programme inédites : on
peut, pour commencer, effectuer
une sélection au niveau du type
de programme désire, de la
mesure Pop par exemple; il n'est
plus nécessaire de passer en
revue la totalité des stations.

On se trouve en présence, avec
le procédé RNS, d'une technique
de transmission qui fonctionne
sans parasite audible jusqu'a un
taux d'erreur de 107 (1 erreur
tous les 1000 bits) environ. Le
dépassement de ce taux d'erreur
se traduirait immeédiatement par
des crachottements puissants et
une distorsion importante. Vu
que cette limite du systéme est,
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Figure 3. Modulation 4PSK: a) Chronodiagramme des tensions U, et Uspsx:
b) Diagramme des phases |1-Q; ¢) Synoptique du modulateur 4PSK.

comparée aux procédés de
transmission radio classiques
(modulation de fréequence, modu-
lation d'amplitude) trés brutale,
les récepteurs RNS passent,
juste avant |'atteinte de ce seuil,
en mode silencieux, bien qu'il n'y
ait pas eu, jusqu'a présent de
bruits de parasites audibles.

On peut dire, en résumant, que
le procédé RNS transmet, avec
chaque signal 4PSK, un bloc
constitué de 16 canaux stéréo
caractérisés chacun par un taux
d’échantillonnage de 32 kHz et
une résolution de 16 bits.

On procéde, sans perte de dyna-
mique, a une réduction de la
quantité de données, par création
d'un facteur d'échelle, a l'aide
d'une technique de conversion
16/14 bits en virgule flottante.

Les informations additionnelles et
autres éléments de sélection de
programme et d'identification de
station que comporte le signal
mettent a la disposition de I'utili-
sateur une technique inedite de
choix de type de programme au
confort de mise en oeuvre inout.

I.a modulation 4PSK ?

Les 2 flux de bits des fenétres A
et B qui arrivent a un débit de
10,24 Mbits/s sont appliqués a un
modulateur 4PSK. Celui-ci géne-
re, a partir du double flux de don-
nées des fenétres principales
entrant, un signal ondulatoire.
Cette oscillation peut prendre,
par rapport a une oscillation de
référence —signal généré par
un... oscillateur de référence bien
evidemment - l'une des 4 posi-
tions de phase possibles.

La figure 3a représente le signal
de référence U, et les 4 états de
modulation U.psk dérivés de ce
signal et ce, avec un déphasage
de 0, 90, 180 et 270°. |l est fre-
quent de représenter ces états
sous la forme d'un diagramme
circulaire, cf figure 3b, avec les
axes des | (= In-Phase) et Q
(Quadrature). Dans la réalité, le
circuit d'un modulateur 4PSK
(figure 3c) comporte un oscilla-
teur générateur de la fréquence
de référence extrémement stable
et d'une paire de multiplicateurs
attaqués, chacun d'une part par
I'un des 2 flux de données A ou B
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Figure 4b. Ecrétage (limitation de la bande passante) du spectre 4PSK par
mise en forme de 'impulsion.
et de l'autre soit par la frequence Vu cependant que I'on ne dispo-
de réféerence (l.) soit par un se, pour une transmission, que
signal ondulatoire de référence d'une bande passante limitée, on
déphasé de 90°. On obtient de se voit obligé de monter en
cette fagon une paire de signaux amont du modulateur 4PSK une
modulés en biphase (2PSKI, paire d'étages de mise en forme
2PSKQ) qui, aprés addition, des impulsions dont les caracté-
donne le signal 4PSK recherché. ristiques sont telles que I'on dis-
Le signal 4PSK posséde, théori- pose a la sortie du modulateur
quement, un spectre de largeur d'un spectre limité a de I'ordre de
infinie, ce que I'on peut aisément  +7 MHz (figures 4a et 4c). De ce
expliquer par I'examen des sauts fait, un signal RNS a modulation
de phases visibles en figure 3a. 4PSK occupe un transpondeur
5a
: >< SR e
4
118-MHz- 472 MMz
— 2%; > x4 % -—— 4
SAW- Filter Bandfilter
90
Yspsk J_
> L > & — | — &
920043115

Figure 5a. Synoptique de la multiplication par 4 du signal 4PSK.

satellite d'une bande passante
de 14 MHz. Sur le réseau cableé
allemand le paquetRNS de
16 canaux occupe une paire de
canaux TV spéciaux (S2/S3, de
111 a 125MHz c'est-a-dire
118 MHz + 7 MHz) ce qu'illustre
le croquis de la figure 4b. L'exa-
men de cette méme figure per-
met de constater, qu'en raison de
la répartition de la puissance de
la porteuse sur I'ensemble de la
bande de 14 MHz, le «toit» du
spectre 4PSK se situe quelques
décibels en-dessous de celui de
porteuses FM ou TV proches.

En principe, on se trouve donc,
dans le cas de signaux 4PSK, en
présence d'une porteuse conti-
nue (118 MHz par exemple), dont
le positionnement de phase
change au rythme de la demi-fré-
quence de bit (10,24 Mbits/s
dans le cas présent). Ce proces-
sus génere un spectre infiniment
large dont il suffit, pour garantir
une transmission correcte, de
prendre une partie d'une largeur
égale a 1,5 fois la fréequence de
bit, ce qui revient ici a +7 MHz,
soit 14 MHz. Cette réduction de
largeur de bande passante pour-
ra se faire soit par la prise d'un
filtre de mise en forme d'impul-
sion en amont du modulateur
4PSK soit par celle, en aval du
modulateur cette fois, d'un filtre
passe-bande.

Comme nous le verrons un peu
plus loin, cette modulation de
phase est, pour chaque conver-
sion vers une plage de fré-
quences différente, trés sensible
aux variations de phase et de fre-
quence des oscillateurs de
conversion. |l s'agit par exemple
de la conversion, par le LNC de
I'installation de réception, de la
plage 11/12 GHz vers la fréquen-
ce centrale des satellites (950 a
1 750 MHz). |l faut pour cette rai-
son procéder, dans le récepteur
satellite, a une conversion spe-
ciale verrouilléee sur le signal
4PSK, opération effectuée par le
récepteur RNS ou par un conver-
tisseur RNS distinct.

Démodulation du signal
4PSK

La démodulation du signal 4PSK
dans le récepteur domestique est
basée sur la récupération de
I'oscillation de référence, ceci de
maniére a pouvoir déterminer a
tout instant la position de phase
absolue. Vu que le signal 4PSK
lui-méme ne comporte pas de
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composante de porteuse il faut
utiliser une astuce: on peut
extraire la modulation de phase
du signal a condition de quadru-
pler le signal 4PSK. L'examen de
la figure 3b permet de constater
qu'un doublement de fréequence
se traduit par une superposition
de 2 des états de phase. Une
multiplication par4 se traduit
alors par la superposition en un
point des 4 états de phase, ce
qui correspond en fait a une
ondulation pure a une fréquence
quadruple. Sil'on procéde a une
division par 4 on récupere l'oscil-
lation de référence grace a
laquelle on peut a nouveau
démoduler le signal 4PSK pour
retrouver les 2 flux de données
(figure 5a)

L'un des circuits souvent utilises
pour la démodulation 4PSK est
appelé boucle de Costas. La
boucle de Costas (figure 5b) utili-
se le quadruplement de frequen-
ce pour synchroniser en phase un
oscillateur de référence

A l'image de ce qui se passe cote
émetteur on recrée, a l'aide d'une
paire de multiplicateurs, une
composante!| et une compo-
sante Q qui permettent de retrou-
ver les flux de données A et B. Le
circuit intégré de décodage RNS
comporte un étage de decodage
différentiel qui récupere les don-
nées des fenétres principales

Les techniques de démodulation
décrites jusqu'a présent font
appel a la récupération d'une por-
teuse, raison pour laquelle on
parle de démodulation cohérente

Le circuit de démodulation 4PSK
propose en figure 5¢c et qui utilise
comme référence la position de
phase des données 4PSK qui
passent a cet instant, est ce que
I'on appelle un démodulateur non
cohérent (il est préférable de ne
pas parler de démodulateur inco-
hérent). Il s'agit d'un démodula-
teur différentiel. Ce signal est mis,
apres introduction d'une tempori-
sation égale a une période d'hor-
loge de données, a la disposition
des 2 multiplicateurs pour les
branches | et Q. Lors de la démo-
dulation différentielle on récupere
les flux de données A’ et B' codes
par différentiation. Il faut alors
contourner |'étage de décodage
différentiel présent dans le déco-
deur RNS monté en aval !

La démodulation différentielle
exige théoriquement un rapport
signal/bruit (C/N = Carrier/Noise)
meilleur de 2 a 3 dB.
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Figure 5b. La boucle de Costas utilisée pour la démodulation du signal 4PSK
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Figure 5¢c. Démodulateur différentiel pour la démodulation du signal 4PSK.

Dans la pratique cela n'a que peu
d'importance vu que l'on se trouve
la plupart du temps en presence
de rapports signal/bruit tres éle-
vés que ces 2 a 3dB n'amenent
pas au dépassement de la limite
de systeme évoquée plus haut
dans le cas d'un taux d’'erreur de
bit de quelque 10? I«

Le mois prochain, nous vous pro-
poserons, apres ce premier article,
inévitablement quelque peu théo-
rique, d’introduction au processus
de transmission du systéeme RNS,
un second article plus pratique
avec description de I'électronique
et des circuits intégrés utilises
dans les récepteurs RNS.
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selecteur de
modules de port
de ROM

pour Atari, a commande par logiciel

E. Gilissen

ETTTTIIRIITE)

N’avez-vous jamais révé, vous I'heureux possesseur de
cette incomparable machine (a jeux) qu’est I’Atari, de ne
plus avoir a extraire une cartouche du connecteur du
port de ROM pour la remplacer par une autre, mais de
pouvoir choisir, parmi toute une batterie de ces
cartouches, celle qu’il vous faut a un moment donné. Et
que penser de la possibilité de «switcher» d'une
cartouche a l'autre sans avoir a arréter son systéeme et a
forcer sur le connecteur du port de ROM dont on ne
découvrira la fragilité qu’'une fois qu’il est trop tard. Le
sélecteur de module de port de ROM objet de cet article
permet d’éliminer tous ces inconvénients.

Caractéristiques techniques : ]
* Maximum de 5 cartouches, 4 verticales et | couchée, voire 5 verticales;

* Tamponné & 100% d’od absence de surcharge pour la CPU et diminution des risques de
| problémes;
| * Commutation par logiciel, le cas échéant en cours de programme, sans qu’il ne soit
nécessaire de redémarrer ou de procéder & des modifications des connexions;
* Visualisation par afficheur 7 segments & LED du numéro du port de ROM sélecté:
* Demande une intervention mineure a I'intérieur de I'ordinateur;
*» Nécessite une alimentation externe (alimentation pour lecteur par exemple);
* Aprés cette modification le port de ROM n'est plus utilisable comme port standard, &
moins de prévoir un sélecteur de mode permettant de ponter la modification effectuée

sur la ligne de commande PA7.
[ h S

Quel que soit le type d'ordinateur
auquel on ait affaire, 1'un des pro-
blemes les plus graves que 1'on ren-
contre au cours de son utilisation est
le nombre relativement restreint de
connecteurs d’extension dont il dis-
pose et 'acces a ces derniers. Si la
premiere difficulté de ces problemes
n’en est plus une dans le cas des PC
et Compatibles, tant du moins qu’'il
ne s'agit pas de portables, il en va
tout autrement en ¢e qui concerne
I"Atari. Cet ordinateur fort intéres-
sant dispose d'un certain nombre de
connecteurs d'extension ne permet-
tant & chaque fois la connexion que
d’un seul montage de quelque type
qu'il soit.

L.un des goulots d"étranglement est
le connecteur de port de ROM ou
I'on ne peut connecter qu'une seule
cartouche a la fois. Comme I'indique
le tableau des caractéristiques tech-
niques ci-dessous, le sélecteur de
module de port de ROM permet, s'il
est utilisé seul, de brancher un maxi-
mum de 5 cartouches de ROM, ou de
tout autre dispositif & EPROM
répondant aux spécifications tech-
niques définies, par Atari, pour ce
type d’extension .

L’électronique

LLe schéma du sélecteur de module
de port de ROM représenté en figu-
re 1 est d'une élégante simplicité. 1l
subdiviser en 4 sous-
ensembles qui sont, de la gauche
vers la droite, le connecteur enfi-
chable sans dénomination propre
associé aux connecteurs pouvant ser-
vir a une éventuelle mise a distance
du montage, K8 et K9.

Le second bloc, I'électronique pro-
prement dite comporte une série
d'émetteurs-récepteurs de bus a
8 bits, autrement dit de tampons, IC|
a IC4, d'une paire de décodeurs
binaires & 4 bits démultiplexeurs (4
vers 16), ICS et 1C6, avec entre eux
IC7, un registre D a 4 bits avec sortie
3 états et tout en bas une série
d’inverseurs tirés de 1CS.

Le 3eme bloc est celui des 5 connec-
teurs de sortie, K1 a K5, dans les-
quels viendront s'enficher les
cartouches a utiliser.

Il nous reste & évoquer un 4éme
sous-ensemble, celui de 'afficheur
7segments 4 LED associé a son
transcodeur BCD/7 segments ver-
rouillable a sortie de puissance, 1C9,
pris dans son cadre de pointillés
indiquant qu'il s*agit d"un bloc phy-
sique distinct.

se laisse

STagissant d"un port de ROM il n’est
pas question d’écrire des données
(les données se déplacent ainsi tou-

jours vers I'ordinateur) ni de procé-
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Figure 1. L'électronique du sélecteur de module de port de ROM se résume a bien peu de chose dés que I'on suppri-
me mentalement les connecteurs, les tampons et les décodeurs binaires.

der & un DMA (Direct Memory
Access = acces direct & la mémoire).
Les lignes d'adresses vont toujours
dans le sens sortie. Pour éviter les
conséquences d'une charge trop
importante tant pour 'unité centrale
(CPU) que pour I'alimentation de
I"Atari, il a été prévu, pour le pre-
mier cas, la mise en place d'un tam-
pon sur toutes les lignes et, pour le
second, I'utilisation d'une alimenta-
tion extérieure, celle d’un lecteur de
disque externe par exemple.
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Nous avons préféré utiliser des
74HCT245 comme tampons pour la
simple et bonne raison que ce type
de circuit propose d’'un ¢oOté toutes
ses entrées et, sur le coté opposé,
toutes ses sorties. IC1 et 1C2 ayant a
tamponner les données entrantes,
leur sens de transfert est fixe, ce qui
explique que leur entrée G3 soit for-
cée, via la résistance R2, au niveau
logique haut.

On a transfert de données vers 1'ordi-
nateur - processus se traduisant par

I"activation des lignes G, actives au
niveau logique bas - lorsque la
ligne ROM3 ou ROM4 passe au
niveau bas. Cela tient a la présence
de la pseudo-fonction logique ET que
constituent les diodes D3 et D4 - il
s'agit en fait, vu que I'on se trouve
en logique négative, d'une fonction
OU a entrée et sortie actives au
niveau bas.

Le tamponnage des adresses est pris
en compte par IC3 et 1C4. Sachant
que I'on n'a besoin que de 15 lignes




d’adresses et que I'on dispose de
16 tampons, on peut en profiter pour
tamponner la ligne ROM3 vu que
celle-ci subit une charge importante.
Pour vous permetire de mieux suivre
les ¢vénements nous vous propo-
sons, en figure 2, le brochage du
connecteur de cartouche de 1" Atari.
Les connecteurs d'entrée, qui sont
en fait le pendant du connecteur de
sortie de 1" Atari et K8 et KY. présen-
tent trés  exactement le méme
brochage I'un et les autres.

A Uintérieur de 'ordinateur la
connexion du port de ROM ou arri-
vait la ligne de "alimentation positi-
ve. Vee, sa broche | donc, est
déconnectée de cette tension et
reliée & la ligne PA7 du circuit inté-
gré de génération de sons AYS910
(sa broche 14). On pourrait envisa-
ger d utiliser a cet endroit un inver-
seur qui offrirait ainsi, par simple
basculement, les 2 modes de fonc-
tionnement. Si 1'on procede a une
modification cablée définitive, le
port de ROM n’est plus utilisable en
tant que tel si on ne I'a pas doté du
sélecteur de module de port de ROM
objet de cet article.

A la mise sous tension, un réseau RC
constitué par la résistance R3 et le
condensateur Cl, procede & une
remise 2 zéro du 74HCTI173, IC7,
qui démarre ainsi toujours en posi-
tion « port O ». En cas de mise de la
ligne PA7 au niveau haut, la sortie
de 1C8a valide le 74HCT173 (G,
broche 10).  Simultanément, via
Iinverseur IC8b, on empéche la
validation de 1C5. Si I'on a alors une
instruction de lecture (READ) suivie
d’une adresse située dans le domaine
de ROM3 (SFBxxxx) on a ver-
rouillage des 4 lignes d’adresses de
poids faible (A4 a4 Al) sur le flanc
montant du signal ROM3,

Les données sont indifférentes (don't
care) SFFEF vu la présence des résis-
tances de for¢age au niveau haut. 11
suffit maintenant de remettre la ligne
PA7 au niveau bas pour que I"on ait,
a chaque opération de lecture tant du
domaine de ROM3 que de ROM4,
validation d'un 74HCT 154 qui 4 son
tour code le numéro d'entrée vers le
connecteur de cartouche requis.

Les 5 signaux de sortie de cette paire
de décodeurs binaires i 4 bits, i sa-
voir ROM3.0 4 ROM34 ¢t ROM4.0
a ROM4.4, auaquent, 2 a 2, les
S connecteurs pour cartouche pré-
sents sur la platine.

Il n'y a toujours, ainsi. qu un seul
connecteur de cartouche, et partant,
la cartouche enfichée dans le
connecteur concerné, en liaison avec
I"unité centrale.

11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

A e e RN e SR
O0000000O0OO000OO

9
L
00
29
1

0P 0000000000 Q0
T i %7, S 1 M

; ; 1012141l61l82102l22'42628303234363840
1-4+5VDC 20 - Address 15
2 - +5VDC 21 - Address 8
3 - Data 14 22 - Address 14
4 - Data 15 23 - Address 7
5 - Data 12 24 - Address 9
6 - Data 13 25 —~ Address 6
7 - Data 10 26 - Address 10
8 - Data 11 27 - Address 5
9-Datas 28 - Address 12
10 - Data 9 29 - Address 11
11 - Data 6 30 - Address 4
12 - Data 7 31 -~ ROM Select 3
13 - Data 4 32 - Address 3
14 - Data 5 33 - ROM Select 4
15 - Data 2 34 - Address 2
16 - Data 3 35 - Upper Data Strobe
17 - Data 0 36 ~ Address 1
18 - Data 1 37 - Lower Data Strobe

19 - Address 13

38...40 - Ground

930005 - 12

Figure 2. Brochage du connecteur du port de ROM de |'Atari, information dont

il est toujours intéressant de disposer.

Les inverseurs 1C8d et IC8F tampon-
nent respectivement les signaux LDS
et UDS. On retrouve ces signaux
sous la forme de BLDS et BUDS sur
chacun des connecteurs de cartouche.

Il nous reste a ¢voquer un petit
appendice dont on se demande bien
ce qu'il fait la. Nous voulons parler
de I'électronique centrée autour des
transistors T1 et T2, 11 s*agit d'une
sorte d'interrupteur qui ne transmet
la tension dalimentation aux diffé-
rents circuits intégrés du sélecteur de
module qu'apres la mise sous ten-
sion de I"Atari lui-méme, processus
se traduisant par la présence de la
tension au point VA, situation qui
entraine Mapplication d'un courant
de base au transistor T2 ce qui pro-
duit I'entrée en conduction du tran-
sistor T1 et partant "application de
la tension de 5V qui différents cir-
cuits intégrés.

Dans certains cas il est important de
respecter une certaine chronologie.
De méme, la coupure de 1'alimenta-
tion de 1"Atari aura pour effet de
mettre I'électronique du sélecteur de
modules hors-tension.

Attention 4 ne pas se tromper de
sens lors de 'implantation de la car-
touche ou du module d’EPROM
dans le connecteur.

La platine

se compose en fait de 2 sous-
ensembles. la platine principale et la
platine de I'affichage. L'examen de
cette magnifique platine vous ame-
nera sans doute & vous poser
quelques questions. A quoi peuvent
bien servir les longues «rigoles »
présentes entre les emplacements
destinés aux connecteurs K8/K9 et
au circuit intégré 1C9 .

Voici I'explication pour ceux d’entre
VOus qui ne connaitraient pas encore
les platines « bien de chez nous » :
on se trouve en fait en présence
d'une platine principale et d'une
mini-platine  d’affichage. Le
« fossé » séparant la platine princi-
pale de la platine de "affichage est
tout simplement destiné a vous sim-
plifier la vie, vous permettant, par
une simple rupture, a "aide d’une
pince & couper, des 2ilots qui les
interconnectent, de les séparer. Un
petit coup de lime pour éliminer cha-
cune des 4 protubérances ainsi
créées et le tour est joué,

Vous vous demandez peut-étre a
quoi  peuvent  bien servir les
2 connecteurs K8 et K9 situés a
I"extrémité droite de la platine. 1ls
sont tout simplement destinés a per-
mettre le positionnement de cette
extension & une distance plus grande
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de I"ordinateur que ne le permettrait
I"enfichage pur et simple de la plati-
ne du selecteur de port de ROM dans
le connecteur correspondant de
I"Atari,

La réalisation

L existence d'une platine au dessin
digne des meilleurs produits profes-
sionnels simplifie treés notablement
la réalisation de ce montage. Nous
supposons, dans cette premicre par-
tie de ce paragraphe consacré a la
réalisation, que vous disposez d'une
telle platine. Une réalisation person-
nelle d'un tel circuit imprimé fonc-
tionnant nous semble, vu la forte
densité du dessin des pistes, hors de
portée de la quasi-majorité dentre
nos lecteurs.

La premiere ¢tape de la réalisation
consiste, apres avoir procédé a la sépa-
ration des 2 platines, a4 la mise en
forme des connecteurs pour cartouche,
opération rendue nécessaire par le fait
qu’il nexiste pour ce type de connec-
teurs spécifiques a Atari, qu'une seule
version dotée d une double rangée de
broches repliées a 90°.

On redresse, a "aide d'une pince
plate, 'une aprés 'autre, ou paire
apres paire, les 40 connexions de cha-
cun des connecteurs que I'on envisa-
ge d'implanter sur la platine. On peut
fort bien, lorsque 1I'on en sera arrivé
la, se contenter, pour les premiers
essais, de n’en implanter que 2.

Le connecteur coudé K5 sera utilisé
avec les cartouches ou extensions
nécessitant un positionnement hori-
zontal. Nous nous sommes limités a
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Liste des composants

Résistances :
R1,R4 = réseau 8 x 10 kQ
R2,R13 = 10kQ
R3=4700Q
R5aR11=330Q
R13 = 4kQ7

Condensateurs :

C1 =47 uF/16 V radial
C2aC9=100nF

C10 = 220 uF/25 V radial

Semi-conducteurs :
D1 a D3 = 1N4148
D4 = 1N4001
T1 = BC640
T2 = BC550C
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Figure 3. Représentation de la sérigraphie de I'implantation des composants
de la platine dessinée pour le commutateur de port de ROM pour Atari.

IC1 & IC4 = 74HCT245
IC5,IC6 = 74HCT154
IC7 = 74HCT173

IC8 = 74HCT04

IC9 = 74HCT4511
IC10 = 7805

Divers : K6 = connecteur 6 broches SIL femelle

LD1 = afficheur 7 segments a LED K7 = connecteur 6 broches SIL méle
HD11070 (Siemens) éventuellement si nécessaire

K1 a K5 = connecteur 40 broches K8,K9 = connecteur encartable auto-
femelle pour cartouche (Atari) dénudant a 40 broches
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5 connecteurs pour éviter que la pla-
tine ne prenne des dimensions par
trop gargantuesques. Il nous semble
qu’avec S connecteurs vous avez déja
largement de quoi vous occuper

Nous allons commencer la réalisa-
tion par la construction de la platine
de I"affichage. Selon que 1I'on met ou
non 1CY sur un support, il pourra
s'avérer nécessaire de placer 1'afti-
cheur lui aussi sur une paire de bar-
rettes autosécables & S contacts.

Les connecteurs K6 et K7 peuvent
prendre la forme physique d'une
série de queues de résistances,
dotées une sur deux d’un morceau de
gaine de plastique, mises en équerre,
implantées et soudées dans les ori-
fices correspondants de la petite pla-
tine de l'affichage avant que la
seconde extrémité de chacune de ces
connexions ne vienne s'enficher
dans "orifice prévu a cet effet sur la
platine principale, constituant, ipso
facto, le connecteur K6.

La réalisation de la platine principa-
le demande un peu plus de temps.
On commencera par la mise en place
des composants de petite taille,
diodes, résistances, réseaux de résis-
tances, condensateurs, régulateur et
transistors. Ceci fait on pourra
implanter les supports pour circuits
intégrés en faisant attention & ne pas
se¢ tromper dans ['orientation du
repere de polarité; il n’y a pas enco-
re, & ce niveau, de danger, si ce n’est
que 1'on court le risque de se trom-
per lors de la mise en place des cir-
cuits intégrés proprement dits.

Il ne reste plus ensuite qu'a implan-
ter les 5 connecteurs —4 droits, | en
¢querre — destinés i recevoir les car-
touches, connecteurs qui ne compor-
tent pas d'ergot de détrompage et
dont I'orientation n'est, de ce fait,
pas critique.

Les connecteurs K8 et K9 ne sont a
implanter que si 1'on envisage de
disposer le sélecteur de module de
port de ROM & une certaine distance
de l'ordinateur. 1l faudra dans ce
cas-1a avoir scié la platine & mi-che-
min entre les dits connecteurs. Le
morceau de platine doté du connec-
teur fond de panier enfichable et du
connecteur K8 viendra prendre place
dans le connecteur de port de ROM
de 1" Atari, un morceau de cable plat
a 40 conducteurs doté de 2 connec-
teurs auto-dénudants servant, via une
paire de connecteurs multipoints
encartables, a I'interconnexion des 2
platines. Attention a effectuer des
soudure propres, les connecteurs uti-
lisés par Atari ont un pas sensible-
ment plus serré que celui de bien
d'autres types de connecteurs.

Les orifices présents entre les diffé-
rents connecteurs pourront étre dotés
de «pieds» prenant la  forme
d’entretoises, de vis et d'écrous de
plastique, de maniere a limiter les
efforts mécaniques sur les connec-
teurs et la platine proprement dite
lors de I'enfichage des cartouches.
Comme I'illustre la photographie en
début d’article, la platine vient
s'enficher, dans le connecteur de
port de ROM de I" Atari.

Il nous reste maintenant a procéder a
I'opération la plus délicate de cette
réalisation a savoir dériver le signal
de commande VA de la broche 14 du
AY8910, le circuit intégré générateur
de sons. On commencera par souder
un morceau de fil de ciblage souple
de quelque 40 ¢cm soit directement
sur la patte concernée du circuit inté-
gré - attention aux exces de tempéra-
ture et aux charges statiques — soit si
I'on veut étre plus prudent, sur la
soudure elle-méme ¢Oté « pistes » de
la platine, cette derni¢re approche
nécessitant cependant I'extraction de
la carte-mere de I'Atari vu que l'on
doit accéder au » cOté pistes ».
Lautre extrémité de cette liaison
volante est & souder a la ligne | du
connecteur du port de ROM.

L application de ce signal a la platine
du sélecteur de module de port de
ROM pourra se faire de 2 fagons dif-
férentes : elle se fera soit directement
via le connecteur de port de ROM de
I Atari, soit via le morceau de fil de
cablage souple évoqué plus haut. Si
I'on ne veut pas se retrouver
confronté a une liaison volante
génante, on adoptera la premiere
approche, ¢'est-a-dire que 1'on pour-
ra procéder a la soudure mentionnée
a I'intérieur de I'ordinateur sachant
qu'il faudra dans ce cas-la inter-
rompre la ligne existant en amont
du point ou est effectuée la
connexion soudée de cette ligne. Si
I’on opte pour la seconde technique,
¢'est-a-dire la connexion directe de
la broche 14 du générateur de sons de
I"Atari a la platine du sélecteur de
module de port de ROM, il faudra
procéder, sur la platine elle-méme
cette fois, 4 une interruption de la
piste 2 en amont du connecteur K8.

Il est temps maintenant de procéder
aux premiers essais. Apres avoir
vérifié¢ 1'absence de raisons tech-
niques de probleémes potentiels,
courts-circuits, soudures froides, etc,
on enfichera, ordinateur hors-tension
bien entendu, le sélecteur de module
de port de ROM dans le connecteur
de I'Atari prévu pour ce type
d'extensions et I'on procédera, si
tant est que 1'on n’ait pas opté pour
la connexion interne via le contact 2
du connecteur de cartouche, a la sou-
dure de la liaison véhiculant le
signal de commande. La géne entrai-
née par la présence d'une liaison
volante explique que nous préfére-
rions I'approche impliquant le trans-
fert de ce signal via le connecteur de
1" Atari.

Une fois le contact bien établi, on

pourra procéder a la mise sous ten-
sion prudente, dans l’ordre, du
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sélecteur de module puis de 1" Atari.
Si tout se passe comme prévu, on
devrait voir I"afficheur s'illuminer et
indiquer un 0, signalant qu'il a acces
a la cartouche ou au module enfiché
dans le connecteur 0, a savoir K1.
Ceci explique qu'il faille mettre
dans le connecteur 0 les ROM ou
autres EPROM devant étre prises en
compte dés le démarrage de I'ordi-
nateur (boot).

Si tout se passe comme prévu il ne
reste plus qu'a couper I'ordinateur, a
implanter un certain nombre de car-
touches et autres extensions dans les
connecteurs de cartouche du sélec-
teur de module et, aprés avoir mis la
machine sous tension, de vérifier
qu'il est possible de changer de
connecteur de cartouche, opération
nécessitant quelques lignes. ..

...De logiciel

Celui-ci se résume a bien peu de
choses. On peut accéder au port de
ROM d"au moins 2 fagons : en GFA-
BASIC ou en langage machine. On
peut bien entendu, pour donner i
cette réalisation un aspect (semi)-
professionnel, envisager la mise du

sélecteur de module de port de ROM
dans un boitier, qu'il soit de source
commerciale ou de fabrication
personnelle.

Nous ne doutons pas que les ama-
teurs d’Atari, et ils sont nombreux,
apprécieront le confort d'utilisation
et la sécurité accrue apportés par la
réalisation décrites dans les lignes
précédentes.

L’ELECTRONIQUE PAR LE
SCHEMA

Commutation, logique et régulation
H. Schreiber

Dans ce second tome de I'Electronique
par le Schéma, |'accent est mis sur les
applications industrielles, dans le sens
large. Il y est traité notamment de la
branche « puissance », avec les bipo-
laires et les MOSFET du méme nom,
ainsi que les thyristors et triacs.

On a beau faire, |'électronique reste la
clé de l'industrie de demain. Elle pose un
véritable challenge vu qu'elle ne cesse
de se diversifier de plus en plus rapide-
ment nécessitant de ce fait un renouvel-
lement de la formation.

Ce livre de DUNOD TECH s'adresse en
fait a tous ceux qu'intéresse I'électro-
nique, qu'ils se soient formeés sur le tas, il
leur donnera alors les bases techniques
nécessaires a la compréhension du fonc-
tionnement d'un circuit, ou qu'ils sortent
d'un établissement connaissant un
enseignement de cette matiere, cet
ouvrage leur servira alors de lien entre
ce qu'ils ont appris et la dure réalité quo-
tidienne de I'électronique.

Ay regarder de plus prés, cet ouvrage
suit en fait une approche que nous avons
toujours pronée, a savoir expliquer le
fonctionnement d'un schéma a partir de
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celle de la fonction de ses composants.
Une fois arrivés a la fin de ce livre vous
en saurez plus que vous n'en saviez
avant de l'ouvrir. Que demander de
plus... De quoi vous donner des picote-
ments dans les doigts et vous inciter a
utiliser votre logiciel de dessin de circuits
imprimes.

Microcontréleurs 6805 et
68HCO5

et les versions UVPROM 68705 et
68HC705

Christian Tavernier

Bien qu'il ait été introduit sur le marché
voici prés de 10 ans, le 6805 et plus
encore ses versions HCMOS 68HCO05,
est plus que jamais un microcontréleur
d'actualité. En effet, grace a de multiples
versions, toutes construites autour du
méme noyau de base, il est quasiment
toujours possible de trouver un 6085
adapteé a chaque application.

Loin d'étre réservé aux seuls industriels
pouvant s'offrir de la programmation par
masque, le 6805 peut également étre uti-
lisé par les petites entreprises, ecoles et
particuliers grace aux versions équipées
de mémoire UVPROM que sont les
célebres 68705 et 68HC705.

Ces circuits, effacables aux ultra-violets,
sont donc parfaitement adaptés a la réa-
lisation de prototypes ou de petites

Comme Iillustre la photographie ci-
contre. les trucs et bidules a enficher
dans les connecteurs pour cartouches
existent en toutes tailles ¢t formes.
Nous attendons avec impatience vos
réactions et vos commentaires.

Bibliographie:

[1] Horloge en temps réel pour
Atari, Elektor n°159, septembre
1991, page 34 et suivantes

séries. De plus, ils se programment avec
des montages simples et peu colteux.

Cet ouvrage de DUNOD TECH est un
véritable manuel d'utilisation, pour une
grande part théorique, des 6805 et
68HCO5, fournissant toutes les informa-
tions utiles pour découvrir et utiliser ces
microcontroleurs : architecture et res-
sources internes, jeu d'instructions,
modes d'adressage, fonctionnement des
interruptions ainsi bien sdr, enfin un peu
de pratique, que les schémas des pro-
grammateurs des versions a UVPROM.

Vous voici armés jusqu'aux dents pour
vous lancer dans votre premiere (?) réa-
lisation a base de 68705.

D
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phasemetre

BF

d’un angle vers une tension

F. Hueber

En régle générale, les phasemeétres précis sont des
appareils complexes, colteux et partant hors de portée
de la grande majorité (silencieuse) des électroniciens(-
amateurs). |l est pourtant possible d’obtenir de bons
résultats de mesure avec une réalisation au concept

sensiblement plus simple.

Le montage que nous allons décrire dans les
paragraphes suivants ne fait appel qu’a 2circuits
intégrés CMOS standard et son composant le plus
complexe est un affichage a cristaux liquides.

Des lors que I"on utilise, en audio ou
en mesure, des filtres, amplitude
du signal nest plus la seule caracté
ristique importante. La reponse en
phase du filtre est souvent aussi
importante que la réponse en ampli-
tude. Un instrument, permettant de
tracer des variations de phase est
donc un appareil indispensable.

Le phasemetre décrit dans cet article
s¢ caractérise de plus par une
conception relativement simple, ne
faisant appel qu’a des composants
courants.

Le principe

Le synoptique de la figure 1 met en
exergue la simplicité du principe de
fonctionnement du phasemeétre.

2 étages a amplificateur transforment
chacun des 2 signaux d’entrée en une
tension rectangulaire qui, a son tour,
commande une bascule bistable du
type SR (Set/Reser) sensible aux
flancs du signal.

La valeur de la tension de sortie
moyenne de la bascule —comprise
entre OV et la valeur de la tension

Caractéristiques techniques du phasemeétre BF

. Plage de fréquences :
Tension d’entrée optimale :
Tension d’entrée maximale :
Impédance d'entrée :

. Champ d'affichage :
Erreur de mesure :

50 Hz a 30 kHz
10mVasVe

50 Ve

300 k€2 environ a 100 mV
200 k2 environ a 10V
0a180° 0 a 360°
<2° l

d’alimentation est directement
proportionnelle au  déphasage
compris lui entre 0 et 360°,

L’entrée A se voit appliquer le signal
de mesure dont on veut déterminer le
déphasage par rapport au signal de
référence, appliqué lui a 'entrée B.
Chaque fois que le signal de référen-
ce commence a la moitié positive
d’une période, le flanc montant du
signal | (figure 1) positionne la bas-
cule bistable. Cette bascule ne sera
remise & z¢ro qu’au début d’un flanc
montant du signal déphasé présent
sur I'entrée A. Ce processus résulte
donc en un signal disponible a la
sortie de la bascule et dont la durée
au niveau haut - et donc la tension
de sortiec moyenne
ment proportionnelle au déphasage
entre les signaux | et 2. Les chrono-
diagrammes | et 2 de la figure |
illustrent nettement comment se
déroule ce processus de mesure.

sera directe-

Le 3“chronodiagramme montre ce qui
se passe dans le cas d’un déphasage
de 07 ou d’un multiple de 360°, Dans
ces conditions il peut arriver que ce
soit tantot le flanc du signal A qui
arrive le premier, tantot celui du
signal B. La sortie de la bascule com-
mutera donc, de facon aléatoire, entre
OV et la valeur de la tension d’ali-
mentation. Comme la tension de sor
tie moyenne ne sera ni exactement
¢gale a 0 (déphasage de 07) ni égale a
la tension de d’alimentation (déphasa
ge de 360°), le phasemetre affichera
donc une valeur instable ou indéfinie.
Ce phénomene génant a 'occasion
constitue le prix a payer en raison de
I"extréme simplicité de ce circuit.

Un second inconvénient caractérisant
ce phasemetre est le blocage de I"affi-
chage & 3607 au cas ou I'on déconnec-
terait les signaux d’entrée alors que la
bascule se trouve en €tat positionné.
Pour éviter ce phénomene il suffit de
déconnecter d'abord le signal B et
ensuite seulement le signal A.

L'électronique

Comme I'illustre le schéma de la
figure 2, I'électronique des 2 canaux
d’entrée est quasiment identique.
Dans les 2 sous-circuits en question,
seuls les condensateurs C1//C9 et C7
ont des valeurs différentes.

Ces condensateurs nous permettent,
lors des réglages ultérieurs, de faire
en sorte que la réponse en phase des
2 canaux soit aussi similaire que
possible., Sachant que le reste de
I"¢électronique des 2 canaux est iden-
tique. nous nous limitons, pour la
description a venir, au fonctionne-
ment du canal B.
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Figure 1. Le principe de fonctionneme
une simplicité remarquable.

Le premier composant que rencontre
le signal d’entrée est le condensateur
de couplage C1 (avec, pris en paral
Iele sur ses bornes, C9 utilisé pour
I"étalonnage). Ce condensateur inter-
dit I'entrée d une tension continue
dans le phasemetre. En aval de C1,
I"'ensemble de la résistance R2 et des
diodes D1 et D3 constitue une pro-
tection contre des tensions alterna
tives trop élevées. Ce n'est que
maintenant que le signal d’entrée
arrive au premier composant actif,
ICIf, un inverseur CMOS. Cet
inverscur ne posséde pas de tampon
ce qui permet d'en faire un amplifi-
cateur linéaire. Cette approche per-
met donc de réaliser les 2 canaux
d’entrée avec un seul circuit CMOS
bon marché et une bonne poignée de
composants standard

En fait, ICIf est configuré comme
amplificateur opérationnel inverseur.
Les résistances R2 et R3 en fixent le
gain a 10 environ. De par la présence
des diodes de protection entre la
résistance R2 et I'entrée, ce sous-
ensemble ne ressemble pas au circuit
de base a amplificateur opérationnel
si connu. Le condensateur C2 élimine
toute composante de tension continue
pouvant se manifester a la suite d’une
entrée en action de la protection.

Contrairement a ce qui est le cas

avec un circuit de base a amplifica-
teur opérationnel, 1'impédance
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nt du phasemetre BF se caractérise par

d’entrée de 'amplificateur est diffi-
cile & déterminer. La cause de cette
difficulté est d’une part la présence
du circuit de protection (qui abaisse
I"impédance d'entrée lors de son
activation) et de 1'autre le fait que
I"inverseur est un amplificateur sen-
siblement moins idéal quun amplifi-
cateur opérationnel par exemple.
Ceci explique pourquoi 'impédance
d'entrée peut varier. Avec une

valeur comprise entre 200 et 300 k€2,
elle est, en général, suffisamment
¢levée pour ne pas constituer de
charge trop importante pour le cir
cuit sous test.

En aval de I'¢tage amplificateur le
signal arrive & un trigger de Schmitt
qui le transforme en onde rectangu-
laire de belle forme. Le trigger de
Schmitt a été réalisé par la prise en
série de 2 inverseurs (IC1d et ICle),
combinaison dotée d'une réinjection
(R4 et R5) engendrant I'effet de trig
ger de Schmitt,

Le signal de sortie du trigger de
Schmitt est appliqué ensuite 4 une
bascule bistable et, via le condensa
teur C4 et la résistance R6, au sous
circuit autour du transistor T1. A
chaque flanc montant du signal rec
tangulaire le courant de charge du
condensateur C4 fait passer T1 a
I"état conducteur ¢t la LED D7
s'illumine. Ceci vous permettra de
voir si le signal d’entrée est capable
(suffisamment bon quoi) de com
mander la bascule bistable. Une
extinction ou un chignotement de la
LED signifie soit que le signal est
trop faible soit qu'il s'est produit
une autre condition d’erreur interdi
sant une commutation réguli¢re du
trigger de Schmitt.

Exception faite de quelques conden
sateurs, les 2 canaux d'entrée sont,
nous I'avons mentionné déja, iden-
tiques. Ces condensateurs nous per
mettent deffectuer des réglages
servant a « égaliser », le plus que

possible, le comportement en phase
de ces 2 canaux et ceci sur une plage

55



IC1 = 4069U
* voir texte

ICle
1 b9

T
ol £
iICtb  IC1e |
ca
1

13

F

3 ] I
3 A2
le |
A19 Do g4 11V
D10..D13 = 1N4001 [eso0 —a i
A17 P2 R16 Pl RIS
243 22k [T
% 2500 %8 sV
R18
5V 2M2 = c10
[}_‘:(g c12 e
o
PP R e S ST O -y T S, R G ey | S -
0o e e ‘%n S Fom ~ Yows
o o
360‘";;' ' 180
8P x dpd dp1 _ddp BAT J’Ac oSV
! ¥ LCD1 g g |
| LTD222F-12 39 8 12 16 28 1
| X DP3  OP2 DP1  2p \
1 BS170
1 i I
I
1 q LO BAT \u— \S— \ = | |
: a ﬂ D ﬂ DD 0 0 3
I = = 3 == i
Vollls  sv : 000000000 e X
| o =¥ o¥—Noz—Nozr— 1
1 2k ac 2
] RS (o] :
| 3r88382 o808 Y 1
| 323110 110111129130 127 |26 '
! I
I
| n ;,_
I
I
\ BS170 21|20 10 |22 |17 [vs |15 f2a |16 23 fas|ia
1 Sgﬁ g2g83883 380
! TEST
! Ic1
| ICL7106
330d
- ~ " ™ 1
INLO &
§ i i3 @ L3
40 |3 |38 S -av)
: R3 1
c2 (o]
E i
150p 100n I
1
|

Figure 2. Il suffit en fait de 2 circuits intégrés pour mettre en pratique le principe de fonctionnement illustré en figure 1.
Le tout est complété par une alimentation et un module voltmétrique.
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de fréquences aussi étendue que pos-
sible. C'est surtout aux extrémités de
la plage de fréquences qu'il faudra
s'intéresser, car c’est (rés exacte-
ment a 'endroit o la courbe de fré-
quence commence a chuter qu'il se
produit un déphasage. Ce phénome-
ne n'est pas génant a condition pour-
tant qu'il soit identique pour les
2 canaux (ce qui explique I'existence
d’une possibilité d'étalonnage).

Les condensateurs d’entrée et le cir-
cuit d'entrée sont responsables de la
fréquence de coupure inférieure. Vu
que la valeur des condensateurs se
caractérise par une tolérance sensi-
blement plus importante (de 20% en
général) que celle que connaissent
les résistances, nous allons effectuer
I"étalonnage du circuit a "aide des
condensateurs.

Dans ce but, le circuit imprimé, dont
on retrouve en figure 3 la sérigraphie
de I'implantation des composants, est
congu pour permettre la mise en
parallele sur le condensateur C1 d'un
autre condensateur, CY. Le condensa-
teur C9 permet donc de compenser la
divergence qui pourrait exister entre
la valeur de C1 et de C5. (On com-
mencera donc par choisir Cl et C5 et
le condensateur présentant la capaci-
1€ la plus faible fera office de C1.)

Dans le cas de la fréquence de cou-
pure supérieure, les capacités parasi-
taires dans les inverseurs intro-
duisent un certain déphasage. On
notera que de Iégeres différences
entre les seuils de commutation des
triggers de Schmitt (les résistances
se caractérisent malheurcusement
par une tolérance de 5%) sont a la
base d'une (petite) dérive qui se fait
remarquer surtout aux fréquences
élevées. Pour compenser cette déri-
ve, chaque canal d’entrée comporte
une capacité d'ajustage additionnelle
prenant respectivement la forme des
condensateurs (ajustables) C3 et C7.

La bascule-SR & commande par
flanc illustrée par le synoptique de la
figure I n'est pas un composant
standard. 1l nest pourtant pas sorcier
de réaliser cette bascule a 1'aide de
2 autres bascules, des bascules-D a
déclenchement par front (bascules
dites & dV/dt) dotées d’une entrée de
remise a z€ro. Les bascules-D (1C2a
et IC2b) sont interconnectées de
fagon & ce que le positionnement de
I'une d’entre elles se traduise par la
remise & zéro de IMautre (les entrées-
D se trouvant en permanence au
niveau haut). A I'image d’une bas-
cule-SR standard, la bascule & com-
mande par flanc utilisée ici connait
également un état  «interdit » :
2 flancs montants se produisant
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Figure 3. Représentation de la sérigraphie de I'implantation des composants
des circuits du phasemeétre et du transformateur.

Liste des composants du Semi-conducteurs :
phasemeétre D1 a D4 = 1N4448 ou 1N4148
D5,D6 = 1N4148
Reésistances : D7 a D9 = LED rouge
R1,R8 = 1 MQ D10 & D13 = 1N4001
R2,R9 = 100 kQ2 T1,T2 = BC547
R3,R10 = 10 MQ IC1 = 4069U
R4,R6,R11,R13,R16 = 22 kQ IC2 = 4013
R5,R12 = 560 kQ2
'R7,R14,R19 = 680 0 Divers :
| R15 = 6kQ8 K1,K2 = embase BNC
'R17 = 2kQ43, 1% K3 = bornier encartable, 2 contacts
R18 = 2MQ2 au pas de 7,5mm
P1 = 2k25, ajustable K4 = bornier encartable, 3 contacts
P2 = 250 Q, ajustable au pas de 5 mm
S1 = commutateur a levier, 2 circuits,
Condensateurs : 2 positions
' C1,C5 = 1uF5 MKT S2 = interrupteur secteur, 2 circuits
C2,C4,C6,C8,C10,C11 = 100 nF Tr1 = transformateur secteur
C3 =27pF 2x9V/1,5VA (tel que Monacor
C7 = 50 pF ajustable VTR1209 par exemple)
C12 = 220 uF/10 V radial 1 coffret de 220 x 80 x 160 mm (tel
C13,C14 = 470 uF/16 V radial que ESM EC21/08-160 par ex.)

simultanément. Dans ces conditions
il est impossible a dire si I'électro-
nique interprétera cet état comme
une remise a z€ro ou comme un
positionnement. Ceci explique aussi
pourquoi le phasemetre ne possede
pas de point zéro stable et de plus
pourquoi il est incapable d'afficher
de fagon stable une valeur de dépha-
sage multiple de 3607 (situation que
le phasemetre interpréte comme 07).
Dans la pratique cet inconvénient
n’est pas si génant qu'il n'y parait a
premicre vue : quelques dixieémes de
degré de déphasage dans un signal
stable suffisent a 1"obtention d'un
affichage correct. Le gros risque
d’un affichage erroné provient d’une
instabilité de la fréquence du signal
d’entrée (présence de jirter).

Pour I"affichage de Mangle de dépha-
sage nous faisons appel au voltmetre
numérique a LCD décrit dans
Elektor 167 (mai 1992). De par la pré-
sence du filtre R2/C1 on obtient I"affi
chage de la valeur moyenne de la
tension de sortie de la bascule (1C2b)

Nous trouvons, en aval de 1C2b, un
diviseur de tension réalisé a 1'aide
des résistances RIS a4 RI7 et des
ajustables P1 et P2, ceci en vue
d’adapter le niveau de la tension de
sortie de la bascule a la sensibilité du
voltmetre numérique — et de créer
2 plages de mesures pour le phase
metre. Via le commutateur S1 - qui
sert & choisir la plage de mesure a
utiliser - le signal attaque I"entrée du
module voltmétrique. Le second cir-
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Figure 4. Voici la représentation de la
sérigraphie de l'implantation des
composants du module voltmeé-
trique, montage décrit dans Elektor
n® 167 (mai 1992).

Liste des composants du module

R1 =22MQ |
'R2,R5 = 1MQ

'R3 =100kQ

R4 = 470 kQ

R6 = 18 kQ

R7 = 10kQ

' P1 = 5k, ajustable multitour

Condensateurs :
C1=10nF

C2 = 150 pF
C3,C6,C7 = 100 nF
C4 =47 nF

C5 =220 nF
C8,C9 = 330 nF |
C10,C11 = 100 pF/25 V radial

Semi-conducteurs :
T1 =BS170

IC1 = ICL7106

IC2 = 78L05

IC3 = 79L05

Divers :

LCD1 = afficheur a cristaux liquides,
3 chiffres 1/2, tel que, par exemple,
Philips LTD222F-12 ou Seiko
SP521PRW (29201)

1 support 2 x 20 contacts a profil bas

2 barrettes autosécables a
20 contacts, type « tulipe »

cuit du commutateur S| sert & mettre
en ou hors-fonction le point décimal
précédent le chiffre de poids faible.

Ceci se fait automatiquement et
simultanément avec le choix du
calibre (la plage de mesure). Si 'on
opte pour une plage de mesure de

180°, S1 relie le point dpl (decimal
point 1), directement au point BP
(présentant le signal en opposition
de phase avec celui de Iarriere-plan)
et I'on aura affichage du point déci-
mal. Si S| se trouve dans la position
360° la résistance R18 relie dpl au
point AC et on aura donc disparition
du point décimal.

Nous faisons appel, pour alimenter le
phasemétre, aux régulateurs de ten-
sion présents sur la platine du volt-
metre numérique. Le trajet des lignes
d’alimentation est de ce fait quelque
peu bizarre : quittant de la petite pla-
tine du transformateur les tensions
commencent par arriver sur le circuit
imprimé du phasemetre pour y subir
un redressement et un lissage. Les
tensions continues vont ensuite vers
la platine du module voltmétrique ou
clles sont stabilisées a des valeurs de
+5V et =5V pour repartir aussitot
vers la circuiterie du phasemetre.

Ne vous laissez pas impressionner par
les indications « 4+8V» et « =8V »
concernant les points de connexion de
la tension dalimentation symétrique
du module voltmétrique; les régula-
teurs sont parfaitement capables de
« digérer » la tension non stabilisée de
11 V que nous y appliquons.

Comme la consommation du circuit
est relativement faible, 1l est méme
possible d’envisager de I'alimenter a
I"aide de 2 piles de 9 V. Dans ces
conditions le transformateur devient
inutile et I'on pourra encore dimi-
nuer la consommation en remplagant
les LED par des exemplaires & haut
rendement tout en faisant simultané-
ment passer a4 3KkQY la valeur des
résistances-série (R7,R14 et R19).

La réalisation

La figure 3 montre la sérigraphie de
I"implantation des composants des
circuits imprimés du phasemetre et
du transformateur. Il n’est pas sor-
cier, sitant est que ce soit nécessai-
re, de séparer les platines, 'une de
I"autre. 11 est recommandé, méme si
I'on ne sépare pas les 2 platines, de
fixer le circuit imprimé du transfor-
mateur a ses 4 coins (I'ensemble sera
donc fixé a "aide de 6 vis). Cette
précaution évitera la rupture du cir-
cuit imprim¢ doté d’un transforma-
teur relativement lourd, au cas ou,
par malheur, le phasemétre tombait.
Il va sans dire que I'on respectera,
lors du ciblage des lignes véhiculant
la tension du secteur, toutes les
régles de la sécurité habituelles.

Il faudra doter I'électronique des
canaux d’entrée d’un blindage (voir

Figure 5. Petit circuit auxiliaire facili-
tant I'étalonnage du phasemetre BF.

la ligne pointillée) que I'on fixera, a
ses 4 coins, a 1"aide de 4 picots de
soudure. On notera que la mise en
place du « couvercle » de ce blinda-
ge ne se fera qu'apres I'étalonnage
du circuit (mise en place du conden-
sateur C9). On peut doter le cou-
vercle d'un petit orifice, permettant
de jouer sur le condensateur ajus-
table C7. En raison de la
présence —cOté « composants » - du
blindage, la solution la plus facile
consiste & connecter les cables blin-
dés. allant vers K1 et K2, du ¢6té
«pistes » de la platine (travail a
effectuer avant de procéder & la mise
en boitier du circuit).

Il est indispensable, pour pouvoir
faire appel, en vue de I'¢talonnage
du circuit, au condensateur C9, de
déterminer la capacité des condensa-
teurs C1 et C5 a 1'aide d'un capaci-
metre. Le condensateur présentant la
capacité la plus élevée deviendra C5,
I"autre sera C1. La différence entre
les valeurs de C1 et CS5 peut alors
étre compensée a 'aide de C9. On
pourra commencer par prendre pour
C9 une valeur identique a la diffé-
rence mesurée. Lors des réglages on
déterminera alors la valeur optimale
pour ce condensateur.

Pour vous faciliter les choses la
figure 4 montre la sérigraphic de
I"implantation des composants du
module voltmétrique. Il faudra com-
mencer la mise en place des compo-
sants par la soudure des différents
ponts de ciblage: certains seraient
en effet tres difficiles & mettre en
place une fois que les autres compo-
sants se trouvent déja sur la platine.
Il est impérauf, vu que "afficheur
viendra se positionner au-dessus de
IC 1. de faire appel pour le support
dans lequel il viendra se placer a un
support a profil bas. Si par malchan-
ce (le support utilisé n"étant pas suf-
fisamment plat), il s"avérait impos-
sible d"insérer Mafficheur dans ces
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2 barrettes autosécables, on pour-
ra — pour obtenir une certaine surélé-
vation de 1'afficheur - utiliser
2 barrettes & 20 contacts supplémen-
taires qui viendront s enficher dans
celles qui se trouvent déja sur la pla-
tine. Il n’est pas requis d'effectuer
un réglage trés précis de ajustable
P1. 1l suffit de jouer sur son curseur
de fagon a obtenir une tension de 1V
entre les broches REF HI et REF LO
(tension que 1'on pourra mesurer
entre le curseur de Pl et la
connexion de la résistance R7 se
trouvant a proximité immédiate du
pont de ciblage).

Vu le trajet en « zigzag » des lignes
d’alimentation il est recommandé de
bien vérifier le cablage et de mesu-
rer, apres la mise en fonction de
I"appareil, les différentes tensions
d’alimentation. Les LED des
2 canaux d’entrée devraient, en prin-
cipe, rester éleintes.

De par la sensibilité élevée des entrées
il est pourtant possible qu’elles « cap-
tent » une certaine distorsion qui fait
alors office de signal d’entrée. Nous
pouvons abuser de cette sensibilité
pour « tester » les canaux d’entrée en
touchant la borne « chaude » tout sim-
plement avec un doigt. Si I'électro-
nique des entrées (amplificateur,
trigger de Schmitt, étage & transistor et
LED correctement montée) fonctionne
comme il faut, la LED correspondante
devrait s"illuminer.

Avee S1 en position « 1807 » le
point décimal entre les 2 derniers
chiffres doit étre visible.

’
L'étalonnage
En appliquant uniquement un signal
a I'entrée A (entrée B court-circui-
tée) le phasemetre doit afficher une

valeur de 0°. Dans le cas contraire
~signal appliqué a I'entrée B et
entrée A court-circuitée - il faudra
mettre S1 en position « 360° » et
Jjouer ensuite sur I"ajustable P1 pour
obtenir un affichage de 360°.

Pour I'¢talonnage, a 'aide de P2, de
la plage de mesure de 180° il existe
de différentes approches, faisant
toutes appel a un signal d’entrée
d’une fréquence de 1 000 Hz :

1 On utilise la plage de mesure de
360° comme référence et 'on géne-
re, a l'aide d'un petit réseau RC, un
signal déphasé. Il suffit ensuite de
jouer sur P2 jusqu'a ce que la valeur
affichée en calibre 180° soit iden-
tique a celle en calibre 360°;

20n peut utiliser une source qui
fournit non seulement le signal de
test, mais également I'inverse de ce
signal (un signal inverse a en effet la
méme apparence physique qu’un
signal déphasé de 180°). Dans ces
conditions on jouera sur le curseur
de P2 jusqu’a ce que I'on obtienne
I"affichage de la valeur « 180 ».

3 La troisieme possibilité d*étalon-
nage consiste a utiliser le petit cir-
cuit auxiliaire de la figure5. Ce
circuit génere 2signaux de test
déphasés, I'un par rapport & I'autre,
de 180°. Le potentiometre P21 sert a
régler le point de travail du circuit
de fagon a ce que, sur I'écran d'un
oscilloscope, les 2 signaux aient la
méme apparence. Si tant est que 'on
ne dispose pas d'un oscilloscope, on
réglera la tension d*émetteur 4 une
valeur de 8.5V. Une tension de
100mV  suffit  comme  signal
d’entrée. Apres avoir connecté les
sorties du circuit auxiliaire aux
entrées du phasemetre, on joue sur

P2 pour obtenir affichage de la
valeur « 180 ».

Pour I'étalonnage des condensateurs
C9 et C7 nous avons besoin égale-
ment de notre petit circuit auxiliaire,
voire de la source de signal fournis-
sant 2 signaux inverses. Nous allons
commencer ce travail de réglage par
la diminution de la fréquence a une
valeur comprise entre 100 et 50 Hz.
Si tout fonctionne correctement, le
phasemétre, S| se trouvant en posi-
tion « 180 », ne devrait afficher au
pire que quelques dixiemes de degré.
Si la valeur affichée est plus élevée
il faudra remplacer C9 par un exem-
plaire d’une capacité plus importante
ou plus faible (& déterminer par
expérimentations).

Nous allons répéter ce processus avec
un signal de 30 kHz. Maintenant il
stagit de jouer sur C7 jusqu’a ce que
le phasemetre affiche une valeur de
180°. Si I'on n"arrive pas a régler C7
a une valeur suffisamment faible, 1l
suffit de remplacer C3 par un exem-
plaire de capacité plus importante.
Dans le cas contraire (impossible de
régler C7 a une valeur suffisamment
¢levée) on pourra prendre un petit
condensateur (de 27 pF par exemple)
en parallele sur C7.

Pour terminer I'étalonnage du phase-
metre on fait varier la fréquence du
signal d'entrée pour vérifier que
I"¢étalonnage effectué est en fait cor-
rect. Apres les éventuels réglages
finaux, on procédera a la mise en
place du couvercle du blindage et a
la fermeture (définitive ?7) du coffret.

Et voila, un appareil de test fort pra-
tique et bon marché, qui se réjouit de
rejoindre le reste de vos instruments
de laboratoire. I«
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Figure 6. Représentation a 83% d'une face avant permettant de donner une finition professionnelle au phasemetre.
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60

I’heure atomique
pour votre PC

extension DCF = fin de tous les problémes
d’imprécision horaire

B. Zschocke

b

Rares, trés rares méme, sont les PC dont I'horloge en
temps réel peut se targuer d’avoir la précision requise
par les exigences séveres de leur utilisateurs. Dans la
majorité des cas elle retarde de plus en plus chaque
semaine et si lI'on n'y prend garde il devient
extrémement délicat de s’y retrouver dans la
chronologie de certains fichiers. Le montage décrit ici,
associé a son logiciel bien entendu, élimine tous les
problemes relatifs a une imprécision voire a une
définition erronée du « cachet horodateur » de votre PC.
Pour un colt fort abordable et une complexité de
réalisation a la portée de tous nos lecteurs, on offre a
son PC «|!'heure atomique » telle que la rayonne
I’émetteur DCF-77 a Mainflingen prés de Frankfort
s/Main (en RFA). Le logiciel accompagnant ce petit
montage remet automatiquement a I’heure I'horloge en
temps réel du PC.

Caractéristiques techniques :

~*Votre PC mis automatiquement a
I'heure atomique;

* Réception et décodage du signal DCF;

* Mise a I'heure automatique de I'horlo-
ge en temps réel du PC;

~+Passage automatique de I'heure d’hiver
a I'heure d'été et inversement; ‘

«Connexion & un port de l'interface
sérielle (RS-232);

« Niveau normalisé !

'« Alimentation du montage drainée
depuis l'interface sérielle; |

* Absence de réglage;

« Pas de composant CMS;

« Prix de revient trés abordable.

Avouez-le sans rougir, avez-vous
pensé, le lundi 28 mars au matin 2
faire passer votre ordinateur a
I"heure d’¢été ?

N'avez-vous jamais constaté, a votre
grand dépit, que n'importe quelle
montre a quartz acheté dans un
supermarché ou par correspondance
était plus a I'heure que la plupart des
horloges de PC ? Méme les versions
les plus puissantes & base de 486
d'Intel ou de 68040 de Motorola
sont dotées d horloges en temps réel
dont la précision qui tient plus du
sablier des Romains ou de la clep-
sydre des Greces que de I'horloge de
toute cathédrale du Moyen-Age sans
méme parler de "horloge astrono-
mique de la cathédrale de
Strasbourg.

Les conséquences de cette impréci-
sion peuvent étre graves, voire
fatales dans certains cas. Lors du
développement de programmes en
particulier sur différents ordinateurs
des tampons horodateurs incohérents
peuvent semer la zizanie entre les
différents utilitaires MAKE. Sans
parler du programme de sauvegarde
automatique qui « backupe » fidele-
ment des versions de programmes
totalement périmées.

Les sources d’erreurs potentielles
sont multiples de trés nombreuses
horloges en temps réel supportent tres
mal les variations de la tension d’ali
mentation dues aux mises en et hors-
fonction, les quartz se trouvent le
plus souvent sur la platine, ne com-
portant pas la moindre possibilité
d’ajustement; comme tout le monde
le sait, les quartz ont tendance a
vieillir et présentent de ce fait, au fil
des ans. une certaine dérive; ce sont
en outre des composants thermosen-
sibles et vu que la température a
I"intérieur du coffret d un ordinateur
sont loin d’étre constantes... vous en
tirez vous-méme la conclusion.
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L’heure légale

Notre module d horloge DCF élimi-
ne toutes ces imperfections insup-
portables au demeurant. Les données
du tampon horodateur captées et
décodées arrivent, via un port série
libre, & I'ordinateur; cette approche a
I"avantage indiscutable de ne pas
entrainer I'immobilisation de 'un
des connecteurs d’extension qui, sur
certains ordinateurs, font si cruelle-
ment défaut et sont donc a utiliser
avec parcimonie. Comme de plus, la
consommation de courant du monta-
ge a été réduite au strict minimum
on peut "alimenter directement a
partir de I"interface RS-232.

Avant de nous plonger dans les
abysses de I'électronique constituti-
ve de ce montage, il nous semble
nécessaire de procéder a un rafrai-
chissement des notions concernant le
signal horaire fourni par DCF-77.
Comme bien des choses en RFA,
I"heure aussi doit répondre & un cer-
tain nombre de dispositions Iégales.

C'est pourquoi on chargea le PTB
(Physikalish-Technische
Bundesanstalt = bureau gouverne-
mental physico-technique) de fournir
pour la RFA I'heure 1égal et de la
distribuer sur I'ensemble du territoi-
re. Vu que, lorsque 1'on sy met, on
fait bien (griindlich disent les habi-
tants d’Outre-Rhin) les choses en
Allemagne, ce signal horaire est dis-
ponible bien au-dela des frontieres.
Il ne fallu pas longtemps pour déci-
der du type de liaison a utiliser pour
la transmission de ce signal vu
qu'une liaison ciblée comme cela
¢tait, a 'origine, le cas des horloges
de la DB (il ne s'agit pas de la
Division Blindée, mais de la
Deutsches Bundesbahn, la SNCF
locale) et celui de la SNCF aussi
d’ailleurs, était hors de prix.

On adopta. comme source de réfé-
rence horaire, le type d'horloge le
plus précis qui soit au monde, a
savoir I"horloge atomique au césium.
Comme avec (pratiquement, excep-
tion faite des clepsydres et autres
cadrans solaires) toute horloge,
1"dme d’une horloge atomique c'est
¢galement une oscillation qui sert de
base de temps. A I'inverse de 1"hor-
loge & balancier, ou ¢’est la longueur
du balancier détermine la fréquence
de va-et-vient, ou de la montre a
quartz ou ¢'est la fréquence de réso-
nance propre de ce dernier qui défi-
nit la base de temps, on fait appel,
avec une horloge atomique, au fait
qu'une unité d’énergie correspond a
une fréquence. Pour comprendre de
quoi il retourne il nous faut faire une
petite excursion dans le monde de la
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Figure 1. Cycle d'une minute montrant I'organisation des informations
horaires transmises par I'émetteur DCF77. On notera la présence, en début de
cycle, de secondes inutilisées et du trou correspondant a la 59éme seconde

physique atomique.

Les atomes ont la caractéristique de
pouvoir prendre différents ctats
d’énergie. On peut comparer cela -
que les docteurs es-physique ato-
mique d'entre nos lecteurs veuillent
bien nous pardonner cette comparai-
son- & un bidon d’essence qui lors-
qu’il est presque vide possede un
« €tat énergétique » faible, alors que
s'il est pratiquement plein il présente
un ¢tat énergétique ¢leve. Pour faire
passer notre bidon d'essence d'un
état énergétique faible & un état éner-
gétique €levé il faut lui fournir de
I"énergie sous la forme, dans le cas
présent, d'essence.

Il en va de méme en ce qui concerne
les atomes, a ceci pres que ces der-
niers ne peuvent passer d’un niveau
d’énergie faible a un niveau plus
¢élevé qu’a condition de recevoir une
quantité d'énergie parfaitement défi-
nie. L'application, & notre atome,
d’une quantité d’énergie supérieure
ou inférieure & la quantité nécessaire
verrouillera I"atome & son état éner-
gétique inférieur actuel.

L application a 1'atome de cette
fameuse quantité d’énergic peut se
faire, par exemple, par irradiation
par la fréquence correspondant a la
quantité d’énergie requise.

Dans le cas de I"horloge atomique on
procede a une vaporisation a une
centaine de degrés centigrades de
césium, un métal dont la température
de fusion se situe a 30°C. On effec-
tue, dans un premier étage de 1'hor-
loge, & une séparation des atomes de
césium selon leur état énergétique,

faible ou ¢levé. Les atomes a niveau
d’énergie faible arrivent ensuite dans
un résonateur a cavité ou ils subis-
sent une irradiation avec une fré-
quence de 9.192631770 GHz. Les
atomes engrangent la  quantité
d’énergie correspondant i cette fré-
quence et se retrouvent a 1'état
d'¢nergie haut. Apreés leur traversée
du résonateur a cavité, les atomes
sont & nouveau séparés et capturés.
Moins il en reste a présenter un
niveau d'énergie bas, meilleure est
I"irradiation dans le résonateur. La
régulation du résonateur est faite de
mani¢re & amener le maximum
d’atomes de c¢ésium au niveau éner-
gétique haut. La fréquence évoquée
quelques lignes plus haut est la fré-
quence utilisée a travers le monde
pour la définition de I"heure Iégale.

Le tampon horodateur
de DCF

Il a fallu, pour pouvoir transmettre
I"information horaire, définir une sorte
de chronotélégramme long de 59 s et
¢mis chagque minute, tampon horoda-
teur dont on retrouve 'empreinte en
figure 1. La fréquence d'émission
adopté fut 77,5 kHz, fréquence dénivée
de la fréquence du résonateur et qui
possede une constance de fréquence
de niveau similaire, abstraction faite
des erreurs de phase dues a la trans-
mission. A cette fréquence, qui fait
partie des Grandes Ondes, scule la
porteuse est utilisée pour la transmis-
sion. Elle présente une bonne caracté-
ristique de constance sur I'ensemble
des 24 heures d'un jour. Vu la puis-
sance de I'émetteur, 25 kW, le signal
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DCF peut étre capté dans un rayon de
1500 & 2 500 km, fonction de la posi-
tion topographique du récepteur,
autour de I'émetteur.

A I'époque de la définition du chro-
notélégramme, les microprocesseurs
étaient des composants tout récents
encore peu utilisés. Ceci explique
que le codage temporel fasse appel
au code BCD, code décodable, coté
récepteur, & I"aide de circuits inté-
grés TTL classiques.

Chaque chronotélégramme comporte
59 bits (bit 0 & bit 58), le transfert se
faisant a raison de 1 bit par seconde.
Un «1» est représenté par une
impulsion de 200 ms, un « 0 » I"étant
par une impulsion d'une longueur
2 fois moindre, 100 ms. Tout au long
de la durée de cette impulsion la fré-
quence de la porteuse est ramenée a
25% de la puissance nominale de
I"émetteur (modulation d amplitu-
de). Cette réduction de puissance se
fait trés exactement au début d’une
seconde. Vu qu'une minute compte
60 secondes et que l'on n'a que
59 bits a émettre, a raison de, comme
nous le disions plus haut, 1 bit par
seconde, I'absence d’émission de bit
résultant permet 'identification du
début du chronotélégramme. Le
tableau 1 donne la correspondance
entre les bits, leur dénomination et
leur signification.

3 fois par heure, lors des minutes 19,
39 et 59. on a une double émission
de l'indicatif « DCF77 » sous la
forme d'un code en Morse. A chaque
fois, on émet un caractére de cet
indicatif entre 2 repeéres de seconde,
les caracteres Morse prenant la
forme d'un affaissement de 100% a
85% d’'un signal rectangulaire de
250 Hz. La génération de I'indicatif
se fait électroniquement sans inter-
ruption du chronotélégramme.

L'idée

Depuis lors, des dizaines et des
dizaines de récepteurs DCE77 ont fait
leur apparition sur le marché, deve-
nant, la miniaturisation aidant, de
plus en plus petits tout en conservant
d’excellentes performances. Il existe
aujourd’hui des récepteurs miniatures
qui fournissent & leur sortie la série
de bits sous la forme d’impulsions de
100 et 200 ms de durée.

L un des circuits intégrés les plus
utilisés pour ce faire est un circuit
congu, a la demande de la société
horlogére Junghans, par Telefunken,
le U2775B, circuit qui ne demande,
outre le mini-batonnet de ferrite, que
fort peu de composants additionnels.
Ce circuit présente de plus les avan-

tages majeurs de pouvoir fonction-
ner 4 une tension de service compri-
se¢ entre 1,2 et 3.4V et de ne
consommer que 0.5 mA. Il existe
dans le commerce, en RFA malheu-
reusement -mais nous ne doutons
pas que certains revendeurs frangais
feront I'effort de "approvisionner-
un module de dimensions trés com-
pactes doté de I'antenne adéquate.

Ce module fournit malheureusement
des impulsions de durée de 60 et
160 ms seulement, vu qu'il fallait dis-
poser d’un intervalle de 40 ms pour
garantir une démodulation fiable.

Il nous vint I'idée, pour pouvoir
connecter ce module a un PC, de
considérer ces 2 impulsions comme
autant de caracteres fournis par une
interface sérielle travaillant i taux de
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transmission faible : 0000011111 =
60 ms. 0000000001 = 160 ms, série
de chiffres binaires dans laquelle le
premier z€ro est le bit de début et le
dernier un le bit d'arrét. Les avan-
tages de cette approche sont évidents.

Le logiciel n'a pas besoin, primo,
d’effectuer le décodage des impul-
sions, vu que cela sera "affaire du
circuit intégré de I'interface, secundo,
I"interruption de 'interface peut faire
en sorte que 'on n'ait qu'un acces au
logiciel par seconde, ce qui ne consti-
tue pas de charge importante, ni
méme sensible d ailleurs, pour Iordi-
nateur. Le logiciel a pour tiche de
reconnaitre le début d’un chronotélé-
gramme et de mettre le tampon horo-
dateur capté a la disposition du
systeme dexploitation.

L'interface d’interfacage

La mission de notre ¢lectronique
simple, dont on retrouve le schéma
en figure 2, est de constituer une
interface entre le module de récep-
tion des signaux DCF et interface
série du PC. L alimentation de cette
interface et du module de réception
se fait par 'intermédiaire des lignes
RTS et TXD. Le condensateur C4 se
charge, via la diode D3 et la ligne
RTS. & une tension comprise entre 7
et 12V, le condensateur C5 se char-
ge lui, via la diode D6 et la ligne
TXD., & une tension comprise entre -
Tet-12V.

Les diodes D4 et DS servent a la
protection de I'électronique du mon-
tage au cas ou I'on aurait eu une ini-
tialisation ratée de 'interface. Ces 2
tensions, dont le niveau dépend de la
qualité de I'interface du PC, alimen-
tent 'amplificateur opérationnel 1C1
chargé d’adapter le niveau du signal
de  réception  fourni  par e
module DCF a la valeur normée
requise par 'interface RS-232.

L ¢lectronique de génération de la
tension d'alimentation du module de
réception DCE77 est elle sensible-
ment plus complexe. Nous faisons
appel, comme référence, a une LED
verte qui fournit une tension stable
(de Mordre de 1.8 V selon le type) a
des courants faibles déja. Il n"est pas
nécessaire de vous rappeler que les
circuits numériques et les circuits
HF n’ont que fort peu d affinité les
uns pour les autres. 1l faut prendre
des dispositions draconiennes de
découplage d’une section par rapport
a I"autre si 'on veut empécher que
les parasites générés par le numé-
rique ne parvienne a la section ana-
logique. Ce découplage est introduit
par la résistance interne €levée pré-
sentée par la source de tension que
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Figure 2. L'électronique de notre interface d'interfacage entre un module de
réception du signal DCF et l'interface sérielle d'un PC.

constitue le transistor T1 combiné a
la résistance R2. Associé aux
condensateurs C1 et C2 cette résis-
tance interne constitue un réseau RC
découplant I'alimentation du module
de réception. De par la présence de
la diode D2, la résistance R1 est tra-
versée par un courant limité chargé
de donner une valeur de seuil bien
définie de maniere a ce quil n'y ait
pas de probleme de reconnaissance
des niveaux haut et bas présentés par
le signal disponible a la sortie du
module.

La derni¢re partie de I'interface,
I"électronique centrée sur le transis-
tor T2, est chargée, via la LED D10,
de visualiser les impulsions de sortie
du module, constituant ainsi un indi-
cateur de réception. Etant donné que
la tension sur I'interface RS-232
connait des variations importantes, le
transistor T2, associé a la résistance
R4 et aux diodes DS et DY, constitue
une source de courant de 6 mA. La
prise de la LED dans la ligne DTR
(Data Terminal Ready = équipment
de données paré) évite une surcharge
du reste de "alimentation.

La réalisation

Nous avons dessiné un petit circuit
imprimé dont on retrouve en
figure 3 la représentation de la séri-
graphie de I'implantation des com-
posants. L implantation des
composants ne pose pas de probléeme

particulier. Vu leur taille, il est pré-
férable d'implanter les condensa-
teurs C4 et C5 en dernier.

Il faudra ensuite prendre une loupe
pour examiner les indications por-
tées sur la petite platine du module
de réception mentionné dans la liste
des composants. Vous devriez y
Lrouver un « +», « —», une entrée
« b » et une sortie « T ». La couleur
des différents conducteurs varie d'un
module & I"autre de sorte que I'on ne
peut pas "utiliser pour repérer les
conducteurs.

Le point « —» du module est relié au
« 0 » de la platine. le « + » du modu-
le au « +» de la platine, la fleche
« & » du module & I'autre « + » de la
platine et pour finir la fleche « T » &
la fleche « 4 » de la platine.

L'entrée de la platine sert & I"activa-
tion du module

L antenne & batonnet de ferrite est
reliée aux points prévus de la mini-
platine du module de réception. En
cas de mise du montage en boitier il
faudra veiller & mettre "antenne le
plus loin possible du coffret dans
lequel on aura placé IMinterface et le
module.

Nota : Il semblerait que la production
du module mentionné dans la liste
des composants ait été arrétée. La
nouvelle version du module de
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Conrad ne convient pas i cette appli-
cation, comportant bien une puce de
U2775B mais le signal disponible
n'est plus, semble-t-il, le méme.

Nous avons bien entendu trouvé une
solution de rechange : nous allons
utiliser une horloge DCF-77 toute
faite des lors quelle comporte un
U27758B distinct relié au processeur
central. Junghans en a fait plusieurs
modeles vendus sous plusieurs noms
de sous-marques. Deux de ces types
d*horloges sont vendus par ELV en
kit sous les numéros 4432 et 11543
ainsi que, en version montée, sous
les références 4435 et 11544 respec-

Figure 3. Représentation de la séri-
graphie de I'implantation des com-
posants d'une minuscule platine
dessinée a l'intention de cette
réalisation.

‘_LMQ des composants

Résistances :
R1= 4kQ7
R2 = 1kQ5
R3 = 22kQ
R4 =100 Q

Condensateurs
C1,C3=100nF

C2 = 10 uF/16 V radial
C4,C5 = 100 uF/25 V radial

Semi-conducteurs :

D1 = LED 3 mm verte

D2 aD9=1N4148

D10 = LED 3 mm rouge (voire § mm
et/ou verte)

T1 = BF245B

| T2 = BC547B

: IC1 = TLO71

Divers :
K1 = connecteur sub D femelle a
9 contacts

module de réception DCF-77 Conrad
» (n°® 19 09 69-66)
l antenne de ferrite DCF-77 Conrad
 (n® 53 56 30-66)
' boitier tel que Bopla E406 (65 x 50 x
' 30mm)
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On voit sur cette photographie les points ou souder les 2 fils de connexion
entre la puce de I'U2775B et I'interface d’'interfagage horloge DCF = PC. Il
s'agit ici de 2 types d'horloges différents, celui de droite est la DCF 90 d’ELV,
I'autre un modeéle courant disponible, entre autres sources, également sous
la dénomination DCF 92 auprés de cette méme société.

tivement (cf. ["article lui ¢tant
consacré dans le numéro du mois de
septembre 1993).

Si donc vous avez cu la chance de
mettre la main sur une horloge DCF,
ouvrez-la et assurez-vous qu’elle
comporte bien un U2775B de
Telefunken. Si tel est le cas, bingo,
voici les bornes intéressantes de ce
circuit intégré : sa broche 14 est la
sortiec du signal, sa broche | la
masse. Si vous n’avez pas de chance,
et gue vous vous trouvez confronté a
2 puces, vous pourrez identifier ce
composant par la présence d'un
quartz et d'une douzaine de pistes
seulement, la puce du microproces-
seur en comportant une bonne qua-
rantaine.

Un examen a la loupe devrait vous
permettre d'identifier 2 plots mar-
qués par une fleche: il s'agit des
lignes de signal DCF. Ce sont les
points auxquels il faudra, comme
I"illustre la photo ci-dessus, souder
les 2 conducteurs.

Il n'est pas nécessaire de prévoir
dalimentation via le module sachant
que ce type d horloge fonctionne la
plupart du temps sur pile (1,5 V). 1l
reste encore a relier la broche 13 & la
ligne positive de I"alimentation pré-
sente dans I’horloge proprement dite
et a interrompre une éventuelle piste
reliant la dite broche 13 avec un
autre point du circuit (le processeur
par exemple).

En effet, normalement, au bout d"un
certain temps, le processeur met le
récepteur hors-fonction par 1'inter-
médiaire de 'une de ses lignes

d'E/S. ceci en vue d'économiser la
pile. Cependant, méme si le U2775B
reste en service en permanence
I"horloge devrait fonctionner un an
au moins sans probléme.

L interconnexion entre la platine
d’interfagage et I'interface RS-232
se fera a I'aide d'un morceau de
ciable blindé & 4 conducteurs du type
de celui utilisé en audio. Le blindage
fait également office de masse du
signal (SG = Signal Ground).
I.'ensemble du montage, antenne
comprise, sera placé a bonne distan-
ce (4 metres au moins et plus si pos-
sible) du PC et de son moniteur
sachant que cet appareillage est I'un
des générateur de parasites les plus
puissants qui soient.

La LED de visualisation D10 per-
mettra de rechercher la meilleure
position de I'ensemble sachant qu’en
cas de bonne réception elle clignote
régulicrement, ne sautant qu’'une
illumination par seconde.

Le logiciel

Le logiciel, disponible sous la déno-
mination ESS 1874 ¢t destiné aux
ordinateurs de type AT et au-dela,
prend la forme d'un «driver » a pla-
cer impérativement apres le driver
de souris dans le fichier de configu-
ration CONFIG.SYS (Attention : le
driver de souris du fichier
AUTOEXEC.BAT est installé¢ apres
le driver présent dans le fichier
CONFIG.SYS !). Cette regle n’est
facultative que lorsque 'on a pu
s'assurer que le driver de souris
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n'influence pas, au cours de sa
recherche de la souris, le port sériel
auquel est connectée I"horloge DCF,

Voici les parametres influengables
lors de I'installation du driver :

P = n définit le port RS-232 auquel
est connecté le récepteur DCF. n
peut prendre toute valeur comprise
entre | et 4, la valeur de défaut étant
2. En régle générale on admet la cor-
respondance suivante entre les ports
sériels et les interruptions :

COMI1 = [RQ4,
COM2 = [RQ3,
COM3 => [RQ4, IRQS en alternative
COM4 = IRQ3, IRQ7 en alternative.

I =ndéfinit une interruption diffé-
rente de l'interruption prévue en
standard. Les valeurs admissibles
vont de 0 & 15, Attention : certaines
de ces interruptions sont réservées
au systeme et ne sont donc pas utili-
sables. Bien souvent, les interrup-
tions disponibles sont IRQS, IRQ7,
les PC-AT dotés de connecteurs
d’extension a 16 bits mettant souvent
a disposition des interruptions supé-
ricures a 10. S"il vous fallait modi-
fier le choix et du port sériel et de
I"interruption il faudra saisir le para-
metre de I'interruption apres celui
du port P=n. Nous n’avons pas
essay¢ les interruptions comprises
entre 8 et 15...

S=nAu cas oun=1 le driver remet
I"horloge en temps réel du PC a
I"heure apres la réception de chaque
tampon horodateur valide. La valeur
par défaut est 1, c'est-d-dire une
remise a I"heure automatique.

L — DR

B = ndéfinit le facteur de division et
partant le taux de transmission du cir-
cuit chargé de I'interface sérielle, le
S10. Cette adaptation n’est nécessaire
que si les longueurs des impulsions
fournies par le circuit intégré de
réception (60/160 ms) varient notable-
ment de la valeur prévue. La valeur
par défaut de n est de 2 500 pour un
taux de transmission de 46 bauds.

D = n Normalement, le driver véri-
fie, avant de sinstaller si un autre
programme & interruptions utilise
I'interface et refuse le cas échéant de
s'installer. La mise de n= | permet
de sauter cette vérification, sin=10
elle ce processus prend bien lieu
(valeur par défaut).

Mise en oeuvre

Une fois que 1'on a implanté le dri-
ver dans le fichier CONFIG.SYS et
que I'on a trouvé pour I'ensemble
récepteur+interface un endroit adé-
quat, identifié par un clignotement
régulier de la LED de visualisation,
on redémarre 'ordinateur (combi-
naison Ctrl+Alt+Del classique ou
Reset) @ il n'en faut pas plus pour
que I"heure 1égale ait pris possession
de votre PC.

Petite remarque : si votre ordinateur
avangait beaucoup avant que vous ne
le dotiez de cette horloge en temps
réel & signal DCF, il est recomman-
dé, apres mise en fonction,
d'attendre que "ancienne heure
qu'indiquait votre PC soit passée
avant de procéder a4 un stockage
d’informations quel qu’il soit pour
éviter d’écraser des données par un
fichier plus ancien.

L utilisation de I'interface graphique

Windows 3.x avec notre horloge en
temps réel DCF 77 pose un petit pro-
bleme. Windows appelle les inter-
ruptions d’interface avec un certain
retard pour ne pas dire un retard cer-
tain, vu qu'a chaque fois cette inter-
face graphique doit passer en mode
REEL (REAL Mode). Ceci interdit
au driver d'identifier avec certitude
le début d'un chronotélégramme.

Ceci n’a pas d"autre conséquence si
ce n'est que 'on prend en compte
I"horloge en temps réel de I'ordina-
teur jusqu'a ce que 'on revienne
sous DOS. Il est done recommandé,
dans ce cas-la, de commencer par
passer en DOS de maniére a per-
mettre une resynchronisation de
I"horloge en temps réel du PC par le
module DCF décrit ici pour ne pas-
ser qu'apres sous Windows. 1l ne
faudra pas oublier cependant qu'il
faut une réception correcte avec un
temps de synchronisation pouvant
aller jusqu'a 2 minutes avant d’avoir
une remise a I'heure effective.

Il va sans dire que cette interface
permet la connexion d autres récep-
teurs DCF77 a une interface RS-232.
Il suffit de s'assurer dans ce cas-la
que le niveau du signal a I'entrée de
I"amplificateur opérationnel n’est
pas trop important., Nous n’avons
malheureusement pas trouvé de
module de réception des signaux
horaires de France-Inter sinon nous
aurions bien évidemment essayé la
méme chose avec ce type de module.
Vous voici enfin mis a "abri de

toutes ces  erreurs  dhoraire
insupportables.
A vos fers a souder. «
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B.0,59

Seules des questions ou des remarques présentant un intérét général pour les lecteurs d'Elektor et concernant des montages publiés dans Elektor au cours des
2 derniéres années peuvent entrer en ligne de compte pour une éventuelle réponse. La rédaction se réserve le droit de procéder a une sélection des lettres ou
d'en raccourcir le contenu. Vu I'abondant courrier nous arrivant chaque semaine, il n'est malheureusement pas possible de répondre a toutes les lettres et nous
est totalement impossible de répondre aux souhaits et demandes d'adaptation ou d'information additionnelle concernant des projets décrits dans ce magazine

remarQues
Elektor servige « or Lecter

Alimentation

En tant gue fidele lecteun de votre
rewe, je suis a (a nechenche dun cor
tain schéma. N o'agt d'une alimenta-
Lion froun un émetteur/récepteun CB.
L alimentation doit pouvein fournir
12U peut fort bien we pas étre régu-
lée mais dadt fouvoin fownnin un cou-
nant o 'intensité sufficante.

8. Adalbent

La réalisation d'une alimentation de 12V aussi
simple ne devrait pas poser de probléme insur-
montable & un fidele lecteur d'Elektor. Remontez
le temps en feuilletant les tables des matiéres des
années précédentes et vous ne devriez pas man-

quer de trouver ce que vous cherchez.
(La rédaction)

Central de commutation audio

Tant que le central de commutation
audis (wovembre et décembne §9) est en
équlitne -cm-ddu,u(um
de le wé l gaucke
o droit - Mual(a Le néglage de
volume & anéte AUy At
e  la bale we se o
ve pas au wdéex, le réglage de volume
saute, lows d'une augmentation de volu-
we du mavimam vew le wminimam e
ainl de sudte restant daws unes sonte de
REG et R0 par des divdes (la catho
de des dites diodes étant neliée aux
cathades de DY et de DI17).

Waintenant tout fonctionse & weowedle.

A. Wonterie

Ala suite de volre remarque, nous avons examing
avec grande attention les différents prototypes dont

nous disposions. Aucun des 3 exemplaires en
notre possession, tous fonctionnels, ne présen-
tait les symptdmes dont vous parlez. Cela ne
signifie pas qu'il ne peut jamais y avoir de pro-
bieme. Nous avons quelques soupgons quant
aux circuits intégrés numériques utilisés. Il

Des

questhons

\J N s

urs» BP 59 53850 Nieppe

semble en effet que le méme type de circuit inté-
Qré présente, d'un fabricant a l'autre, certaines
différences internes ayant une influence sur le
fonctionnement d'un montage. Une autre raison
de ces problémes pourrait étre que les diodes
utilisées présentent un courant de fuite trop
important. Nous ne doutons pas que les lecteurs
rencontrant des symptomes de mauvais fonc-
tionnement décrits ici apprécieront i solution
que vous avez adoptée.

(La rédaction)

L’heure atomique pour votre PC

Cela fait de ties wombnewses années gue

je swis an fenvent lecteun de votre
magazine et en suis pet-tte (un des
plus agés et des pls fidetes.

e nencontre quelgues difficultés avee le
lagiciel de (hewne atomigue pown PC
(septembre 93). De possede un 456
compatiile TEM et alt. comme le frié-
conise ( anticle, ajadi(a(du«@w)(iyx
dedvante & mon CONFIG.SYS
DEVICE C: \MSDOS\DCFCLOK SYS.
&t uoici mes

7) Oa dois-je placer (a fichiens du
lagiciel fourwi, a savoir DCF-
CLOCK ASM, DCFCLOCK.DOC ez
DCFCLOCK.SYS 7 Dams le néfentoc-
re racine (ro0t), dane le cous—éper-
toirne MSDOS ou dams «n
dousrépertoine frofrne 7

2) Une fois les fichions placis dams
le dit cous—épentoine, comment dols-
je appelen le programme fourn indtia-
lisern le dniven et fowvoin introduine les
options de B 9. S, T et D7

7)( Weerchaudt
Le fichier DCFCLOCK ASM est le fichier assembleur
du programme; ce fichier n'est pas nécessaire a
I'application et n'est intéressant que pour les pro-
grammeurs endurcis. Le fichier DCFCLOCK.DOC
est le fichier de documentation (en anglais) du pro-
gramme auquel vous pouvez accéder 3 laide d'un
programme de traitement de texte. |l n'est pas
nécessaire de copier le dit programme Sur votre
disque dur.
Le seul programme qu'il vous faille recopier sur
votre disque dur est DCFCLOCK.SYS. Ce fichier est
a placer dans le sous-répertoire oil se trouvent les
instructions DOS (qui pourrait étre dans votre cas
\MSDOS. Dans le fichier CONFIG.SYS présent sur
C)\ il vous faudra rajouter une ligne qui indique &
l'ordinateur (au systéme d'exploitation en fait) ol
il peut trouver le programme. Cette ligne pourra
prendre la forme suivante :
DEVICE=C:\DOS\DCFCLOK.SYS.

Vous pouvez ajouter quelques suffixes pour défi-
nir un certain nombre de paramétres addition-
nels (cf. le fichier DOC) sachant cependant que
le systéme devrait fonctionner correctement,

dans le cas d'un environnement standard méme
en I'absence de ces suffixes paramétriques.
N'oubliez pas cependant que le récepteur doit
étre relié a la sortie sérielle COM2 et qu'il vous
faudra redémarrer 'ordinateur aprés l'installation
du programme, ceci pour activer fa nouvelle ver-
sion du fichier CONFIG.SYS. Une fois par minu-
te le programme transfert automatiquement
I'heure exacte dans I'horloge interne du PC.

En ce qui concerne la premiére phrase de votre
lettre, nous ne pourrions imaginer de meilleure
récompense.

(La rédaction)
Problémes de Péritel

de (a véalisation di contral de vponti-
la sounce en et le branchement du ciable
Pinitel. Le contact | de ('un des
connectewns du cible Péritel est nelié
aw contact 2 de ( autre commecteun. U
en ua de méme en ce qui concerne les
contacts 3 et 19 neliés eur nespecti-
vement aur contacts 6 et 20, Les
aulres conlacls donl (nlenconmnectés
« wormalement v, ¢ 'est-a~dire ¢ avee
4, 5 avee 5 ete. Cela est-dd OK ou
le contact | de ('un des commecteuns
dait-¢l étre nelié aw comtact | de
Cautne 7 De plus je ne saisis pas
aur differents boutons-foussains,

L. Bactianssin

Les fignes pour la vidéo et laudio d'un cable Péritel
sont toujours croisées. Ainsi, la sortie vidéo
(contact 19) de I'une des extrémités du cable
est toujours reliée a I'entrée vidéo (broche 20) de
l'autre. Cette approche permet une intercon-
nexion correcte des appareils (la sortie de I'un
d'entre eux attaquant I'entrée de l'autre). Votre
cable est donc tout & fait « normal ».
Revenons 2 la fonction des différents boutons-
POUSSOIrS.

$1: Le magnétoscope 1 (K1) enregistre le signal de
sortie du magnétoscope 2 (K2).

Caté télévision (TV, K4) on a reproduction du signal
de sortie en provenance du magnétoscope 1.
$2: Le magnétoscope 2 (K2) enregistre le signal de
sortie du magnétoscope 1 (K1).

Coté télévision (TV. K4) on a reproduction du signal
de sortie en provenance du magnétoscope 2.
S3: Le magnétoscope 1 (K1) enregistre le signal de
sortie du magnétoscope 3/caméscope (K3 ou

K5/K6).
Coté télévision (TV, K4) on a reproduction du signal
de sortie en provenance du magnétoscope 1.
Attention en outre a ne pas connecter simulta-
nément 2 appareils a K3 et K5/K6. Vous pouvez
utiliser le connecteur Péritel K3 ou les 2 embases
Cinch K5/K6, mais pas les 3 simultanément.
(La rédaction)
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DS1633

Rechargeur ultra-rapide d'accus et
batteries

Le DS1633 de Dallas Semiconductor est
un circuit tripode spécialement congu
pour le suivi du processus de recharge
rapide d'accus et batteries en tous
genres (Lithium, CdNi, NiMH et Pb). Ce
circuit permet la recharge classique ou la
recharge de maintien de charge.

Grace a la mémoire qu'il comporte il est
possible de le programmer pour étre utili-
sé avec des alimentations secteur four-
nissant 5 ou 6 V ou encore des alimenta-
tions a pile de 4,7 V au maximum,

Ce composant présente une flexibilité
suffisante pour travailler avec des accus
chimiques aussi différents que des accus
au cadmium-nickel, nickel-métal hybride,
au plomb. Il connait la fin de charge
standard pilotée par dispositif de tempo-
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risation (timer) suivie d'un passage en
mode de maintien de charge (trickle
charge). |l est possible de procéder a un
suivi (monitoring) de la tension de I'accu
pour interrompre le processus de charge
dés le dépassement d'une valeur définie
comme sdre. Il est possible de définir la
courbe de sortie de charge pour |'obten-
tion d'un courant de recharge constant
classique avec une limite de tension
voire d'approcher pratiquement n'importe
quelle courbe de charge pratique.

Tous les parametres tels que plage bat-
tue par la tension d'alimentation, courbe
du courant de charge, taille de la charge
de maintien et comportement du tempori-
sateur sont programmés dans une
mémoire non volatile, processus qui fait
appel a la broche de I'accu (VBAT).

Notons que Dallas Semiconductor propo-
se un kit de programmation (DS1633K) a
utiliser avec un PC et simplifiant trés

notablement
DS1633.

la programmation du

Domaines d'application :

- électronique grand public;

- téléphones portatifs et cellulaires;

- pageurs;

- instruments médicaux;

- systémes de sauvegarde de mémoire;
- dispositifs de sécurité.
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telecommande UHF

voir lexte

BB405 BB405

TﬂLr

g ©
914064 n

Le montage propose ici est une
télécommandeé sans fil utilisant la
bande UHF Ses domaines
d'application caractéristiques sont
les activations a distance de
portes de garage et autres instal-
lations d'alarme. L'émetteur est
basé sur un transistor et travaille
a puissance faible sur une fre-

quence prevue legalement pour
ce type d'utilisation

La frequence de travail de I'emet-
teur est déterminée par le résona-
teur ceéramique FL1, composant
dont les caracteristiques tech-
niques varient d'un pays europeen
a l'autre en fonction de la legisla-

tion. En France on utilisera un
R2523 travaillant a une fréquence
centrale de 2245MHz, en
Angleterre on fera appel a un
R2528 qui travaille lui a 418 MHz,
en RFA, en Belgique et aux Pays-
Bas ce sera un R2554, fréquence
centrale de 433,92 MHz, les USA
necessitant l'utilisation d'un
R1530 a la fréquence centrale de
315 MHz.

Apres cette étude de documenta-
tion technique il est temps de
nous intéresser au montage pro-
prement dit

L'émetteur connait une modula-
tion FM produite par un signal
analogique ou numerique appli-
qué via la résistance R3 aux
diodes varicaps D1 et D2. Comme
I'indique leur nom, ces diodes pro-
duisent une variation de la capaci-
té aux bornes du résonateur cera-
mique ce qui se traduit par une
modulation de la fréquence. |l est
egalement possible d'obtenir une
modulation d'amplitude. Dans ce
cas-la on n'implantera ni les
diodes D1, D2 ni les résistances
R2, R3 et R6; on implante ensuite
un pont de cablage entre les
points Aet B

Le transistor T1 est a monter cote
« pistes » a I'endroit identifié par
sa sérigraphie en pointillés. On
disposera également, sur ce
méme cote « pistes », la self L1
un morceau de fil de cuivre argen-
te, reliant la ligne accordée (stri-
pline) L1 a la ligne d'alimentation
positive. La position de cette inter-
connexion dépend de la frequen-
ce a laquelle doit travailler I'émet-

teur. Plus la dite frequence est
faible, plus la self-induction doit
etre importante, ce qui implique
qu'il faudra decaler la self d'inter-
connexion L1 vers I'extérieur de la
platine (a l'opposé des
composants).

Il peut s'avérer nécessaire de pro-
céder a quelques essais avant de
trouver le positionnement optimal.
On commencera par mettre |'ajus-
table C3 en position centrale et
I'on mettra I'interconnexion cablée
a mi-longueur de la ligne accor-
dée. Visualiser le signal a 'oscillo-
scope et I'ajuster, par action sur
C3, a son niveau maximal

S'il s'avere alors impossible de
trouver un maximum, on déplace
le pont de court-circuit entre la
ligne accordee et la ligne d'ali-
mentation légérement en direction
du transistor —on diminue ainsi la
self-induction - ou dans la direc-
tion inverse - si I'on veut augmen-
ter la self-induction. On aura
decouvert le positionnement opti-
mal lorsque |'on obtient |a créte de
niveau lorsque |'ajustable C3 se
trouve a mi-chemin,

Il va sans dire, vu que I'emetteur
travaille dans la bande UHF, qu'il
faut réduire a la longueur minimale
les connexions des différents com-
posants. Il faut en outre placer
I'émetteur dans un boitier en plas-
tique si I'on veut avoir un rayonne-
ment correct des signaux HF

Les dessins de platine représentés ici, le sont, contrairement a I'habitude depuis 6 mois, en miroir.

Cotés pistes

[®

Cotés composants

Seérigraphie

Liste des composants

Résistances :
R1=150Q

R2 = 8k€22

R3 = 100 k2

R4 = 6kQ8

R5 = 3kQ9

R6 = 22k(2

Condensateurs :
C1 = 5pF6 céramique
C2 = OpF68 céramique
C3 = 10 pF ajustable
C4 = 470 pF céramique

Semi-conducteurs :
D1,02 = BB405

D3 = LED rouge

T1 = BFR61

Divers :

F1 = résonateur céramigue (cf. texte)

petit morceau de fil de cuivre argenté
de 0,8 mm de section
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Les dessins de platine représentés ici, le sont, contrairement a I'habitude depuis 6 mois, en miroir.
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CubiCalc

Version1.2
HyperLogic

NdIR : seuls pourront faire I’objet d'un
compte-rendu rédactionnel les logiciels
envoyés a la rédaction tels qu'ils le
seraient 3 un éventuel acheteur.

Nous vous avons proposé dans ce
numero la premiere partie d'une
realisation faisant appel a un logiciel a
base de logique floue. Il nous a semblé
interessant de faire le rapprochement
avec l'un des seuls logiciels que nous
connaissions dans ce domaine
CubiCalc.

Une premiére remarque. Comme bien
des logiciels de pointe, CubiCalc
n'existe qu'en version anglaise, langue
qui est aussi celle de son manuel

Que vous faudra-t-il pour
utiliser CubiCalc?

Il existe encore des logiciels pouvant
tourner sur un 286 avec 1 Moctet de
RAM; CubiCalc fait partie de ceux-ci. ||
s'agit d'un logiciel tournant sous

Windows 3.0/3.1 (installé), ce qui sous-
entend bien entendu un écran graphique
compatible Windows; il faut disposer d'un

’ CubiCal

disque dur avec 1 Moctet
(7?2 seulement) de libre
Une souris (optionnelle)
facilite les manipulations

Pour quoi faire ?

S'il reste intéressant de résoudre ses
problemes de fiscalité, il apparait
aujourd’hui que de plus en plus de
problémes ne répondent plus aux régles
fixes des chiffres et des nombres, mais a
celles de notions « floues ». Si vous étes
un concessonnaire de Renault et que
vous voyez votre stock diminuer
brutalement, les affaires reprennent,
vous ne pouvez pas demander a votre
logiciel de gestion des stocks de veiller a
un reapprovisionnent des stocks lorsque
ceux-ci baissent « un peu trop vite », il
vous faudra fixer un nombre ou un
pourcentage précis. Et c'est la gu'entre
en jeu la magie de la logique « floue »

CubiCalc évite I'écueil de cette
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CubiCale

precision. Avec ce logiciel vous donnez
a votre ordinateur des instructions en
termes vagues, imprecis, voire ambigus

Les applications de CubiCalc sont aussi
diverses qu'est fertile I'imagination des
utilisateurs d'ordinateurs modernes. On
pourrait en imaginer |'utilisation pour
I'écriture de programmes « experts » ou
Il ne serait plus necessaire de parler
chiffres mais ou I'on pourrait saisir des
phrases en langue de Shakespeare du
type de « If Altitude is Low then Pitch
should be Up», phrase que devrait
reconnaitre tout pilote d'Airbus faisant
des atterrissages en Cat |l

CubiCalc peut également étre utilisé
pour des procedures de décision en
boucle ouverte
Ce logiciel con
vient tout parti-
culierement aux
processus deli-
cats a spécifier
en termes precis

Le manuel, en
anglais encore
une fois, mais
quel utilisateur
d'ordinateur
entreprenant
pourrait s'en cho-
quer, est tres didactique, comportant
méme un appendice (C) consacré aux
notions constituant le mystere de la
logique « floue »

Comme le montrent les quelques
recopies d'ecran servant ici d'illustration
CubiCalc tourne sous Windows et
comporte une fonction Help puissante
typique de Windows et un certain

npes oy

nombre d'exemples permettant de mieux
se faire une idee sur I'environnement de
la logique « floue »

Vu que I'on a beau faire, le progres ne
se laisse pas arréter, et que la logique
« floue » a encore de beaux jours devant
elle, nous sommes d'avis que le moment
de s'y interesser est arrive

L'installation

presente la simplicite des installations
de programmes sous Windows: on
démarre Setup et I'affaire est jouée

Quelques essais pour bien comprendre
le principe a la base de ce logiciel et I'on
est en mesure de definir ses premiers
adjectifs et d'écrire ses premiéres
définitions. Peut-étre que trés bientot les
tableurs feront place a un programme
écrit al'aide de CubiCalc, qui sera
d'utilisation beaucoup plus souple

En conclusion, un logiciel destiné aux
plus curieux d'entre nos lecteurs

Ce logiciel a gracieu
S isement etle ms a
notre disposition par
la société Inelco Com
ponents & Networks
sise a Bruxelles

Représentation de quelques écrans
rencontrés au cours de notre périple
dans CubiCalc.



