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appareillage simple et
bon marché pour

mesures sur antennes
J. Carr

Cet article s'est fixé comme objectif de décrire des instruments
et des méthodes à utiliser, tant par les radio-amateurs que les
ceux qu'intéresse l'écoute des onde courtes, pour tirer le
meilleur d'une antenne.

Un grand nombre des antennes
radio les plus populaires et les
plus efficaces sont basées sur
des concepts à résonance,
nécessitant un réglage correct
pour donner le meilleur résultat.
Dès que l'on utilise ces antennes
hors de leur domaine de résonan-
ce leur efficacité s'en ressent
considérablement. Il se fait, mal-
heureusement, que de nombreux
instruments faciles à trouver dans
les cercles amateurs nécessitent
un émetteur radio pour les acti-
ver. Prenons un exemple: de
nombreux instruments de mesure
du taux d'ondes stationnaires
(TOS-mètres) et la quasi-totalité
des instruments de mesure de la
puissance HF, nécessitent, pour
fonctionner, que l'émetteur rayon-
ne de la puissance. Les radio-
amateurs et les opérateurs de
stations d'émission radio profes-
sionnels utilisent ce type d'instru-
ments dans leur routine de travail
quotidienne.

Malheureusement, les proprié-
taires de récepteurs, s'ils ne sont
pas possesseurs d'une licence de
radio-amateur, ne sont pas auto-
risés à brancher un émetteur à
leur antenne, ce qui leur interdit
l'utilisation des instruments les
plus courants. Il existe cependant
différents instruments - faciles à
réaliser, voire peu onéreux à
acheter - que peut utiliser un
amateur à l'écoute des ondes
courtes et de la VHF/UHF, voire
même un amateur de CB, pour
tester et, le cas échéant, étalon-
ner, des antennes résonantes.
Avant de nous intéresser de plus
près à des instruments plus spé-
cifiques, commençons par définir
le problème auquel on se trouve
confronté lorsque l'on monte une
antenne pour la première fois ou
lorsque l'on veut tester une
antenne de seconde main.
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Le problème
La meilleure façon d'appréhender
le problème que l'on rencontre
avec une antenne est de prendre
un exemple. La figure 1a montre
une antenne dipôle demi-longueur
d'onde (1,/2). Ce type d'antenne
se décompose en 2 branches d'un
quart de longueur d'onde ()J4) ali-
mentées au centre par la ligne de
transmission.

Dans l'exemple de la figure 1a,
l'alimentation du dipôle se fait par
l'intermédiaire d'un générateur,
ou émetteur, mais en raison de la
loi d'action réciproque en vigueur
avec les antennes, il faudrait éga-
Iement que le récepteur soit placé
au point d'alimentation. L'antenne
se comporte de la même façon
dans les 2 cas.La direction du
rayonnement (ou de la réception)
maximal est perpendiculaire, dans
le plan horizontal, c'est-à-dire
comme si on la voyait d'en haut,
aux éléments rayonnants, prenant
la forme d'un 8. On mesure des
zéros francs au-delà des extrémi-
tés dans le prolongement des élé-
ments rayonnants.

Bien que nous l'ayons ici repré-
senté sous la forme de lignes
parallèles il est plus fréquent de
trouver la ligne de transmission
sous la forme d'un câble coaxial
(figure 1b).

Bien souvent, l'alimentation du
dipôle se fait par l'intermédiaire du
câble coaxial et un transformateur
balun (BALanced-UNbafanced)
au rapport d'impédance de 1:1
(figure 1cl. Avec l'utilisation d'un
transformateur balun on augmente
les chances de voir le diagramme
de rayonnement (radiation pattern)
approcher de plus près la forme
idéale d'un 8.
La figure 2 illustre la situation
électrique tout au long de l'anten-
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Figure 1. Antenne résonante type. (a)
Cette antenne est un dipôle demi-
longueur d'onde; (b) une antenne
dipôle alimentée par le câble coaxial;
(c) l'utilisation d'un transformateur
balun 1: 1 pris au point d'alimenta-
tion améliore le rayonnement du
dipôle et le diagramme de réception.

ne. Le centre d'un élément rayon-
nant de demi-longueur d'onde est
un noeud de courant et un ventre
de tension (voltage antinode) de
sorte que le courant, l, est maxi-
mum et la tension, U, minimale.
L'impédance au point d'alimenta-
tion est minimale, de 73 n, pour

---~ 25000

....
....... 920108 -12

Figure 2. Tension (U), courant (1) et
impédance (Z) en fonction de la lon-
gueur d'une antenne dipôle
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Figure 3. Circuit LC de substitution
d'une ligne de transmission.

croître à de l'ordre de 2500 Q
aux extrémités.

On n'observe cette situation qu'à
la fréquence de résonance de
l'antenne, ce qui implique qu'il
faut accorder l'antenne si l'on
veut obtenir les performances
optimales. La technique d'accord
d'une antenne consiste à en
modifier la longueur, c'est-à-dire
à supprimer ou à ajouter une lon-
gueur égale aux 2 extrémités
jusqu'à ce que l'on trouve le point
de résonance.
L'approche la plus courante
consiste à démarrer avec une
antenne d'une longueur supé-
rieure à celle exigée par les cal-
culs théoriques pour ensuite en
diminuer progressivement la lon-
gueur jusqu'à l'obtention de la
résonance. Techniquement, il est
plus facile de procéder à une
réduction de longueur qu'à une
augmentation de longueur.

Un autre problème est que
l'impédance minimale, à savoir
73 Q pour un dipôle idéal placé

hors-sol, voit sa valeur évoluer
d'une valeur très faible lorsque
l'antenne se trouve à proximité
du sol jusqu'à 120 Q à une hau-
teur critique.

Les lignes de transmission
La ligne de transmission n'est
pas uniquement un conducteur
transmettant de la puissance HF
jusqu'à l'antenne. Il s'agit en fait
d'un circuit complexe qui simule
un réseau LC infini. Il existe une
impédance typique (la), que l'on
connait sous le nom d'impédan-
ce caractéristique (surge impe-
dance), caractérisant chaque
ligne de transmission. Cette
impédance correspond à la raci-
ne carrée du rapport de la capa-
citance et de l'inductance par
unité de longueur.
Lorsqu'une charge ayant une
impédance résistive égale à
l'impédance caractéristique de la
ligne de transmission est connec-
tée à l'antenne, on observe le
taux de transmission de puissan-
ce entre la ligne et l'antenne le
meilleur.

Nous n'avons pas ici suffisam-
ment de place pour entrer dans
le détail de la théorie concernant
la ligne de transmission. Il n'est
pas mauvais cependant d'avoir
une certaine idée de l'aspect du
circuit en question. La figure 3
propose un modèle de ligne de
transmission dans lequel la est
l'impédance caractéristique de la
ligne, R2 l'impédance de charge
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Figure 4. la tension le long d'une ligne de transmission sous différentes
conditions: a) une ligne plate (Zo= ZL); b) impédances de ligne et de charge
différentes (Zo=/ Zl); c) ligne ouverte (Zl= =); d) ligne en court-circuit (Zl= 0).

de l'antenne et R1 l'impédance
de sortie de l'émetteur. Dans le
cas d'un système d'antenne bien
conçu, ces 3 impédances seront,
soit égales (la= R1 = R2), soit
associées à un réseau d'adapta-
tion qui les fera paraître égales.

Il nous faut considérer la situation
électrique le long de la ligne de
transmission pour pouvoir com-
prendre les informations fournies
par nos instruments de mesure.
La figure 4 illustre plusieurs
situations possibles. Ces gra-
phiques représentent la
tension HF le long de la ligne, la
tension étant prise en ordonnée,
la longueur de la ligne de trans-
mission (exprimée en longueur
d'ondes du signal HF) se trouvant
elle en abscisse. Lorsque le sys-
tème est adapté (raccourci auda-
cieux pour dire que les
impédances sont égales et que
donc la= R2), la tension est la
même tout le long de la ligne (cf.
figure 4a). On parle alors de
ligne plate (fiat). Si les facteurs la
et R2 ne sont pas égaux, on a
variation de la tension le long de
la ligne en fonction de la longueur
électrique. Dans le cas d'un sys-
tème d'antenne mal adapté, on
n'aura pas rayonnement de la
totalité de la puissance, une cer-
taine partie de cette puissance
étant réfléchie vers l'émetteur.

L'onde avant et l'onde réfléchie se
combinent algébriquement à
chaque point le long de la ligne
pour produire des ondes station-
naires (figure 4b). Nous pouvons
calculer et représenter les tensions
maximale, Umax, et minimale, Umm.
Gardez ce graphique en mémoire
car nous nous y référerons lorsqu'il
sera question de la tension
d'ondes stationnaire (VSWR =
Voltage Standing Wave Ratio).

On peut, avec des lignes de
transmission et des systèmes
d'antennes, se trouver confronté
à 2 situations particulières qui
donnent des résultats similaires.
On a réflexion (absence totale de
rayonnement) de la totalité de la
puissance avant vers l'émetteur
si la charge - c'est-à-dire l'anten-
ne - terminale de la ligne de
transmission est, soit ouverte (on
dit aussi en l'air), soit en court-
circuit. La figure 4c représente la
tension dans le cas d'une ligne
de transmission ouverte (R2 est
infinie), le cas d'une ligne en
court-circuit étant lui illustré par
le graphique de la figure 4d. On
voit que les 2 graphiques sont
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très semblables à l'endroit
d'apparition du minimum (Um1n= 0)
près. Les minima sont déphasés
de 90° (c'est-à-dire d'un quart de
longueur d'onde) l'un par rapport
à l'autre.

Calculons le taux d'ondes
stationnaires
Lorsqu'un signal radio descend
ou monte la ligne de transmis-
sion en direction de l'antenne, on
a rayonnement d'une partie de
ce signal, une autre partie étant
réfléchie vers la source. Il naît,
en cas d'interférence entre l'onde
avant et l'onde réfléchie, des
ondes stationnaires sur la ligne.
Le TOS (Taux d'Ondes Station-
naires, SWR en anglais) rend
éloquemment l'adaptation de
l'antenne, quant à son impédan-
ce, avec la ligne de transmission.
On peut se servir de cette ten-
sion qui devient alors VSWR,
comme indicateur de la résonan-
ce vu que la VSWR est à son
minimum, c'est-à-dire à 1 :1,
lorsque l'antenne est à la fois en
résonance et correctement adap-
tée à la ligne de transmission.

Il est possible de calculer la ten-
sion de taux d'ondes station-
naires à partir de l'un ou l'autre
élément disponible. Pour cette
raison il est possible de détermi-
ner la VSWR même si l'on ne
dispose pas d'un TOS-mètre.
Dès l'instant où l'impédance de
charge de l'antenne (R2) n'est
pas égale à Zo, nous pouvons
calculer la VSWR à partir de
l'une des formules suivantes:

Si Zo est supérieur à R2 :

VSWR ~ Zo IR2

Si Zo est inférieur à R2 :

VSWR = R2/Zo

Nous pouvons également mesu-
rer la puissance avant et la puis-
sance réfléchie et, à partir de ces
éléments, calculer la VSWR :

1+~P, IPtVSWR = [3]
1- P,/Pt

formule dans laquelle: VSWR est
la tension de taux d'ondes sta-
tionnaires; P, la puissance réflé-
chie; P, la puissance avant (f
pour forward).

Nous pouvons, si nous avons la
possibitité de mesurer la tension
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maximale ou minimale, soit enco-
re le courant maximum ou mini-
mum, calculer la VSWR :

VSWR = Umax= Imax
Umm Imln

Pour terminer, il est possible, dès
lors que l'on peut disposer des
facteurs de tensions avant et
réfléchies en un point donné de
la ligne de transmission, de cal-
culer la VSWR à partir de la for-
mule suivante:

VSWR = Ut +Ur
Ut + U,

Où: U, = la composante de la
tension avant; U, = la composan-
te de la tension réfléchie.

Cette dernière équation, basée
sur les tensions avant et réfléchie,
sert souvent de principe de calcul
de nombreux TOS-mètres et puis-
sancemètres HF modernes.

Les objectifs de
l'instrumentation de
mesure pour antennes

Il y a 3 objectifs différents qui
amènent tous au même point
lorsque l'on fait appel à de l'ins-
trumentation pour antennes pour
effectuer des réglages. L'un des
objectifs est de trouver la fré-
quence de résonance de l'anten-
ne quelle que soit l'impédance du
point d'alimentation.

[1]

L'étape suivante consiste à
mesurer l'impédance du point
d'alimentation de l'antenne à une
fréquence située au milieu de la
bande à couvrir, pour ensuite
choisir une ligne de transmission
ayant une caractéristique d'impé-
dance adaptée.[2]

Prenons un exemple: nous pou-
vons, lors du réglage d'un dipôle,
mesurer l'impédance du point
d'alimentation à la fréquence
pour laquelle il a été conçu pour
à partir de là ajuster les dimen-
sions de l'antenne de façon à se
rapprocher le plus possible de
ces fameux 73 n. Troisième
approche, on peut mesurer impli-
citement l'impédance du point
d'alimentation en mesurant la
tension du TOS (VSWR). Cette
VSWR constitue une bonne indi-
cation du taux d'impédance
caractéristique de la ligne de
transmission (Zo) et de l'irnpé-
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[4]

[5]

Figure 5. Dip-mètre réalisé à partir
d'un kit.

dance du point d'alimentation
(ZL). L'ajustement d'une antenne
résonante répond à un double
but. Il faut commencer par ajus-
ter sa longueur pour obtenir une
résonance au centre de la bande
concernée. Supposons, par
exemple, que votre intérêt se
porte sur la bande de radiodiffu-
sion des 25 mètres, auquel cas il
vous faudra accorder la longueur
de l'antenne sur 11 750 kHz.

On trouvera la résonance en
recherchant la fréquence à
laquelle apparaît la VSWR mini-
male. Lors du réglage de l'anten-
ne on adopte la fréquence
désirée et l'on ajuste la longueur
de l'antenne de manière à obte-
nir la VSWR minimum. Le
second objectif est de mesurer

CIRCUIT "TANK"
LC RÉSONANT

-.
OIPMÈTRE

920108 - 15

Figure 6. Couplage d'un dip-mètre à
un circuit Le accordé.
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BOBINE OU DIPMtrRE
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Figure 7. a) Couplage d'un dip-mètre à une antenne verticale; b) couplage
d'un dip-mètre à une antenne par l'intermédiaire d'une ligne de transmission.

l'impédance du point d'alimenta-
tion, ou du moins sa composante
résistive, de façon à réaliser une
adaptation d'impédance en
s'aidant d'un dispositif d'accord
d'antenne ou en faisant appel à
une autre technique.

Plusieurs instruments permettent
d'arriver à ce résultat: des oscil-
lateurs DIP, des ponts d'impé-
dances, des ponts de bruit, et
pour terminer des analyseurs de
VSWR autonomes. Nous allons,
dans cet article et le suivant,
nous intéresser à chacune de
ces catégories d'instruments.

les oscillateurs dip
L'un des instruments les plus
courants utilisés pour déterminer
la fréquence de résonance d'une
antenne est ce que l'on appelle
un oscillateur dip ou grid-dip-
mètre, en raccourci dipmètre. Le
principe du grid-dipmètre est que
son énergie de sortie peut être
absorbée par un circuit résonant
(ou une antenne qui, d'un point
de vue électrique est identique à
un circuit-bouchon LC résonant,
un circuit" tank ») placé à proxi-
mité. Un dipmètre typique com-
porte un oscillateur à fréquence
variable (VFO = Variable Fre-
quency Oscil/atar) accordé à
l'aide d'un réseau LC construit de
façon à ce que l'inductance, sous
la forme d'une bobine, se trouve
à l'extérieur du boîtier et qu'un
cadran calibré en fréquence
attaque le condensateur variable.
La majorité des dip-mètres com-
porte une embase dans laquelle

on peut enficher un certain
nombre de bobines, qui corres-
pondent chacune à une bande de
fréquence différente.

La photographie de la figure 5
montre un dipmètre du marché
réalisé à partir d'un kit. Lorsque
l'on positionne la bobine du dip-
mètre (cf. figure 6) à proximité
immédiate d'un circuit-bouchon
en résonance et que l'oscillateur
travaille à la fréquence de réso-
nance, on a transfert d'une petite
quantité d'énergie. Cette perte
d'énergie est visualisée par un
débattement franc de l'aiguille de
l'instrument. Le creux (dip) étant
très passager, il est facile de le
rater si l'on effectue une rotation
trop rapide du cadran de fréquen-
ce du dipmètre. Il faudra donc
procéder à une action progressi-
ve sur le cadran d'accord si l'on
ne veut pas rater le .. coche ».

Les antennes sont des circuits
résonants pouvant être traités de
la même façon que les circuits-
bouchon à réseau LC.
La figure 7a illustre l'une des
techniques de couplage d'un dip-
mètre et d'un élément d'antenne
rayonnant vertical. On place la
bobine du dipmètre à proximité
immédiate de la base de l'élé-
ment rayonnant.
En figure 7b on voit l'une des
techniques utilisables pour le
couplage du dipmètre à un systè-
me dont l'élément rayonnant est
difficilement accessible - comme
cela est le cas avec une antenne
déployée. On relie à l'extrémité

de la ligne de transmission se
trouvant du côté de l'émetteur un
ensemble de 2 ou 3 spires dans
lequel on glisse la bobine du dip-
mètre. Une technique meilleure
encore consiste à brancher
l'enroulement directement au
point d'alimentation.

Il faut être conscient, pour en
faire le meilleur usage, du fait
que l'utilisation d'un dipmètre
présente 2 problèmes. Primo,
comme nous le disions plus haut,
le creux de débattement de
l'aiguille est très pentu (et poin-
tu), raison pour laquelle il arrive
souvent, pendant les essais
d'accord, que l'on passe par-des-
sus sans le voir. Pour compliquer
les choses, il est parfaitement
normal de voir le débattement de
l'aiguille de l'instrument diminuer
progressivement d'une extrémité
de la plage d'accord à l'autre; de
nombreux débutants identifient
par erreur cette chute comme
étant le fameux creux.

Si vous recherchez l'accord avec
une lenteur suffisante vous ne
manquerez pas de noter un
creux très franc à l'atteinte du
point de résonance. Secundo, se
pose le problème de la calibra-
tion du cadran de l'instrument.
Sur de nombreux dipmètres de
prix abordable les repères sont
trop rapprochés, et dans certains
cas franchement faux. Il vaut
mieux suivre l'élément fourni par
le dipmètre sur un récepteur que
l'on utilisera comme source de
valeurs lors du réglage.
Rappelez-vous que la syntonisa-
tion (accord) du récepteur doit se
faire alors que la bobine du dip-
mètre se trouve encore "en
contact .. avec le circuit résonant
ou l'antenne. Les circuits d'oscil-
lateurs simples qu'utilisent cette
famille d'instruments ont souvent
tendance de laisser leur fréquen-
ce dériver quelque peu dans le
cas d'un couplage à un circuit
externe, de sorte que la fréquen-
ce affichée sera différente si la
bobine du dipmètre n'est pas
.. engagée ...

Permettez-nous une remarque
de mise en garde à l'intention de
ceux d'entre vous qui auraient pu
mettre la main sur des instru-
ments radio de surplus ou de
seconde main. Il peut arriver que
l'on trouve encore lors de ventes
réservées aux radio-amateurs,
des dipmètres à tubes. Le
concept et le fonctionnement de
ce type d'instruments sont sou-
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vent très bon, leur seul inconvé-
nient est de devoir être alimentés
par le secteur. Il nous est arrivé
de voir des instruments franche-
ment dangereux soit en raison de
leur âge, soit de par leur concept
original. Le problème est exacer-
bé par le fait que le domaine
d'utilisation de ce genre d'instru-

Ranger 1
Environnement de saisie de

schémas & de dessin de circuits
imprimés avec AUTOROUTEUR

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

Ranger 1, de Seetrax, est ce que les
anglo-saxons appellent un PCB DESIGN
SYSTEM, dénomination bien plus
condensée que sa traduction française
de logiciel de saisie de schéma et de
dessin de circuits imprimés, encore
que la notion de saisie de schéma n'y
est pas évidente. Il n'en est pas moins
vrai que le français rend mieux loute la
complexité de la tâche dévolue au dit
logiciel, en effet n'est pas programme de
saisie de schémas et de dessin de cir-
cuits imprimés qui veut.

Que vous faudra-t-il pour travailler
avec Ranger 1 ?
Le cahier des charges de l'ordinateur sur
lequel doit tourner Ranger 1 n'est pas
très sévère. On peut en effet se conten-
ter d'un IBM-PC ou compatible doté d'un
disque dur et possédant une méMoire de
640 K. Il faut en outre qu'il dispose d'un
moniteur couleur avec sa carte de pilota-
ge. Il est impératif de disposer d'une
souris ou d'une boule pour la séfection
dans les menus et les manipulations
graphiques, mais qui se serait attendu à
autre chose. La sortie se fait sur table
traçante, photoplotter, ou imprimante
(matrice ou laser).

Caractéristiques de Ranger 1
La saisie de schémas
• Tailles de feuilles du AS au AI
• Jusqu'à 8 feuilles avec interconnexions
par dessin
• Jusqu'à 3 500 connexions par feuille
• Jusqu'à 500 symboles par bibliothèque
• Jusqu'à 100 bibliothèques
• Jusqu'à 256 pattes par symbole ...
• Génération automatique de la liste de
câbfage ou « netlist ..
• Etc...

Le dessin de circuits imprimés
• Jusqu'à 8 000 pattes de composants
par circuit
• Jusqu'à 1400 composants par circuit
• De 1 à 16 couches de pistes
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ments est bien souvent le plein
air où le risque est grand que
l'utilisateur soit en contact avec
le sol. On commencera par rem-
placer le cordon secteur par un
cordon secteur neuf prévu pour
une utilisation à l'extérieur. Ce
sera, un cordon à 3 conducteurs
dont fe fif de masse (jaune/vert)

• Résolution du tracé jusqu'à 0,02 mm
• Etc...

L'autorouteur
• Stratégie de routage des alimentations
• Stratégie de routage des plans
mémoires

• Importation de listes de câbfage ASCII
ou Futurnet®

L'installation de Ranger 1
Comme nous sommes nombreux, depuis
fa généralisation des programmes de
compression, à disposer de pfusieurs
disques durs (seraient-ils virtuels) l'une
des premières manoeuvres que l'on
tente est d'installer fe programme sur le
lecteur D. Le programme insiste pour
s'installer sur le lecteur C. Une fois que
l'on s'est résigné à ce « caprice .. le pro-
gramme s'installe sans probfème.

La chronologie
Lorsque l'on sait pourquoi on a acheté
ce logiciel, à savoir la saisie de schémas
et le dessin de circuits imprimés, on a
vite fait de comprendre la chronologie
des différentes étapes à parcourir pour
arriver au but. On pourra bien entendu
commencer par s'amuser quelque temps
avec l'exemple accompagnant le logiciel,
DEMONSTRATION JOB. Lorsque l'on
en arrivera aux choses sérieuses on
" Createra a new Job».

Le logiciel, ainsi que son manuel
d'ailleurs, sont en anglais, mais comme
par la force des choses il n'y a que peu
de micro·informaticiens à être totalement
fermés à la langue de Shakespeare, cela
ne devrait pas poser de problème insur-
montable. Quoiqu'il en soit, il faut bien
être conscient que l'assimilation du Ionc-
tionnement d'un logiciel de cette com-
plexité demande un certain effort intellec-
tuel que l'on ne peut cependant pas
qualifier d'inhumain dès lors que l'on
s'intéresse à la question. Ceci dit, l'ordre
proposé par le menu est logique de sorte
qu'il est temps de passer à la première
étape...

La saisie de schéma.
Le menu de cette étape est, pour le
moins, un 4 étoiles vu sa richesse. Il fau-
dra se déshabituer d'agir sur le clavier,
seule la souris est active dans bien des
situations.
La sélection des composants est d'une
Simplicité remarquable: on choisit les
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est relié au boîtier et au châssis
de l'instrument. Pour plus de
sécurité encore on préférera
n'utiliser en extérieur d'équipe-
ment alimenté par le secteur qu'à
travers un transformateur d'isola-
tion prévu pour cet usage. ~

.. (À suivre le mois procham)

composants requis dans leurs diffé-
rentes bibliothèques (library) pour les
mettre dans ce que l'on pourrait appeler
un portofolio. Une fois que l'on est reve-
nu dans le menu de saisie de schéma il
suffit de prendre les différents compo-
sants pour les placer à l'endroit requis
du schéma. On peut ensuite effectuer
les interconnexions. Les liaisons se rec-
tifient d'elles-mêmes dans le plan hori-
zontal comme dans le plan vertical (à
condition de ne pas se laisser trop de
liberté). Il faudra bien entendu faire soi-
même le tour des composants lors de la
mise en place des interconnexions.
On en arrive ensuite ...
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vent très bon, leur seul inconvé-
nient est de devoir être alimentés
par le secteur. Il nous est arrivé
de voir des instruments franche-
ment dangereux soit en raison de
leur âge, soit de par leur concept
original. Le problème est exacer-
bé par le fait que le domaine
d'utilisation de ce genre d'instru-

Ranger 1
Environnement de saisie de

schémas & de dessin de circuits
imprimés avec AUTOROUTEUR

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

Ranger 1, de Seetrax, est ce que les
anglo-saxons appellent un PCB DESIGN
SYSTEM, dénomination bien plus
condensée que sa traduction française
de logiciel de saisie de schéma et de
dessin de circuits imprimés, encore
que la notion de saisie de schéma n'y
est pas évidente. Il n'en est pas moins
vrai que le français rend mieux loute la
complexité de la tâche dévolue au dit
logiciel, en effet n'est pas programme de
saisie de schémas et de dessin de cir-
cuits imprimés qui veut.

Que vous faudra-t-il pour travailler
avec Ranger 1 ?
Le cahier des charges de l'ordinateur sur
lequel doit tourner Ranger 1 n'est pas
très sévère. On peut en effet se conten-
ter d'un IBM-PC ou compatible doté d'un
disque dur et possédant une méMoire de
640 K. Il faut en outre qu'il dispose d'un
moniteur couleur avec sa carte de pilota-
ge. Il est impératif de disposer d'une
souris ou d'une boule pour la séfection
dans les menus et les manipulations
graphiques, mais qui se serait attendu à
autre chose. La sortie se fait sur table
traçante, photoplotter, ou imprimante
(matrice ou laser).

Caractéristiques de Ranger 1
La saisie de schémas
• Tailles de feuilles du AS au AI
• Jusqu'à 8 feuilles avec interconnexions
par dessin
• Jusqu'à 3 500 connexions par feuille
• Jusqu'à 500 symboles par bibliothèque
• Jusqu'à 100 bibliothèques
• Jusqu'à 256 pattes par symbole ...
• Génération automatique de la liste de
câbfage ou « netlist ..
• Etc...

Le dessin de circuits imprimés
• Jusqu'à 8 000 pattes de composants
par circuit
• Jusqu'à 1400 composants par circuit
• De 1 à 16 couches de pistes
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ments est bien souvent le plein
air où le risque est grand que
l'utilisateur soit en contact avec
le sol. On commencera par rem-
placer le cordon secteur par un
cordon secteur neuf prévu pour
une utilisation à l'extérieur. Ce
sera, un cordon à 3 conducteurs
dont fe fif de masse (jaune/vert)

• Résolution du tracé jusqu'à 0,02 mm
• Etc...

L'autorouteur
• Stratégie de routage des alimentations
• Stratégie de routage des plans
mémoires

• Importation de listes de câbfage ASCII
ou Futurnet®

L'installation de Ranger 1
Comme nous sommes nombreux, depuis
fa généralisation des programmes de
compression, à disposer de pfusieurs
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gramme s'installe sans probfème.
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Lorsque l'on sait pourquoi on a acheté
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et le dessin de circuits imprimés, on a
vite fait de comprendre la chronologie
des différentes étapes à parcourir pour
arriver au but. On pourra bien entendu
commencer par s'amuser quelque temps
avec l'exemple accompagnant le logiciel,
DEMONSTRATION JOB. Lorsque l'on
en arrivera aux choses sérieuses on
" Createra a new Job».

Le logiciel, ainsi que son manuel
d'ailleurs, sont en anglais, mais comme
par la force des choses il n'y a que peu
de micro·informaticiens à être totalement
fermés à la langue de Shakespeare, cela
ne devrait pas poser de problème insur-
montable. Quoiqu'il en soit, il faut bien
être conscient que l'assimilation du Ionc-
tionnement d'un logiciel de cette com-
plexité demande un certain effort intellec-
tuel que l'on ne peut cependant pas
qualifier d'inhumain dès lors que l'on
s'intéresse à la question. Ceci dit, l'ordre
proposé par le menu est logique de sorte
qu'il est temps de passer à la première
étape...

La saisie de schéma.
Le menu de cette étape est, pour le
moins, un 4 étoiles vu sa richesse. Il fau-
dra se déshabituer d'agir sur le clavier,
seule la souris est active dans bien des
situations.
La sélection des composants est d'une
Simplicité remarquable: on choisit les
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est relié au boîtier et au châssis
de l'instrument. Pour plus de
sécurité encore on préférera
n'utiliser en extérieur d'équipe-
ment alimenté par le secteur qu'à
travers un transformateur d'isola-
tion prévu pour cet usage. ~

.. (À suivre le mois procham)

composants requis dans leurs diffé-
rentes bibliothèques (library) pour les
mettre dans ce que l'on pourrait appeler
un portofolio. Une fois que l'on est reve-
nu dans le menu de saisie de schéma il
suffit de prendre les différents compo-
sants pour les placer à l'endroit requis
du schéma. On peut ensuite effectuer
les interconnexions. Les liaisons se rec-
tifient d'elles-mêmes dans le plan hori-
zontal comme dans le plan vertical (à
condition de ne pas se laisser trop de
liberté). Il faudra bien entendu faire soi-
même le tour des composants lors de la
mise en place des interconnexions.
On en arrive ensuite ...
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de, OCICIS.L' adressc-cscla ve perm el
de définir quel C;,I le circuit intégré
auquel sont destinées le, données. Si
le circuit intégré concerné eSI bien
relié au bu, il renvoie un signal
ducquicsccmcnt (Ackl/oH'ledge) en
direction de l'ordinateur de comrnan-
de. L'embase jP3 permet de définir.
il lirucnuon du circuit intégré de
légaliscur. l'une des ~ adresses dis-
ponibles. À la suite de ladresse du
circuit intégré On envoie une SOllS-
adresse qui indique à quel «départe-
ment» du dit circuit intégré sont
destinées le, données.

11 rel l'ouve ce «dépanemCnl)}
(fonction) dans les tableaux 2 Cl 6 où
est également indiquée la vtructurc

suite de a page 00

Au dessin du circuit imprimé
L'une des étapes les plus étonnantes de
tout le processus est celle du placement
automatique des composants. Il faut
passer par J'impression de J'une des
couches pour pouvoir la visualiser.
L'auloplacement se fail de manière à
limiter au maximum la longueur des dit-
férentes interconnexions d'un compo-
sant. Le résultat est très satistaisant.Un
appel à l'autorouteur et l'affaire est
jouée.

Remarque importante: La fecture, a
priori, du manuel, des appendices en
particulier, permet de s'éviter bien du
temps perdu, quant à savoir quels sont
les composants disponibles par
exemple. Quoi qu'il en soit, le manuel
est bien rédigé, son style clair, spartiate
dans certains cas. Mais un rien de pra-
lique aura vite fait de vous mettre au-
dessus de la mêlée.

Nous vous proposons quelques recopies
d'écran pour vous permettre de vous
faire une idée sur tes différents aspects
de la question.

En résumé
Un logiciel aux possibilités d'ensemble très
attrayantes, moins élaboré sur certains
points que des concurrents beaucoup plus
chers, qui a l'avantage important de
constituer un ensemble cohérent. La vites-
se de travail est remarquable, même sur

HDTMOSTM FET
Nouveaux MOSFET de

puissance" HeO » de Motorola

Motorola introduit des nouveaux MOSFET
de puissance dits" HCD .. (High Cell
Density = à densité de cellules élevée)
offrant la résistance passante la plus
basse connue actuellement pour ce type
de produits. Disponibles respectivement
en boîtier plastique T0220 et dans son
équivalent en montage de surface D2PAK,
les MTP75N05HO et MTB75N05HO sont
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de, données pour les fonctions
correspondantes.
Il faudra réa ber logicieltemenl des
fonctions Ici le, que balance CI régla-
ge physiologique (contour). Pour ce
qui est de la balance on pourra opter
pour un réglage individuel de,
volumes gauche ct droit, le réglage
contour sobicnant par acccntunrion
des graves au l'ur el 11mesure de la
diminution du volume.

Le, tableaux 3 à 5 donnent le,
valeurs à auribuer aux différents bits
pour le préamplificateur de réglage
dc tonalité. le, tableaux 7 à 9 indi-
quant comment s'y prendre pour
effectuer la commande de J'égaliseur

un 286, qui de nos jours oserait encore
travailler sur un 286... sur un 486166 les
choses se passent si vite qu'il est difficile
de suivre le processus. Ranger 1 constitue
un ensemble qui pourrait, vu son priX très
abordable, 1 300 FF nc, intéresser de
nombreux amateurs de réalisations élee-
troniques personnelles.
L'identification des différentes couches
pourrait être plus loquace pour que l'on
imprime bien ce que l'on veut: place-
ment des composants avec leur dénorni-
nation, tracé côté pistes, tracé côté com-
posants, ou toute combinaison requise.
NdIR: Il est vrai que la saisie de sché-
mas et le dessins de circuits imprimés
ne sont pas le pain quotidien du rédac-
teur responsable de cette description.

Le logiciel est vendu avec un dong le qui
Viendra tenir compagme aux nombreux
autres -ventousés » au port pour
imprimante.

Notons, à l'intention des plus fortunés
d'entre nos lecteurs, qu'il existe un
Ranger 2, dotés de certaines possibilités
additionnelles qui justifient son prix sen-
siblement plus élevé de 4 800 FF : géné·
ration automatique des plans de masse
et d'alimentation, remplissage autorna-
tique des zones cuivrées, échange des
pattes et des portes dans les circuits
contenant plusieurs fonctions identiques,
mise en évidence du tracé du signal de
son choix sur le dessin du CI, etc, etc ...

des produits canal N 7 mn, 75 A, 50 V, la
valeur maximale Rds(on) étant garantie à
9,5mn.
Ces performances sont atteintes grâce à
un procédé de fabrication MOS utilisé
pour les microcontrôleurs de ce fabricant
du type 68HC06/68HC11 ou les mémoires
RAM statiques permettant d'atteindre des
densité de cellules de 6 millions/inch2 (1
million/cm2), tout en incluant des protee-
tions aux charges électrostatiques ESO
ou des tenues en avalanche UIS supé-
rieures à 500 mJoules.
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à divers comportements du lucteur Q
du filtre. Dans la dernière colonne de
ces tableaux on trouve le, sommes de
gain ct d'uuénuarion ...e truduivam par
des comportcmcnt-, caractéristiqucx
de filtres de types divcrv (Iuctcur Q
variable, con-tarn el quuvi-convtaruj.
On )' voit claircmcru que, lors du
choix d'un fuctcur Q quuvi-conxtum.
le gain CSI moindre qu'en ca, de
choix d'un facteur Q con-tant. de
sorte que légalivcur arrive moin-,
vile en vurrnodulation. "'"

Bibliographie
{IJ Système à }JC·80C552, Elektor

n° 169/170, page 46 et suivantes;

Ce logiCiela été gracieusemenlmis à notre
dispositionpar la société:
TELINDELà LaGarde

(faitesappelà votre mémoire visuelle, le
Minitelconcernén'étantpas utllrsable.)

Les produns HCO sont plus particulière-
ment destinés au remplacement de
relais électromécaniques dans les appli-
cations automobiles telles que les sys-
tèmes de fremage ou d'éclairage, le
remplacement de produits en parallèle
pour la commande de moteurs, ta ges·
tion de purssance dans les systèmes
portables grâce à la plus faible Rds(on)
possible pour un boîtier donné.

Les mois prochains verront l'introduction
de versions 30 V ainsi que des canat P.
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Avec la vulgarisation des composants pour montage en
surface, en raccourci les CMS, le besoin de disposer
d'instruments adaptés se fait de plus en plus pressant.
Avec la meilleure volonté du monde il est difficile
d'arriver à souder proprement les 14 broches d'une
EEPROM du type 93LCS66 en version CMS si l'on ne
dispose que d'un fer à souder ordinaire. Il existe un
certain nombre de stations de soudage sur le marché,
leur prix les réservant malheureusement à des
industriels ou aux lecteurs d'Elektor les plus fortunés.
Elektor ne serait pas Elektor si nous n'avions pas trouvé
une réponse, à un prix abordable, à ce problème auquel
nous serons de plus en plus souvent confrontés.

Si vous fuites partie de ceux qui ont
réalisé ou l'émulateur d'EPROM
Version l, ou le tampon pour impri-
mante, 2 fabuleuses réalisation,
décrites duns Elektor, et cc avec votre
matériel de soudage conventionnel.
vous aurez sam, cloute constaté que le
fel' à souder lambda, qui n'a rien à
faire avec les pots J'échappement
catalytiques, n'est pas très exactement
le matériel idéal pour ce type ct' opéra-

tion. Vu que ce type de composant'
est destiné il devenir de plus en plus
courant, il est parfaitement justifié
d'envisager l'achat -et pourquoi pas
la réalisation personnelle - d'une sta-
tion de soudage spécialement conçue
pour les CMS (Composant pour
Montage en Surface).

La station de soudure pour CMS
décrite ici rait appel à un fer à sou-

der pour CMS d'une puissance
nominale de 8 VA à une tension
d'alimentation de 12 V (relative-
ment) on marché disponible dans le
commerce. Ce que nous vous propo-
sons de réaliser ici est lalimentation
régulée nécessaire à son fonctionnc-
ment associée à un dispositif de
visualisation de la température de la
pointe du fer.

Pourquoi faire
compliqué
Un eoup d'oeil au schéma de la figu-
re 1 montre que l'on se trouve ici en
présence c1'une électronique d'une
simplicité remarquable. \1 ncsi pas
diff'icile de voir que le circuit se
compose en fait de 2 groupes fonc-
uonncls : une source de tension
continue ct un affichage à LED ser-
vant d'indicateur de température.
Voyon: comment les choses se pas-
sent. Le transformateur Tri convertit
la tension du secteur en une tension
alternative de quelque 15 V, tension
que redressent les diodes D 12 à DIS.

Après filtrage par le condensateur
C3. la tension continue ainsi obtenue
est régulée par le régulateur de ten-
sion IC2. Le diviseur cie tension
constitué par les résistances R5 à R7
associées au potentiomètre PI déter-
minent la valeur de la tension de sor-
tie. Le régulateur LM317 se charge
de mai ntenir la tension aux bornes
de la résistance R7 à une valeur
constante de 1.2 V. Le rapport entre
cette résistance d'une pan et la résis-
tance de substitution de la combinai-
son RS/R6/P1 de l'autre détermine la
tension cie sortie. Avec les valeurs
données ici aux différents compo-
sants il est possible, par action sur le
potentiomètre PI. de l'ai re varier
cette tension entre 6,8 et 11,8 V.

La résistance R6 remplit une double
Ionction dans ce circuit. La première
est déviier que la tension n'augmen-
te pas inconsidérément au cas où le
potentiomètre PI devenait défec-
tueux. La seconde est d'inlluencer la
caractéristique de ce potentiomètre
pour que de linéaire qu'elle était elle
devienne logarithmique. Cette
conversion constitue un avantage
pour le circuit en particulier lorsque
j'on veut obtenir un réglage précis
d'une valeur de température faible.

Le econd bloc fonctionnel du circuit
est celui de l'affichage à LED qui
visualise en fait la valeur de la tension
continue appliquée au fer à souder.
Vu qu'il n'existe pas, à notre connais-
sance. de fer à souder pour CMS à la
pointe dotée d'un capteur de tempéra-
ture, il est impossible de mesurer sans
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autre forme de procès la température
de la pointe du rer li souder. Cela n'est
pas particulièrement critique vu que la
connaissance de la valeur exacte de la
température absolue n'a qu'une
importance secondaire. D'après les
indication, du fabricant du fer il sou-
der la température de la pointe se
muinucnt aux alentours de 330°C
lorsque la tension qui lui est appliquée
est de 12 V. Dès lors que l'on met la
pointe en contact avec un
composant -ce qui est d'ailleurs la
fonction première d'un ïcr 11 souder
n'est-cc pas- la température chute de
sorte qu 'une température cie 300eC est
plus réaliste, 200eC est la température
minimale affichable.

Il nous a semblé qu'une dizaine dc
LED, D2 11 DI l , serait un nombre
adéquat pour réaliser un affichage
suffi summe nt parlant. Cela nous a
permis de fuirc appel à J'un des cir-
cuits intégrés !-.pécialiséio, les plus uti-
lisés pour les dispositifs de
visuulisution de la modulation sur
certains appareils audio, le LM391 ~
de National crniconducror. Ce com-
posant intègre 10 comparateurs ainsi
que les réxistunccs de limitation de
courant pour les LED, Selon le
niveau appliqué il son entrée MODE
(broche 9) le Uv1391-l cornrnundc
l'illumination d'une unique LED
t dot ntod e = mode point) ou de toute
une xéric (bar II/ode = mode barre).
ensemble dont la longueur varie en
fonction du niveau de la tension
appliquée il l'entrée de vignal (SIG),
La mise. comme c'est le ca, ici, de
l'entrée MODE à la tension d'ali-
mentation positive rait passer Je
LM391~ en mode barre.

Sachant qu'il circule un courant de
J'ordre de 10 rnA dans chacune de,
LED (atlumécs) la dissipation de
le 1 croît de raçon notable en ca'
d'augmentation de la température. Si
l'on Ile prend pas de précaution par-
ticulière il circule dans cc circuit un
courant de 100 rnA lorsque la ten-
sion d'alimentation atteint 12 V.

Vu d'autre part que J'on a aux
bornes de chacune des LED une
chute de tension de l'ordre de 2 V,
notre circuit intégré doit dissiper,
sous forme de chaleur. une puissan-
ce de près Je 1 wau. La riche de
caractéristiques donne 625 mW
comme valeur de la puissance maxi-
male admissible. de sorte qu'il nous
raut trouver une technique pour
réduire la disvipation de cc circuit
intégré, C'est la tâche de la résistan-
ce de puissance R4, Plus le nombre
de LED allumées augmente, plus la
chute de tension aux bornes de lu
dite résistance - ct panant la puis-
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Figure 1. Le schéma de notre station de soudure pour composants CMS,

sance qu'clic dissipe - croît elle
auvvi. Comme ccst très précisément
la puissance qu'le 1 n'a plus l' dissi-
per, le but recherché est atteint.
Les résistances RI et R2 définissent
la plage de travail, c'est-il-dire le,
seuils de commutation inférieur ct
supérieur de la chaîne de compara-
rcurs présente dans IC 1. On sc sert
aussi. pour ce raire, de la source de
tension de référence de 1,25 V
(REFOUT, broche 7). Avec les
valeurs attribuée, ici aux compo-
varus les limites en question sont
fixées il 1,8 et 3 V.

L'applicauon d'une tension de 1,8 V
ou plus sur J'entrée SIG se traduira par
l'illumination de la première LED. Si
celle tension dépavse 3 V LOU te, les
LED sont allumées. La onzième et
dernière LED de ce montage. D l , est
illuminée dè-, que la station de souda-
ge sc trouve sous tension, servant ou
même coup de dispositif de signalisa-
tian de mise sous tension.

Le reste de, composant, -crt d'inter-
race entre les :1 sous-ensembles évo-
qués plus haut ct le l'cr à souder
proprement dit. Le rer il 'ou der com-
porte 2 connexions: l'une d'entre
elles est il relier li la Ill"S~C, lautrc il
la tension continue régulée, On trou-
ve en parallèle vur Ic l'cr à souder un
diviseur de tension ajustable convii-
tué des rési siunces R8/R9 ct de
l'ajustable P2. Ce diviseur de ten-
sion Illet il disposiuon du circuit de
mesure, entre la ma-vc Cl le point B,
une tension ~ fois plu, faible que
celle appliquée au rel' Ct souder. Le
circuit de mesure dont fait panic
l'entrée SIG vc voit ains i appliquer
une tension continue variable com-
prise entre 1.75 ct 3 V. plage définie
pour correspondre aux limites de
dornai nc que connaît IC 1. Dernier
élément intéressant de celle réalisa-
tion, une mise i, la terre effectuée via
la résivtuncc RIO. Celle connexion
évite la constitution d'une charge
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Figure 2. Photographie de l'un des prototypes monté dans son boîtier.
Comme on le voit, la compacité de l'ensemble est remarquable.

statique vur le l'cr à 'ou ocr. charge
élcctrovtatiquc qui pourrait avoir de,
cnnséq ucncc- néfuvtc-, pour les com-
posant, que l'on envisage de souder.

commencer l'implantation des corn-
posanrx, séparer le, 2 sous-pl.uincs du
circuit principal et de l',,ffichage à
l'aide d'une scie à lame tine.
La rnivc en place de, composant,
n'appelle pas de remarque particuliè-
re. si ce ncst qu'il faut, pour IC2.
veiller à un bon contact entre la lan-
guette de métal de ce circuit intégré
et le radiateur. Il ne saurait être ques-
tion de SC contenter de visser les

La réalisation
Nous avonv dcvviné une platine pour
cc montage. circuit imprimé dont on
retrouve la représentation de la véri-
gruphic de limplunuuion de, cornpo-
""li' en fi~urc 2. Il faudra. avant de

2 composant, l'un sur l'autre; il Cau-
dra impérativement meure un rien de
pâte thermoconducuice entre ces
2 éléments. On peul souder le potcn-
uornèrre directement il la platine,
mais l'expérience nous a appris quïl
est préférable, dans le ca, d'organes
de commande. d'effectue,' l'intercon-
nexion en question il l'aiùe de Cil de
câblage souple soudé à des picots
mon lés dans la platine. L'effort
mécanique exercé sur la platine lors
de l'action sur le poient iornètrc est
ainsi annulé.

Comme le signale la liste des compo-
sanis. les LED seront du type carré:
il est possible ainsi de réaliser un joli
bandeau multicolore sans qu'il n'y
ail lieu de rail'e appel h de, lech-
niques de mise en place spéciales. Il
suffit de découper. dans la l'ace avant
du bolticr, une fente de dimensions
convenables pour ensuite y glisser
les LED par l'arrière. Le résultat cs:
sans doute plu, photogénique (Cl par-
tant plus propre) que le perçage dans
le plastique d'une rangée de Il trous
qui sera inévitablement plu, ou
moins sinusoïdale. Les dimensions
de la platine en pcrrncueru limplan-
talion dans un boîtier de di mcnsions
ISO x 80 x 55 mm, tel que celui men-

Liste des composants

Résistances:
R1=1kfl2
R2 = 1kOS
R3 = 1k05
R4 = GSnJ5W
RS = lk02
RG = 2kn2
R7 = 2700

930065
dO< ~IITr1

Kt

Figure 2. Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants du circuit imprimé conçu pour cette réa-
lisation. Il faudra, penser, avant de se lancer dans l'implantation des composants, à séparer les 2pièces que compor-
te cette platine.
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uonné dan, la liste des composants.
La figure 5 vous propose un dessin
de face avant qui donnera Il vos amis
ct collègues électroniciens l' imprcs-
sion que vou, aVCL acquis un appa-
reil en provenance d'un pays de
langue angtaisc.

Les essais
Di;, la mise sou, tension on devrait,
dans tous les cas de figure, voir
sif lumincr l'une des LED au moins.
DI. La mixe cn butée du potentio-
mètre PI dans le vcns <Inti-horaire
(vers la gauche) devrait sc traduire
par l'extinction de toute, les autre,
LED. Si tel n'était [la, le cas. il vous
faudra jouer vur lajustnble P2
juvquà cc que toute, les LED
(exception faite de DI bien entendu)
soient ércintc s Cl que. par légère
rot.uion dans le sens inverse, ver- la
droite donc, on ait début d'illumina-
tion de la LED D2 (réglage du point
zéro). Une rotation du potcruiornèrrc
PI dans le sem, horaire devrait
cntruîncr l'illluninationl'unc nprès
lauirc des différente, LED de la
rangée. Lorsque l'on en est arrivé là
on pourra brancher le l'cr il souder ft
lcmbavc correspondante et meure la
main il la pâte pour la soudure de 'c,
premiers composarus MS.

R8 = 8k02
R9 = 3kn9
Rl0 = 100 k1l
P1 = 2k02 linéaire
P1 = 25 kO ajustable

Condensateurs
C1 = 220 nF
C2,C4 à C7 = 100nF
C3 = 2200 IlFI35 V radial

Semi-conducteurs:
D1 à D3 = LED rectangulaire rouge
5 x 5 mm rouge
D4 à D7 = LED rectangulaire rouge
5 x 5 mm verte
D8 à Dl1 = LED rectangulaire rouge
5 x 5 mm orange
D12 à D15 = 1N5407
IC1 = LM3914
IC2 = LM317

Divers:
Tr1 = transformateur 15VI12 VA tel
que, par exemple, VTR12115 de
Monacor
radiateur de type SK129/35/SA
(Fischer)
K1 = bornier encartable à 2 contacts
au pas de 7,5 mm
S1 = interrupteur secteur double
230 V/3 A
3 douilles .. bananes» de couleur
rouge, noir et bleu respectivement
éventuellementboîtier de dimensions
150 x 80 x 55mm tel que, par
exemple, 9030087 d'OKW
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Figure 4. Ce fer à souder miniature d'une puissance de 8watts a été dévelop-
pé spécialement pour les travaux de soudure fine exigés par l'utilisation de
composants CMS.

Variations en tous
genres

Avec cette reconstruction on di-pose
d'une plage de renvions allant de 1,25
li 12 V. L'alimentation peut fournir
un courant maximal de son mA à la
charge connectée :l la sortie.

Vu que la station de soudage ncs:
en rait quunc alimentation à tension
continue adaptée à un ca, vpécil'ique.
rien nirncrdit dcn faire. uprè«
quelques rapides rnodif'icnrionv. une
alimentation fournissant une tension
continue. Tout cc quïl y a il raire est
d'c traire le;, résistnuccs R5 ct R6.

Il Iaudru. aux tcnvionx de sortie
ruiblcs vurvciller la temperature du
radiateur dont lc-, caractérivuquc-, ne
sont pas calculées pour ccuc appli
cation et dont la taille pourrait v'uvé-
rel' quelque peu critique. Cependant,
comme JC2 comporte une protection
contre dcv tcmpératurc-, trop élevées.
il n'y a que [leu de risquc-, de voir
le,",chovcx tourner au vinaigre. ....

On subvtiiuc 11 1" résistance RS Lill

pont de câblage. 0" abaisse la valeur
de la résistance R2 à 1(JO Q ainvi que
celle de R9 qui pasvc elle il 1 ~Q.

930065 - F

Figure 5. Exemple de face avant pour ta station de soudage pour CMS.
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Il ne nous a pas été possible, pour des raisons
de place, de vous proposer les dessins des
circuits imprimés de la monocarte à 80C535ni
de la platine principale du tuner VHF/UHF.

préamplificateur/égaliseur 12C

afficheur de fréquence universel (côté pistes)
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afficheur de fréquence universel
(côté composants)
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mono-carte à
80C535
à émulateur embarqué

B,C. Zschockc

La quasi-totalité des systèmes mono-carte à
microcontrôleur présente le même inconvénient, que
l'on peut sans acrimonie qualifier de dramatique, celui
d'être parfaitement inutiles dès lors que l'on ne dispose
pas de logiciel pour eux. Une fois résolu ce problème,
leurs domaines d'application sont aussi vastes et
diversifiés que les grandes prames de l'Ouest
américain. Le développement des dits logiciels-sans-
qui-rien-ne-va-plus nécessite, au rrururnurn, un
programmateur d'EPROM, sans parler d'un émulateur
d'EPROM dont l'utilité n'est plus à démontrer. Cette
acquisition constitue une charge additionnelle, à
caractère unique il est vrai, non négligeable grevant le
budget toujours trop serré de tout amateur
d'électronique. La mono-carte à 80C535 décrite dans cet
article possède son propre émulateur et, vu qu'elle ne
nécessite qu'un nombre très faible de composants
supplémentaires, son acquisition reste donc d'un prix
extrêmement abordable.

S'attaquer au monde des microcon-
irôleurs demande un ccrtui n courage
pour ne pas dire un courage certain.
car il faut (runchir un seuil critique
relativement haut placé, Réali-er son
syvièrnc il microcorurûlcur ne po-e
pas de prohlèrnc. on n'a que
lcrnbarrus du choix, ct le prix ;1
payer nes: pa, exorbitant. loin de lir

daillcur-, Cependant. vu que
lépoquc à laquelle on écrivait un
programme bit par bit puis octet par
octet avant de le griller, manuelle-
ment là encore, dans une EPROM,
cst révolue. (étonnant comme ces
1 lustres ont vite défilé), il nous faut
dixpoxcr d'un certain « out illagc »,
Voici la recette au goû: du jour:

On prend
• un PC avec son logiciel d'assembleur
pour créer un programme en langage
rnuchine pour le dit contrôleur,
• un érnulatcur pour tester le program-
me que l'on vient d'écrire sur le sys-
tème à microcontrôlcur.
• un programmateur d'EPROM pour
griller en EPROM le programme
parfaitement débarrassé de ses
erreurs de programmation (bogues
est le terme improprement consacré),

Si l'on doit acquérir simultanément
tous les e ingrédients" évoqués ci-
dessus, l'addition a de quoi faire
reculer, On peut fort bien, dès lors
que l'on ne veut rien de plus que de
s'essayer aux rnicroconrrôlcurs. sc
passer de programmateur d'EPROM,
De même, iérnulatcur n'est indis-
pensable que si l'on veut sépargncr
la peine d'avoir il reprogrammer LIlle

nouvelle EPROM - qui peut être le
cas échéant l'une des précédentes
effacées - après chaque modifica-
tion apportée au programme.

Ces restriction, budgétaires som loin
de nous s implificr la vic, bien au
contraire. Aucun d'entre nous ne
penserait plus aujourd'hui à écrire 11
l'aide d'un marteau ct d'un biseau
(pour tai ller les caractères bien sûr),
Si l'on admet que la plupart des
micro-informaticiens amateur, pos-
scdc un PC - sans que cela
n'implique qu'il soit compatible
IBM - chez soi, ct que l'on sc
contente d'expérimenter, il faut
reconnaître quun érnulutcur est un
outil d'une importance capitale,

Le programmateur d'EPROM ne
devient nécevsaire que lorsque l'on
envisage d'installer le programme à
demeure sur le systeme (dcxpért-
menun ion) à m.crocorurûlcur. La
mono-carte 11 80535 objet de cet
article présente l'intérêt de compor-
ter. outre le système il microcorurô-
leur, également un émulutcur. Rien
ne vous empêche cependant de réali-
ser la dite mono-cane sans <on ému-
latcur. de sorte de nc pas avoir dc
coûr-, additionnels lorsque le pro-
gramme est grillé en EPROM,

Un contrôleur,
2 casquettes
La figure 1 VOU!o propose un synop-
tique détaillé du système à 80CS35,
avec un souci du détail tcl d'ailleurs
qu'il nous est possible d'examiner le
fonctionnement de A il Z de celle
mono-carte. Comme l'illustre sa
place dan, le schéma. la GAL l'cm-
plit un rôle primordial. Cc cornpo-
sa nt ne sert pa" uniquement au
décodage d'ad rosses des ci re u i rs
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Figure 1, Ce synoptique relativement détaillé constitue une description pratiquement complète de cette mono-carte à
microcontrôleur.

intégrés de mémoire mai, encore Il la
commutation entre le, mode, de
foncrionncrnent en syvrèrnc ~ micro-
contrôleur ct en ,YMèllle érnularcur.
Cette GAL permet en fait au chef de
gare, le microcontrôlcur en l'occur-
rence, d'orner son chef de 2 couvre-
chcf's : à un instant donné le micro-
contrôleur exécute. comme tout
rnicrocontrôlcur qui ve respecte. le
prograrnrnc stocké dans la mémoire
de programme, l'instant daprès il
exécute le programme présent dan,
la mémoire de lémulutcur par
l "intcrrnédiaire duquel on a charge-
ment dun programme duns la
mémoire de programme,

Commençons par le début. Au pre-
mier abord, le montage nt diffère
guère du concept vtandurd uu lixé
avec le, microcontrôlcurs de la famil-
le MCSSI dont fait partie le 80C535,

Ce concept de base comporte le
rnicrocontrôlcur proprement dit, un
verrou dudrevscs. une mémoire de
donnée, ct une mémoire de program-
me, ornme l'indique sa dénomina-
tion, on doit trouver. dans la
mémoire de programme, le program-
me " exécuter par le microcontrôleur.
Avec cc concept standard la GAL
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I1()U"'; permet tic procéder tl UIlI.: sorte
de «pou,",c-coJl1po,ant, », Si l'on
md au microcontrôleur. \ ia la GAL.
la casquette de contrôleur (1'1/1/-

II/ode), l'électronique c,t trè, exacte-
ment celle énumérée quelque, lignc«
plu, haut la mémoire de l'émula-
teur et lirucrfacc cutronics pré-
xcnte-, sur le circuit imprimé
pourraient tout au",~i hien ne pa-, y

être. Si rnuintcnant on met au micro-
corurô lcur la casquette démulaicur
(cnndutor-moac). c'C~I II la mémoire
de donnée, dêtrc mi-,c horv-jeu. cc
qui révurné vucci nctc mcnt vignific :
le contrôleur va exécuter le progrum-
mc de la mémoire de lémularcur ct
le dit prcgrummc rait en sorte que le,
données (le programme) arrivant par
l'interface Ccntronicv voient écrues

Tableau 1, Cartographie de la mémoire de la mono-carte à 80C535
r----

1 AdresseAdresse MémOire de données Mémoire de programme

0000 Mémoire de données (U3) Mémoire de programme (U4) 0000 -
7FFF adresse 0000 à 7FFFHfX ad resse 0000 à 7FFFHEX 7FFF
8000 verrou de donnée (U8)

1
8000

à lecture seule
-!

8001 reflets du verrou de donnée87FF
lModule LeD

8800 Écriture d'instruction
8801 Écriture de donnée

Mémoire de programme (U4)8802 Lecture d'instruction
8803 Lecture de donnée Adresse 0000 il. 7FFF

8a04 reflets du module LCD8FFF
rsOoo ,
BFFF libre pour E/S situées en mémoire

COOO MémOire de programme (U4)
FFFF adresses 4000H" à 7FFFHEl< "

FFFF
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dnn~ la mémoire de programme
convertie en mémoire de données.

Il apparaît il l'évidence que la GAL
remplit lill rôle important dan' cc
montage. Il e,t de cc fait d'autant
plu, étonnant que la commande de
ccuc GAL ne ,oit le fait que d'un
unique vignul : le ;,ignal d'échan-
tillonnage (Slro"e) de l'interface
Centronicv, On commence, avant de
le rr.mvmcurc il la GAL, par allonger
il 1O~, la durée dirnpulsiou tic cc
...ignal. Ccuc opération d'élongation
donne à cc vignal une longueur suffi-
vante pour pouvoir lurilivcr au"i
comme impulsion tic remise il zéro
(RAZ) pour la GAL. On uuura

Cartographie de mémoire de la lamille MCS51

d'uillcurx génération d'une impul-ion
de RAZ qu'au moment ou le vysrèrne
se trouve encore Cil mode contrôleur
i ru n-nurde} ct que lirnpulsion
décharuillonnagc signale donc
l'émission du premier octet d'un nou-
veau programme. LI.:~ cJHhC~ sc pas-
sent ulorx dl: la manière -uivuruc: le
procc;,seur reçoit un signal de RAZ ct
le signal doccupation (lm.l''') evt mis
au ni vcau logique haut. À partir de
cet instant la GAL rait en 'Orle que le
courrôlcur prenne la mémoire de pro-
gramme pour de la mémoire de don-
née, et qu'il puisse adre"er le pro-
gramme d'émulation vrocké dan-, la
mémoire démulutcur. Cc programme
démarre, en raivon de la remise tl

Le 80C535 est un contrôleur faisant partie de ce que l'on appelle la famille MCS51 Il s'agit d'une série de
contrôleurs basés sur le même concept de base mais dotés de wcuitenes pénpnërloues différentes, l'un des
points communs des différents contrôleurs est la cartographie de la mémoire, c'est-à-dire la structure de la
rèparntion de la mémoire,

Le contrôleur fait la différence entre 2types de mémoires: la mémoire de programme (PROGRAM MEMORY) et
la mémoire de données (DATA MEMORY). Dans le cas de la mémoire de programme, le contrôleur ne peut qu'y
lire, le fait qu'il ne puisse pas y écrire est sans importance d'ailleurs puisqu'n s'agit le plus souvent d'une ROM,
PROM ou EPROM, Certains des contrôleurs de la lamille MCS51 possèdent leur propre ROM, PROM ou EPROM
sur la puce, cene situation est signalée par le niveau logique auquel est mise la broche EA, de manière à ce que
le microcontrôleur «sache- que la mémoire de programme est (en partie) interne ou uniquement externe.
la mémoire de données elle comporte toujours une partie interne, C'est dans cette partie "on cnip- que se
trouvent les lameux RFS (Registres à Fonction Spéciale = SFR, Special Function Registers en anglais), Ces
RFS sont en tart des adresses permettant la commande des périphériques du contrôleur (ports
d'Entrée/Sortie, temporisateurs, etc .. .) Une partie de cette mémoire interne se trouve derrière un certain
nombre d'adresses accessibles directement. L'accessibilité des données de ces registres tnduects se limite au
remplacement des dites données par celles présentes dans des registres à accès direct.

Le microcontrôleur peut adresser, outre la rnérnorre de données interne et la mémoire de programme,
64Koctets de mémoire de données externe, On utilise pour ce faire des mstructions spécifiques et des lignes
de sélection spécrales En règle générale, cette mémoire prend la forme de RAM,

o,o.rA '''(l'(lln. (:~~~~Tt:t _

D1TlhAL
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On peut. si tant est que l'on ne dote pas le microcontrôleur de mémoire externe, utiliser comme port d'E/S les
broches (des lignes de données et d'adresses) ainsi libérées

Sachant que le microcontrôleur ne peut extraire de données que de la mémoire de données, il faut bien sou-
vent commencer, par l'intermédiaire d'une routine d'initialisatIOn spéciale, mettre des données dans le
mémoire de données. Et c'est très précisément torsqu'il s'agit de données variables que les choses se
compliquent.
C'est la raison pour laquelle on a, sur certains systèmes (et aussi sur la mono-carte à 80C535), rendu visible
pour le microcontrôleur, par le subterfuge du décodeur d'adresses, une partie de la mémoire de programme
externe sous la forme de mémoire de données,

/éro. à l'adresse 0000, Le programme
d'émulation rait en sorte que le, don-
née, qui entrent soient stockées dans
la mémoire de progrurnmc. De
manière à permettre au logiciel de
détecter la présence de données 1>

prendre en compte. le signal bu ,y est
relié au bit dadrcssc de poids fort de
la mémoire de lérnulatcur.

On a, de cette tuçon. commutation
entre :2 rnouié-, de programme iden-
tiques il 1 octet près Ainsi, on évite
de perturber' le procc-seur en cours
d'exécution d'un programme, quel
que soit l'instant de pa "age au
niveau haut du ~ignal busy - ce
signal ne peut d'ailleurs passer à
~~ \ » que ,j le processeur ne (~regar-
de» pas duns la mémoire de l'ému-
larcur. Tout cc qui change cst que le
progra mille rccon Iluît , ~l ce xcu 1

ocrer. qu' i 1 sc trou vc un nou vc 1 octet
dans le verrou de donnée pour y être
pris en compte, Unc roi, que cela a
été rait, le programme d'émulation
émet, vi a la sortie P-l.O du contrô-
leur, une im pul vion d' acqu icsccrncru
(acknowlcdgc). impulsion qui a pour
effet cie faire l'crasser le signal busy
au niveau ha' ct de signaler ~llordi-
natcur émetteur des données quïl
peut envoyer loctct suivant.

Dès lors LI"e Ic programme d'émula-
tion « tourne », il ncvt plus néccvsairc
de remettre le contrôleur Ù zéro à

l'aide dunc impulvion d'échantillon-
nage. Il suffit alors que la GAL
réugivsc par la mise au niveau haut de
la ligne busy, le programme se char-
geant du resie. Il faut bien évidem-
ment que la GAL fa"e pnvscr le
circuit en ru Il-mode une 1'01:-' que
routes lc-, donnée, ont été prisc-, en
compte. À cet effet, le programme
compte le tcmp-, séunu écoulé depuis
lurrivéc du dernier ocrer. Aprè«
1 seconde. le programme d'émulation
réinitialise (RAZ) le contrôleur ct par
un saut " ludrcssc 8000111, indiquer
qu'il r.!:-.I rcmp-, <.1\.: pa"-:,,-r.::ren mn-mode.

Il faut savoir. pour comprendre le,
effet, de cc saut il 8000"", que la
mémoire de programme posvèdc une
taille de J2 Koctets, Il est possible
dudrcsxcr cc domaine de mémoire à
l'aide de 15 des 16 bit, d'adresse, Le
<civième bit. A 15, ne sert pa" dans
cc montage ct panant dan" la GAL, à
ladrcsxage du programme. De cc
rail. un saut vers ludrcs-,c 8000,,),
est équivalent à un suu: à ludrcvsc
0000 -l'adre;,se 11laqucl lc démarre
le contrôleur après une RAZ, La
seule différence est qu'en ca~ de saut
il ludrcssc 8000,11\ la ligne A 15
pasxc au niveau haut. changement
d'étal que détecte la GAL qui COIl1-

mute cn l'un-mode. Ccci vignif ic que
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l'on a remise en circuit de la 1TI~I1l()i-
re de donnée, CI que la mémoire de
programme l'ail il nouv CHUoffice de
mérnoi re de progra IIIme. Le ré~u ltat
de IOUIccci e,1 qu"] seconde apr0, la
réception du dernier OclCI. I~ contrô-
leur entreprend lcvécui ion de lins-
uuction pré-cnte il 1 'udrcvsc 0000 dl'
I~ mémoire de programme.

Cc que nou-, ,a\ IHl, déjà en ce qui
concerne la cartographie dl' la
mémoire de la IIIo no-e a ne il 80C535
est que la mémoire de programme
poxxèdc une laille de 32 Kocictv. Le
ta hlcau l <c Pl'OI)()'C d'élucider le
resie du détail de la xtructurc dl' la
mémoire. Le choi de celle cartogra-
phie C,I cn rail dicté par le concept
du décodeur dudrcvscx Ici qu'il C'I
grillé dan, la GAL, Une foi, dl' plu"
on constate limportuncc de cc corn-
poxant. À linvcr-,c de CL'qui étuit le
CU\ pour la mémoire de programme.
on a bie n décodage du <civiè mc hit
dudrcs-,e lorvquj] ,'agil de la
mémoire de donnéev,

Ccci c vpl ique que I10U' ne rcncon-
irion-, cc bloc de 32 Koctct-, de RAM
qu'une seule roi, dan, la cartogra-
phie de mémoire. Dan, le second
bloc de mémoire de donnée, de
]2 Koctet ... nuu ....IrOllVOIl\ Iudrcxxc
du l'CITOUdl' donnée. viu lequel -,c
rail 1'(, i rnprc ...sion » du logiciel \ cr-,
le vyxtème. On retrouve pluvicur-
« rcflci-, n de cc verrou dan ... la carto-
graphie de mémoire parce que vcul-,
,onl décodév le, hir-, A 1-1 cl A 15 CI
que tou, le, uurre-, hil~ dadrcs-,e vont
qualifié', d'indifférent> i don': ('(11"(').

Le module 1. D (UIj"id Cristot
Uisptu» = affichugc à cri~I~IU\
liquidcv) cs: le compovant suivant
pri ...dan-, la cartographie de mémoi-
re. ('C module ne constitue p'" une
partie iruégruruc de la mono-carte il
SOC5'>5, mai, est. de par ccue prévi-
sion, Irè~ facile à connecter au xyvrè-
me. Le LMOl).>Lt de Hitachi est
l'un cie, modules "bl,tnchable,» au
COJ1IlCCICUr concerné. ous auroux
luccuvion de revenir à cc module
LCD au x upplicaiion-, multiple, tian,
un prochain article intitulé «arricha-
ge alphanumérique 1'('» à publier
1 r~s prochai ncmcnt.

On rctrouv e dun-, la cartographie de
mémoire - on parle au"i de IOpO-
grurnmc - lin certain nombre de
rcftcrs du module LeD. À la vuirc de
l'affichage on découv re un bloc de
mémoire de données libre
(1 1 Kocictv). On peut uulivcr ce,
ndrcsvcs pour de, Entrécv/Soruc-,
(E/S) uddirionncllcs voire pOlir de la
RAM, Le bloc de l ô Kocrets
dndrcssc-, le, plu, élevée, présente
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de ...caraciéri ...tiques imére ......unicv. 011
peul CI1 effet urili-er la moitié supé-
ricurc tic la mémoire de programme
(udrcvscv .JOOO"" il 7FFF'1I ,) comme
mémoire de donnée". Il cvt posviblc de
cette manière de meure dl"
donnée, tcllc-, que choi x par défaur.
mauicc-, - dan-, la mémoire de pro-
gramme. Celte option peut ...."avérer
fort i ntérc ....sunre av cc un ....) ~tè-rne opé-
rurionnc! -Cl qui ne <uit dont plu,
destiné aux cvpcrimcmution-, où cc'
données som gl'illéc, en [PROMo
CCliC technique offre en outre la po"i-
bilité de réuliver un ') vrème ,an,
mémoire de données externe. Dan ....cc
cas-là. le ... rcgisirev interne ....pcuv cnt
<rocker de ....donnéc-, temporaire v, 11: ....
donnée, ri\c, vc II'OU\anl clic, tian, la
mémo] re de progrnmmc v ia IL~...udrc--

'c' de donnée- CO()O"" it FFFF", '.

Comme la remise à zéro du contrô-
leur ....en au" ...i (\ la couuuuuuion

P3.3
P3.1
+5V

ANa
AN2
AN4
AN6
GND
GND
GND

2 1
4 3
6 5
8 7
la 9
12 11
14 13

P4,7
P4.5
PO
P4.1
+SV
P5,0
P5.2
P5.4
P5.6
GND

19 20
17 18
15 16
13 14
11 12
9 10
7 8
5 6
3 4
1 2

P3.6
P34
P3.2
P3.0

+SV
ANl
AN3
ANS
AN7

VAGND
VAREF

GND 20
P4.6 21
P4.4 22
P4.2 23
P4.0 24
+5 V 25
P5.1 26
P5.3 27
P5,S 28
PS,7 29

30
31
32

31
entre lc-, mode ... conuolcu: (J'HII-

1II0d(') Cl érnulutcu: «'l11l/fuIIII" II/ode)
il n'C'I pa, pns-rblc de connecter un
perit houton-pouvvorr de RAI it
lcnrrcc de remi ....e (1 /cro "an ...aur.c
précaution. Celle remarque vaut cgu-
lcmcnt pour le 111111,-n:,cauRe ch,u
gé de la remise Ü /cro à la IllI"'C ...ou ....
icnvio» i Powr r 0" Rcvctï. De
manière il ..;\uer tout prohlcm«. le"
2 RAï. 1'0111 Ull detour par la G\I ..
Cc chef dorchc-trc fait L'Il voue.
quà lapplicunon de la tcnvinn dulr-
mentuuon. le montugc 'e rcrrouv c
autumutiquc mcnt en mode émula
tcur. L'acli,atiol1 UU hOUIOIl-pOU'
voir de RAZ ["1 fermeture donc)
cntralm- Lille réaction totalement dit-
l'ércl1lc de la GJ\L. le circuu rcvtc
en mode contrôleur ou cmulatcur.
On il cependant une remise Ü /01'0 du
contrôleur dl' xurtc que celUI-CI rcdc
marre le prngrummc dapphcuuon
ou le programme dcmulauon.

bic

STl ST1A

ST3ST~ ST3AST~A

9
10
11
12

9
la
11
12

13
14
15
16
17
18
19

2 1
4 3
6 5
8 7
10 9
12 11
14 13 1

13
14
15
16
17
18
19

19 20
17 18
15 16
13 14
11 12
9 10
7 8
5 6
3 4
1 2

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
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Figure 2. La mono-carte à 80C535 peut, grâce aux différents ports d'E/S dont elle dispose, une embase pour module
LCD et une interface RS-232,prendre contact avec le monde extérieur.

Il nous faut faire, avant de pa "cr li
l'examen du vchému, une remarque
quant à l'utilivation, pour vu' bcvoins
propres. du bit d·E/S P-+.O ct de
l'entrée Ccruronics. Le bit 1'4.0 e,t
basé sur une "ortie à drain ouvert (il
réxivruncc de forçage au niveau haut
(pl/II-I/I») interne) pri,c en parallèle
sur une entrée. Ceci permet duuliscr
cc bit corn Ille port d'E/S pour vos
propres applications bien que le dit
bit voir utilisé en sortie lorsque l'on
travaille en mode érnularcur. Il est
vrai que l'on a. dam, cc cas Ii•.égaie-
ment présence de signal sur la ligne
ACK de lirncrfuce Cen.ronics (à
mOIIl!-' que 1"un ait changé le cavalier
.11'6 de povirion. mais sachant qucn
mode contrôleur la ligne busy se trou-

vc en permanence au niveau haut cela
n'a pas de conséquence. Si au
contraire VOl" utilisel p-+.() en entrée.
il vous fuut vous ax-urcr qu'en mode
érnulatcur le port p".() ne mcue pas la
vortic de votre application en court-
circuit. On ornera de préférence. pour
la commande de 1'4.0. une sortie ~
collecteur ou il drain ouvert. On ne
court pas de risque alors de court-cir-
cuit et 1·on peut sc passer de résistan-
ce pull-up vu que le contrôleur en
comporte déjà une.
Il ne faudra pas oublier. ,i vous envi-
sage/ d'utiliser rentrée Centronic-,
pour une application. que le circuit
bascule en mode érnulutcur dès
l'arrivée dunc impulsion déchan-
tillonnage. Il ncst malhcureuscrncru

pas possible cie se passer de la dite
impulsion étant donné que ccsi le
seul moyen de transférer les données
dam, le verrou de donnée. Pour pou-
voir vérifier le fonctionnement du
programme dans cc cus-Ià. il vous
faudra changer la position du cava-
lier (.11'5) représenté dans le synop-
tique. Cette modification empêche la
GAL de passer en mode émulatcur.
Notons que l'on met cc cavalier dan,
celle même poviiion lorsque la
mémoire de programme nest pas
constituée de RAM mais d'EpROM.

Le système 535
Nous vous proposon-. en ligure 2, le
schéma complet de l'électronique
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Figure 3. Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants de la platine au format" europe " dessi-
née pour cette réalisation. Sa hauteur en permet l'implantation dans un rack 19".

Liste des composants

Résistances:
R2 ~ 2kQ2
R3 ~ la kQ
R4 ~ ajustable la kQ
RS~ la Q
RPI ,RP2 ~ réseau de B résistances
de la kQ (SIL)

Semi-conducteurs:
U1 = BOC535L
U2 = 74HCT573
U3, U4 = 62256-100
U5 ~ TBP2BL22
(PROM programmée)
U6 = GAL 20VB-15 (programmée)
U7 = MAX232
U8 ~ 74HCT574 ( ou 74ALSS74)
U9 ~ 74LS07

mise en oeuvre vur la mono-carle IL
80C535. À quelque, délai" près. cc
schéma n'est rien de plu, qu' une l'er-
sion «habillée» du synoptique de la
Figure 1. raison pour laquelle nous
nous limiterons il parler des avpccts
et déiails non évoqués jusquà pré-
CI1I, rcl-, que, par exemple, le, points
de test identifiés par la lcurc P. Sur
le circuit imprimé ces points sont
idcntilïés par la dénomination du
signal qui lx véhiculent cn réalité.
La mono-carte il ROC5. 5 se laisse
réaliser cn ê vcrsionv : 3\CC ct ~nn~
fonction dérnulureur. La version
avec érnul.ucur est destinée au dévc-
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Condensateurs
Cl à Cl0= 100nF
C1',C12~27pF
C13 ~ 1O~F/6V3tantale
C14,C15,C17 ~ 10 ~F16V3
C16,C18~ 10flF/16V
C19 à C23 = 1~F/6V3
C24 ~ 4nF7

Divers:
JPl à JP6 = embase à 3 contacls
avec cavalier de court-circuit
Xl = quartz 12MHz
STO= bornier encartable à 2 contacts
au pas de 5 mm
ST2,ST2A,ST7,ST9,ST9A ~ embase
encartable à 2 rangées de
5 contacts
ST1,STI A,STe ~ embase encartable
à 2 rangées de 7 contacts

lopperneru de togicicl» CI il leur tc,t
pour des applications il base de cene
carte à microcor trôleur.

Si tou, les teSI\ vont concluants ct
que le développement du logiciel est
terminé. le programme en qucvuon
peut être grillé en EPROM avant
dêtre placé dans le support COI"l"C;,-

pondant de une mono-carte il
ROC535 non dotée dune fonction
démulatcur.

On aura compris que la seule ditfércn-
cc entre le' 2 version- lient il la pré-
sence ou il 1"absence des composant,

ST3,ST3A,ST4,ST4A ~ embase
encartable à 2 rangées de
la contacts
ST10 ~ connecteur DIN41612 coudé
mâle à 96 contacts (rangées ab ou ac)
1 boulon-poussoir à contact travail
(louche de RAZ)

Supports:
1 x PLCCC68, 2 x DIL28, 1 x DIL24
de 0,3" de large, 3 x DIL20,
1 xDIL16, 1 xDIl14

En option
module LCD tel que LM093LN de
Hitachi ou autre module avec inter-
face compatible
Logiciel du cours ~C-80S1 & assem-
bleur (ESS 1664 version MSDOS,
(ESS 1684, version Atari)

convtuuaru la fonction démulareur.
Pour réali ....cr la version sun-, émula-
tcur il vuffira de ne pas implanter le,
cornpovuru-, suiv arn s : le, circuits
intégrés 5. U8, 9, lajuvtab!c
RP 1. lcrnbuve ST6, le' résistance,
R2 ct RS ainvi que le condcnvarcur
C24. Il Iaudra de plus implunicr un
pont de cûhlage entre les broche, 8
ct 9 de lcmplucerncnt prévu pour le
circuit U9.

Il est temps dévoqucr un petit pro-
blème dorgunivauon. Pour des rai-
suns pratique' la GAL ct la PROM
sont toujours fournie, ensemble. Dc
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Mode d'emploi

Charger la RAM de l'émulateur:

" Le port Centronlcs du PCet la mono-carte à 80C535 sont
interconnectés.

2, Une lois appliquée l'a tension d'alimentation de la mono-
carte à 80C535, le processeur attend le premier
programme,

3, La transmission du programme se fait sous la forme d'une
« impression» de fichier binaire vers la mono-carte à
80C535. L'instruction correspondante prend la forme,
avec un PC(IBM) de; COPYnomdefichier PRN; lb. Le
paramètre lb de cette instruction a pour but d'éviter que
l'instruction COPYn'interprète un octet ayant la valeur
1AHEXcomme un code de fin de fichier (EDF= End Of File).

4. Le programme de l'émulateur place ensuite les données
entrantes à partir de l'adresse 0000 de la mémoire de
programme.

5.1 seconde après la réception du dernier octet, le proces-
seur est réinitialisé et le programme chargé lancé à partir
de l'adresse de RAZ0000.

6, Si l'on envoie de nouvelles données depuis le PC, on a
interruption, via une RAZ, de l'exécution du programme
en cours et lancement du programme d'érnulateur en
PROM (cf, points 3, 4 et 5),

7. Uneaction sur la touche de remise à zéro (RAZ) peut avoir
2 conséquences, en fonction du programme que le pro-
cesseur est en train d'exécuter. S'II se trouve dans le pro-
gramme d'émulation on a remise à zéro du signal busy de
l'interface Centronics et initialisation de la routine de char-
gement. Le chargement se poursuivra alors à partir de
l'adresse 0000, On aura, si le processeur est en train
d'exécuter le programme qui se trouve dans la mémoire
de programme, rélrutiahsation (RAZ) normale du système,
Après remise à zéro de processeur l'exécution du pro-
gramme débute à partir de l'adresse 0000,

Options matérlelies
Mono-carte à 535 avec émulateur ;
t. Le circuit intégré U4 est une RAM du type 62256,
2. On établit les interconnexions suivantes à l'aide des cava-
liers de court-circuit: JP2 1-2, JP1, JP5 et JP6 2-3,

Mono-carte avec EPROM;
t. Le circuil intégré U4 est une EPROMdu type 27C256,
2. On établit les interconnexions suivantes à l'aide des cava-
liers de court-circuit; JP2 2-3, JPt, JP5 et JP6 1-2,

3. On pourra, si l'on utilise la mono-carte exclusivement avec
un programme en EPROM, supprimer les composants
suivants; U5, U8,U9, RP2 et ST6. On implantera un pont
de câblage entre les broches 8 et 9 de U9,

Tension de référence analogique:
interne (5 V) ; JP3. JP4 1-2
externe (5 V max); JP3, JP4 2-3

IOUle, façon", loption GAL veule
nuurai t guère été meilleur marché
que loprion GAL+PROM vu les
coûts (rclauvement] faible" du dévc-
loppcmcnt de cene l'ROM il
256 nCIClS, Le fait qu'il snil possible
de réaliscr un vystèrnc avec ct "an"
fonction dérnulatcur implique que
la mémoire de programme doit pou-
voir lnl\ ailler respectivement
comme RI\M ou comme (EP)ROM,
Sachant que le brochage d'une RAM
et dunc EPROM de 32 Koctet- dif-
fère pour une grundc part de leurs
broches, nous avons prévu le" cuva-
liers .IPI CI .IP2 que l'on peur. IOUI
comme les cavaliers ./P5 ct./P6 évo-
qués plus haut. meure en povirion
RAM ou en position RPROM,

La mono-carle il HOC535 ut i livant
lirucrfucc cnrronic-, comme entrée
pour la fonction démulatcur. lintcr-
tuee sérielle du contrôleur reste il la
disposition de lurilisuteur pour lex
applicurions qu'il imaginera. Le
contrôleur proprement du ne fournit
ct ne truite que de ... s ig nuux UC
niveau TTL. niveau qui cs: loin
dêtre optimal pour létuhlisvcmcnt
d'une liaison RS-232, La conversion
des signaux d'un niveau TTL à un
niveau RS-:232 est la lâche de U7, un
MAXD:2 le bien nommé, circuit qui
intègre. outre les uunpons pour le
décalage de ni l'eau, un doubleur de
tcn ...ion cl un inverseur de tcnvion, de
surie qu'il nest pas riéccsvairc de
dixpuscr dune al imcruaiiun nddi-
t ionncl!c pour obtenir le, tcnsions
RS-2E

Le microcorurôleur compone, outre
des ports d'E/S numériques,
g entrées analogiques reliée!'! Ü un
convertisseur AIN il I:! bits. L'utili-
<arcur peut. par l'intermédiaire de ....
cavalier' ./P3 el./P4, choisir comme
rcn ....ion de référence -,oit la rcn ...ion
d'alimentation soi: une tcnvion
externe (5 V maximum) appliquée
via lcmbusc 'TI. Il nous reste il
mentionner le potentiomètre R4 dont
la fonction cvt de permcure le régla-
ge du contra-re de lnff'ichugc éven-
tuellement connecté au ~y~lè!1lc via
l'embase ST8,

La mono-carte
L' ensemble du montage prend place
sur un circuit imprimé de formai
« cu l'ope" ( 160 x 100 mm) où il revte
vuffisammcru dcspacc pour
l'adjonction d'un certain nombre
dernbascs ct d'un connecteur addi-
rionnels. La figure 3 \OUS propose la
rcpré ....cm arien de la sérigraphic de
lirnplantarion dcs compos.uus de
celle plati nc. Les embases STI il
ST4 Cl ST9 soru montées en double

exemplaire, le connecteur en équerre
ST 1 0 étant destiné il permettre le
montage de la mono-cane dans un
rack 19" ou sa connexion Iucilc '1
toute autre extension. Le s embases
TI A il ST4A ct ST9A sont dcsti-
nées " permettre le transfert, en
fonction des besoins. des signaux
préxent-, sur les embases STI il ST4
ct ST9, vers le connecteur DIN
ST 10, Celle option suvércru pra-
tique le jour où l'on veut re lier la
mono-cane il 80C535 il un système
cxisturn. Si \OU~ uavcz pa" à
révoudrc de problèmes dudaprmion,
la solution d'interconnexion la plus
<implc consivre II relier, :2 " 2, les
embases de même dénomination il
l'aide d'un morceau de câble en
nappe cie 5 il 6 cm de long doté il se,
:! extrémité- d'un connecteur Icrncllc
auio-dén uda nt.

Le tahlcau 2 indique la correspon-
dance entre le, diftérctuc- broche"
de" embase, ST 1 il ST -l Cl ST 10 ct
les sigrurux qucllc-, véhiculent. La
moitié droite du tableau permet de se
Inire une bonne idée sur la relation
entre les cmbasc-, ST 1A Cl ST -lA Cl
ST\lA, Il ne raudra pa, oublier, ,i
vous uvcv l'intention de meure celte
platine dan" un rack 19"_ que les
embases 51'2, ST2A_ ST3, ST3/\ ct
ST8 sc trouvent sur le bord de la pla-
tine, le bernier STO, I'crnbasc STll ct
l'ajustable R4 sc trouvant eux très
prè, du bord. de sorte LIU'i 1ncsr pas
povsiblc d'utiliser de rail de guidage
pour celle cane, Si les dernier" COI11-

po ....ant ....nommé, ne rixqucnt pu:..de
poser trop de problème 101" du gli,-
semeur de la carle dan, le rack, il
[audru impérativement uriliser dcs
connecteurs femelles bas profil sans
éjecteur. vu qu'il n'y a pas la place
pour cc raire, On pourra, si néccs-,ai-
re. raire raire une rotation de 1800 au
bornier STD, de sorte que Ics lignes
d'alimentation y arrivent via le
centre de la platine.

L'ordre de, broche, de lcmbasc
STR respecte le brochage du connec-
leur Ccruronics. il ccci près qu'clic
compone 1. contacts de moins, pour
la vimp!c cl bonne ruiso» qu'il
ue t ixte pas de connecteur IIEIO il
36 brochcv!' 1 Si l'on utilise, comme
l{llustrc la photo de couverture el la
photo en début d'article, un morceau
de câble pl al pour relier l'embase
ST:': ct le connecteur Ceruronics
femelle, il vu l'fil de veiller '1 cc que
la broche 1 de lcrnbusc soit bien
reliée il la broche 1 du connecteur
Ccntronics, le reste des irucrcon-
ncxion-, étnnt dans cc cax établi auto-
m.uiqucmcnt correctement. Il ncst
pa ... néccsvairc de connecter lc-,
broches 1X Cl 36 du connecteur
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Ccntronics À linvcrsc, létablissc-
ment d'une connevinn en câble en
nappe entre ST8 et un connecteur
sub D il 25 contact, n' cs: pa, pos-
siblc directement: il faudra alors
interchanger un certain nombre de
linivonx.

Le logiciel de la
mono-carte à 80C535
Comme cela est toujourx le cas de,
vystèrncs mono-carte" cette 1110no-
carte Ü 80C535 n'est ni plu, ni
moins quc la busc d'un montage ou
d'un autre qui. associé au logiciel
adéquat. remplit une tâche vpéci-
(ique. Cela a très exactement été le
cu- des différents apparci!s de mesu-
re il rnicrocorurôlcur décrit au cour,
dc~ mois derniers tels que 11; wall-
mètre, l'alimentation ü ~C et le fré-
qucnccrnètre conptcur universel
1,2 Gill par exemple, Cette mono-
carle nc ...t en rait rien dl' plu ...que le
matériel de base avec von contrôleur.
Le, périphérique, et le logiciel sont
du ressort de lurilisaicur potentiel,
Il vou-, faudra, entre autres outil" un
avscmblcur lors du développement
de vos logiciel" Il en existe de
tOlllC~ sortes "ur le marché. mais rien
ne vou- interdit duti liser luxscrn-
hlcur proposé lors du cour, ~C-R051
& assembleur puhlié entre novembre
1')1)1 et juin 11)92 dan, Eldlor, (cf'.
rd 141 de la bibliographie), Cc pro-
gramme connaît une ver -,ion pour
PC ct une version pour Aturi. La dis-
queue en question compone égale-
ment un certain nombre dcxcrnplcs
écrit, en avvcmblcur mai, il ne fau-
dra pas perdre de vue qu'ils ont été
écrit ...pour un ..,y ...rèmc li contrôleur
différent, de vortc que la cartogra-
phie de mémoire e,( ,an' rapport, Il
ncn reste pa, moin , que cc sont cie
bon, CXCI11I)le"

Nou- vou, proposons. en lïgllrc 4,
un c vcmp!c de code écrit spéciale-
ment pour la mono-carte il 80C535,
Il, 'agit d'une routine de commande
de I'nffichage LCD. Elle permet. par
exemple. luffichag c dun mcsxagc
décrivuru lé vohu ion dune phase
d'lin programme en cour, de tcxt .
Notons en pusvam qu'il C,I égale-
ment povxiblc d'envoyer le, dits
I11c...~agc~ vers un autre ordinateur
\ ia lintcrfacc RS-232,

Le, plu, expérimenté, d'entre no,
lcctcur-, n'auront pa, manqué de
noter que le vous-programme listé en
figure 4 était écrit à l'aide d'un
macro-uvxcrnblcur. Ce type dassern-
blour permet de ne définir qu'une foi,
de, courte, séquence, de programme
(de quelques instrucuon-, de long scu-
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r.cc l'""e "41.1 SROùh
LeD l\oiR ~qu l.C'D BasC'Q
l.CD DWR equ LeD B",se' l
LeD IRD t.!qu [.("0 8i\!,H"-j:2
LeO nan equ LCD IIMIe'!')

l.CO W,!t

nov
Busy; JIIO"'X

'tb

OPTR, n.co rRD
A. (lOP'rR
Ace.?, BU"Iy

endlT1

...~ .
: leD Inll

r Inltldte-o.1 the LC-Oispldly

; Cnll w i t hout; paramatf'r at ne- beqlnnlng of the proqnuli.......................................... " " .
LeD rmv:

pean DPH
pus h DPI
pusn ACC

nev OPH, 101 (;n
nev DPI, ~OOOIf

LeD ~. ....,JltO:
1 ;nl OPL, $
dlr'\7 OPH, U'O K wlutO
1Il0'1 DPTFI. 'LeD I\\P
.ov A, 'OOllIOOOb
1'I0'lX III)Pl'H, A

'QV DPU, 100B1'I
OP1. IOOOH

L~D )t loIii t l '
j ln 1
llnl
'OV

"'0'"
l'IOV)(

If'!., s
>PH, IrD j( """lLI
01'-: FI, "t,ro ilo'R
A, HJOI;lOOOIJ
f1iDf'n~, A

/JI H, 100111
[WI, '1)JIII

,OV

~V
IrO 1( Ioi,jltl;

Lj n z
J lnl
'OV

mov

DPl. s
lll'H, r.cu K W<'ll t1
OPTR, o.co )Wj.
A, loOl11000IJ
PDVTR, A

1 CO Nil 1 t
A, 'UOOOOllon

eov orTR,' LeD 1WJ/
1110'1)( PDPTR. A
LeI) Wa1t

A, soooot 100b
nov [)I>TR, et.co I\oi'R
11)0'1)( IIOI'TR, A
r.cn lIo'a. 1 t.
mov A, lOOOOOOOlb
!!1O'" DPTR, Il CI) I\\R
DlUV)( (lOP"l'J.I, A
eco Wdl.t

A, 110000000b
nov Di>'rR, er.en tWR
1110v )( (iOPTN, A

pop ACC
pop DI>L
pop OI>H
r e

walt ~ l~IIIS

: r\lnctlOI'l Sel

;~unctIOIl Set

; "'''1 t, LOO\l~

: t unet rcn sec

u.cc b\Jsy
:fntry Modt> St>t
;lnstru~'tlon Wntc

:tCD IJusy'J
;Dlsplay ON on
;In!<truct.lon Wrlt.(·

:LeD busy'
;Cle.\r 01Splay
; Instruçt!cm wr s t.e

ILeD DuBy
;5('t DO RM AJdl'"('~g
; In~truçllon Writl'

LeD ar s ee Char
..' ~ '

Wrl tf'!i a"Charact('l,' on. the U:-Oulplay

ce t t wlth Vor<uneter ICharllict('(') ln Ace...." .
LCD Wri te cnar :

pu!:>1\DJ'H
push OPL

pu Rn ACC
l.co wal t
Pop ACe
mev OP'TR, 'l.CO DIOR
ecvx @DI>'fR,A

pop DPL
pop OPH
C.L

;t.CO !Jusy?

:Data Wnte

930103·13

Figure 4, Vous pouvez utiliser celle routine dans vos logiciels lorsqu'il faudra
assurer la commande d'un affichage LeD,

lernent ) vouvcnt réurilixécv. Tout au
début du li\ling on troll C une macro
de cc genre, Vou, Ile pOUITCL pas, ,i
vou, utili scz lusscmolcur du cour,
~C-R051 & asvcrnblcur. définir de
macrost-instrucuons). Il vou, faudra
clans cc cas-là reprendre ce, 3 in-truc-
rions de la macro partout dans le pro-
gramme où l'on l'ail appel au nom de
la dite macro (LCD Wait).

Maintenant que vous êtc-, en pesses-
sion d'une mono-carte ~1I proccvscur
de, plus modernes nous nucndons

avec impatience dc vavoir qucllc-,
,o111 le, applications à laquelle vou,
la « vourneucv ». À vos plumes: ...

Bibliographie:
I1J Inlocartes 221 et 225 Set a'mstrucuons

des membres de ta tsmüte MCS-51
{2/lntocarte 220 ' Adresses des registres

des pC de la lamitfe du 8051
13J Inlocartes 222 et 223 Adresses des

registres du 80XS3S
14Jcours pC-80S/ & assembleur, n'/61 à

/68, novembre /99/ à Juin 1992
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(

afficheur de
fréquence
universel

à sélection de calibre automatique

H. Kühne

Il arrive très souvent, lors de l'utilisation d'un
générateur de fréquence ou de tout autre appareil
produisant un signal quelconque, que l'on se serve d'un
fréquencemètre, branché en parallèle sur les sorties du
dit générateur. Cette disposition de mesure permet de
régler la fréquence de sortie d'une façon sensiblement
plus précise que ne le permet le bouton de réglage
gradué que comporte, en général, tout générateur de
fréquence digne de ce nom.
L'afficheur de fréquence universel, décrit dans cet
article, permet de se passer d'un instrument onéreux, tel
qu'un fréquencemètre, pour déterminer la fréquence du
signal disponible à la sortie d'un générateur.
Les caractéristiques électroniques et mécaniques de ce
montage en permettent une réalisation telle qu'il est
facile ensuite de l'intégrer dans un instrument existant.

Caractéristiques techniques de l'afficheur de fréquence universel:
affichage:
choix de calibre:
plage de mesure:
précision:
dérive de la précision (vieillissement) :
sensibilité d'entrée:

4 chiffres
automatique

1 Hz à;,,2 MHz
±(5 ppm de l'affichage + 1 chiffre)

+3 ppm par an
1,7V"

En règle générale, les échelles de fré-
quence, couplées mécaniquement au
bouton de réglage des générateurs de
fréquence, d'impulsion, de fonc-
tions et d'autres signaux sinusoïdaux,
ne peuvent pas prétendre sc caracté-
riser par une précision impression-
nante. Même si l'appareil en
question possède une échei le bien
distincte. parfaitement étalonnée, le
réglage exact de ia fréquence de sor-
tie requise est une opération de
longue haleine. Il n'est pas étonnant,
de ce fait, que, de plus en plus, ces
générateurs soient dotées d'un fré-
quencemètre numérique, servant
d'échelle de fréquence. Pour peu que
l'on fasse appel aux moyens de
l'électronique moderne, celte adjonc-
tion est une tâche à la portée de la
grande majorité de nos lecteurs.

fi n'en est pas moins vrai pourtant
qu'il est sensiblement plus compli-
qué d'intégrer un tel accessoire dans
un instrument existant. Le manque
d'espace libre (dans la face avant par
exemple) oblige à limiter le nombre
de chiffres à afficher (c'est la raison
pour laquelle notre montage n'en
compte que 4). Ccci implique auto-
matiquement que la plage de mesure
est, elle aussi. moins étendue. On
pourra, pour COntourner cette limita-
tion, faire appel il un circuit de corn-
mutai ion pour choisir les différents
domaines de mesure (calibres). Mais,
comment faire? Le commutateur de
calibre, présent sur un générateur de
signaux, ne possède presque jamais
une série de contacts additionnels qui
de plus soient libres. 11faudra, de ce
fait, faire en sorte que le circuit
d'aftïchage fonctionne en complète
indépendance de l'autre instrument.

La solution
La méthode la plus classique, utilisée
dans les instruments de mesure pour
obtenir un choix de calibre au IOm3-
tique, rait appel nuï x ) chirrre(,) de
poids fort de J'affichage. Si ce chiffre
est trop grand, il faudra aller vers un
domaine de mesure plus élevé. Si par
contre. le chiffre est trop petit, il fau-
dra utiliser un domaine plus bas. 11
est possible. en faisant appel à celle
technique. qu'il faille prendre patien-
ce pendant 1cycle de mesure, voire
plus, avant que le circuit n'ait trouvé
le calibre correct. L'inconvénient le
plus grave de cette approche est san
doute, outre le fait que le principe du
chiffre de poids fort exige de vaincre
un certain n mbre d'obstacles pra-
tiques (les circuits intégrés de comp-
tage de tréqu nce ne sont pas faits
pour cela ct il est de ce rait nécessai-
re de doter le circuit d'une électro-
nique de décodage complexe), le fait

ELEKTOR 185



que le, durées dauenre peuvent
devenir très longues, Si l'on touille le
bouton de réglage d'un générateur de
signaux. 011 aimerait bien voir appa-
raître, le plus vite possible, la valeur
dl! la fréquence choisie,

Nous avons de cc rait opté, pour
l'afficheur de fréquence universel,
pour une technique qui utilise direc-
tement le signal d'entrée pour déter-
miner dam, quel domaine sc trouve
le dit signal. Pour ce faire le circuit
compare la durée de période du
signal d'entrée avec 3 durées Re
fixes, Le résultat de cette comparai-
son permet de faire la distinction
entre .+ plages de mesures ct de choi-
sir lunc dcnire elles, L'élcctro-

nique dl! l'afficheur a été conçue de
façon à ce que la comparaison de la
durée de période et des durées Re sc
fasse il chaque seconde période du
signal d'entrée, Le circuit «sait»
donc quasi-invtamanérncnt quelle est
la fréquence dcruréc et choisit donc
automatiquement le calibre requi-,

L'électronique
Le signal d'entrée arrive tout d'abord
11un trigger de chmiu. IC 1(1. Grâce à
la présence de celle porte il n' est plus
important que le signal d'entrée soit
rectangulaire. sinusoïdal ou triangu-
laire, A condition que la tension
d'entrée soit supérieure à 1,7V" envi-
ron, le trigger de Schrniu transformera
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le signal en une onde parfaitement
rectangulaire, que not" pourrons trai-
ter avec le reste de l'électronique de
l'afficheur universel.

Pour pouvoir déterminer sa durée de
période, IC3a divise ce signal
d'entrée par 2, Le signal de sortie de
celte bascule bisiable resie au niveau
haut la durée d ' 1 période du sig nal
dcruréc pour ensuite prendre un
niveau bas pendant 1 nouvelle pério-
de du signa) d'entrée, Le sig nal de
sortie de IC3a sert li la commande du
circuit chargé de déterminer quel est
le calibre à activer, Ce circuit de
choix de calibre automatique prend
la forme des ba-cules bi-tables IC3b,
IC4a ct IC'+b associées aux interrup-

r----~~-------------------------------I
Ih n. T4 .. BC541

I~~ ~ ~ ~ ~• ,-;I~,,,,-..... HD1I330 H011330 HD11330 H011330

o . 13 .HLf"i'5Oul- 7 .. 1-: 1""; , I~'

: :: RU "'" :. n=n I~' n=n r~' n=n r~' n=n
2.1N4I.. ICI. :~: #=1/ I~:#=# I~:#=# I~:#=#

r-r- ...-----------,--t~_'1: 0"& 4 3 l Il CU 1 ~ " Uc::JUo I~ ~UCJUo 170 " Uc::JUo I~ "U~Uo

~ r--------t--t-----t<>'tt<,>j-','1UM~~:C.~~~.ru;; {i)::®':~. j'~®,I,~. cc,~ ŒR~~•CC,~ ~"O
~,u ~,' ~~ -(Ç)n

[;" ~:h ~" ' , ",., ~,'",;; ~ -f!?" 4:Y'"'. C<~, ...ffiG' " "'-G:J ~~G'c1o rt~t ~~, .L -,:,-,:C- ~ j"-;.:;!;-_-'K,,4_-;;,!,- ~----;;l;_]

~ :~EF7.C<Jt~'~:=+:t===============i,j~.:C," K3 _ç,' !;,.
... î+"" " ,'''--, ~.'~

~ t---=0 ICl, t=- -
sv ~-_-t-.,l~C fL, .

r-~5V

[~
""; ~!,.,

K, toi~" ICla
,rell ~fQI. ~. Il' ~J .

"" ZMHz '- [~. ~r..
~ ~..

ICI .. 4093

IC3. IC4, ICS = 4013
IC7 • 4098
Ica = 406ti
ICS .. 74HC02

SV~

KJ·~K4

, • J
, •

IC9c:: 1C9<l

s'''· B,

..1.

~ 'D 13.~ ~ 1Cl4t"• IC4.
IMHz ~~ ) 1> ...!l~C ~:t

~ ... 1 Il S

l:"'. 1"J'
ICIO ~œ

, ,

5V
+

IC8a 13

----

IC6 Iii
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'- __ 11,eSPG8651B

..1.

Figure 1. Schéma de l'afficheur de fréquence universel.
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icurs électroniques ICSb 11 ICSd et
aux réseaux R l' I/C2, P2/C3 et
p3/C4. Lorsque le signal de sortie de
1 30 se trouve au niveau haut. les
interrupteur, électroniques sont fer-
més et les 3 condensateurs (C2 " C4)
som déchargés (ou en cours de
décharge). Dès que le signal de sortie
de IC3a passe au niveau bas, les
interrupicu rs lC8b " 1C8d s' ou vrent
et les condensateurs entrent en char-
ge, chacun à une vitesse différente.
On aura, en fonction de la durée de
période du signal d'entrée, diff'é-
rentes possibilités d'état de charge
de> dit> condensateurs : dans le cas
extrême aucun de ces condensateurs

ne sera chargé. duns l' autre cas extrê-
me il le seront tous les 3; si le
condensateur concerné est chargé,
lemrée de données de la bascule qui
lui est connectée interprète le niveau
de tension comme un niveau logique
haut. À la fin de la période - quand
le signal de sortie de IC3a pas sc au
niveau haut - les bascules bist ahles
reçoivent un signal dhorlogc (ou une
impulsion de synchronisation si l'on
veut) qui cnrcgivrrc létat de charge
des condensateurs. IC 1 c ct IC 1 d
combinent ensuite les 3 signaux cie
sortie des bascules pour en raire
2 signaux de commande servant à la
sélection de la plage de mesure.

Figure 2. Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants
de l'afficheur de fréquence universel sur un circuit imprimé doubte face à
trous métallisés

liste des composants

Résistances:
R1,R2; 2Mn2
R3 à R6 = 1k(l5
R7 à R13 ; 150 0
R14; 820k1l
R15;82kQ
R16 = 8k!l2
R17 à R20 = 2200
R21,R23 = 22 kO
R22 = 100 kn
R24 = 1 MO
P1 ; ajustable 500 kn
P2 ; ajustable 50 kQ
P3 = ajustable 5 kO

Sem/-conducteurs:
01,02 = lN4148
03 = 1N4001
TI à T4 = BCS47
ICI = 4093
IC2 ; MM74C92S (National
Semiconductor)
IC3 à ICS = 4013
tC6 = SPG8651B (Seiko/Epson)

IC7 = 4098
IC8 = 4066
IC9 = 74HC02
IC10 = 7805
LOt à LD4 = H011330, afficheur LED
à 7 segments (Siemens)

Condensateurs
C1 = 1 ~F MKT
C2 à C4 ; 100 pF
CS; 100 ~F/25 V radial
C6,C7,C9 à C14,C19 = 100 nF
C8 ; 47 l'F/1 0 V radial
C15 à C17 = 2nF2
C18 = 220 nF

Divers:
KI = embase cinch encartable
K2 = bornier encartable, 2 contacts
au pas de 5 mm
K3/K4 = connecteur pour circuit
imprimé mâle à simple rangé coudé
de 10 contacts
SI ; interrupteur simple
éventuellement boîtier de
100 x 100 x 30 mm environ

Il faut, pour changer la plage de
mesure cl' un compteur de fréquence
- notre afficheur de fréquence n'est
en effet rien de plu, qU'UI)
compteur- adapter en conséquence
la durée de porte (ga:« t une) délïnie
par la hase de temps. Cette durée de
pone définit, primo. la durée pendant
laquelle le compteur de fréquence
prend en compte les périodes du
signal d'entrée et. secundo, la fré-
quence maximale mesurable.

La base de temps ne fuit appel qu'à
un seul circuit intégré (lC6). Cc com-
posant, le SpG8651 B c Seiko/Epson
que nous avons déjà cu l'occasion de
vous présenter. comporte un osci lla-
tcur il quartz trè« précis el un diviseur
programmable. La programmation de
ce circuit intégré est relativement
facile et ne demande que les
2 signaux de commande, fournis par
le sous-ensemble de détection de
plage de mesure décrit plus haut.

Il est essentiel cependant d'éviter, en
faisant appel il cette technique de
commutation de plage de mesure
automatique, qu'une mesure lancée
ne soit interrompue il un moment
quelconque vu que dans ce cas-là le
circuit de détection signalerait la
nécessité de changer de plage de
mesure. Celle situation pourrait se
présenter dans le cas dc la mesure
d'une fréquence proche du point de
recoupement de 2 plage, de mesure.
C'est l" la raison de la présence,
entre le sous-ensemble de détection
automatique et les entrées de COIll-

mande de la base de temps. de
2 autres bascule> bisiablev. Ces hus-
cules, lC5a ct IC5b. ne irunvmcucnt
les (nouvelles) données du circuit de
détection que si la mesure dc Iré-
qucnce C!>I rcdémnrréc, Les sorties
des bascules sont connectées à 1 6
de façon li cc qu'elles fournissent, Cil

fonction de la plage de mesure
requise. une durée de porte de :

l rns (2:1 Mill),
10m, (IOO~H/ilIMHz),
100m5 (f O k+lz à l Oû k l lvj ou
Is (!>IOkl-ll.).

Les sorties de lCS a ct de IC5b com-
mandent également les point déci-
maux des afficheurs numériques
7 segments à LED. LDI à LD-l. LI
commande de point décimal. rait cn
sorte, via les 4 portes ON/OU.
IC9 u il IC9d, que la valeur affichée
soit toujours exprimée en kH7.

Le sign al de porte attaque la porte
IC 1 b qui sert de porte (gale) pour le
compteur de fréquence. Tant que
celle porte est ouverte. le signal
dcruréc arrive jusqu'à IC2. Cc cir-
cuit intégré, un MM74C925 de
National Scmiconducior. comporte
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toute électronique néccssaire :
• un compteur 114 chiffre"
• un verrou pour cnrcgi-rrcr le résul-
tat de mesure le plu-, récent et
• un multiplexeur/circuit de com-
mande destiné il l'affichage du
réxultat de mesure sur .. afficheurs
7 segment, à LED,
La circuitcric externe rcqui-,c par
le2 ve limite tl 7 révi rances-verte
(pour les segment. de, afficheurs) ct
il 4 tranvivior-, de commutation (pour
la commande du multiplcxugc).

Pour mieux comprendre les relations
entre les diff'ércru- vouv-cnsemblcs
tic l'afficheur de fréquence uni ver-
vcl. nou-, a llon-, examiner succcvsi-
vemcnt 10U" le, événcmcni-, prenant
place au cours d'I cycle de mesure,
Un cycle de mesure est démarré ct
terminé par une impulsion de remise
à L~ro. fournie par la ba-cule mono-
stable IC7b, Celle impulxion remet il
léro le compteur de IC2 ct les d ivi-
"CUI"\ intégré" dun-, I~Ihave de temps,
IC6, Simultanément avec celle remi-
sc à zéro, on a. primo, cnrcgisrrc-
ment du dernier calibre utilisé dan,
le, bascules hivtahles IC5a ct ICSb
ct. secundo, su trunvrnisvion ver" la
base de temps, lmrnédi.ucmcnt aprè»
l'impulsion de remise il zéro. le cir-
cuit iruégré de la base de temps entre
en l'onction ct liè, que sa vorric pavsc
,HI ni v t,:;'IU haut , la pOt1C le 1b ïcra
pa. scr le signa) d'entrée vers IC2.

Aprè-, ecoulement de la durée de
mcvurc. la vnrt ic de IC6 paxsc au
niveau bax Dall~ ces condition,
lClb bloque le signal dcnirée l'tiC}
cc ...sc dc compter. Le pa-vage au
niveau bus de la sonic tic la bave de
temps légèrement retardé par le
réseau R21/C 15 constitue le signal
pour la bascule monosruble IC7a de
générer une irnpulvion. L'npparition
du flunc usccndunr de celle irnpul-
vion xc traduit par l cnrcg ivrremcut,
dans le verrou de Cl' même circuit
intégré, tic la valeur du compteur
IC}, Le Ilanc descendant de limpul-
vion déclenche - retardé cette fois-ci
par le réseau R2~/C 17 - la buscu!c
IC7b, Ce circuit génère alor-, une
impulsion de remise il zéro ct le
cycle tic mc-ure est bouclé,

L'idéal serait de pouvoir dériver la
tension dulirncruarion de luffichcur
de l'uppurcil dans lequel on envisage
de l'intégrer. De par la présence
d'un régulateur de tension (ICIO) sur
la platine de laffichcur. lobtcnrion
de la tens ion Ile posera. en général,
pas de problème, Ce'>! plutôt la
consomrnm ion de luff'icheur
(quelque IOOI11A) qui pourrait
s'avérer être bien trop élevée pour
l'alimentation de l'instrument ex ix-
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t anr. Il evt recommandé, dans ce'
condition" dalimcntcr l'alîï,hcur il
l'aide d'un petit module dalimcnta-
lion secteur. L'intégration dans un
instrument existant. dunc alimenta-
tion secteur udditionncllc, répondant
~I Ioule" [C~ cxigencev de sécurité. e~l

en effet loi n d'être fuci le 1

Le circuit imprimé
Du rait que laffichcur de fréquence
univcr-,cl est destiné à une intégration
dan, un appareil existant. il fallait
réduire au vtrict minim.un les dirnen-
sion-, de la platine, Ceci explique
pourquoi nous '" ons opté pour un
circuit imprimé double race II rrous
ruérallisé«. Le circuit imprimé corn-
porte de plu, 2 panics pcrrncuanr.
après séparation. de monter la platine
des uffichcur-, en équerre vur le cir-
cuit imprimé comportant le reste de
l'électronique, Cette approche a
l'avantage additionnel de permettre
de monter I<.:saffichcur-, il une di-tan-
cc plus importante de la platine prin-
cipale: il suffit d'un morceau de
câble plat pour le, interconnecter.

l'on choivi la réalisai ion
« standard » (montage en équerre dc-,
:! platincs) il faudra utiliser pour K3
une embase mâle cncanablc à simple
rangée de 10 cnruactx en équerre ct
laivvcr libre le", Îlot~ de soudure de
K4, 11c-a posxiblc. pour le montage
des afficheurs LED il 7 segments,
d'utiliser Lill support pour CI il
.JO contacts. Le, utfichcurx dépassent
ainsi tous les autres composants ct
peuvent être mor iév, ultérieurement.
au ra:-, de la face u vant de linvtru-
ment duns lequel on cnvivagc d'inté-
grer luffichcur de fréquence, Après
la mise en place de t ous les COl1lpO-
;,ants sur les 2 platine" on Fixera la
platine des afficheur, contre le cir-
cuit imprimé principal de façon il cc
que les contacts du connecteur K3 se
gli ...sent duns les orifices (k\tiné~ au
connecteur K4, Arr~s avoir soudé
cc-, 1() conructs on aura érahli un bon
contact ct réalivé Lille cousirucuon
mécanique relurivcrncru solide
(grâce à l'utilisation de 2 platines
double face i, troux métallisés).
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On pourra, après une ultime vérifica-
tion dcs soudure, CI Lill dernier cxu-
men de, composants, procéder à lin
premier test du circuit, On commen-
ce par mettre les curvcurv de, ajus-
table, PI il 1'3 en butée dans le sens
ami-horaire. Si le rcvtc du circuit
functionnc correctement il ne rcvre
quà définir. à l'aide dl" ajuvtablcv.
les poinr- de commutation du circuit
de choix de calibre automatique.

Pour le réglage de PI, on upplique
un ,ignal de 9,5 U-II " l'entrée du
circuit, Il faudra ensuite tourner le
curvcur de l' 1 dan, le sen, horaire
jusquà ce que la icnvion présente
sur la broche 1.1 de IC~ pav-e au
niveau haut. Au moment e vact de cc
pa~~agc au niveau haut le curvcur de
PI SC trouve dan, la bonne position,
S'il devait ;,e faire, par malheur', que
\'OU' tourniez le curvcur de PI trop
loin, il \ nus faudra le rcrncurc dans
une J1o....itinn telle que la tcnvion <ur
la broche 13 de IC3 soit rcpasvée "u
111\cau ha, pour recommencer le
proccs-us de r~glagc,

1." procédure de réglage pour lajuv-
table 1'2 cs: identique: il faudra uti-
liser un signal dcntréc de 95 kl-ll et
survciller la rcnvion présente sur la
broche 1 de lC .. , Le réglage de
l'ajustable 1'.1 se fait avec Lill signal
dcnirée de 950 k l l z Cil survcitlunt !a
icnvion vur la broché 13 de le .. ,

Sachant que l'étalonnage de la base
de rcrnp-, a été faire par le fabri<.:anl.
la réalisation de l'afficheur de fré-
quence universel est terminée Cl
vous pourrez procéder il ....OJl inrégru-
lion danv VOire générateur de func-
tion-; de signaux vinusoïdaux ou toul
autre appareil générateur dirnput-
,ion.., Cil rous genre .... \ oirc encore de
le mettre dans un pctit coffret de
dimcnvion-, cunvcnablc-, (voir photo
en début d'article), Cette dernière
option permettra de l'utiliser comme
un instrument indépendant.
ne jolie face avant dont nou-,

vou, propovons un exemple en figu-
re 3 donnera une lïnition profes-
sionnelle à cc peri: montage l'on
pratique, ....

1
POWER EB

AUTORANGING FREQUENCY METER

Figure 3, Exemple d'une face avant pour l'afficheur de fréquence,
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Il ne nous a pas été possible, pour des raisons
de place, de vous proposer les dessins des
circuits imprimés de la monocarte à 80C535ni
de la platine principale du tuner VHF/UHF.
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Avec la CiBi et le téléphone de
voiture, on se retrouve vite avec
deux ou trois antennes sur le toit.
Cela signifie qu'il y a autant de
trous à percer dans le pavillon et
que la valeur de la voiture à la
revente diminue. Il existe
différents systèmes d'antenne
qui peuvent être montés sans
trous dans la carrosserie, comme
les antennes de CiBi
magnétiques qui se posent
simplement sur le toit. Celle que
nous décrivons ici se pose sur le
pare-brise et n'a pas besoin de
trou pour le passage du câble.

Comme la plupart des voitures ont une car-
ro serie métallique, il n'est pas possible
d'installer une antenne à l'intérieur. La tôle
constitue une cage de Faraday qui empêche le
rayonnement électro-magnétique de parvenir
à l'antenne ou au cadre en ferrite d'un récep-
teur ordinaire. Pour recevoir la radio, pour
émettre, pour faire fonctionner un radio-télé-
phone, il faut impérativement installer une
antenne à l'extérieur de la carrosserie et rame-
ner à l'intérieur le signal capté. La meilleure
solution reste le câble coaxial qui passe par le
trou de fixation de l'antenne. Si vous voulez
éviter le trou, vous pouvez utiliser une anten-
ne à embase magnétique, mais l'antenne
fixée, il reste à passer le câble à l'intérieur. Si
le câble passe simplement par la portière, sa
durée de vic diminue, avec celle du joint.
Cette solution n'est pas idéale, mais heureu-
sement il en existe une autre. Elle tire profit
du fait que le signal de l'antenne est une ten-
sion alternative à haute fréquence,
c'e t-à-dire qu'il peut se transporter
san contact physique, par un
condensateur. Il nous reste à fabri-
quer un condensateur dont une
armature sera à l'extérieur, reliée à
l'antenne, l'autre à l'intérieur, reliée
au récepteur.

à travers le pare-brise
ou la lunette arrière

Pour amener le signal à l'intérieur,
nous ne pouvons pas utili el' le pre-

. , , " ..", , , " ..

mier condensateur venu, car il faudrait de
toute façon lui percer un pas age dans la car-
rosserie. Nous allons devoir le fabriquer
nous-mêmes, non sans avoir examiné aupa-
ravant le principe de ce compo ant.
En général, un condensateur est constitué de
deux urfaces métalliques dites armatures
séparées par un isolant ou diélectrique. Le
premier point, trouver des urfaces conduc-
trices, n'est pas le plus difficile. Ce qu'il nous
faut pour fabriquer notre condensateur, c'est
l'isolant ou diélectrique. ous disposons
d'un isolant parfait, et en grande quantité; il
s'agit du verre de la lunette arrière et du pare-
bri e.

le schéma, si l'on peut dire

La figure 1 montre les composants de l'anten-
ne et leur disposition théorique. La fiche, le
câble coaxial et le fouet sont ceux d'un anten-

ne ordinaire. Le seul composant spécial est le
condensateur interposé entre le fouet et le
câble. Le fouet, quant à lui, doit être un peu
plus long qu'un fouct ordinaire. Du fait de la
présence du condensateur en série, la lon-
guem « électrique» apparente du fouet est
diminuée. En compensation, il faut donc la
rallonger physiquement si on veut lui garder
la même plage de fréquence de résonance. On
peut considérer une antenne comme un
assemblage en série d'un condensateur et
d'une inductance. Le circuit ainsi constitué
doit résonner sur la gamme de fréquences à
recevoir. Si nous diminuons la capacité en
insérant un autre condensateur en série, il
faut augmenter l'inductance proportionnel-
lement pour garder la même fréquence de
résonance. 'est ce que nous ferons en allon-
geant le fouet.

la réalisation

En fait, deux points seulement sont
importants pour notre antenne: la
longueur du fouet et la surface des
armatures du condensateur. Si vous
avez vos idées pour la construction,
libre à vous, mais veillez à la soli-
dité mécanique de l'ensemble. Il
vaut mieux éviter que l'antenne
décolle à une vitesse de 10 km/h.
Pour ne pas VOu laisser dans le
vide complet, nous vous indiquons
en détail comment nous avon ~
construit notre prototype. Toul est
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liste des composants

2 chutes d'époxy cuivré de 7 x 7 cm

tôle de cuivre fine, 7 x 14 cm

tôle de cuivre épaisse, environ 5 x 5 cm

tube de cuivre

de diamètre intérieur égal à celui du fouet

'A,f-

antenne télescopique de 95 cm

otfo.;.

vis de 3 mm avec écrou papillon

ressort

tube de plastique

de diamètre égal à celui du cable coaxial

mastic silicone

Figure 1 - La construction schématique
de l'antenne. Du fait de la présence du
condensateur en série, la longueur totale
doit être plus longue Que dans un
montage normal.

visible sur la figure 2. Nous utilison deux
plaquette d'époxy de 7 cm de côté. Le fouet
est monté sur l'une d'elles, de la façon sui-
vante: commencez par plier une feuille de
cuivre mince de 7 cm x 14 cm. Soudez ensui-
te tous les côtés, e enfin lissez les soudure à
la lime, Dan une deuxième plaquette de
cuivre, un peu plus épaisse, percez un trou
pour souder un tube de cuivre. Avant de ou-
der le tube, percez-yen travers un trou pour
une vis M3 qui servira à fixer le fouet. Lors de
la fixation du tube, tenez compte de l'angle
que doit faire l'antenne avec la verticale. Si
vous fixez l'ensemble sur le pare-br] e et que
le tube est perpendiculaire au support,
l'antenne pointera ver l'avant; non seule-
ment c'est laid, mais en plus c'est interdit:
aucun objet pointu ne doit se trouver à
l'avant d'une voiture.

Le lube olidement fixé, il faul aplanir par-
faitemenl à la lime le des ous de la plaquette
de cuivre, et ensuite la souder sur la plaquet-
te d'époxy cuivré. Après cela, vous pouvez
mon ter l'antenne télescopique, en ajoutant un
petit re sort pour garantir le contact élec-
trique entre le fouet elle tube. L'antenne sera
un fouet télescopique ordinaire de 95 cm de
longueur au moins.
La phase suivante du travail consiste à fabri-
quer la partie de l'antenne qui vient à l'inté-

QI
:l
0'.,-
Co
1...,
U
QI-'QI
N
QI
1.o-a.
X
QI

de l'antenne est résumée sur ce
dessin. Les plus imaginatifs peuvent~~;::z;~====-modifier le système à leur guise, à la

seule condition de respecter la longueur
du fouet et la surface des armatures du

. :

condensateur.

rieur de la voiture. Elle est formée aussi d'une
plaquette d'époxy cuivré de 7 cm de côté. Per-
cez un trou d'environ 1 mm au milieu, puis
fraisez une cavité avec u foret. Cette fossette
doit être assez profonde pour que l'âme du
câble puisse être soudée au cuivre tout en
laissant la surface parfaitement plane. Vous
la limerez éventuellement.
Comme le coaxial est relativement fragile,
vous collerez un petit tube de plaslique sur
l'époxy avanl de souder l'âme. Une fois l'âme
soudée, vous collerez le câble au lube, pour
éviter les lractions Sur la soudure. En princi-
pe, l'antenne est prêle il être montée, mais il
faut d'abord peindre les deux partie. 'on
seulement cela améliore l'aspect, mais cela
évitera que le cuivre s'oxyde. Avant le colla-
ge, il faut dégraisser parfaitement les deux
côtés du verre. ollez les deux plaques avec
du mastic ilicone et laissezsécher24 heures.
Vous pouvez mainlenant installer le fouel, e
votre antenne est enfin prêle. Si vous voulez
en tirer le maximum, il faut J'accorder sur
98 MHz, le milieu de la bande de radiodiffu-
ion en modulation de fréquence. Cherchez
sur le récepteur une station relativement
faible aux environs de cette fréquence et
réglez la longueur du fouet pour obtenir la
réception la plus forte po sible. 896163
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.......... , , , , " , , , , , , , , , , , """, , . diviseur
réglable

l'horloge
.....................................................................................................................................................à 1MHz

La base de temps
incorporée sur la pla-

.................. tine de base de

l'oscilloscope à LED est prévue pour des
applications dans lesquelles il s'agit plus de
restituer la forme d'un signal donné que de
mesurer précisément sa fréquence. Si l'on
veut connaître la fréquence (ou la période) en
plus de la forme d'onde, il faut disposer
d'une base de temps précise. Avec un oscillo-
scope, tout comme avec un fréquencemètre,
on mesure la fréquence inconnue en la com-
parant d'une manière ou d'une autre à une
fréquence connue. Dans un oscilloscope, cet-
te fréquence de référence est produite par le
générateur de la base de temps; dans un fré-
quencemètre elle est fournie par un oscilla-
teur à quartz. Il va de soi que le générateur de
la base de temps doit fournir une fréquence
déterminée précisément, faute de quoi il est
impos ible de l'utiliser comme fréquence de
référence pour une mesure précise.
La base de temps de l'oscilloscope à LED est
pourvue d'un générateur d'horloge à la fré-
quence fixe de 1 MHz. L'horloge est uivie
d'un diviseur réglable qui nous permet de
disposer d'une série d'impulsions de lon-
gueur supérieure à 1 us (microseconde).

Le schéma complet de la base de temps est
celui de la figure 1. L'horloge utilise la porte
:-.AND à t,.igger de Schmitt ICl3a, CH et
l'41R47. Le condensateur 14 est chargé ou
déchargé à travers P4fR47 suivant l'état de la
ortie de la porte 1Cl3a. Dès que la tension
sur le condensateur dépasse le seuil de bas-
culement, la sortie change d'état et le courant
dans le condensateur change de sens. Si le
condensateur était en train de se charger au
moment du ba culement, il commence à e
décharger. Dès qu'il est presque déchargé, la
sortie pas e du niveau bas au niveau haut, et
c'est la charge qui recommence. La tension
aux bornes du condensateur est donc une ten-
sion triangulaire. La sortie, elle, ne connaît
que deux états, haut et bas, la tension est un
créneau. Le choix de la valeur des composants
et le réglage du potentiomètre P4 font que la
fréquence de ce créneau est de 1 MHz, ou que
sa période est de 1~s.
Le signal en créneau à 11Hz est utilisé com-
me horloge pour la base de temps. Quand
l'entrée start du circuit de la ba e de temps est
mise à 1 par la platine de base de l'oscillosco-
pe à LED, les impulsions à 1 MHz peuvent

Le circuit intégré ICU comporte 11 diviseurs
internes. Ils sont connectés l'un à la suite de
l'autre de telle façon que l'entrée de l'un
reçoit des impulsions d'horloge de la sortie
du précédent. Les diviseurs sont conçus de
telle façon que leur sortie change de niveau à
chaque front descendant de l'entrée. Après le
premier niveau haut sur l'entrée d'un divi-
seur, a sortie est mi e à 1, après le deuxième
elle est remise à zéro, après le troisième elle
est remise à 1, et ainsi de suite. n créneau
sur une entrée est donc restitué par un cré-
neau en sortie, mais sa fréquence est divisée
par deux.
Si nous utili ons le diviseur 1C12sans la par-
tie représentée à a gauche, nous obtenons
sur QO une fréquence divisée par 2, sur QI
une fréquence divisée par 4, sur Q2 divisée
par 8, etc. C'est ce que nous pouvons attendre
d'une érie de diviseurs par 2. Les sorties Q
sont alternativement hautes puis basses, cha-
cun à une fréquence deux foi plus basse que
la précédente. La fréquence la plus haute est
celle de la sortie QO, la plus basse celle de la
sortie QI0.
En supposant hors circuit toute la partie
gauche du schéma, nous obtenons sur
les sorties du diviseur

Les numéros de septembre et
octobre nous ont présenté
l'affichage et l'amplificateur-
atténuateur de l'oscilloscope à
LED.Voici, pour finir, la base de
temps qui permettra de mesurer
précisément la fréquence des
phénomènes observés.
La résolution va de
1 microseconde à 2 millisecondes
par LED.
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IC13 = 4093
D169•••D203 = 1N4148

12 08

RST
11 EXT

p ur l'oscilloscope à LED
toutes les combinaisons binaires successive Le ignal qui nous intéres e est la succession Figure 1 - La base de temps comporte un
de 00000000000 à 11111111111, au si long. d'impulsions fines qui e présente à l'entrée oscillateur d'horloge à 1 MHz (lC13al. suivi
temps qu'il y a un signal d'horloge sur la de remise à zéro du diviseur IC12. Elles sont par un diviseur de fréquence réglable
broche 10. C'est pourquoi un divi eur comme nécessaires pour faire passer d'un état à (lC12 et la poignée de diodes à gauche>.
celui-ci peut aussi s'appeler cornpr ur binai-
re. Contrairement à ce qu'on peut attendre, le
compteur de la figure 1, avec 54 dans la posi-
tion représentée, ne donne pas ur QO une
fréquence deux fois plu bas e que celle de
l'horloge. La raison en est que les compteurs
sont mis à 1 par chaque front descendant,
mais ont remi à zéro avant le front descen-
dant suivant. Cette remise à zéro intervient
beaucoup plus tôt, presque au sitôt après le
passage à 1 de la sortie (ou d'un groupe de
ortie ). Au moment du front descendant sui-
vant, le diviseur est déjà remis à zéro, et il
peut donc repasser à 1. Avec le commutateur
4 dans la position dessinée, le premier divi-
seur, placé entre l'entrée d'horloge et la sor-
tie QO, est mis à 1 par chaque impulsion de
l'horloge. C'est-à-dire que la période du
signal de la ortie QO est identique à celle du
signal d'horloge.

l'autre le circuit intégré décodeur de
la platine de base de l'oscilloscope.
la partie du circuit qui remet à zéro
les diviseurs tout juste mis à lest
représentée en bas de la figure 1. Les
deux portes IC13b et IC13c ervent de
circuit de retard et donnent à lC12
son impulsion de remise à zéro à un
moment précis. L'impulsion est don-
née à l'entrée du circuit de retard par
l'intermédiaire du commutateur 54,
et d'une combinaison des sorties Q,
sélectionnée par une ou plusieurs
diodes. L'entrée ne passe à 1 que
pour un état déterminé du compteur,
c'est-à-dire après un nombre déter-
miné de périodes de l'horloge.
L'impulsion de remise à zéro qui
résulte de ce passage à 1 fait avancer
le décodeur de la platine principale.
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<1 Figure 2 - Veillez a ne pas monter les 2
QI diodes à l'envers sur le circuit imprimé
::l de la base de temps.

cr
o-c:o
10.
~
U
QI-

la matrice de diodes
L'entrée du circuit de retard n'est pas reliée
directement il une sortie du compteur, mais
par J'intermédiaire d'une matrice de diodes,
qui détermine la durée de la période entre les
impulsions de remise à zéro.NQI Prenons comme exemple la po ilion 11 du

10. commutateur 54. L'entrée de la porte tC13b
.Q ne pourra passer à 1 que quand les sorties
0. Q10, Q9, Q8, Q7, Q6 et Q4 seront à i, Il faudra
X
QI

pour cela que le compteur ait compté jusqu'à
1111.1010000 en binaire, soit 210 + 29 + 28 + 27

+ 26 + 24, Ou encore 2000 en système décimal.
<: L'intervalle entre tes impulsions de remise il

zéro sera donc de 2000 périodes de l'horloge,
soit de 2000 us Ou encore de 0,002 s. Toutes les
autres positions du commutateur donnent
des durées étagées suivant la progression 1,2,
5 de la figure 6. 'Pour tous les état du comp-
teur qui ne correspondent pas il une remise à
zéro, il y a au moins une sortie qui maintient
à zéro par une diode l'entrée du circuit de
retard.
En résumé, nous avon un diviseur réglable
qui donne à la platine de base des impulsions
séparées par les périodes: 1 ~IS, 2 ~IS, 5 us,
10 ~IS, 20 us, 50 Il ,100 us, 200 us, 500 us. 1 ms
et 2 ms.

la construction

Comme pour les platines précédentes, nous
avons prévu un circuit imprimé, visible en
figure2 avec l'implantation des composants.
Les photos 3 et 4 montrent l'aspect de la pla-
tine terminée. Attention à la disposition des
diodes de la matrice!

n
· d 0liste es 3

-0
2
DI::s,...
Ut

R36 à R46 = 3,3 kn
R47=330n
P4 = 2,5 kn ajustable

C13 = 100 nF
C14 = 560 pF

0169 à 0203 = 1N4148
IC12 = 4040
IC13 = 4093
54 = commutateur rotatif à 1 circuit et 12 positions

Figure 3 - Le potentiomètre P1, qui fait
partie de l'affichage décrit dans le
premier article, trouve sa place sur la
platine de la base de temps.

Figure /1 Le montage des
potentiomètres du côté cuivre doit vous
être devenu familier.

Figure 5 - Les quatre platines seront
installées dans le coffret avant d'être
reliées entre elles.
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'installez pas les platines dans le coffret
avant de les avoir reliées provisoirement pour
tester complètement le fonctionnement et
procéder aux quelques réglages néce aires.
Raccordez une source de ten ion continue de
'10 V pour vérifier si le générateur d'horloge
fonctionne. Vous pouvez détecter le signal à
1 MHz, faute d'autre appareil de mesure, avec
un récepteur de radio accordé sur 300 m dans
la gamme de petites ondes (ou ondes
moyennes).
Vous trouvez sur le schéma de la base de
temps un potentiomètre dont nou n'avons
encore rien dit, Pl. En fait, nou l'avons déjà
rencontré, dans le schéma de la platine prin-
cipale, c'est lui qui règle le niveau de déclen-
chement. Il n'appartient pa au circuit de la

base de temp , mais s'y trouve lié logique-
ment par l'usage qu'on en fait. C'est pourquoi
il se trouve sur le même circuit imprimé;
voyez aus i le dessin de la face avant, figure 6.
Pour le raccordement des platines entre elles,
vous pouvez vous reporter soit aux di fférents
schémas des platines, soit au schéma de
câblage global de la figure 7.
Le plus pratique, pour la con lruction et le
te t, e t de vous conformer à l'ordre de paru-
tion des trois articles. Ainsi vous pourrez uti-
liser l'affichage pour tester l'atténuateur et la
base de temps.
La figurc Srnontre la disposition des platines
dans la base du coffret. L'affichage est mon-
té en position inclinée à l'aide de barrettes en
aluminium. Vous pouvez recourir à une autre

Figure 6 -la face avant de l'oscilloscope à LED.

50115--.- TRIGGER
LEVEL

5115- -500115 EB
+/-

/LED rn

/LED

500mV--~ r---200mV

1V -~- 100mV

2V-[ . _ • \-50mv

EB
AC/OC

rn

N
QI
1..o-Q
X
QI

ELECTAONIC
CHOLET
15,rue Nantelle
Tél. 41.sa.63.64
FIX 41.58.21.14

MORLAIX
18, rUI Gambetta
Tél. 98.88.60.53
Fax 98.63.84.55

VANNES
35. Aue De La Fonl.lliM
Tél. 97.47.46.35
F•• 97.47.55.46

QUIMPER
33. rue Régu.lr ••
Tél. 98.95.23.48
Fu 98.95.91.29
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EN 4 POUR VOUS SERVIR

GRAND PUBLIC AU PROFESSIONNEL

Schéma III - Layol

Des milliers d'ingénieurs el de professeurs considèrent le
.. ndem de FCAO logique el d'auteroutage

Comme étanlle meilleur sur le marché.
Pour \'OUS permettre de les maîtriser à cent pour cent

I100S \'OUS proposons une K7 d'apprentissage pas à pas.
Prix: Layo)E: t80 F. schéma lIIE: 255 F. K7 vidéo 275 F.
Toutes ces versions SOnt optntkmnelles' 100 ,.
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83400 Hyères
TIL: 94 28 2259. FiU: 94 48 22 t6.
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Tél. : 81 80 7213 - Fax: 81 80 72 24

ï1LP micro rocessor
Composants Electroniques
Point traçage CIAO-LABOTEC - Perçage
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<1 V Figure 7 - Les liaisons à établir entre
QI les différentes platines. sur la platine
:l principale, installez un pont en fil à
cr l'entrée "EXT" dans la position B. Le
'2 potentiomètre P2 de la base de tempso d'origine peut être supprimé.

~
~
U
QI-'QI
NQI Figure 8 - Cette photo remplace un dessin et un long discours sur la
~o-tl
)(
QI

<1

façon de fixer les platines dans le coffret. L'affichage à LED doit être monté
incliné dans le coffret en forme de pupitre que nous avons choisi.

.o:

:---~ -~:-----,:~ +tv~ P2

EXT.~++ 1 ++ 0 ë~.. 0 ~ ~

1 •--h._ aŒIIJo ~ 0([W0 +/-
1 -....;:: •• ~ III

1
Te ~ ~ .......:--....~1e2

T1 ~~c. =1 o -';;::'-':"',",,:-.~...QOOOOO~'
1 Te ~ _.""'-.-:-...~

1
• <><Jo .-;;~:010 . '\
TlO 18~.'1 C:~~1:::J C:~~2:::J )~ 1"

1 1(1 ., 1 K2 ., l
~~~~~

1'-""1 ....I~lil •~ -,

---------------"

~ ~~ 3 0'.7 D'.. ~

1 ~J~~Ô~:fiF,~~J
~2

o ~~\ ;-:d~ ~~
~ 9® ' ..- S.g"""'c:ot:mJo <>--+H> '0 0110 co

~ ....,. .......""""". ...." 61D1804

Q

~. '~"RT ,~
M og i!§t *091 C13~to ",

", -,'!ir • ~~@0o"fJ- bOOb: C14
o 0 000
000 00 0

:00000000.'" Oi 0éggggggg:1 f114

48 • ELEKTOR n0185 • supplément ELEX • NOVEMBRE 1993 •

méthode de fixation
si vous choisissez un

autre type de coffret. Avant
de fermer le coffret, il faut

régler la fréquence à 1 MHz.
L'idéal est de disposer d'un fréquen-

cemètre, mais c'est possible aussi avec un
récepteur de radio en gamme petites ondes.
Réglez-le sur 1000 kHz, s'il a un affichage
numérique de la fréquence. inon, vous pou-
vez vérifier la concordance de la fréquence
reçue et de la fréquence affichée grâce aux
émetteurs locaux de fréquence proche. Sur
990 kHz, vous pouvez capter un émetteu r
allemand de 300 kW de puissance, sur
1008 kHz un émetteur néerlandais de 400 kW.
Suivant votre position géographique, vous
capterez d'autres postes moins puissants. JI
faudra en uite chercher une fréquence de bat-
tement égale à la différence entre la fréquen-
ce reçue et l MHz. Le réglage de l'oscillateur
de la base de temps se fait avec le potentio-
rètre P4.
11 iste une autre méthode, moins préci e,
qui co siste à afficher sur l'écran de l'oscille-

période de la tension il 50 Hz du
secteur, pr evée au secondaire d'un trans-
formateur aba' seur (comme un transforma-
teur de sonnet! . Si l'horloge est réglée
préci ément à 1 M ,la période du secteur,
dont la durée est de 20 IS, est représentée par
10 LED, le commutateur e la base de temps
en position 2m .
'oubliez pas d'établir a iaison B avec la

borne « EXT» sur la carte principale. Si vous
n'utilisez plus la base de temps d'origine,
vous pouvez supprimer le potentiomètre P2.
Réalisez avec du fil blindé toutes les liaisons
qui véhiculent des signaux analogiques, c'c t-

à-dire les liaisons entre la douille d'entrée et
l'atténuateur et entre l'atténuateur et la plati-
ne principale. Le câblage est susceptible de
capter un « bruit" numérique produit par la
base de temps et l'affichage. Le blindage du
câble ne sera connecté qu'à une extrémité, du
côté de l'atténuateur, la liaison de masse sera
établie séparément par un fil ordinaire, com-
me toutes les autres. La platine d'entrée ne
sera pas installée près de la platine de l'affi-
chage, toujours pour éviter les perturbations.
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N'installez pas les platines dans le coffret
avant de les avoir reliées provisoirement pour
tester complètement le fonctionnement et
procéder aux quelques réglages nécessaires.
Raccordez une source de tension continue de
10V pour vérifier si le générateur d'horloge
fonctionne. Vous pouvez détecter le signal à
1MHz, faute d'autre appareil de mesure, avec
un récepteur de radio accordé sur 300m dans
la gamme des petites on'des (ou ondes
moyennes). ,
Vous trouvez sur le schéma de la base de
temps un potentiomètre dont nous n'avons
encore rien dit, Pl. En fait, nous l'avons déjà
rencontré, dans le schéma de la platine prin-
, cipale, c'est lui qui règle le niveau de déclen-
chement. Il n'appartient pas au circuit de la

base de temps, mais s'y trouve lié logique-
ment par l'usage qu'on en fait. C'est pourquoi
il se trouve sur le même circuit imprimé;
voyez aussi le dessin de la face avant, figure6.
Pour le raccordement des platines entre elles,
vous pouvez vous reporter soit aux différents
schémas des platines, soit au schéma de
câblage global de la figure 7.
Le plus pratique, pour la construction et le
test, est de vous conformer à l'ordre de paru-
tion des trois articles. Ainsi vous pourrez uti-
liser l'affichage pour tester l'atténuateur et la
base de temps.
La figure 8montre la disposition des platines
dans la base du coffret. L'affichage est mon-
té en position inclinée à l'aide de barrettes en
aluminium. Vous pouvez recourir à une autre

,--------_._---
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le multivibrateur astable,
co
~
;J

le multivibrateur astable 0
QI-<Qi

un générateur de signaux rectangulaires

Le muItivibrateur astable est le plus connu
des générateurs de signaux rectangulaires. JI
est, sous sa forme la plus simple, apte à pro-
duire des ignaux dont la fréquence corres-
pond, avec une bonne approximation, aux
prévisions d'un calcul élémentaire. Il est pos-
sible de le perfectionner à peu de frais.
Revenons sur les membres de la famille, à
commencer par la bascule ou bistable. C'est
un des composants élémentaires de l'électro-
nique numérique. Voyez-le sur la figure J. fi
connaît deux état tables: la tension de col-
lecteur de chacun de transistors peut corres-

saturé, voit son armature de gauche, et la base
du transistor bloqué, retrouver le potentiel
qui ramène le circuit dans sa position de
départ. Le transistor de droite, pour autant
qu'il ne bénéficie plus de la tension de
déclenchement, e t alors à nouveau bloqué et
le dispo itif reste au repos. Ce circuit, une
fois déclenché, produit une impulsion
unique et calibrée, d'une amplitude suffisan-
te, et d'une durée déterminée par la rési tan-
ce de R et la capacité du condensateur, puis
revient à son état de repos. JI se fait aussi
appeler olle-slIot (monocoupl au Far West.

Prenez la figure 1, supprimez-en les entrées et
remplacez le deux résistances de base par
deux condensateurs. Replacez les résistances, N
de façon à ne pas lais er "en l'air" les bases ~
des transi tors et vous obtiendrez le multivi- ..
brateur astable de la figure 3. Alimentez-le 0
sous une différence de potentiel Uba,: les 0.
deux transistor e saturent puisque les résis- X
tances de base ont calculées de façon qu'il en QI
soit ainsi. Et après? Plus rien ne bouge: c'est
l'oscillateur dit des argasses, un circuit aus- '"
si vain qu'inutile, difficile à fabriquer ... En

pondre à un niveau logique bas ou haut, Le troisième, et dernier, membre de la tribu
l'inver e en tout cas de celle de l'autre tran- est le muItivibrateur astable. Il n'a pas une, ni 1
sistor. Les niveaux logiques ont toujours deux positions stables, mais aucune (ou une
opposés (du moins tant que le circuit fonc- infinité, si vou in istez}: quelle que soit la
tionnel. Pour faire basculer le circuit dans position dans laquelle nous le trouveron ,
l'un ou l'autre état, autrement dit pour corn- c'est l'autre qu'il préférera. Voyons cet oscil-
muter, il suffit d'appliquer sur la base du lateur à la loupe.
transistor bloqué une impulsion positive. La
saturation d'un des transi tors bloque l'autre,
lequelne se ature à nouveau que s'il est sol-
licité de l'extérieur, ce qui a pour résultat de
rebloquer le premier. C'est une image élec-
tronique de l'interrupteur à bascule.
Le second membre de la famille, comme le
bouton poussoir, n'a plus qu'un état stable et
s'appelle pour cela monostable (figure 2). Au
repos, le collecteur du tran i tor de gauche est
au niveau logique ba pui que R est choisie
de telle façon qu'il oit saturé, celui du tran-
sistor de gauche est au niveau logique haut
(blocage). Le condensateur est chargé sous

b,'- 0,6 V. Si nous portons la ba e du tran-
sistor de droite au niveau logique haut, "arti-
ficiellement", par J'intermédiaire de l'entrée
de déclenchement (trigger), celui-ci conduit.
Son collecteur passe alors au niveau logique
bas, niveau répercuté par le condensateur sur
la base du transistor de gauche qui, en consé-
quence, se bloque: le condensateur porte la
base de ce transi tor à un niveau bien infé-
rieur à celui de la masse. C'est un état
instable puisque le condensateur, qui se char-
ge, dans l'autre sens, par l'intermédiaire de la
résistance R et du transistor nouvellement

Figure 1 - Un exemple de multivibrateur,
la bascule. Une impulsion de mise à un
rsen ou de remise à zéro IReset)

appliquée sur la base de l'un ou l'autre
des transistors modifie le niveau logique
des sorties, sur les collecteurs.

Figure 2 - Le monostable, sous l'effet
d'une impulsion d'amplitude suffisante
sur son entrée de déclenchement
Itrigger1, en prodult une autre de durée
déterminée par la résistance R et la
capacité du condensateur, puis retrouve
sa position d'équilibre.

Figure 3 - Les tensions de collecteur UC1
et UC2 du multivlbrateur astable.
oscillent, en opposition de phase. entre
Ubat et 0V. Ce
rectangulaires
applications.

générateur de signaux
a de nombreuses

2

3
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<l 4 T1 se sature

Ubat + ----Ub' --
.. UC1 + - ---....-......i

V t -Seuil (0,6 à 0,7 V) .t
t

Charge de C1 de - Ubat à. 0,7 V
en 0,7 RC secondes

~ ~N
Q)
~o

o

+ T2 se sature et T1 se bloque

Charge de C1 à travers RB2 de 2 - Ubat à • Ubat

fait, les choses e passent un peu différem-
C. ment. À la mise sous ten ion, les condensa-
X
Q)

teurs se chargent, par l'intermédiaire des
résistances de collecteur et les jonctions des

<l
transistors: un transistor se ature plus vite
que l'autre, Tl par exemple. Si Tl conduit,
Ua est très peu différente de 0 V et l'armatu-
re de droite de Cl est à un potentiel inférieur
à celui de la référence: T2 reste bloqué et a
est égale à Ub•t une fois que C2, dont l'arma-
ture de gauche est à 0,7 V, est chargé. Pendant
ce temps-là, Cl d'abord chargé dans un sens
à travers R l' se charge dan l'autre à travers
RB2' puisque pratiquement tout le courant
qui traverse la résistance de collecteur est tiré
par le transistor. Cette charge se poursuit jus-
qu'à ce que T2 voie sur sa ba e une tension de
'près de 0,7 V qui lui permet de conduire. Si
T2 conduit, Ua tombe à °V et l'armature de
gauche de C2, dont le potentiel est inférieur
à celle de droite à la suite de sa charge à tra-
vers Ra' donc inférieur à °V, bloque Tl. Le
condensateur se charge dans l'autre sens à
travers RB! jusqu'à ce que le potentiel de son
armature de gauche dépasse le seuil de
conduction de Tl qui se sature etc.
La figure 4 décrit ce balancement incessant du
circuit au cours du temps d'une autre maniè-

re. Lorsque la tension Ua sur le collecteur de
Tl tombe de Ub,t à °V, la tension UB2 sur
l'armature droite de Cl diminue également
d'une quantité Ub.!" En principe, 1 se rechar-

Figure5 - la protection du transistor par
sa base à l'aide d'une diode réduit
l'amplitude de l'impulsion de tension à
- 0,6V mals augmente la fréquence de
rastabte dans des proportions difficiles à

puisque chargela
condensateur se fait entre - 0,6et .0,6 V
en un intervalle de temps très bref.

Figure 6 - Une meilleure solution
consiste a introduire la diode en série
entre le condensateur et la base du
transistor. Elle a pour seUl defaut de
repousser le seuil de commutation de
O,6Và1,2V.

ge, par l'intermédiaire de RB! de presque (à
un coude de d iode près) - bat à + Ub.!, En
principe, parce qu'à mi-charge, environ, après
une durée évaluée à 0,7 RC, lorsque la tension
US2 atteint 0,6 V, la situation change, comme
nous l'avons vu, avec la saturation de T2 qui
provoque le blocage de Tl. ous pouvons en
conclure que l'instant où Tl se sature est
séparé de l'instant oit T2 se sature et le
bloque, d'un intervalle de temps égal, en
seconde i la capacité est exprimée en farads
et la résistance en ohms, à:

0,7 . RB2. Cl
durée pendant laquelle, en d'autres termes,
U 1 est au niveau logique bas.
De même, Ua est au niveau logique bas, et
Ua au niveau logique haut pendant:

0,7· RB! . C2
Si les résistances de base et les condensateur
sont identiques, les sorties du circuit, sur les
collecteurs des transistors, fournissent des

Figure 4 - Variations des tensions de
collecteur de T1 et de base de T2 en
fonction du temps. lorsque T1 se
sature, UB2 chute jusqu'à (presque)
- Ubat, puis remonte progressivement
au fur et à mesure de la charge de C1 à
travers Rez. A "mi-parcours" (plus 0,3 V)
Uez atteint 0,6v et T2 se sature à son
tour, provoquant le blocage de T1 par
l'Intermédiaire de C2.

créneaux rectangulaires symétriques dont la
fréquence F e t de:

F; 111,4 , RB ' C
Celle fréquence en hertz ou, si la rési tance
est en kQ et la capacité en pF, en kHz,

perfectible?

Ces circuits ne sont pas sans poser quelques
problèmes. Pour commencer, la fréquence
d'un multivibrateur dépend de la différence
de polentiel sous laquelle il fonctionne. La
formule donnée plus haut n'en tient pas
compte mais elle ne prétend pas être très pré-
cise. Revenons il la figure J. Le transistor T2
ne se sature que lor que sa tension de base
est de l'ordre de 0,6 V. Sur la courbe, qui
débute en fait à - Uba, + 0,6 V, cela correspond
il peu près il la moitié de la charge du conden-
sateur (à 0,3 V près), Si la tension d'alimenta-
tion est assez élevée, de 12 V par exemple, ça

5
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n'a pas grande importance relative. Pour une
tension d'alimentation de 3 V en revanche, la
charge s'effectue entre - 2,4 V et 0,6 V et les
0,3 V dont la formule ne tient pas compte, font
10". de la tension d'alimentation, dans une
portion de la courbe 0," la pente e t encore rai-
de. Les transi tors ne se satureront qu'un peu
plus tard et la fréquence diminuera.
Indépendamment de cela, une me ure de fré-
quence montre que ce que laissait prévoir le
calcul est inférieur à la réalité. Comment e t-
ee possible? Pour une tension d'alimentation
de 12 V par exemple, la ba e de T2 passe à
-12 V (à un seuil de diode près) aussitôt que
Tl se sature et que sa ten ion de collecteur
tombe à 0 V. Cette tension de -11,4 V ne sera
pas atteinte pour la raison qu'un courant va
traver er la jonction base-émetteur du tran-
sistor en inver e et la limiter, comme une

zener, à - 6 V. L'avalanche est cependant
contrôlée et la jonction n'en souffre pas
puisque les capacités de Cl et C2 ont, la plu-
part du temps et il des ein, limitées (infé-
rieures à 10 pF). Si le conden aleur est chargé
à partir de - 5,4 V (6 - 0,6 V pour. une alimen-

Figure 7 - le déplacement et le
branchement dans l'autre sens de la
diode, l'introduction d'une resistance de
"tirage" (pull ut» Rp' dechargent Re de la
charge de C1, dont Rp prend le relais et
reduisent en consequence le temps de
montee de la tension de collecteur, donc
redressent les flancs du signal.

7

/

tation de 6 VI au lieu de -11,4 V (alimenta-
tion de 12 VI le seuil il partir duquel T2
conduit e t plus vite alteint: la période est
raccourcie et la fréquence est plus élevée. Ce
n'est pas en soi une catastrophe mais il est
bon de savoir qu'il ne faut pas augmenter
outre mesure la tension d'alimentation Ou la
capacité des condensateurs ... à moins de per-
fectionner le dispositif de telle façon que les
jonctions base-émetteur des transistors ne
soient plus soumises à des tensions inverses
trop élevées.
C'est po sible et de deux façons différentes.
Une diode peut limiter ces pointes de tension,
comme le montre la figure 5. L'inconvénient
ici est que la charge commence à - 0,6 V si
bien que le niveau de 0,6 V qui correspond au
seuil de conduction du transistor sera très vite
atteint, d'autant plus rapidement que a char-
ge 'effectuera sur une toute petite portion de
la partie la plus raide de la courbe. Résultat
des courses: une fréquence indéfiniment
grande que l'adjonction d'une zener, en série
avec chaque diode ne permettrait ni de dimi-
nuer ni de définir de façon suffisamment
économique.
Ily a mieux à faire, comme le montre la figu-
re 6 où l'impulsion de tension négative n'e t
plus limitée par la diode, qui protège le tran-
sistor ur se arrières. C'est la meilleure solu-
tion, avec l'inconvénient cependant que le
seuil de conduction est repoussé d'un coude
de diode. Il est maintenant de 1,2 V.
L'influence du niveau de la tension d'ali-
mentation sur la fréquence seratit) donc alor
plus importante.

8

amélioration des flancs <
L'astable tel qu'il vient d'être décrit, n'est pas (1)
très convaincant. Aux fréquences élevées en :1
particulier, les flancs du signal de sortie ne 0'.-c:o

t..
~
U
(1)-'(1)

seront pas aussi verticaux que nous les sou-
haitons mais prendront un tour penché qui
ne satisferait qu'un architecte de Pise. Reve-
nons il la figure 3 pour plus d'explication.
Lorsque Tl se bloque, sa tension de collecteur
passe de 0 à Ub,t' Si le passage est « instanta-
né ». la montée est bien sûr verticale. Le pro-
blème cependant est que la ré istance de N
collecteur R 1 n'a pas eulernent à sa charge (1)
de "tirer vers le haut" le collecteur, il faut en t..
plus qu'elle charge Cl à travers la jonction .Q
base-émetteur de T2. eci prend un temps C.
qui n'est pas négligeable puisqu'on est allé X
ju qu'à lui donner un nom, c'est le temps de Q)
recouvrement. L'in tantanéité du changement
d'état de la tension de collecteur en souffre, <1
c'est une instantanéité pour le moins pro-
gressive. En haute fréquence, même i Rest
relativement très petite, il e st exclu que nous
ne fassions rien pour redresser la situation.
La figure 7 propose une olution. Dès que Tl
se sature, la chute de la tension de collecteur
est transmi e, par l'intermédiaire de Dl et Cl,
à la ba e de T2. La base de T2 la voit cepen-
dant amputée de 0,6 V du coude de diode.
Quand Tl se bloquera, UC1 croîtra plus rapi-
dement puisque cette partie du circuit est
soulagée de la charge de 1 par Dl qui la
confie à RI" résistance de tirage nouvellement
embauchée. Il faut évidemment choisir Rp de
telle façon que la charge de Cl ne dure pa
plus qu'il ne faut. Ainsi sont redressé le
flancs et amélioré le comportement de
l'astable aux fréquences élevée'.

pour finir
La figure 8 regroupe toutes les améliorations
proposées et quelques autres: les résistances
de décharge RSEl et RBC2 sont là, comme leur
nom le laisse supposer, pour l'évacuation
rapide des charges stockées dans les jonctions
base-émetteur des tran istors lors des flancs
de commutation négatifs (elles ont une capa-
cité qui n'est pas négligeable). L'astable est
enfin pourvu d'un étage de sortie, un émet-
teur-suiveur, auquel e t confié le soin d'adap-
ter son impédance il celle de la charge, qui,
ainsi, ne le perturbera pas. 906067
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Figure 8 - t'astable amelioré et pourvu
d'un étage de sortie, adaptateur
d'Impedance .



Nous commencerons cette partie par des mesures d'intensité.
Suivra la description d'une méthode de mesure qui limite le
danger lors de l'étude de circuits connectés au secteur. L'utilité
et l'utilisation des bases de temps retardées seront ensuite
abordées et nous terminerons par une visite guidée au rayon
des "oscilloscopes de luxe" à mémoire et à échantillonnage .

.~e~~re~.~.....rQ~çiIIQ~çQP~
cinquième partie.· techniques de mesure et circuits auxiliaires

mesure de tension flottante supporteront la différence de potentiel que
délivre l'alimentation, Chaque canal voit la
différence de potentiel entre l'une des bornes
de la résistance et la référence commune, ce
que montre la figure 2c: Ub pour une voie et
Ub - r pour l'autre, auxquelles correspon-
dent les deux traces, en mode haché ou alter-
né, Ce qui nous intéresse est cependant r'

Comment y accéder plus directement? C'est
simple, un oscilloscope à deux voies offre,
d'une part, la possibilité de faire la somme

À qui sait mesurer des différences de poten-
tiel, les mesure d'intensité ne posent pas de
difficultés, insurmontables en tout cas, Suivre
le courant dans un circuit, en mesurer l'inten-
sité en divers points stratégiques pour avoir
une idée précise de ce qui se passe e t donc
possible, L'oscilloscope e t alors l'instrument
idéal pour montrer, (d)écrire* la forme des
courants,
Illustrons par un simple exemple ce que nOUS
venon de dire, ous désirons savoir COLll-

ment se comporte le couranl de sortie d'un
amplificateur à travers un haut-parleur,
savoir s'il y a saturation par exemple ou
déterminer l'impédance du transducteur, Un
protocole de mesure est représenté ur la
figure 1, Une résistance de me ure (un sl/lmt)
de faible valeur (0,1 Dl est mise en série avec
le haut-parleur, Elle est assez petite pour que
son influence soit négligeable, Nou mesu-
rons à l'aide de l'oscilloscope la chute de ten-
sion qu'elle provoque: le masses des
appareils sont connectées entre elles et
l'entrée Y voit l'autre extrémité de la résis-
tance, Si nous sommes sur le calibre
100 mY/division, une division de l'écran cor-
respond il 1 A (pour le shunt de 100 mQ que
nous avons choisi),
En revanche, la mesure du courant' délivré par
l'alimentation à l'amplificateur n'est pas sans
poser de problème, Un branchement comme
celui représenté sur la figure 2. n'e t en effet
pas permis puisqu'alors la masse de l'oscillo-
scope est portée au même potentiel que le
pôle + de l'alimentation! Si les masses de
l'appareil de mesure et celle de l'amplificateur
sont à la terre, le court-circuit est garanti. Mais
même s'il n'en est pas ainsi, l'utilisateur
risque de se sonner s'il touche les deux appa-
reils en même temps, On met donc en œuvre
une autre méthode, dite mesure de "tension
flottante" ou me lire d'une différence de
potentiel entre deux points "chauds",

Une mesure de tension flottante nécessite, en
principe, nous verrons qu'il est aussi possible
de se débrouiller autrement, un oscilloscope
à deux voies, Dans ce ca (2b), les masses des
deux appareils, étudiant et étudié, font cause
commune, et chacune des entrées Yl et Y2 (ou
CH.! et Il ou A et B) voit une extrémité de la
résistance de mesure. Comme les entrées de
la plupart des oscilloscopes tolèrent plus de
250 V, il n'y a pa de souci à se faire, elles

Figure 1 - Lamesure de l'intensité du
courant qui traverse un haut-parleur
il la sortie d'un amplificateur peut se
pratiquer de cette manière.

1

Figure 2a - Une mesure de courant
pratiquée de cette maniére conduit
presqu'inévitablement au court-
circuit ou au choc électrique,

Figure 2b - Mesure, sans risque, de
potentiels "flottants", et donc, dans le
cas présent, mesure de l'intensité, à
l'aide d'un OSCilloscopebicourbe.

2a

Figure zc - Le principe de la mesure
de l'intensité d'un courant 1: la trace
qu'affiche l'écran correspond il la

potentieldifférence de
Ur=Ub-(Ub-Ur' où Ub représente la
tension d'alimentation et Ur la chute
de tension provoquée par la
résistance ue shunt de mesure).

Figure 3 - Des mesures sur des
circuits raccordés directement au
secteur sont aussi possibles si l'on
prend quelques précautions. pour se
protéger efficacement, il est
impératif de ne les pratiquer qu'avec
un transformateur d'isolement .

2b

• Sc dit ~rilpht'tII en grec. le nom le plus propre d cet appareil est effectivement s oscillographe », comme
nOU~le f"it auuablernent remarquer Monsieur Bostryche (typographe de son état).
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des signaux pré ents sur chacune des entrées,
d'autre part, celle de représenter l'opposé
d'un de deux signaux (l'oppo é et non
l'inverse encore moin l'inverti; si l'on fait
l'addition d'une tension, qui représente un
signal, et de son opposée, le ré ultat est une
tension nulle). Additionner l'opposé, c'est
proprement soustraire. ous aurons ainsi à
l'écran une trace corre pondant à la différen-
ce de potentiel aux bornes de la résistance,
c'est-à-dire une image de l'intensité du cou-
rant qui la traverse, peu différente de ce que
la ligne positive de l'amplificateur de sortie
délivre au haut-parleur.
Si nous voulons savoir ce que consomme un
montage dans sa totalité, nous câblerons la
résistance de mesure en amont du pont
redres eur, en série ur une ligne de l'ali-
mentation alternative. Il est donc possible de
connaître les caractéristiques - forme et inten-
ité - du courant dans un circuit sans avoir à
se préoccuper de la façon dont 1'0 cilloscope
est relié à la terre. C'est au si possible avec un
oscilloscope à une seule voie comme le Torg,
nous le verrons la prochaine fois, à l'aide
d'un petit montage auxiliaire.
Cette technique a d'autre emploi. i l'on
veut savoir comment varie la différence de
potentiel aux bornes d'un triac ou déterminer
les causes de dysfonctionnement de sa com-
mande, on utilise de même le deux voies de
l'appareil. On ob erve soit les variation de la
ten ion de gâchette (par rapport à la référen-
ce) oit la différence de potentiel entre les
borne de la charge.

2c

3

220V ---

FIgure 4 - IcI est démontré l'Intérét d'une ligne à retard quI permet de compenser
l'avance qu'a le sIgnaI appliqué aux plaques de dévIatIon vertIcale sur celui
appliqué aux plaques de déviatIon horizontale. On fait prendre au premier un
chemin un peu plus long.

Le procédé est aussi valable pour la mesure
de tension et de courants sur un (vieux) télé-
viseur alimenté directement sur le secteur.
'oublions cependant pas dans ce cas de

tenir compte de la tension maximale que
l'oscilloscope supporte sur es entrées pour
ne bien sûr pa la dépas cr.

Un mot encore à ce propos: des mesures de
cet ordre, sur de circuit en liaison directe
avec le ecteur, vous mettent bien sûr en dan-
ger de mort. tilisez, si vous devez absolu-
ment en passer par là, un transformateur
d'isolement et gardez votre multimètre à por-
tée de la main pour avoir toujours une idée
de l'ordre de grandeur de ce que vou
mesurez.

ligne à retard (de/ay)

Tou les oscilloscopes disposent d'une ligne
à retard. Celle-ci peut n'être qu'une impIe
longueur de câble coaxial. 1\ peut 'agir aussi
d'une ligne de tran mi ion plus élaborée
dont le caracléri tiques selfiques et capaci-
tive sont bien déterminées, voire variables
en fonction des besoins de l'utilisateur. Le
signal - nous parlon de signal, mais répé-
tons-le, il s'agit d'une tension ou mieux d'une
différence de potentiel qui rend compte des
variations d'un signal- donc le signal appli-
qué à l'entrée de cette ligne la voit comme un
filtre constitué de selfs en série et de conden-
sateurs en parallèle dont l'ensemble mani-
feste une certai ne inertie: il ne répond à des

trace (sans retard)

signal appliqué
à l'entrée FL,

,

J'----,,

-L------"\.:t,.
~t2

~
~
, r'--,

impulsion de
déclenchement
base de temps

déclenchée avec
un retard t1
tension de

balayage due à la
base de temps
signal Y à son
arrivée sur les
ptaques de

déviation verticale

<J
variations de la ten ion appliquée sur on QI
entrée qu'avec retard. La variation de tension :l
"court" le long de la ligne comme l'onde se 0'
propage le long d'une corde (pesante) agitée '2
il l'une de ses extrémités. 0

1.
~
U
QI

La figure 4 montre l'inconvénient (à gauche) ct
l'intérêt (il droite) d'un tel dispositif. Soit à étu-
dier la portion de signal représentée sur la pre- :ai
mière ligne. Comme nous le voyons sur la
seconde, l'impulsion de déclenchement fabri- N
quée à partir de lui démarre pratiquement au QI

1.
o-a.
X
QI

commencement de son flanc ascendant. Cette
impulsion déclenche la base de temps avec un
certain retard tl' retard accentué d'une durée ~
par le circuit de déviation horizontale. Le retard
total t,o' avec lequel le balayage se présente sur
les plaques X fait que n'apparaît à l'écran
qu'une fraction seulement de la portion du <l
signal que nous voulons observer. Le retard ty
dû il la circuiterie (amplification) avec lequel il
apparaît lui-même Sur les plaques Y est infé-
rieur à t,o' et ne le compense pas: qu'il arrive
plus tôt n'avance à rien, son amputation n'est
pa retardée. Que faire pour y remédier? Faire
prendre au signal à étudier le chemin des éco-
liers, c'est-à-dire introduire sur son trajet un
retard artificiel td tel qu'il se présente aux
plaques de déviation verticale à l'instant même
où la tension de balayage alimente les plaques
de déviation horizontale. Ce retard, ce délai
(delny si vous préférez) permet d'afficher cor-
rectement la trace.

:~
: t'Ol , :
,+-=+' 1
" , le même

signal Y
retardé
artificiellement~

1n' :, ,, ,
, 1

, ,
, 1

trace retardée
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Les oscilloscope les plus élaborés (les plus

balavage à retard··· .. ····..··..·· ·..·..·····.... ..<
QI:l chers évidemment) offrent encore la possibi-
0' lité d'un rfeillyeti sweep qui n'est pas un
,. balayage "délayé" mais un balayage "secon-§ daire" retardé. Ces appareils proposent deux
~ bases de ternp ,dites respectivement, "géné-t rateur retardant" pour la première et "gêné-
QI rateur retardé" pour la seconde. Le principe,

simple, est illustré sur la figure 5. La premiè-
re base de temps est déclenchée sur l'Impul-

N sion fabriquée à partir du signal présent à
QI l'entrée et 'arrête après un intervalle de
~ temps, qui correspond à un certain niveau de
.Q tension, réglé à l'aide de la commande âiui-
!l sion-delni]. Elle ne provoque pas de balayage.
X En mode Ailla le second générateur e
QI déclenche à cc moment-là, et commande le

balayage. Dans l'autre mode (souvent appelé
<: anniugï, c'est l'impulsion suivant l'avorte-

ment provoqué de la fin de la première dent
de scie qui déclenche ce balayage: la prem iè-
re base de temps "arme" la seconde.

5
A

B

" ,,'
l, ".

::::~::---.~- -L
:: 1 1 : :! niveau de référence
:::~, -----4!!~~ ,"11" 1;-_------:/i; :\l.:,~}_';_~~..

c

D

Figure 5 - la sélection, comme par une
loupe. de la partie intéressante d'un
phénomène est aussi permise à l'aide
d'une base de temps retardée.

À quoi sert-ce? Supposons, comme le repré-
sente la figure 5, que d'un train d'impulsions
qui se répète, la figure n'en représente qu'une
période, nous dési rions en observer quelques
une en détail. Le flanc ascendant de la pre-
mière impulsion déclenche la base de temps
principale (B) mais non le bala age: l'écran
reste vide pendant un délai réglé avec une
excellente précision à l'aide de la commande
rlivisiol/-delny. Le signal en provenance de la
base de temps principale est appliqué à une

sions dont nous désirons le détail. Ces trois
impulsions occupent alors tout l'écran, dans
sa largeur (0), et la mesure de leur durée en
est grandement facilitée.
Pour les appareil qui ne sont pas dotés de ce
dispositif, de telles mesure, bien que moins
faciles, ne sont pa impossibles. Soit qu'on
utilise la commande ho/ri-off et par un régla-
ge minutieux du temps d'inhibition, on arri-
ve à afficher la partie de la trace qui nous
intére se. Soit qu'on fas e appel à la "loupe"
(X-Mag) dont beaucoup d'appareils ont
dotés. Les phénomènes ainsi étudiés ont
bien sûr répétitifs. Si l'on a affaire à des phé-
nomènes unique, on n'a pas d'autre ressour-
ce que leur enregistrement. C'est ce que
permettent les oscilloscopes à mémoire dont
nous allons maintenant brièvement traiter.

oscilloscope à mémoire
Une impulsion qui ne survient que de temps
à autre, san vraie périodicité, a une durée
trop brève pour que on étude soit permise.
Des phénomènes à évolution lente sonl aus-
si difficiles à étudier avec un oscilloscope
ordinaire dont la ba e de temps est trop cour-
te: l'œil doit reconstituer la trajectoire d'un
point qui se déplace lentement sur l'écran
sans laisser de trace continue, ce qui ne faci-
lite pas l'étude. Que faire? « Geler» la trace
pour en con erver la forme. C'est dans ce but
qu'ont élé conçus des tubes cathodiques par-
ticuliers doués de mémoire: un peu comme le
papier qui garde le "souvenir" du passage du
crayon, ceux-ci se souviennent du passage du
spot. Comment cela? Ce 1 une assez longue
histoire. La couche de "pho ph ore" qui
recouvre l'intérieur de l'écran se charge posi-
tivemcnt là 011 elle reçoit des électron en pro-
venance du canon. Comme elle est isolée, les
charges persistent. Il re te donc, après chaque
balayage, une trace positive à la face interne
de l'écran qui ne disparaît qu'au bout d'un
certain temps. La "route" est tracée, il re te
alors à la fixer d'une façon lumineuse. Si l'on
installe dans la partie la plu large du tube,
de petits canons à électrons lent (f/ood glll/,
flood, fiat, flux, opposé à spot, tache) et que

entrée d'un comparateur, L'autre entrée du l'on recouvre la face interne de l'écran d'une
comparateur voit une tension de référence grille métallique très fine qui fonctionne en
donl le niveau peut varier en fonction des anode, la couche de phosphore sera conti-
besoins. Ce t lorsque la dent de scie de la nuellernent arrosée d'électrons. Ceux-ci alti-
base de temps principale atteint ce niveau
que la base de ternp econdaire (C) peut se
déclencher. Appliquée à l'entrée de l'ampli-
ficateur de déviation horizontale, elle permet
le balayage de l'écran et l'apparition de la tra-
ce qui correspond, si le réglage e t bien fait,
à l'aide d'un potentiomètre multitour associé
à un vernier le plus souvent, aux trois impul-

rés vers les points chargés positivement en
entretiendront la phosphorescence: la trace
re tera visible plu longtemps. Cette tech-
nique de mémorisation dite "à persistance
variable" n'est pas la seule dans son genre.
ous ne nous y attarderons cependant pas

plus puisque les techniques numériques,
dues au développement prodigieux des serni-
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conducteurs, ont fait rapidement régres el' le
marché des tubes à mémoire dont la figure 6
vous montre un pécimen.
Dan les oscilloscopes à mémoire numérique,
le signal étudié n'est plus appliqué directe-
ment à l'amplificateur de déviation verticale
mais numérisé et stocké pendant la durée
d'un balayage, dans une mémoire volatile
(Rol/riolII Access Melllory, mémoire à accès
aléatoire, RAM, ou mémoire vive). Lorsquele
contenu de la RAM est lu, les données qu'elle
contient sont reconverties en un signal ana-
logique appliqué à l'entrée de l'amplifica-
teur Y, aulant de fois que le désire
l'utilisateur. La lecture et la conversion de
numérique à analogique sont bien sûr ryth-
mées par la ba e de temps. Par la répétition
continuelle de ce processus on obtient à
l'écran la trace de la dernière portion du
signal d'entrée enregistré.
Prenons l'exemple d'un sigllal sinusoïdal
dont nous voulons observer une période
(figure 7). La base de temps a été définie en
conséquence. Huit échantillon de la courbe
(A) sont prélevés, converti en huit nombres,
de trois chiffres (des bits, 0 ou 1) dans notre
cas, qui correspondent approximativement à
des niveaux définis par construction, et stoc-
kés aux adresses représentées sur la figure
par des rectangles (B). Les échantillons
(solllples) sont évidemment plus nombreux
dans la réalité. À la lecture, la conversion
inverse a lieu. Le signal numérique est à nou-
veau converti en un signal analogique dont la
ligne C donne une représentation. tI va de soi
que la précision de la représentation aug-
mente avec le nombre de mesures (nombre
d'échantillons) effectuées par unité de temps.
Des di positi fs d'interpolation viennent dans
certains appareils compléter les espaces entre
les points de façon à reconstituer le signal
d'entrée dont ils donnent une trace continue.

8

1 : plaques de déviation
2: pinceau d'électrons accélérés
3 : canons à électrons lents (Flood gun)
4: brouillard électronique
5: col du tube
6 : couche phosphorescente
7: grille métallique de mémoire
8: écran
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Figure 7 - Dans un oscilloscope à
mémoire numérique, le signal étudié
est échantillonné, c'est-a-dire "lu" à
intervalles réguliers pendant une
durée correspondant a un balayage.
Ces mesures sont converties par un
circuit spécialisé (CAN, Convertisseur
Analogique Numérique) en nombres
codés en binaire et stockés dans une
mémoire volatile (RAMl. la lecture
répétée du contenu de cette mémoire
et la conversion inverse, de
numérique en analogique, fournit un
signal appliqué à l'amplificateur de
déviation verticale, qui est trés
proche du signai d'origine.

Figure 6 - Un tube cathodique a
mémoire contient un ou plusieurs
émetteurs d'électrons lents (flood
gunl qui créent au voisinage de la
surface sensible de l'écran et grâce a
une grille portée à un potentiel
positif, un brouillard d'électrons qui
finissent par se concentrer sur la
trace positive laissée sur le
phosphore lors du dernier balayage
par les électrons du canon principal
déviés par le signal.

Ces appareils, c'est le moins que l'on puisse
dire, sont chers. Il est cependant possible de
pourvoir un oscillo cope bon marché d'une
mémoire, limitée et surtout conçue pour
l'observation de phénomènes de basse fré-
quence (le numéro d'ELEKTOR de février 1987
décrivait un dispositif de ce genre). Pour des
évènement plu rapides, compte tenu du très
grand nombre d'échantillons à prélever par
unité de temps, l'investis ement nécessaire
prend des proportions considérables et les
résultats sont, la plupart du temps, décevants:
On n'obtient que des représentations en poin-
tillés ... ce qui est aus i quelquefois le cas avec
des oscilloscopes à mémoire d'un bon prix ...

oscilloscope à échantillonnage
Supposons par exemple que nou ayons il
étudier un signal dont la fréquence est beau-
coup trop élevée pour l'appareil dont nous
di posons, Ou supérieure au gigahertz
(103MHz), quelque soit l'appareil: c'est la
limite supérieure que ne peuvent franchir des
amplificateurs d'entrée. i le signal est répé-
titif, et seulement dans ce cas, il est possible
d'en obtenir une représentation satisfaisante
au moyen d'une technique d'échantillonna-
ge. On prélève aus i de échantillons sur le
signal à étudier, la plupart du temps cepen-
dant sans le stocker, et avec d'autres objec-
tif que d.1I1s le cas des oscilloscopes li
mémoire. Comme le signal se répète iden-
tique à lui-même à intervalle réguliers
(ligne A de la figure 8), l'appareil prend la
mesure à chacune de es périodes d'un point
différent. Ceci n'e t pa sans analogie avec
l'observation de mouvements périodiques
rapides au troboscope qui en ralentit la
vitesse apparente (voyez les roues à rayon
des voitures au cinéma). La ucce sion de
points, prélevés à intervalles de temps déter-
minés, fournit un signal dont la fréquence,

<Jinférieure à celle du signal d'origine, permet
le traitement par l'amplificateur de déviation QI
verticale. On obtient en fin de compte à ::l
l'écran une trace (B) dont la fréquence et la cr
forme sont en rapport avec celle du ignal
que l'on désire connaître. n oscillo cope de !:o

10...o
QI

haut de gamme permet ain i l'observation de
signaux, avec les restrictions que nous avons
données, dont la fréquence est supérieure à
10 GHz!

à suivre N
QI
10.o-c.x
QI

Nous avons ain i passé en revue l'essentiel
des commandes de l'oscilloscope. Dans une
dernière partie, nous parlerons des caracté-
ristiques auxquelles il faut prêter attention
lor de l'achat de ce type d'appareil. ous ter-
minerons par un "dessert" constitué d'un cer-
tain nombre d'exemples de mesures et ..-:j
d'essai, et de la description d'un montage
qui permette la mesure de potentiels "flot-
tants" à ceux qui ne disposent que d'appa-
reils monocourbes comme le Torg, 906072

Figure 8 - Un oscilloscope a échantillonnage ne prend d'un signal trop rapide
qu'une valeur par période. Ces échantillons successifs forment un signat que
l'appareil peut exploiter. La trace qui en rend compte donne de la forme et de la
fréquence du signal d'origine une image tout à fait acceptable .

8

B
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c:o
~
+1
U
Qi-'41 figure 1 peut être remplacé par un condensa-

teur de 20 nF,ou deux de 10 nFen parallèle. la
capacité Ctot du condensateur équivalent à plu-
sieurs condensateurs Cn en parallèle est en
effet égale à la somme des capacités de cha-

N
Qi
~ cun des condensateurs. Nous pouvons écrire:
.Q Ctot = C1 + C2 + ... + c,
0. De telle sorte qu'avec un million de condensa-x
Qi

teurs de 1 ~Fnous pourrions fabriquer, en les
câblant en parallèle, un condensateur de 1 F,
très cher, volumineux et certainement de mau-

< vaisequalité ... Etsi, riches et désœuvrés et dis-
posant d'un grand espace, nous les mettions
"au bout'l'bout", comme on dit à Vesoul, c'est-
à-dire en série, l'un à la suite de l'autre, nous
n'aurions plus qu'un condensateur dont la
capacité serait d'un millionième de microfarad,
soit d'un picofarad, (un millième de nanofarad)
puisqu'en série:

1/Ctot = 1/C1+ 1/C2+ ... + 1/C,
Or nous disposons de condensateurs de 10 nF
(dix milliardièmes de farad), soit en série -
auquel cas la capacité équivalente à deux
d'entre eux est de 5 nF- soit en parallèle, et le
condensateur équivalent à deux d'entre eux
est de 20 nF.les calculs en sont facilités. Com-
ment procéder pour déterminer lequel des
montages a, b, c et d est celui qui peut être
remplacé par un condensateur de 20 nF? Avec
méthode. On commence par simplifier en rem-
plaçant les associations de deux condensa-
teurs en série (a, ou b, à gauche) par un
condensateur équivalent de 5 nFou celles de
deux condensateurs en parallèle (b à droite)
par un condensateur unique de 20 nF.Dans le
caz'a (comme on dit à Rabat), le condensateur

~=D-z
:In n®

0:1 n 0 0

® :h n n
® J n n n
© :1 n n n
:h ni@

<1

Qi
:l
C',.
co
~
+1
U
Qi

5 + 10= 15 nF remplace l'ensemble, en série :ai
avec deux condensateurs de 10 nF (5 nFpour

sateur de 10 nF: un condensateur de

cette association). Arrêtons-nous ici pour évi-
ter un calcul: un condensateur de 5 nFen série

N
~

avec un condensateur de'15 nF ne peut être ..
remplacé que par un condensateur de capaci- .Q
té inférieure à celle du plus petit, donc bien 0.
inférieure à 20 nF. l'association a n'est pas la )(

Qibonne ... l'association c en revanche, est bien
équivalente à un condensateur de 20 nF.Après
un temps de réflexion plus ou moins long, cet- <1
te réponse, la bonne, dite "réponse à cocher"
en souvenir du temps des diligences, vous sau-
tera aux yeux, vous aveuglera, pour vous prou-
ver que vous n'êtes plus aveugles. Arrêtons là
l'ânalogique pour nous plonger dans la logique
ou le numérique, si vous préférez.
le problème est très simple: l'opérateur dont
les entrées sont X et y, et la sortie Z est un
opérateur ET. Son symbole (importé des USA)
n'est plus tout à fait orthodoxe mais il effectue
encore ce pourquoi nous l'utilisons: sa sortie
est à zéro (ou au niveau logique bas) si l'une
de ses entrées au moins est à zéro; ou à un
(niveau logique haut) si les deux entrées sont
à un (en même temps bien sûr). Autrement dit,
lorsqu'une entrée est à un, c'est le niveau pré-
sent sur l'autre qui détermine l'état de la sor-
tie. les signaux présents sur les deux entrées
en fonction du temps (chronogrammes) sont
donnés sur les deux premières lignes; l'état de
la sortie pendant le même temps est repré-
senté sur une des quatre lignes du bas. lequel
de ces chronogrammes A, B, Cou 0 est-II celui
de Z ? Réponse, le mois prochain? 896086

56 • ElEKTOR n2 185 • supplément ElEX • NOVEMBRE 1993 •

IOn



58

préamplificateur-
égaliseur 12C
de la Hi-Fi pilotée par ordinateur

De plus en plus nombreux sont les appareils audio à
commande numérique (Computer Controlled). Il n'est
donc pas étonnant que l'on trouve de nos jours sur le
marché des circuits intégrés spécialement conçus à
cette intention. Il s'agit en fait de circuits intégrés
analogiques dotés d'une interface leur permettant de
communiquer avec un ordinateur. Vu de plus la
tendance, irréversible semble-t-Il, de miniaturisation qui
caractérise l'appareillage Hi-Fi moderne, la seule forme
sous laquelle on les trouve est celle de CMS.

Caractéristiques techniques:

Préamplificateur TEA6330T:
Tension d'entrée (sinus) maximale:
Tension de sortie (sinus) maximale:
Plage du réglage de volume:
Plage du réglage des Graves:
Plage du réglage des Aigus,
Distorsion harmonique:
Rapport signal/bruit:
Séparation des canaux:
Bande passante (-1 dB) :
Tension d'alimentation:

ÉgalIseur TEA6360 :
Tension d'entrée:
Tension de sortie (sinus) maximale:
Bande passante (-1 dB, filtres au centre) :
Distorsion harmonique'

2 Vetl
1 Vetl

-66à+20dB
+15à-12dB

±12 dB
0,2% maximum

- 67 dB minimum
90 dB

35 Hz à 20 kHz
7àl0V(=26mAà8,5V)

2,1 V à Ub-l
1,1 Vell

CC à 20 kHz
Usor = 1 Vell = 20 Hz à 12,5 kHz

filtres au centre 0,5% max;
filtres en accentuation max 1% max;
filtres en atténuation max 0,5% max,

75 dB
7 à 13,2 V H4,5 mA à 8,5 V)

Séparation des canaux'
Tension d'alimentation:

Prototype (TEA6330T + TEA6360):
Séparation des canaux: >70 dB (entrée terminée à 560 n)

>80 dB (entrée en l'air)
0,05% (Usor = 1 Velf, 1 = 1 kHz)Distorsion harmonique:

Les 2 circuits intégrés auxquels nous
allons nous allons nOLIs intéresser
dans cet article sont un préarnplifica-
tcur stéréophonique et un égaliseur tl
5 bandes. stéréophonique lui aussi,
Les 2 circuits intégrés en question
faisant partie de «{écurie » Philip"
on n'est guère surpris dapprcndre
quc l'interface pour ordinateur soit
l'interface l'C qu'II nest plus néces-
saire de vou> présenter ici,

C'est via cette interface que sc fait la
commande de toutes les fonctions
que peuvent remplir les dits circuits
intégrés, de sorte qu'il ne faut pas
trop s'étonner le l'absence totalc
d'organes de commande classiques
tclx que potentiomètres,

es circuits intégrés doivent être
associés à un systeme micro-infor-
matique - à base de microcomrôlcur
par exemple - pour être d'une uti-
lité quelconque, Cependant. cie
manière à permettre une évaluation
de ces composants par un utilisateur
potentiel. Philips li écrit un program-
me d'évaluation, tournant sur Pc. Ce
programme permet la commande de
toute' les fonctions par l'intermé-
diaire e la souris ou des touches du
curseur.

Il n'est pas même nécessaire de dis-
poser d'une interface FC. vu qu'elle
est simulée par le port imprimante,
Sachant d'autre part que le program-
me utilise un affichage de texte il
80 colonnes, il n'y a pas la moindre
raison de sc faire e soucis quant au
type de carte graphique que compor-
te votre Pc.

Le préamplificateur
TEA6330T
Nous retrouvons en figure 1 le
synoptique de la structure interne du
circuit constituant le préamplifica-
teur, Le premier -obstac!c » que
rencontre le ,ignal audio est lérage
de réglage du volume (VOLUME),
Via l'interface l'C. l'ordinateur -
l'utilisateur en rait - peut ajuster
individuellement le gain de, canaux
gauche et droit sur une plage allant
de - 66 à +22 dB. Dc par cene totale
indépendance de, canaux, on peut
également utiliser les organes de
réglage de volume pour régir la
balance (BALA r El entre les voies
gauche ct droite.

Dans le cas des organes de réglage
des Graves (BASS) ct des Aigus
(TREBLE) la commande des voies
gauche ct droite sc fait elle si multa-
némcni. On dispose, pour les
Graves. d'une plage allant d'une
atténuation de 12 dB à une accentua-
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ment du volume. Il c-r en outre pos-
viblc de meure le, :! paire, hors-cir-
cuit (xilencicux ou mule en anglaivj.
indépendamment ou vimultanémcnr.
Remarquons qu'il cvt également pov-
sib!e dobtcnir. par I'{ruerrnédiuirc
d'une cruréc uddirionncllc. une rnive
horv-Ionct ion vimulranéc de, 2 sor-
lie" '<lI1' qu'il IlC soit nécesvairc de
passer par l'i nierfucc l'C,".. ..

TEA6330T
c.,r Il Cu

1" ""'..
sc.

,. TEA6330T.. Il
03J ~,

v "

C'Il' c_ c'"

""'
fS,,,f...,

Le <ynopuquc de la vtructurc interne
du circuit de réglage des Graves fait
l'objet de la figure 2, Le, croqui-,
2a, b et c illu-trcnt succcsviverncm
le, siruuuon-, corrcvpondant il une
acccnuuuion (augmentation) dc s
Graves une mi-,e au centre (en povi-
rion neutre) des filtre, CI une mixe en
mode duuénuation. Le schéma de la
figure 2d comment transformer le
petit réveau RC de, tigurc-, a, bel c.
en un filtre réglable,

!] CAr.[1 "
.1 .. F .....,

).f OUI.nI ..

• ,~r

6 O!'t!.ft Jo

• .~I '.M
~ QIIH, 1 ..· -'!I>

"\l,.,

930003_11

Le circuit intégn: lui-même ne com-
porte pa, le, c ommurutcurs néccv-
vaires rai von pour laquelle 011 fait
appel à de, amplificatcurv opération-
nel, « pluri-cmrécv » t nntl ti-i nput ;
pour la cornmutation d'une révixtan-
cc '1 l'autre. Le fabricam préteur que
celle approche donne de meilleur,
révuhai-, en ce qui concerne le bruit,
la divrorvion Cl la plage de dyna-
mique que le .... autrc-, solution',
CIl\ i ....ugcablc v.

Figure 1, Synoptique de la structure interne du préamplificateur de réglage de
tonalité TEA6330 et représentation des composants externes nécessaires à
son fonctionnement.

t ion (augmcruurion) de 15 d B. celle
plage n'étant plu" que de +12
1\ - 12 dB en ce qui concerne le,
Aigu" Le logiciel est en rncvurc de
Jouer, en fonction de la position du
réglage de volume, <ur le réglage de
tonalité de telle vortc que l'on ait un
réglage de volume phys iologique
(réglage contour),

devient inutilisable CI le di, povitif de
réglage de, Graves peut uniquement
encore introduire une auénuation. de
'one que la fonction de réglage phy-
siologiquc rexte convervéc.

Le circuit de sortie compone
2 paire ...déiugcs de -,ortie. C'cvt I.!l1

particulier dan, le, applicario n-,
dauro-radio-, (une paire dcncciruc-,
à lav ant Ct une autre à lurrièrc,
qu'il e\l intércvsant. comme ccvt
alor-, le ca, ici, de pouvoir jouer vur
la balance entre le, ~ paire, ft l'aide
d'une paire de poteuiioruètrcs p;1I10-
ramiqucs tfader). el cc, indépcndarn-

La figure 3 donne le, même, infor-
mations que la figure 2, mai, pour le
divpovirif de réglage de, Aigu" Son
Ionctionncrncnt cvr. dan, le, grande,
ligne" virnilnirc il celui du circuit de
réglage de, Grave" à ceci prè-, que
le condcn-atcur CI 'C uouv c à une
poxition différente dan, le
réseau Re.

On peut également. comme lilluxtrc
l'appendice présent dam la panic
supérieure gauche de la ligure 1.
connecter un égaliseur au dispoxitif
de préamplificateur. Dan, ce cas-Ià
le syvtëmc de réglage des Aigu ,

"• "r
Figure 2, Concept de principe du réglage des Graves, On le
retrouvera dans celui du réglage des Aigus ci-contre,

Figure 3, Le réglage des Aigus repose sur le même concept de
principe que celui du réglage des Graves,
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Figure 4. Synoptique de la structure interne du circuit intégré égaliseur, un
TEA6360.

L'égaliseur TEA6360
La figure 2 nous a montré comment
relier l'égali eur au circuit de régla-
ge de tonalité du préamplificateur.
L'examen du synoptique de la struc-
ture interne du TEA6360 représenté
en figure 4 montre qu'il ne s'agit en
fait de pre que rien de plu. que
d'une série de sections de filtres
associée à une interface PC.

Les composants servant à la défini-
tion de la fréquence sont connectés
au circuit sous la forme d'un filtre
en T externe. Cette approche permet
à un utilisateur potentiel d'adapter à
son gré des paramètres aussi diffé-

Figure 5. Les sections de filtrage de
l'égaliseur font appel à un filtre en T.

® AMPL(DBR) vs FREO(HZ) ®
20.000 20.000

15.000 15.000

10.000 10.000

5.000 5.000

0.0 0.0

- 5.000 -5.000

-10.000 -10.000

-15.000 - 15.000

- 20.000 - 20.000
20 100 1k 10k 20k 20 100

rent que l'accentuation ou luué-
nuation maximale, la fréquence de
ré onance et/ou le facteur de qualité
(Q) de chacune des sections de filtre.

Dans la pratique les choses sont
moins simples. Le fabricant a opti-
misé la strcuturc interne du circuit
pour une accentuation/atténuation de
12dB. De plus, l'étude d'un égali-
seur à 5 bandes amène assez rapide-
ment à une fréquence de résonance
et des facteurs Q identiques aux élé-
ments de l' appl icarien standard,
alors pourquoi faire différemment.

Bien que le schéma ne l'indique pas,
il existe une po sibilité, par logiciel.
de mise hors-fonction de l'égaliseur.
L'entrée Ct la sortie sont dans ee cas-
là interconnectées directement.

La figure 5 illustre la structure de
chaque section de filtre. ous ne
serions pas le moins du monde éton-
nés que vous nous fassiez remarquer
que ce chérna ressemble beaucoup à
la ection de réglage de tonalité du
TEA6330. L'élément de filtrage est
ici un filtre en T (C 1/ 2/R2) ponté
par une résistance, R l , de manière à
disposer d'un filtre à accentuation
(gain), via SI, ou à atténuati n, via
2, réglable.

LI existe, avec ce concept de filtre,
2 façons possibles de régler le
gain!l'atténuation du filtre: avec un
facteur Q fixe ou avec un facteur Q
variable. En effet c'est cette seconde
approche de facteur Q variable que
l'on retrouve en général dans le cas
de filtres réglables. Plu le
gainll'atténuation maximal diminue,
plus le facteur Q baisse lui au si, le
filtre devenant moins pointu.
On voit en figure 6 la différence

AMPL(OBR) vs FREO(HZ)

1k 10k 20k

930003·17

Figure 6. La mise en circuit des composants du filtre d'une manière ou d'une autre permet un filtrage à facteur Q
constant (courbe a) ou à facteur de qualité variable (courbe b).
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entre un facteur Q fixe et un
facteur Q variable telle que nous
l'avons mesurée sur notre prototype.

Les 2tcchniques de filtrage sont
obtenues par une méthode comman-
de différente des commutateurs SI et
S2. Nous optons, dans le cas d'un
facteur Q variable. pour l'approche
la plus logique. Nous mettons, pour
obtenir une accentuation de l'étroite
bande de fréquences. le commuta-
teur S2 en position 1 (absence d'allé-
nuation) et choisissons à l'aide du
commutateur Sile gain requis. Pour
atténuer le signal nou plaçons, bien
évidemment, Sien position « absen-
ce d'accentuation» ct le commuta-
teur S2 sur le taux d'atténuation
désiré.
Dans le cas d'un facteur Q constant
au contraire nous plaçons l'un de
2 commutateurs en position gainl
atténuation maximal, le econd com-
mutateur servant à diminuer l'effet
ainsi mis en jeu. Celle technique
peut présenter l 'lm ou l'autre incon-
vénient lor, de l'accentuation d'une
troue plage de fréquences. On peut
en effet, vu que l'on commence par
opter par un gain maximal avant
d'introduire une auénuation, SI! trou-
er confronté à des problèmcs de
surmodulation dans le cas de
signaux de niveau important.

On pourra. pour éviter ce genre de
problèmes, opter pour une méthode
de régulation sise il mi-chemin entre
les 2 techniques évoquées quelques
lignes plus haut. Le filtre se trouve
ainsi doté d'un Iacteur Q quasi-
constant. Le gain maximal n'est plus
alors choi. i que lorsque cela Clotréel-
lement nécessaire. Nous reviendrons
aux différentes méthodes de com-
mande de l'égaliseur lorsque nous
examinerons la programmation du
circuit intégré.

Un mini-schéma
Dès lors que les circuits intégrés mis
en oeuvre ne nécc sitcnt qu'un
nombre de composants externes ridi-
culement faible ct que le montage ne
comporte, en tOtIt ct pour tout.
qu'une paire de ces circuits intégrés.
il est évident que la description du
schéma se limite à la partie congrue
(figure 7). Outre l'adjonction des
composants externe, évoqués, ce
seront donc plutôt des aspects de
réalisation pratique qui consitueront
la sub: tantifique moêlle de e para-
graphe. Les premiers éléments
visibles sont les connecteurs. Le
montage n'en comporte pa moins
de 8. 3 embases Cinch pour le
Entrées Audio et autant pour les sor-
ties auxquelles s'ajoutent une paire
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VI> VI2

" Val IC2 V02
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TEA6360

* voir texte

51'

Figure 7. Avec t'intégration de ta quasi-totalité de l'électronique il ne reste
plus guère de composants à faire apparaître dans le schéma.

d'embases mini-DiN pour l'interface
l'c. L'interface FC respecte le
même concept que celui se trouvant
à la base de différents projets utili-
sant le bus PC décrit dans Elektor au
cours des dernière années.

La dénomination des différentes
embu es permet d'associer entre
elles les 2 sorties audio (Left/
Right): un F (Front) pour l'avant,
un R (Rear) pour larrière. Si vous
décidez de ne pas utiliser J'entrée de
silencieux (MUle) que compone IC 1.
vous pouvez, sans inquiétude, la lais-
ser en l'air. Le silencieux externe est
alors hors-fonction. L'a tivation cie
la fonction de silencieux s'obtient
par la mise au ni veau bas (:5: 1.5 V) de
la dite entrée. Le silencieux est
désactivé non seulement lor que
l'entrée correspondante se trouve en

l'air mais encore lorsque la tension
que l' on y applique est supérieure à
3 V (à condition de ne pas dépasser
la tension d'alimentation). Il est donc
possible de piloter l'entrée de silen-
cieux externe non seulement à l'aide
de sorties en collecteur ouvert ou de
transi tors mais encore par l' intermé-
diaire de sorties TIL« normales ».

Si vous préférez ne pas utiliser
dégali cur bien qu'il soit possible,
comme expliqué plu, haut, de le
ponter de façon interne, vous pour-
rez laisser ouverts les embases .IPI
et .lP2 et implanter les condensa-
teurs C4 el CIO. Dans ces conditions
l'égaliseur est mis hors-circuit et le
réglage de tonalité des aigus est
actif. Il reste, pour finir, à parler de
la sous-adresse que peut prendre
l'égaliseur sur le bus Pc. Un troisiè-
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101 ADRESSE ESCLAVE 1A ISDUS.ADRESSEI A IDONNÉESI S 1

o ee Condition de début

A • BII d'acquiescemenl

S = Condilion d'arrêt

Données = cf. tableaux 2 à 4

sous-adresse • cf. lableau 2

Adresse-esclave- TEA6330: 1OOOOOOx.x • Bil de leclurel écnture (R/W) à 110

TEA6360: 1000100, broche 18. niveau bas

1000110, broche 18 • niveau haut ou en l'air

En cas d'érrussion de plus d'un octet de donnée l'adresse est incrémentée automa-
liquemenl après chaque octet,

Tableau 3. Réglage du volume g'""'''"I',
Gv Données
(dB) Vl5 Vl4 Vl3 Vl2 Vl1 VlO

VR5 VR4 VA3 VR2 VAl VAO
+20 1 1 1 1 1 1
+18 1 1 1 1 1 0

···+2 1 1 0 1 1 0
0 1 1 0 1 0 1
-2 1 1 0 1 0 0

· ·· ·· ·
-64 0 1 0 1 0 1
-66 0 1 0 1 0 0
Mule 0 1 0 0 1 1

···
Mule 0 0 0 0 0 0

lTableau 2. Fonctions de commande du TEA6330

Fenctlnn Octet de sous-adresse Oelel de donnée

07 06 05 04 03 02 01 DO

Volume Gauche 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 VL5 VL4 VL3 VL2 VL1 VLO
Volume Droue 0 0 0 0 0 0 0 , 0 0 VR5 VR4 VR3 VR2 VR, VRO

Graves a 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 BA3 BA2 BAI BAO

Aigus 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 TR3 TR2 TRI TRO
Panoramlqua 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 MFN FCH FA3 FA2 FAI FAO

Commutateur AudIO 0 0 0 0 0 1 0 1 GMU EON 0 0 0 0 0 0

VU: '" VOlumelBalance du Canal Gauche ((8m
VAx. VolumalBalance du Canal Drctt (Riont)
BAI( ....Commande des Graves (Bass) des 2 canaux
TA;.: = Commande de, Aigus (Tr,ble) lies 2 canaux
FAx .. Commande de l'effet Panor;llnlQue (Fader) Avant/Arriere

FCH Il Sélection Canal Panoramique (F,uler CHannel), 1 '"' AVilllt, 0 .. Amère
MFN =- Sélection Sllëncleux (Mute) pour Canal Panoramique Numéro (sUenclBux avant ou arrière)
GMU '" Sûencreux général (General MUle)
EON", Êgallseur externe (Exlernal eQuall1er) Numéro. 0:< connecté. 1 Il absMI

Tableau 4. Riglage de lonalité

Gv (d8) Données
BAss TReble BA3 BA2 BAI 8AO
EON.l EON=O EON=1 EON=O TA3 TA2 TRI TRO

+15 .15 .12 0 1 1 1 1

+15 .15 .12 0 1 1 1 0
.15 .15 +12 0 1 1 0 1
.15 +15 .12 0 1 1 0 0
.12 +12 +12 0 1 0 1 1

+9 +9 +9 0 1 0 1 0

+6 +6 +6 0 1 0 0 1

+3 +3 .3 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 1 1 1

-3 0 -3 0 0 1 1 0
-6 0 -6 0 0 1 0 1
-9 0 -9 0 0 1 0 0
-12 0 -12 0 0 0 1 1

-12 0 -12 0 0 0 1 0
-12 0 -12 0 0 0 0 0

Tableau 5. Réglage de panoramique
-

Gv (dB) Données
MfN.l MfN • 0

FCH=1 Avanl Arrière Avanl Arrière
FCH.D Arrière Avanl Arrière Avanl fA3 FA2 fA1 fAO

0 0 0 0 1 1 1 1
-2 · -84 · 1 1 1 0
-4 · · · 1 1 0 1
-6 · · · 1 1 0 0
-8 · · · 1 0 1 1
-10 · · · 1 0 1 0
-12 · · · 1 0 0 1
-14 · · · 1 0 0 0
-16 · · · 0 1 1 1
-18 · · · 0 1 1 0
-20 · · · 0 1 0 1
-22 · · · 0 1 0 0
-24 · · · 0 0 1 1
-26 · · · 0 0 1 0
-28 · · · 0 0 0 1
-30 0 -84 0 0 0 0 0

Tableau 6. Foncllons de commande du TEA6360

Fonction Oclel de sous-adresse üetat de donnée

07 06 05 04 03 02 DI DO

F,IIrel/Deleol 0 0 0 0 0 0 0 0 DEf IB2 181 180 0 IC2 ICI ICO

Flllre2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 282 281 280 0 2C2 2CI 2CO

FilIre3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 382 381 3BO 0 3C2 3CI 3CO

F,IIre4 0 0 0 0 0 0 1 1 0 462 461 480 0 4C2 4CI 4CO

flllre5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 582 581 580 0 5C2 5Cl 5eO

nBO.1 nB2 beost-centrer du liUre n

ncu il r1C2 :: cut-contrtn du filtre n

OfF .. Bit de Deteat (mise hors crrcuuj : DH ...0, égahseur en fonction' OEf .. 1, égaliseur ponté
(l'entrée el la sortie sont reliées <hreclol1lont). las définitions des Irltres SOn! conservées

Tabl.au 8. Filtre à lacleur 0 eenstant

Gv Oonnées
(d8) nB2 nBl nBO nC2 nCI nCO

+12 1 0 1 0 0 0 12 - 0

+9.6 1 0 1 0 0 1 12 - 2,4

+7,2 1 0 1 0 1 0 12 - 4.8

+4.8 1 0 1 0 1 1 12 - 7,2

+2.4 1 0 1 1 0 0 12 - 9.6

0 0 0 0 0 0 0 0-0
-2,4 1 0 0 1 0 1 9,6 -12
-4.8 0 1 1 1 0 1 7,2 -12
-7,2 0 1 0 1 0 1 4,8 -12
-9,6 0 0 1 1 0 1 2.4 -12
-12 0 0 0 1 0 1 0- 12

Tableau 7. Filtre à tacteur a variable
Gv Données
(dB) nB2 nBl nBO nC2 nCI nCO
+12 1 0 1 0 0 0 12 - 0
+9,6 1 0 0 0 0 0 9,6 - 0
+7,2 0 1 1 0 0 0 7,2 - 0
+4,8 0 1 0 0 0 0 4.8 - 0
+2,4 0 0 1 0 0 0 2,4 - 0
0 0 0 0 0 0 0 0-0
-2,4 0 0 0 0 0 1 0-2,4
-4,6 0 0 0 0 1 0 0-4.6
-7,2 0 0 0 0 1 1 0-7,2
-9.6 0 0 0 1 0 0 0-9.6
-12 0 0 0 1 0 1 0-12

Tableau 9. Filtre à lacleur a quast-eenstant
Gv Données
(dB) nB2 n81 nBO nC2 nCl nCO
+12 1 0 1 0 0 0 12 - 0
+9.6 1 0 1 0 0 1 12 - 2,4
.7,2 1 0 1 0 1 0 12 - 4.8
.4,8 1 0 0 0 1 0 9,6 4.8
+2,4 0 1 1 0 1 0 7.2 - 4,8

0 0 0 0 0 0 0 0-0
-2,4 0 1 0 0 1 1 4.8 - 7.2
-4,8 0 1 0 1 0 0 4,8 - 9.6
-7,2 0 1 0 1 0 1 4.8 -12
-9.6 0 0 1 1 0 1 2.4 - 12
-12 0 0 0 1 0 1 0-12
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me « cavalier de court-circuit », qui
prend en fait la forme d'une piste
trè, fine reliant 2 îlot" permet de
choi sir comme sous-ad l'esse de
l'égaliseur sur le bus PC soit
l'adresse 10000100." u
1000011 OU" (cf' tableau 1), Sur le
dcvsin du circuit imprimé les
2 bornes de l'embase .IP3 sont inter-
connectées, Si l'on veut mettre la
broche 18 de IC 1 au niveau « 1 » il
laudrn interrompre lu dite intercon-
nexion, Le simple fait d'implanter le
cavalier "'" l'embase .IP3 remettra
celle broche au niveau «0 ».

Le circuit imprimé
ne fois ncst pa, coutume. Nous

vou, proposons cette fois une platine
ne comportant pas de pistes de,
2 côtés, mais des cornpos antv il
implanter sur les 2 faces. Côté

« piste« », nous implanterons le,
2 circuits intégrés CMS, les réxis-
tance, ct les cundcnsatcurs excep-
tion faite des électrochimiques, Ces
derniers composants. ains: que les
connecteurs, les embase, pour cava-
liers de court-circuit Ct le, ponts dc
câblage, prennent place sur l'autre
face du circuit imprimé, Il va sans
dire que tous les cumposantv il sou-
der sur le côté «pistes» von: de,
CMS, La sérigraphie de, résistances
et condcnxatcurs CMS est «plu,
grande que nature » - cc qui nou-, il
permis d'y mentionner la dénomina-
tion de ces composant', Dan, la réa-
lité, les dits composants sont pILI'
pet i1\ de sone que l'on di spo-.c de
suffisamment de place pour le, y
placer. Il n'en reste pa, rnoin-, vrai
qu'il faudra impérauvcmcnt uriliser
un rel' 11souder il pointe fine de puis-
sance raisonnable - pour éviter la

destruction des composurus ou des
pistes. Une roi, le circuit intégré
positionné à lcrnplaccmcnt prévu on
commencera par souder ~ de 'cs
palles en diagonale avant de pa ...ver
aux autres, N'ouhlicz pa, quc les
coudenvarcur-, C4 ct CIO ne sont à
meure cn place que si l'on nuti lixc
pas l'égali,cur -Ics crnbavcs .II>I ct
.IP2 restent ou cnes, Vous pouvez.
dan; cc cuv-Ià. nc pas implanter non
plus ni le circuit intégré de légali-
vcur ni les composant, connexes,

L'interface ordinateur
Le préamplificatcur-égufivcur décrit
ici ne pré-cnte pas d'intérêt. '1 cc
ncst informatif, i l'on ne dispose
pa, d'un ordinateur pour en axsurcr
la commande, Après l'application de
la icnvion d'alimentation le circuit
de sortie passe en mode silencieux.
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Figure 8. Une fois n'est pas coutume; cette fois, bien que ta platine ne possède qu'un côté" pistes" elle n'en Com-
porte pas moins 2 côtés" composants ». On retrouve ici la représentation de la sérigraphie de l'implantation des com-
posants des 2 faces,

Lisle des composants
(Tous les composants, exception
faite des condensateurs électrochi-
miques, sont du type CMS)

Résistances:

AI ,A3,A4,A6,A8,A9 = 5k!l1
A2,AS,A7,Al0 = 6k!l2

Condensateurs

CI ,C7 = 330 nF
C2 = 100 ~F/l0 V radiai
C3,C9 = 33 nF

C4,Cl0 = 5nF6 (cf, texte)
C5,C6,C11,C12 = 4~F7/63 V radial
C8 = 22 ~F/25 V radial
CI3,C34 = 100 nF
C14,C24 = 4nF7
C15,C25 = 3nF3
C16,CI7,C26,C27 = 1 nF
C18,C28 = 18 nF
C19,C29 = 12 nF
C20,C30 = 68 nF
C21,C31 = 47 nF
C22,C23,C32,C33 = 180 nF

Senu-conducteurs :
ICI = TEA6330T (Philips)
IC2 = TEA6360 (Philips)

Divers:

JP1 à JP3 = embase aulosécable
encartabte à 2 contacts avec cava-
lier de court-circuit
KI à K6 = embase Cinch encartable
telle que, par exemple. T-709G de
Monacor
K7,K8 = embase mini-DIN à
6 contacts
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sommeil dont seul pourra le tirer le
transfert, via l'interface pour ordina-
teur, de données convenables.

L'idéal serait bien entendu de dispo-
ser d'un microcontrôleur chargé de
convertir les signaux en provenance
des organes de corn mandes en don-
nées destinées au préampli lïcateur et
à l'égaliseur. L'utilisation d'un
microcontrôleur (tel que le 80C552,
cl'. III de la bibliographie) constitue
bien évidemment la solution du
moindre effort, mais n'est en rien
indispen able, vu la facilité avec
laquelle les signaux l'C se laissent
émuler par logiciel -,i vous vou lez
en savoir plus nous ne pouvons que
vou recommander la lecture des
article, décrivant les projets 11inter-
face l'C précédents.

La société Philips utilise quant ft elle
l'interface Centronics à des fins
d'expérimentation. On tire parti du
fait que celle interface possède el
des sorties à collecteur Ouvert et des
entrées dotée, de résis tances de rap-
pel au niveau haut (c'est du moins ce
que demande les normes de la dite
interface). La figure 9a montre le
câblage dont il faut doter le connec-
teur entronics d'un PC (IBM). La
fïgure 9b donne le schéma du câbla-
ge à effectuer lorsq ue l'on se trou ve
confronté à un PC dont l'interface
Centronics ne possède pa; de sortie
à collecteur ouvert.

Le logiciel d'évaluation (ESS1684
sur disquette 5"1/4) suppose quc
l'interface est connectée au port
pour imprimante LPT 1:. Il est pos-
sible d'opter pour le port LPT2: si
tant est que cc soit sur cc dernier
que t branchée l'interface en

entrant à la suite de l'invite DOS (»
l'instruction ET IICPORT = 2. La
vitesse maximale de transfert admis-
sible avec l'interface FC ne doit pas
dépasser 100 Kbits/s.

On peut, pour éviter que l'on ait,
avec un PC rapide, dépassement de
celle vitesse, on peut définir une
temporisation avec une variable de
l'environnement DO (SET Il S-
PEED = 4, par exemple). L'utilisa-
teur dispose des valeurs allant de 0
(pas de retard) à 9, sachant que la
valeur4 est la valeur par défaut.
Voici, à titre d'exemple, quelques

930003· 18

Figure 9. Il est possible, le cas échéant, d'utiliser le port Centronics pour la
commande de l'interface l'C. Le schéma de la figure 9a est à utiliser dans le
cas d'une interface Centronics standard dotée de sorties à collecteur ouvert.
La figure 9b représente le câblage à utiliser avec un port pour imprimante ne
possédant pas de sorties à collecteur ouvert,

vitesses de transfert obtenues en
fonction de la taille de celle tempori-
sation, chiffres relevés sur un
PC/AT-03 IBM tournant à 8 MHz:
IICSPEED = 0 donne 0,43 ms/octet.
= 1 donne 0,68 ms/octet, = 2
0,9 ms/octet, = 3 1,28 ms/octet et
avec =4 on a 1,58ms/octel. Ce n'est
qu'avec des machines ft 386 et
mieux, tournant il 25 MHz et plus,
que l'on aura besoin de valeurs de
temporisation supérieures 114.

Les tableaux 1 il 9 récapitulent les
données à envoyer via le bus l'C. Le
tableau 1 donne l'ordre d'émission

AMPL(OBR) vs FREO(HZ)
20.000r-------~-..:...---~~------,

- 15_000

-20.000 L- --'

20 100 lk 10k 20k
930003·19

15.000

20.000,.--------------------,
AMPL(OBR) vs FREO(HZ)

- 15.000

_ 20.000L. --'

20 100 10k 20k
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Figure 10. En l'absence de mise en circuit de l'égaliseur le gain
du réglage de tonatité du préamplificateur présente ta réponse
en fréquence telle que représentée par ces courbes.

Figure 11. Cette série de courbes montre les effets de chaque
section de filtrage prise individuellement, c'est-à-dire l'un des
filtres mis au maximum (minimum) et les autres à zéro.
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de, OCICIS.L' adressc-cscla ve perm el
de définir quel C;,I le circuit intégré
auquel sont destinées le, données. Si
le circuit intégré concerné eSI bien
relié au bu, il renvoie un signal
ducquicsccmcnt (Ackl/oH'ledge) en
direction de l'ordinateur de comrnan-
de. L'embase jP3 permet de définir.
il lirucnuon du circuit intégré de
légaliscur. l'une des ~ adresses dis-
ponibles. À la suite de ladresse du
circuit intégré On envoie une SOllS-
adresse qui indique à quel «départe-
ment» du dit circuit intégré sont
destinées le, données.

11 rel l'ouve ce «dépanemCnl)}
(fonction) dans les tableaux 2 Cl 6 où
est également indiquée la vtructurc

suite de a page 00

Au dessin du circuit imprimé
L'une des étapes les plus étonnantes de
tout le processus est celle du placement
automatique des composants. Il faut
passer par J'impression de J'une des
couches pour pouvoir la visualiser.
L'auloplacement se fail de manière à
limiter au maximum la longueur des dit-
férentes interconnexions d'un compo-
sant. Le résultat est très satistaisant.Un
appel à l'autorouteur et l'affaire est
jouée.

Remarque importante: La fecture, a
priori, du manuel, des appendices en
particulier, permet de s'éviter bien du
temps perdu, quant à savoir quels sont
les composants disponibles par
exemple. Quoi qu'il en soit, le manuel
est bien rédigé, son style clair, spartiate
dans certains cas. Mais un rien de pra-
lique aura vite fait de vous mettre au-
dessus de la mêlée.

Nous vous proposons quelques recopies
d'écran pour vous permettre de vous
faire une idée sur tes différents aspects
de la question.

En résumé
Un logiciel aux possibilités d'ensemble très
attrayantes, moins élaboré sur certains
points que des concurrents beaucoup plus
chers, qui a l'avantage important de
constituer un ensemble cohérent. La vites-
se de travail est remarquable, même sur

HDTMOSTM FET
Nouveaux MOSFET de

puissance" HeO » de Motorola

Motorola introduit des nouveaux MOSFET
de puissance dits" HCD .. (High Cell
Density = à densité de cellules élevée)
offrant la résistance passante la plus
basse connue actuellement pour ce type
de produits. Disponibles respectivement
en boîtier plastique T0220 et dans son
équivalent en montage de surface D2PAK,
les MTP75N05HO et MTB75N05HO sont

novembre 1993

de, données pour les fonctions
correspondantes.
Il faudra réa ber logicieltemenl des
fonctions Ici le, que balance CI régla-
ge physiologique (contour). Pour ce
qui est de la balance on pourra opter
pour un réglage individuel de,
volumes gauche ct droit, le réglage
contour sobicnant par acccntunrion
des graves au l'ur el 11mesure de la
diminution du volume.

Le, tableaux 3 à 5 donnent le,
valeurs à auribuer aux différents bits
pour le préamplificateur de réglage
dc tonalité. le, tableaux 7 à 9 indi-
quant comment s'y prendre pour
effectuer la commande de J'égaliseur

un 286, qui de nos jours oserait encore
travailler sur un 286... sur un 486166 les
choses se passent si vite qu'il est difficile
de suivre le processus. Ranger 1 constitue
un ensemble qui pourrait, vu son priX très
abordable, 1 300 FF nc, intéresser de
nombreux amateurs de réalisations élee-
troniques personnelles.
L'identification des différentes couches
pourrait être plus loquace pour que l'on
imprime bien ce que l'on veut: place-
ment des composants avec leur dénorni-
nation, tracé côté pistes, tracé côté com-
posants, ou toute combinaison requise.
NdIR: Il est vrai que la saisie de sché-
mas et le dessins de circuits imprimés
ne sont pas le pain quotidien du rédac-
teur responsable de cette description.

Le logiciel est vendu avec un dong le qui
Viendra tenir compagme aux nombreux
autres -ventousés » au port pour
imprimante.

Notons, à l'intention des plus fortunés
d'entre nos lecteurs, qu'il existe un
Ranger 2, dotés de certaines possibilités
additionnelles qui justifient son prix sen-
siblement plus élevé de 4 800 FF : géné·
ration automatique des plans de masse
et d'alimentation, remplissage autorna-
tique des zones cuivrées, échange des
pattes et des portes dans les circuits
contenant plusieurs fonctions identiques,
mise en évidence du tracé du signal de
son choix sur le dessin du CI, etc, etc ...

des produits canal N 7 mn, 75 A, 50 V, la
valeur maximale Rds(on) étant garantie à
9,5mn.
Ces performances sont atteintes grâce à
un procédé de fabrication MOS utilisé
pour les microcontrôleurs de ce fabricant
du type 68HC06/68HC11 ou les mémoires
RAM statiques permettant d'atteindre des
densité de cellules de 6 millions/inch2 (1
million/cm2), tout en incluant des protee-
tions aux charges électrostatiques ESO
ou des tenues en avalanche UIS supé-
rieures à 500 mJoules.
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à divers comportements du lucteur Q
du filtre. Dans la dernière colonne de
ces tableaux on trouve le, sommes de
gain ct d'uuénuarion ...e truduivam par
des comportcmcnt-, caractéristiqucx
de filtres de types divcrv (Iuctcur Q
variable, con-tarn el quuvi-convtaruj.
On )' voit claircmcru que, lors du
choix d'un fuctcur Q quuvi-conxtum.
le gain CSI moindre qu'en ca, de
choix d'un facteur Q con-tant. de
sorte que légalivcur arrive moin-,
vile en vurrnodulation. "'"

Bibliographie
{IJ Système à }JC·80C552, Elektor

n° 169/170, page 46 et suivantes;

Ce logiCiela été gracieusemenlmis à notre
dispositionpar la société:
TELINDELà LaGarde

(faitesappelà votre mémoire visuelle, le
Minitelconcernén'étantpas utllrsable.)

Les produns HCO sont plus particulière-
ment destinés au remplacement de
relais électromécaniques dans les appli-
cations automobiles telles que les sys-
tèmes de fremage ou d'éclairage, le
remplacement de produits en parallèle
pour la commande de moteurs, ta ges·
tion de purssance dans les systèmes
portables grâce à la plus faible Rds(on)
possible pour un boîtier donné.

Les mois prochains verront l'introduction
de versions 30 V ainsi que des canat P.



~

~

tunerVHF/U(platine du p HF pour câblrocesseur et du "emini-clavier)

station de souda ge pour CMS

ELEKTOR 185



Il ne nous a pas été possible, pour des raisons
de place, de vous proposer les dessins des
circuits imprimés de la monocarte à 80C535ni
de la platine principale du tuner VHF/UHF.

préamplificateur/égaliseur 12C

afficheur de fréquence universel (côté pistes)
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afficheur de fréquence universel
(côté composants)
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Alors, sagace?

L'"Alors, sagace ?» du mois dernier tenait
plus d'une solide énigme que d'une inno-
cente série de questions simples. Nous
avons pour notre part eu fort à faire pour
arriver à dessiner correctement les courbes
correspondant aux différents schémas. Pour
être franc, il nous a même fallu faire appel
à. .. qui s'en étonnerait aujourd'hui, un ordi-
nateur pour effectuer le calcul des courbes.
Il est heureusement plus facile de retrouver
les combinaisons schéma/courbe
gagnantes, vu que l'on trouve parmi les
schémas un certain nombre de schémas
simples. Reprenez votre Elektor du mois
dernier, ouvrez-le en page 48 - nous
n'avons pas suffisamment de place pour
reproduire ni les schémas ni les courbes-
et voyons quelles sont les associations.

La réponse à la question n02 est la plus faci-
le. On se trouve en effet en présence d'un
circuit de potentiomètre presque classique
dont la tension de sortie, lorsque l'on effec-
tue une rotation du potentiomètre de la posi-
tion 1 vers la position 2, diminue linéairement
de la tension de la batterie vers une tension
nulle. Le seul graphique présentant une évo-
lution de ce type est celui de la courbe E,
réponse exacte. Le schéma de la question

préamplificateur-égaliseur re, n0185,
novembre 1993, page 58 et suivantes

La référence de la disquette du logiciel
d'évaluation du préamplificateur-égaliseur
l'C n'est malheureusement pas 1684
comme écrit par erreur dans le texte, mais
1864 ...

nOl demande un peu plus de réflexion. Ici
encore il nous est possible d'obtenir une
diminution linéaire de la tension d'alimenta-
tion mais, en raison de la présence de la
résistance prise en série avec le potentio-
mètre, la tension de sortie ne peut jamais
descendre jusqu'à 0 V, de sorte que la cour-
be correspondant à ce schéma est la
courbe C. Le schéma de la question n03
paraît, à première vue, relativement compli-
qué alors qu'en fait cela n'est pas le cas. Si
vous tournons le potentiomètre de la posi-
tion 1 vers la posëon 2, nous constatons une
diminution de la tension de sortie jusqu'à ce
que le curseur ait atteint une position média-
ne correspondant à la mi-course. Si nous
poursuivons la rotation au-delà de cette posi-
tion nous verrons la tension augmenter vu
que le point 2 est relié au point 1. La déduc-
tion logique est que le graphique correspon-
dant à ce schéma est celui de la courbe F.
Bien joué. Il n'est peut-être pas évident au
premier coup d'oeil pourquoi la ligne est
courbe. L'explication de cette caractéristique
est simple. La partie de piste du potentio-
mètre entre le point 1 et le curseur est prise
en parallèle avec la partie de piste entre le
curseur et le point 2, cette mise en parallèle
entraînant une évolution de la résistance
qui n'est plus linéaire. Le schéma nOS ne
demande que fort peu d'explications. Il est

réducteur de factures d'électricité,
n0181/182, juillel/août1993, page 85

En dépit de la grosseur des ficelles utilisées
par l'auteur de ce montage-bidon, Mr
Bo.Nneblague, tous nos lecteurs n'ont pas
été sensibles à l'énormité de ses affirma-
tions. Une fois n'est pas coutume, nous

mini-interface d'E/S -1-

en effet très proche du schéma n03, à ceci
près que l'on a inversé les positions du
potentiomètre et de la résistance. Dans ces
conditions la tension évolue de 0 V jusqu'à
une certaine valeur pour redescendre ensui-
te vers 0 V. Réponse: courbe A. Il ne nous
reste plus que 2 questions sans réponse, à
savoir les schémas n04 et n06. Dans les
2 cas nous avons, en cas de rotation du
potentiomètre de la position 1 vers la posi-
tion 2 une chute de la tension de sortie
depuis la valeur de la tension d'alimentation
jusqu'à 0 V. La présence, dans le schéma
n04 de la résistance fixe fait que l'évolution
de la tension est, en début de course, relati-
vement faible (courbe plate), vu que l'influen-
ce du potentiomètre est alors relativement
faible (courbe B). Dans le cas du schéma
n06 la présence du diviseur de tension fixe
se traduit par une évolution relativement
plate en milieu de courbe, telle que l'illustre
le graphique de la courbe D. En résumé: Au
schéma 1 correspond la courbe C, au 2 la
courbe E, au 3 la courbe F, au 4 la courbe B,
au 5 la courbe A et au 6 la courbe D. Nous
espérons que vous avez trouvé les bonnes
combinaisons.
Nous voici arrivés à la clôture de cette série.
Nous aurons peut-être l'occasion, de temps
à autre, de vous reposer l'une ou l'autre
petite "colle» de ce genre.

dévoilons donc nos batteries quant au mon-
tage-bidon du numéro Hors-Gabarit '93: le
réducteur de factures d'électricité est bien le
montage-bidon de ce numéro.

testeur de bus Fe ~
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de, OCICIS.L' adressc-cscla ve perm el
de définir quel C;,I le circuit intégré
auquel sont destinées le, données. Si
le circuit intégré concerné eSI bien
relié au bu, il renvoie un signal
ducquicsccmcnt (Ackl/oH'ledge) en
direction de l'ordinateur de comrnan-
de. L'embase jP3 permet de définir.
il lirucnuon du circuit intégré de
légaliscur. l'une des ~ adresses dis-
ponibles. À la suite de ladresse du
circuit intégré On envoie une SOllS-
adresse qui indique à quel «départe-
ment» du dit circuit intégré sont
destinées le, données.

11 rel l'ouve ce «dépanemCnl)}
(fonction) dans les tableaux 2 Cl 6 où
est également indiquée la vtructurc

suite de a page 00

Au dessin du circuit imprimé
L'une des étapes les plus étonnantes de
tout le processus est celle du placement
automatique des composants. Il faut
passer par J'impression de J'une des
couches pour pouvoir la visualiser.
L'auloplacement se fail de manière à
limiter au maximum la longueur des dit-
férentes interconnexions d'un compo-
sant. Le résultat est très satistaisant.Un
appel à l'autorouteur et l'affaire est
jouée.

Remarque importante: La fecture, a
priori, du manuel, des appendices en
particulier, permet de s'éviter bien du
temps perdu, quant à savoir quels sont
les composants disponibles par
exemple. Quoi qu'il en soit, le manuel
est bien rédigé, son style clair, spartiate
dans certains cas. Mais un rien de pra-
lique aura vite fait de vous mettre au-
dessus de la mêlée.

Nous vous proposons quelques recopies
d'écran pour vous permettre de vous
faire une idée sur tes différents aspects
de la question.

En résumé
Un logiciel aux possibilités d'ensemble très
attrayantes, moins élaboré sur certains
points que des concurrents beaucoup plus
chers, qui a l'avantage important de
constituer un ensemble cohérent. La vites-
se de travail est remarquable, même sur

HDTMOSTM FET
Nouveaux MOSFET de

puissance" HeO » de Motorola

Motorola introduit des nouveaux MOSFET
de puissance dits" HCD .. (High Cell
Density = à densité de cellules élevée)
offrant la résistance passante la plus
basse connue actuellement pour ce type
de produits. Disponibles respectivement
en boîtier plastique T0220 et dans son
équivalent en montage de surface D2PAK,
les MTP75N05HO et MTB75N05HO sont

novembre 1993

de, données pour les fonctions
correspondantes.
Il faudra réa ber logicieltemenl des
fonctions Ici le, que balance CI régla-
ge physiologique (contour). Pour ce
qui est de la balance on pourra opter
pour un réglage individuel de,
volumes gauche ct droit, le réglage
contour sobicnant par acccntunrion
des graves au l'ur el 11mesure de la
diminution du volume.

Le, tableaux 3 à 5 donnent le,
valeurs à auribuer aux différents bits
pour le préamplificateur de réglage
dc tonalité. le, tableaux 7 à 9 indi-
quant comment s'y prendre pour
effectuer la commande de J'égaliseur

un 286, qui de nos jours oserait encore
travailler sur un 286... sur un 486166 les
choses se passent si vite qu'il est difficile
de suivre le processus. Ranger 1 constitue
un ensemble qui pourrait, vu son priX très
abordable, 1 300 FF nc, intéresser de
nombreux amateurs de réalisations élee-
troniques personnelles.
L'identification des différentes couches
pourrait être plus loquace pour que l'on
imprime bien ce que l'on veut: place-
ment des composants avec leur dénorni-
nation, tracé côté pistes, tracé côté com-
posants, ou toute combinaison requise.
NdIR: Il est vrai que la saisie de sché-
mas et le dessins de circuits imprimés
ne sont pas le pain quotidien du rédac-
teur responsable de cette description.

Le logiciel est vendu avec un dong le qui
Viendra tenir compagme aux nombreux
autres -ventousés » au port pour
imprimante.

Notons, à l'intention des plus fortunés
d'entre nos lecteurs, qu'il existe un
Ranger 2, dotés de certaines possibilités
additionnelles qui justifient son prix sen-
siblement plus élevé de 4 800 FF : géné·
ration automatique des plans de masse
et d'alimentation, remplissage autorna-
tique des zones cuivrées, échange des
pattes et des portes dans les circuits
contenant plusieurs fonctions identiques,
mise en évidence du tracé du signal de
son choix sur le dessin du CI, etc, etc ...

des produits canal N 7 mn, 75 A, 50 V, la
valeur maximale Rds(on) étant garantie à
9,5mn.
Ces performances sont atteintes grâce à
un procédé de fabrication MOS utilisé
pour les microcontrôleurs de ce fabricant
du type 68HC06/68HC11 ou les mémoires
RAM statiques permettant d'atteindre des
densité de cellules de 6 millions/inch2 (1
million/cm2), tout en incluant des protee-
tions aux charges électrostatiques ESO
ou des tenues en avalanche UIS supé-
rieures à 500 mJoules.
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à divers comportements du lucteur Q
du filtre. Dans la dernière colonne de
ces tableaux on trouve le, sommes de
gain ct d'uuénuarion ...e truduivam par
des comportcmcnt-, caractéristiqucx
de filtres de types divcrv (Iuctcur Q
variable, con-tarn el quuvi-convtaruj.
On )' voit claircmcru que, lors du
choix d'un fuctcur Q quuvi-conxtum.
le gain CSI moindre qu'en ca, de
choix d'un facteur Q con-tant. de
sorte que légalivcur arrive moin-,
vile en vurrnodulation. "'"

Bibliographie
{IJ Système à }JC·80C552, Elektor

n° 169/170, page 46 et suivantes;

Ce logiCiela été gracieusemenlmis à notre
dispositionpar la société:
TELINDELà LaGarde

(faitesappelà votre mémoire visuelle, le
Minitelconcernén'étantpas utllrsable.)

Les produns HCO sont plus particulière-
ment destinés au remplacement de
relais électromécaniques dans les appli-
cations automobiles telles que les sys-
tèmes de fremage ou d'éclairage, le
remplacement de produits en parallèle
pour la commande de moteurs, ta ges·
tion de purssance dans les systèmes
portables grâce à la plus faible Rds(on)
possible pour un boîtier donné.

Les mois prochains verront l'introduction
de versions 30 V ainsi que des canat P.
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the Realizer
produire du « liard» à l'aide de «sojt»

Le développemcnt et la mise au point d'un circuit électronique
quel qu'il soit est, en général, une opération de longue haleine
(lui consiste, en partie, à réaliser un (ou de pr éf'êrcncc
plusieurs) prototype et -lorsque l'on fait appel à un
processeur - à concevoir ct à tester un logiciel. Il est possible,
de nos jours, de faire appel à un programme pour ordinateur,
dit logiciel de développement de « hard », pour intégrer dans
un ordinogramme (ou diagramme d'états), toutes les fonctions
requises d'un circuit. Le logiciel permet de simuler toutes les
possibilités et ensuite on choisit, par l'intermédiairc du
programme, le contrôleur ou le processeur qui convient le

mieux au circuit en cours de développement. Un tel
programmc de simulation est mêmc capable de générer Ic
logiciel de programmation requis pour le processeur choisi.

Il existe plusieurs approches pour
réaliser un circuit électronique.
On peut choisir, soit une solution
qui soit entièrement matérielle,
SOitune réalisation basée, partiel-
lement, sur l'utilisation de sous-
circuits convenables, associés à
un processeur. Les 2 solutions se
caractérisent chacune bien
entendu par un certain nombre
d'avantages et d'inconvénients.

L'adjonction à posteriori d'une
fonction supplémentaire à un tel
circuit - 100% ..hard ,,- implique
presque toujours des modifica-
tions surhumaines à effectuer sur
le dit matériel.

La solution la plus rapide et la
plus facile à transmettre à un
tiers, est bien souvent celle qui
ne fait appel qu'à du matériel.

Si l'on opte, au contraire, pour le
développement d'un circuit piloté
par processeur, la réalisation de
fonctions complexes demande
sensiblement moins de matériel.
L'adjonction au circuit existant
d'une fonction supplémentaire se
limite souvent à une adaptation
du logiciel de commande sans

qu'il ne soit nécessaire de chan-
ger quoi que ce soit au matériel.
L'inconvénient majeur du choix
de la réalisation d'un circuit à
commande par processeur est
sans aucun doute son trajet de
développement sensiblement
plus long, dû à la conception et à
la mise au point du logiciel de
commande. Ceci explique pour-
quoi la quasi-totalité des
« petits" circuits électroniques
naît d'une réalisation à 100%
matérielle.

Le logiciel de développement
«The Healizer » est l'outil par
excellence pour changer l'ap-
proche purement matérielle d'une
réalisation électronique.

Une table à dessin
électronique
.. The Healizer » est un logiciel
qui permet de bien structurer le
développement d'un projet.

L'ordinogramme de la figure 1
illustre le trajet suivi par le logiciel.
On commence par le développe-
ment du logiciel de commande
requis. Un programme de
dessin - faisant appel à un cer-
tain nombre de symboles - sert à
saisir, via un ordinateur bien
entendu, et ce sous la forme d'un
diagramme d'états le fonctionne-
ment complet du circuit à dévelop-
per, Une fois la saisie des
conditions terminée, le program-
me vérifie l'absence d'erreurs de
syntaxe dans les dessins.

L'étape suivante, c'est-à-dire
après une saisie correcte - ou
corrigée - consiste en une simu-
lation du logiciel développé. Le
programme permet, lors de la
simulation, d'appliquer (logicielle-
ment bien entendu) les différents
signaux d'entrée et de vérifier
que tout fonctionne comme
prévu. Iii est également possible,
lors de cette simulation, de véri-
fier les résultats et les (éven-
tuels) résultats d'étapes
intermédiaires,

On dispose, en cas de constata-
tion d'une erreur, de la possibilité
d'adapter le schéma de base
pour corriger l'erreur avant de
redémarrer une nouvelle simula-
tion. En règle générale, on répète
ce cycle (simulation-vérification-
correction-simulation) jusqu'à ce
que l'on obtienne les résultats
requis, pour passer ensuite à la
phase suivante du trajet: la
sélection du processeur.
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Le choix du processeur dépend
d'une part du nombre d'entrées
et de sorties utilisées dans le
logiciel de simulation et de l'autre
du fait si l'on a fait appel ou non,
par exemple, à des convertis-
seurs AIN (dans les ordino-
grammes on trouve l'abréviation
A/D, de la dénomination anglaise
Analog/Digita0, Cette technique
de développement permet de
faire un choix optimal du proces-
seur à utiliser lors de phase de
développement final.

Les symboles utilisés pour faire
le "dessin" correspondent à
une fonction du logiciel à la des-
cription très précise Une fois
effectuée la sélection du proces-
seur, The Realizer est capable
de générer le logiciel de com-
mande nécessaire à ce genre de
processeur,

Une fois la génération du logiciel
de commande terminée, il ne
reste plus, pour en avoir terminé
avec le développement du circuit
électronique, qu'à programmer
une EPROM ou un contrôleur et
à l'implanter au coeur de la nou-
velle réalisation

Une vue d'ensemble claire
et limpide
L'un des problèmes majeurs aux-
quels on se trouve confronté lors
du développement d'un logiciel
est la difficulté de conserver une
vue claire sur l'ensemble du fonc-
tionnement. Plus le programme
en cours de développement
prend de l'embonpoint plus ce
problème prend de l'importance,
En règle générale, le program-
meur conserve lui-méme une vue
(relativement) claire de
l'ensemble, mais tout nouveau-
venu, non-initié aux arcanes de la
programmation, a invariablement
énormément de peine à trouver
d'abord, puis à suivre, dans un
programme écrit par quelqu'un
d'autre, le fameux" fil d'Ariane ",
Le degré de facilité de compré-
hension dépend, d'une part, de
la présence de la documentation
accumulée au sujet du logiciel en
question et, si tant est qu'elle
existe, de sa précision de l'autre,

On essaie, avec le programme de
développement ee The Realizer »,
de développer des logiciels en
suivant un trajet universel. Pour
ce faire on ne se base pas sur un
langage de programmation spéci-
fique, plus fort encore, on ne
choisit même pas de processeur
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au départ. " faut, à un «vrai"
dessinateur de circuits électro-
niques qui, en général, définit
d'abord les fonctions néces-
saires, choisit ensuite un proces-
seur convenable et écrit pour finir
le logiciel de commande néces-
saire, un certain goût de l'aventu-
re pour ce assimiler" l'approche
adoptée par" The Realizer ».

On commence, avec ce program-
me, par développer la fonction
d'ensemble de l'appareil concer-
né, non pas sous forme de logi-
ciel, mais à l'aide d'un programme
de" dessin n, Ce programme de
" dessin" donne à son utilisateur
la possibilité de développer un
logiciel à l'aide de symboles. Avec
ces symboles on dessine un ordi-
nogramme dans lequel est inté-
grée l'organisation d'un certain
nombre de "choses" ainsi que
toutes les différentes interrela-
tions existant entre elles. Les
symboles utilisés permettent en
outre d'indiquer ce qui devrait se
passer après atteinte des diffé-
rents états.

Un exemple pratique
Si l'on n'a pas l'habitude du
sujet, ce qui sera malheureuse-
ment l'appanage de la plupart
d'entre nos lecteurs, la descrip-
tion faite dans les paragraphes
précédents peut sembler relative-
ment vague. Nous avons, pour
cette raison, préparé un exemple
qui montre, de façon claire, les
possibilités de "The Realizer ». Il
s'agit, dans cet exemple pra-
tique, de réaliser un interrupteur
crépusculaire « intelligent »,

La figure 2 montre comment
nous avons saisi, à l'aide du logi-
ciel de dessin, l'ordinogramme
(ou diagramme d'états). Comme
il est de coutume dans un ordino-
gramme, les cercles représentent
les différents états et les flèches
indiquent les conditions de tran-
sition d'un état vers un autre, Le
double cercle représente l'état
initial lors de la mise en fonction
du circuit.

Dans le cas d'un interrupteur cré-
pusculaire, il existe 4 états impor-
tants, ayant chacun une relation
spécifique avec un moment
donné de la Journée. On dis-
tingue donc, dans l'ordre chrono-
logique, les situations suivantes:
jour, soir, nuit et matin. En effet,
chronologiquement, une journée
se déroule dans cet ordre et, en
fonction de l'intensité lumineuse,
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Figure 1. Organigramme illustrant les
différentes phases du trajet de déve-
loppement «The Realizepl.o crépuscule1 ~

\~:::!/ ) ~~

Figure 2. L'ordinogramme pour
l'interrupteur crépusculaire intelli-
gent est simple: il ne comporte que
4 états différents.

on peut utiliser les conditions de
transition indiquées en figure 2.
On passe donc, lorsque le jour
décline, de l'état « jour" à l'état
« soir v : c'est le crépuscule
donc. Dès qu'il fait suffisamment
noir on passe à l'état" nuit", etc.
Tout cela ne devrait pas présen-
ter la moindre difficulté de
compréhension.

Il Y a pourtant anguille sous
roche! Le circuit doit être capable
de détecter la présence d'une
condition de transition. Le synop-
tique de la figure 3 montre com-
ment on pourra réaliser cette
détection. 3 convertisseurs AIN
permettent de " lire" un certain
nombre de paramètres d'entrée.
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Figure 3. Conception de base de la partie de détection pour les 4 états avec les transitions associées.

Les paramètres utilisés dans le
montage sont: le niveau de lumiè-
re, le niveau de mise en fonction
(luminosité ambiante à laquelle
l'ampoule doit être allumée) et
une hystérésis (pour éviter un cli-
gnotement de l'ampoule).

Le niveau de la lumière ambiante
est comparé au niveau de mise
en fonction. Si le niveau de la
lumière ambiante est supérieur à
l'autre on parle d'une « intensité

lumineuse forte", si ce niveau lui
est inférieur on a une « intensité
lumineuse faible". La grandeur
«niveau de lumière" ne peut
pourtant être utilisée qu'après son
« couplage» à la période journa-
lière correcte. Si l'on se trouve
dans l'état «jour» le fait que
l'intensité lumineuse soit forte est
sans le moindre intérêt. Dans ces
conditions il est plus intéressant
de détecter une intensité lumineu-
se faible, état qui indique la transi-
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Figure 4. Une section à compteur distincte donne la possibilité de régler, à
l'aide d'un potentiomètre, la durée minimale de fonctionnement de l'ampoule.

tion du jour vers le soir. Ceci
explique que le résultat de la com-
paraison des intensités lumi-
neuses soit traité par une fonction
logique ET dont le second para-
mètre d'entrée est la condition
déterminant la transition. Cette
approche permet de déterminer
facilement de quel crépuscule il
s'agit. Dans le cas du
crépuscule 1 - transition du jour
vers le soir - on aura donc une
intensité lumineuse faible. Dans le
cas du crépus- cule 2 - transition
de la nuit vers le matin - l'intensité
lumineuse sera forte.

Nous venons de voir qu'il est
possible, dans le schéma, de sai-
sir un état à l'aide d'un symbole
ouvert doté du nom de l'état dési-
ré. Le conditions déterminant les
transitions seront identifiées éga-
Iement par leur propre symbole
avec le nom de la transition. Tout
comme les différents états, les
conditions se trouvent au niveau
logique haut (<<1 .. donc si elles
sont vraies et, est-il nécessaire
de le spécifier, au niveau logique
bas (<<0 ..) lorsqu'elles sont
fausses. Cette approche permet
donc de réaliser des blocs
logiques très simples.

Lorsque l'on se trouve dans l'état
crépuscule 1 ou 2, c'est le régla-
ge de l'hystérésis qui détermine
quand on passe à l'état suivant.
De la manière à obtenir une
résolution plus petite de la
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; S162 Professional Realizing Unit VI.02 (c) 1990-1992 !.etUI solutions
; Asselllly listing of project SCEEHER(1) VI.Ol, for ST621O.
; Configuration file : C:\REAL\CfG\SCHEHER.CF<:
; schesatic tiaestaap : Tue Jan 12 15:5a:36 1993
; Listing tilesta.p : We<!Jan 13 09:00:21 1991

5T62 Professional Realizing Unit VI.02 (c) 1990-1992 Act,", solutions
Report file of project SCHEHER(1) VI.Ol, for S16210.
schesatic t isestaep : Tue Jan 12 15:58:36 1993
Report t ieestaep : WedJan 13 09:00:21 1991

.VERS'5T6210"

.ROI!SIZE2

x
y
V
W

DRA
ORB
ORC
DORA
ODRB
DORe
IOR
RDW
ORA
ORB
ORC
AOR
AOCR
PSC
TCR
T5eR
!!liDR

.DEr om,Ofm,OFm

.OEF 080E,orm,OFm

.DEr 08IE,0IfB,OFm

.0Er 082H,orrE,0Im

.DEF 08lE,0Im,OFm

.OEI OCOH,OfFE,Olm

.OEF OCIH,om,OlfB

.OEF OC2H,OFFB,OFFB

.OEF OC~H,Olm,OFm

.0Er OC5H,OfFB,OFFB

.OEF OC6E,orfB,OFm

.OEF OC8H,orrE,0Im

.0Er OC9E,OOOE,om

.0Er OCCH,OFFE,orm

.OEF OCDE,orm,OFm

.0EIOCEH,OffH,Om

.0Er OOOH,orm,OOOH

.0Er OOlH,orFB,OIFE

.OEF OD2H,orm,orm
•OEFOOlB,OFFE,OllE
.OEF OD~H,OFfB,Olm
.DEI OD8H,OFFH,OFFB

.ORG0880E

; General IWI initialilation.

REALH.\IH:
LDA,08AH

List of ail 1·0 sorted on the hardvare ndle .

69

H/W n.. e Type Address Bit 1 Syabolio n... COlIIent
P8.0 Anin OClH 0 AAHWO
PB.l Anin OCIH AAHHIVO
P8.2 .~nin OCIH 8Y5TERESIS
P8.3 snin OC1H LICHTHIVO
P8.5 Oigout, push-pul l OC1H TRIAC

List of all 1;0 sortad on the syabcl ic naae.

S,abolie nase H'W name Tlpe Address 8it COMent
AAHHIVO P8.1 Anin OC1H l
AAHlIJD P8.0 Anin OC1H 0
HYS1ERES1S P8.2 Anin OC1H 2
LICHTN1VO P8. J Anin OC1H
TRIAC P8.5 üiqout , push-pul! OC1H

List of used t iaers.

Label
osci llator

Refdes
TI(VAL)

List of used counters .

Label
laop_aan_tijd

Refdes
!l(CNT)

Total used bits
lotal used unsiqned bytes
Total usee signe<! bytes
Total used unsiqned integers
Total usee signe<! integers
Total used siqned longs
Total used unsigne<! byte tl.ers
Total lJsed unsiqned inteqer tlaers
Total used unslqned long tisers
Total used unsignad byte counters
Total used siçned byte counters
Tot.al used unsiqned integer counters
Total usee siqned integer counters
Total used signe<! long counters
Total used IWI
Total generated code
sest case Ioopt iae
Worst case loopt ise

; Realizing AOC(Cl), sylbolic na,e ~ AAHHIVO,S/W-n.. e ~ P8.1
LDA,086D
LO08EH,A

i accuaulator
j x reqister
; y register
i v reqister
; w register
; data register port A
; data register port B
; data register port C
; data direction register port A
; data direction reqister port 8
; data direction reqister port C
; interrupt option reqister
; data rOi ,indo, reqister
; data option reqister port A
; data option register port B
; data option reqister port C
; AID data register
; A/D control register
; prescaler reqlster
i tiRer counter reqister
; t iser status control register
; ,atoMag reqister

; Realiting AOC(C2), sy,bolic na'e ~ L1CBTHIVD,D/W-n.. e ~ PB.l
LDA,088S
LD08m,A

; Realiring AOC(C~I, sylbolic ndle ~ 8Y5TERES1S,B/W-n... e PH.2
LDA,0878
LD09OB,A

JP REALH.\I N 930100- T1

Type
U8YTE

Address
091H 1

Caillent
halve periodetijd

Type
UBYTE

Address
096H

1 ~Ollent

: 26.
: 8.
: O.
: O.
: O.
: O.
:1.
: O.
: O.
:1.
: O.
: O.
: O.
: O.
: 20 byte (0858 -) 0988).
: 521 byte (0880S -) DA8SH).
: 744 cycles.
: 1175 cycles.

930100 _ T2

Tableau 1. Documenlation concernant l'utilisation des E/S,de la Tableau 2. Exemple d'une partie d'un listing en
RAMet de la ROM,générée par "The Reallzer». assembleur.

conversion AIN, la valeur saisie
par G2 est divisée par 25 à l'aide
du bloc C3. La valeur de sortie
maximale de ce bloc est donc 10.
Par l'intermédiaire du bloc d'addi-
tion G1 et du bloc de soustrac-
tion G3, on obtient ainsi un
décalage de ± 10 par rapport au
niveau de lumière présent.
Le circuit compare ensuite les
résultats avec le niveau de mise
en fonction prédéfini. Cette com-
paraison résulte, selon la situa-
tion, en un signal d'intensité
lumineuse forte ou faible. Après
avoir « ponté" l'hystérésis défi-
nie, le circuit passe donc à l'état
suivant (jour ou nuit donc).
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Le processus décrit dans les
paragraphes précédents a,
comme seul résultat, une réalisa-
tion du diagramme d'états avec
ses conditions de transition. Le
but de l'opération est et reste,
cependant, de réaliser un inter-
rupteur crépusculaire qui com-
mande une ampoule de façon à
ce qu'elle soit allumée lorsqu'il
fait nuit. L'approche la plus
simple est sans doute de la lais-
ser brûler toute la nuit. Notre but
n'étant cependant, rappelez-
vous, pas de réaliser un interrup-
teur crépusculaire « intelligent".
C'est pour cette raison que nous
avons doté le circuit de cet

exemple d'un dispositif permet-
tant de définir la durée (durant la
nuit bien entendu) de fonctionne-
ment ou non de l'ampoule.

Le synoptique de la figure 4
montre l'une des façons de
résoudre ce problème.
La durée de fonctionnement de
l'ampoule est sujette â un
décomptage effectué par le
compteurldécompteur T2.
Lorsque le circuit arrive à l'état
" nuit ", l'entrée PRESET passe
au niveau haut pendant 1 cycle
(bloc G13). Cette action se traduit
par le chargement de la valeur
PRESETVAL. La valeur exacte de
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Figure 5. Recopie d'écran de simula-
tion fait lors du développement du
prototype (néerlandais) de l'interrup-
teur crépusculaire intelligent.

PRESETVAL dépend de la posi-
tion du curseur d'un potentiomètre
connecté au bloc AIN CS. Chaque
fois que l'entrée DOWN passe au
niveau haut, le contenu est décré-
menté. Ce décomptage se pour-
suit jusqu'à ce que le compteur
arrive à O. Dans ces conditions la
sortie ZERO bloque l'oscillateur
via la porte OU arrêtant ainsi le
décomptage. Nous utilisons la
sortie ZERO également pour la
mise en ou hors-fonction de
l'ampoule.

Lors des états" [our » et ce soir »
le compteur est forcé a l'état de
remise à zéro, évitant que
l'ampoule ne s'allume à un
moment importun. Sachant que
le compteur ne peut compter que
jusqu'à 255 et que l'on veut
« ponter » une durée minimum de
10 heures, nous avons opté ici
pour un oscillateur dont la durée
de période est de 3 minutes. En
faisant appel à l'entrée A/N on
obtient donc une durée de fonc-
tionnement de l'ampoule de, au
maximum, 255 x 3 = 765 minutes.
Cette valeur est légèrement
supérieu re à 12 heu res et permet
donc, sous nos latitudes, de lais-
ser l'ampoule brûler toute la nuit.

Le mode de simulation intégré de
"The Healizer » nous donne la
possibilité de tester le logiciel
conçu de la façon décrite plus
haut. Pour ce faire le programme
permet d'entrer - et de modifier
si nécessaire - non seulement
les paramètres d'entrée et de
sortie, mais également toutes les
autres variables du dessin.

La figure 5 donne un exemple
d'un écran de simulation (utilisé
pour le test d'une version néer-
landaise du circuit donné en

sv

IC1

ST62E10

ose IN ose OUT

930100 . 15
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Figure 6. La réalisation pratique de l'interrupteur crépusculaire intelligent ne
demande pas plus qu'un micro-contrôleur, un circuit intégré d'alimentation et
une bonne poignée de composants standard.

exemple). Il est possible de
représenter les entrées A/D sous
la forme de barre-graphe
réglable, reproduisant le niveau
analogique d'entrée. On dispose
donc d'un outil précieux permet-
tant de vérifier, jusqu'aux plus
infimes détails, le fonctionnement
correct de l'ensemble du logiciel.
Rien de plus facile donc que
d'apporter une éventuelle correc-
tion et, ensuite, de redémarrer la
simulation pour un nouveau test.

On peut procéder,après la phase
de simulation, à la sélection du
processeur à utiliser, un choix qui
est également fonction, nous
l'avons déjà mentionné, du nombre
d'entrées et de sorties requises.

Le programme de « The
Healizer » nous donne ici un
coup de main en indiquant
quelles sorties et entrées de tel
ou tel type de processeur peu-
vent être utilisées pour la fonc-
tion requise. Ceci implique que
l'on dispose, après la sélection
du processeur, d'une documenta-
tion d'entrée/sortie détaillée (voir
tableau 1).

La dernière phase du développe-
ment consiste en la génération,
basée sur les phases précé-
dentes, d'un logiciel de commande
pour le processeur choisi. Lors de
cette génération" The Realizer "
produit un 8ssemb/y-listing (un lis-
ting en assembleur donc, comme
le montre le tableau 2) et un
fichier en format hexadécimal (voir
tableau 3) servant, ultérieure-
ment, à la programmation d'une
EPROM ou d'un contrôleur à
EPROM intégrée. Le listing en
assembleur comporte, sous la
forme de commentaire, les mêmes
textes que ceux que l'on trouve
dans l'ordinogramme.

Nous avons choisi, pour la réali-
sation de l'interrupteur crépuscu-
laire intelligent - qui ne demande
que des options d'E/S limitées-
un contrôleur de la série ST62.
Le ST6210 se trouve dans un
boîtier DIL à 20 broches et
convient de ce fait parfaitement
au fonctionnement simple prévu.

La figure 6 propose l'un des
schémas électroniques pour
l'interrupteur crépusculaire intelli-
gent. Le processeur "lit., et
" traite » di rectement les réglages
introduits par le positionnement
des curseurs des 3 potentio-
mètres. La commande de l'am-
poule est l'affaire d'un triac.
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Comme l'ampoule est connectée
directement au secteur, nous uti-
lisons ici un régulateur de tension
spécial qui génère, à partir de la
tension du secteur, une tension
de 5 V servant à l'alimentation
directe du processeur par le sec-
teur sans nécessiter de régula-
teur et de de transformateur.

Signalons, en guise de conclusion
à cet article que quelques-uns des
montages les plus récents, tels
que « Hi-Tec, chargeur d'accus
CdNi à pP", la «corntolse multi-
fonction GM" et la « pendulette
multifonction", décrits respecti-
vement dans Elektor nQ175 de
janvier 1993, n2180 de juin 1993
et dans un numéro à paraître très
prochainement, ont été dévelop-
pés entièrement à l'aide du pro-
gramme" The Realizer ".
L'adresse du distributeur euro-
péen de ce programme est à
votre disposition auprès de la
rédaction. ~

LES MAGNÉTOSCOPES VHS
Fonctionnement et ma intenance

Jean Herben

Le magnétoscope reste. avec le camé-
scope, l'un des appareils électroniques
les plus complexes. Il est vrai que l'utili-
sateur-type de ce genre d'appareils peut
fort bien arriver à ses fins sans avoir à
connaître le fin mot de ce leur structure
interne ou être un expert quant à leur
technique.
Cet ouvrage de DUNOD TECH est desti-
né à tous les autres, ceux qui aimeraient
en savoir plus pour pouvoir résoudre les
problèmes posés par l'enregistrement
des images vidéo grand public. Il fait
l'étude détaillée des magnétoscopes
VHS et SVHS tant sur le plan mécanique
qu'électronique. Aucune connaissance
préalable n'est requise - en dehors des
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:200880000DC8000DD8FrOD8AFrODDIIOODC4FFODCCFFODCOOOODC5FOODCDFOODCIOFOD89A7
:2008AOOOOFODD46EODD3680DD20AODC8104DOD8BO017000D808COD813487155DEOIB8C7BF2
:2008C0008CIF8A37FF481BCDOD8AIOBBDIFBD16BD41F8B9F840D8BOO7BD41F869F8EIF8812
:2008E0009F8FIF879F901F91370014998FOD91C8538D045B8D998F4B8DIF91DF849F911647
:2009000059900D91001F859F921F903DOD82000D8308355FFF3DB5ADBD371926D719BD1541
:20092000DD142991359F931F8EDF939F94DB8DIF8F3F8E16CB8D3B8DIF8E3F8F162B8DAB46
:200940008D838D05238D02BB8D6B8DC38D05638C027B8DFB8D538D05138C02EB8DIB95730C
:200960008C05F38C020B958B95838D05938C029B950395050D96001999839509338C061F48
:20098000929F961999E38D09D38C061F96D7019F964B951F963700l05B951F935F8E9F979D
:2009AOOODB951F8F3F9416CB953B951F973F8F162B95AB95C39505E38C02BB956B95038DB8
:2009C000052395027B95EB95539502FB95AB89E39502BB894B8C2B8C8395023B8CCB8CE3B3
:2009E0008D02DB8C8B8C838D029B8CB38COC038D096395060B8D7B8CBB8CB38COC638C09A6
:200AOOOO638D066B8CFB8CBB8CB38COC838D09A38D068B8DIB8DBB8CB38COCE38C09A3957F
:200A2ooo06EB8C9B8DBB8CAB8C0B8C4395021B8ClF899FClODD8FF198C7F8BEBD40DD368D9
:200A40000DD20A4D9F981F8A3710781FD09F850BCD9BCDOD8AIIBBD199A83711781FD09FAB
:200A6000868BCD5BCDOD8Al2BBD199A83712781FD09F874BCDDBCDOD8A13BBD199A81FDOFE
:OCOA80009F88EBDI0D8AFFCBCDIF984D55
:020ffOO049A412
:020Ff20099A3Cl
:020FFE00098860
:0000000 1FF

930100 - T3

Tableau 3. Exemple d'un fichier en format hexadécimal, généré par "The
Realizer" et destiné à la programmation d'une EPROM ou d'un contrôleur.

bases d'électronique générale - pour
aborder cet ouvrage.
Ce livre bien structuré aborde. dans sa
première moitié, les aspects théoriques
du magnétoscope VHS et SVHS grand
public avec ses différents standards,
passant en revue les blocs de base le
constituant. Dans la seconde partie le
lecteur entre de plain-pied dans la pra-
tique : exécution des entretiens, des
réglages, des mises au point et des
dépannages tant d'ordre mécanique
qu'électronique. pour la quasi-totalité
des marques rencontrées en Europe.

L'auteur n'a pas omis de donner une
description détaillée des versions Hi-Fi.
LP, MESECAM, et aborde succincte-
ment les autres standards (VCR,
Betamax, V200, Vidéo-8 el Hi-8). Tout
technicien, ou futur technicien de main-
tenance des magnétoscopes, voire tout
amateur éclairé même, trouveront dans
cet ouvrage une réponse aux différentes
questions qu'ils sont amenés à se poser

RÉCEPTION TV PAR
SATELLITES
R_ Besson

S'il est un sujet à la mode aujourd'hui
c'est bien celui de la RDS. réceplion
d'érnissions diffusées par satellite, sur-
tout après la mise sur orbite d'ASTRA-
l C. C'est également à ce sujet qu'est
consacré cet ouvrage. Rendez-vous
compte pas moins de 50 programmes
disponibles pour le simple prix d'une ins-
tallation de réception d'émissions
relayées par satellite.

Ce livre de Dunod Tech aborde, comme
le suggère son titre, tous les aspects de
la réception TV par satellites depuis le
lancement du porteur à l'installation d'un
système de réception en passant par la
mise sur orbite géostationnaire du satel-
lite, l'onentation de l'antenne parabo-
lique et autres spécificités du matériel de
réception. L'auteur a des dons de pré-
monition, n'hésuant pas à prévoir ta
mise sur orbite réussie des Astra-l C et
1D, les faits lui ayant donné raison en ce
qui concerne la première manche de ce
double pan.

L'un des Inconvénients majeurs de ce
type d'ouvrages est qu'ils vieillissent
rapidement, la technique ne faisant pas
de surplace, mais les prlncipes qu'ils
décrivent restent eux heureusement par-
faitement valables.
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description d'un kit EL V

PRS 1000
interrupteur téléprogrammable

La quasi-totalité des télécommandes possède, outre les
touches de commande standard, un certain nombre de
touches destinées à la commande d'un autre appareil de
la même marque. Nombreuses sont par exemple les
télécommandes de télévision qui comportent également
les touches de commande pour un magnétoscope. Si
tant est que l'on possède un magnétoscope d'une autre
marque, ces touches restent inutilisées et, de ce fait,
conviennent parfaitement à la télécommande de
l'interrupteur que nous proposons dans cet article.

Il n'y a pus que le;, télécommandes
standard il comporter de' touche, non
utifixécs. La quasi-totntné de, télé-
commande, universelles possède éga-
lemcnt un certain nombre de
di,po;,itil\ de commande" en chôma-
ge »). L'interrupteur téléprograrn-
rnahlc permet de mettre en ou
hors-l'onction un appareil alimenté
par le secteur 1\ raide cie rune de ce,
touche, sans (onction. Si tant est que
vou, envisagiez cie l'aire appel. pour
une raison ou une autre. à un nombre
relativement important d'interrup-
teur, réléprogrammable-, et que donc
vou, ne dispoxicz pas de suf'Iisam-

ment de touches libres, il vous su'Tira
(il: vous procurer une télécommande
spécialeï mem) pour ce genre de
dispositifs.

On notera qu'il est indispensable.
pour que le système fonctionne, que
la télécommande utilisée fas~e appel
soit au code RCS, soit au code - plus
antique - RECS80. U, 2 codes de
télécommande ont été développés
par Philips et sont (ou ont été) urili-
sés - bien évidemment - dans les
appareils de celte marque, Il existe
cependant un nombre d'autres fabri-
cants qui ont fait appel, pour la télé-

commande de leur, appareils, à ces
mêmes codes.

L'utilisation du PRS 1000 est très
simple. fi suffit d'enficher le boîtier
à fiche ct prises incorporées de
l'interrupteur dans une prise secteur
et le cordon secteur de l'appareil à
commander dans la prise intégrée de
l'interrupteur. On active en, uire la
touche choisie de la télécommande.

11 faut appuyer. après une pause de
quelques sec ndcs, sur la touche de
mémorisation (Sune) du PRS 1000.
i tant eSI que le PRS 1000 ait bien
reçu et stocké dans Sa mémoire le
code transmis. l'appareil connecté
est mis en fonction. Dès lors, le code
est stocké dans la mémoire du
PR S 1000 jusqu'à ce que l'on procè-
de à une reprogrammation à l'aide
d'un code différent. Le PRS 10()O
étant doté d'une pile de sauvegarde,
le code programmé restera en
mémoire, même en cas de débran-
chement du PRS 1000 de sa prise
secteur ou encore en ca de la dispa-
rition (momentanée) de la tension
secteur.

L'électronique
La figure 1 montre le schéma com-
plet de l'interrupteur iéléprogram-
mable PRS 1000. Le capteur à
infrarouge, IR l , est un circuit inté-
gré du type SFH505A de Siemens
doté, il la demande d'ELY, d'une
lentille qui focalise la lumière infra-
rouge émise par la télécommande et
qui augmente J'angle de sensibilité
du capteur. Ccue lentille facilite en
outre le montage du capteur dans le
boîtier. Quittant le capteur' IR IR l , le
vignal reçu arrive au décodeur ICS.

Il s'agit là d'un décodeur univcrvcl
pour codes RCS ct RECSSO. En
règle générale, cc circuit est configu-
ré pour le décodage soit de codes
ReS, suit de codes RE SSO. Pour
vous faciliter la vic, les ingénieurs
de chez ELY ont doté le montage
d'un circuit intégré additionnel. [C4.
À l'aide des résistances R6 ct R7 et
du condensateur C7 la fréquence de
J'oscillateur présent dans cc circuit
intégré est fixée il une valeur de
J'ordre cie 14 k Hz. Ceci signifie
donc, qu'il l'aide de ses sorties de
division Q 12 et Q 13, lC4 force IC5 il
changer, toutes les 150 ms. de mode
de décodage. Dans le pire des cas il
faudra donc patienter 0,6 s avant que
le circuit ne reconnaisse le code
émis par la télécommande. La ligne
Q 12 sert il la commutation entre le
mode RCS et le mode RECSSO. La
sortie QI3 n'emre en ligne de comp-
te que lorsque le5 fonctionne en

ELEKTOR 185



73

()

PI~A1

~~~'" T1 IrE==TI1:~~~I:C~2lIC3~:8
+t ~g ~~~:~~=~1\6B~~~ PO ~
A2 4 3D 30 17 P1 15 A2

" ~;~~~ B 5 16 5 02 P2 4 B
!;II.'! BC54a li' '" ~ ~ ri ~ ~g ~ i~1;~: ~: ~3 ri

AI B 60 60 13 12 05 P5 11 A1
E 9 ~g ~g 12 9 g~ ~~ B E.. .. ...
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tSV

BATi +3V--

lLith1um12()nA

1 1C6

T2

de l'état précédent (ou préexistant si
l'on préfère) le trnnsistor T4 excite
ou relâche le, contact, du rc.ai-, Re l,
action ve traduisant (logiquement)
pur la mise en Ou horx-f'oncrion de
l'appareil connecté,

imultunérncru avec celui de 1 6A,
on a également déclenchement du
sous-ensemble de remise à zéro, cen-
tré sur IC6B, Pendant 1 s environ
IC6B force le décodeur en mode de
remise à zéro. Cette durée est définie
par la constante de temps introduite
par la paire R 13/C la, Cette tempori-
sation empêche qu'une émission
répétitive d'un code - plusieurs
actions rapides sur la même
touche - n'annule l'action de com-
mutation du PRS 1000,

Pour garantir l'obtention d'un état
initial parfaitement défini lors de la
connexion du PRS 1000 au secteur.
l'électronique compone un dispositif
tic remise à zéro initiale (Power 011
Resetï réalisé à l'aide du conde nva-
ieur C9 el de la résistance RI l . Ces
composants entraînent, à la première
mise sous tension du circuit, un
décollement des comacrs du relais et
une remise à zéro du décodeur (lC5)
via la diode D7,
La mémoire du PRS 1000 prend la
l'orme d'un registre de données à
8 bit> (le2), Pour éviter qucn
labscncc de la tension d'alimenta-

c~+
··1u

100'

1 1 6' SET 1

YP!:LK A 0 ft-
rt gESET 0 n

C04D13 ' 1

••

+5V

N.. 1 ,-r-';:j
- ~ RE1 !!l .~.=œl'" .........

5' 2:
2 aete ts ....

14

BC54B

.-_I_C_6--, !'l ~~~
1~ SET Q 13 "

+5V~~LK 8 0 ~ 011''-''r1100 RESET r~ _L...'"~Ik.j~~
C04013

C1gs+

]~
939502·11

Figure 1. L'interrupteur téléprogrammable, PRS 1000, se compose, en gros, d'un récepteur/décodeur à infrarouge,
d'une mémoire el d'un relais,

mode RECS80, Dans ces conditions
la ligne QI3 détermine si le5 cloit
traiter la variante à II bits du code
RECSSO ou sa variante à 11 bits,

Après reconnaissance d'un code.
ICS applique cc code aux sorties A il
10ct AO il A.J, Simultanément, ICS
transmet. à travers sa broche 19, une
impulsion qui arrive. via les transis-
tors T3 ct T2, au circuit intégré le3,
Cc petit détour par les 2 transistors
es: nécessaire sachant que la
broche 19 de 1 5 fait également offi-
ce d'entrée, En l'onction du niveau
de la tcnsion présente sur celte
broche au repos. le circuit intégré
peut fonctionner selon 2 modes dif-
férent" En raison de la présence du
transistor T3, le niveau de la tension
présente sur la broche 19 ne peut
jamais dépasser 0.6 V ct le décodeur
restera donc toujours dans le mode
de Ioncuonncmcnt requis pour cene
application.

Le signal fourni par T3 sen à valider
le circuit intégré IC3 qui compare le
code reçu avec celui vrocké dans la
mémoire, IC:!, Si les 2 codes sont
identiques il se produit. simulmné-
ment à l'apparition de l'impulsion de
1 5, une impulsion sur la sortie de
comparai son de IC3, Ceue dernière
impulsion déclenche la bascule bis-
table 1 6A de sorte que sa sortie Q
se met au niveau huur. EI1 fonction
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tion du secteur. ce registre n'oublie
le code dét'ini. le PRS 1000 comporte
une petite pile de sauvegarde au
lithium, Sachant qu'en l'absence de
la tension du secteur le transistor TI
fait passer. les sorties de IC:! à l'état
de haute impédance, il c,t virtuc.lc-
ment impossible que la tension four-
nie par la pile puiwe fuir ver- la
panic du circuit ve trouvant horv-ten-
sion (évitant ainsi toute décharge),

La consommation de courant se
limite de cc fait à une valeur i nfé-
ricure à 10 nA ! Il ne faut donc pas
même 1 rnAh à un PRS 1000 mis
hors-tension pendant une période de
10 ans! Ceci signifie que la durée de
vie pratique de la pile ne dépend en
fait que de sa durée de conservation
qui est, pour des piles au lithium. de
10 ans environ,

II vuf'Iit , pour stocker dans IC2 le
code reçu, tout simplcment de fer-
mer les contacts de la touche TA 1.
action se traduisant par le tranvf'ert
ver, 1 2 de 8 bits du code tout juste
reçu, 11arrive cependant un total de
12 bits à ICS ! Lesquels de ces bit,
faut-il stocker donc 'J

Le code reçu se compose de 6 bits de
commande (A 11 10),de S bit, d' adres-
se (AD à A4) et (dans ccrtainc-,
conditions) de 1 bit de commutation
(TO = TO/i/i/e), TOl1~ les bits de
commande sont stocké, dans la
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mémoire. Quant aux bit, dadressc.
on se contente cie n'en stocker que 2.
Celle approche permet de faire
léconomic de 2cir uits intégrés
supplémentaires et gagner, sur la
platine, lcspacc qu'il, auraient
nécessité.

En règle générale, l'adresse sert à
identifier l'appareil destinataire. Le
PRS 1000 ne pouvant pa" vérifier
tous le, bits dadresse. il peut se
faire que l'interrupteur à télécom-
mande soit incapable de faire la dis-
tinction entre 2 code, (souvent
quasi-identiques) destinés il 2 appa-
reils distincts el en provenance de
2 télécommandes distinctes.

Si jamais cela devait vous arriver (cc
dont vous aurel san" doute vite l'ail
de vous apercevoir) il ne vous rcvtc
qu'à changer le code de commande
du PR 1000 en taisam appel fi l'une
des autre, louches non uulivécs de la
télécommande concernée.

La figure 2 montre le circuit de
l'alimentation du PRS 1000. On voit
que le transformateur TR 1 introduit
une séparation galvanique entre la
panic du circuit véhiculant la tcn-
sion secteur el le resie du montage,
Ccci n'implique en rien qu'il sagiv-
sc clans le ca, présent d'un circuit
«sûr» clans lequel on peut «far-
fouiller» sans le moindre rivque
alors qu'il se trouve relié HU secteur.

939502-12

Figure 2, L'alimentation du circuit se caractérise par une simplicité
remarquable,

On prendra donc toutes les précau-
tions nécessuire- lors des premier,
c~,l.,ab effectués à «boîtier ouvert ».

La réalisation
L'électronique sc répartit, comme le
montre la figure 3, sur 2 circuit.
imprimés qui seront placés, ultérieu-
rement, lian' un boîtier plastique
doré d'une fiche et d'une prise sec-
teur équipées d'un contact de terre.
(On notera que le prototype de la
phOLO cvt pourvu d'un contact de
terre lei qu'il est utilisé aux Pays-
Ba;" en A Ilemagne el bien d'autre,
pays d'Europe encore, ...
... mais pa, en France où l'on
connaît le coruact de terre sous la
forme d'un crgot.)
Avant de se lancer dan" la soudure
des cornposarus, il est recorn-

mandé -comme d'habitude- de
commencer avec la mixe en place
dc-, ponts de câblage, Il savoir 1 1 sur
la platine du récepteur et 1 sur celle
de l'alimentation et du relais. De par
la présence du capteur 1R 1 dans la
face avant du boîtier et la nécessité
de le doter cie 3 câble, de connex ion
de longueur adéquate (permettant
une ouverture du boîtier) il nous
semble impossib!e de faire appel.
pour le montage des circuits inié-
grés, 11des supports. Il n'y a pas
l'espace suffisant 1

Les câblc-, de connexion du capteur
viennent se tïxer sur 3 picots de sou-
dure disposés sur la platine du récep-
teur/décodeur. Les points de
connexion de la tension secteur sont
dotés de cosses poignards mâles.

Après avoir terminé la mise en place
de tous les composants on procède à
l'interconnexion des 2circuits il
laidc de 4m()rccaux de fil de câbla-
ge isolé de 5 cm de longueur environ
dont le, extrémités viennent senfi-
cher, 2 à 2, dans les orifices A à 0
présents sur chacune des platines. À
l'aide de 4 vis, écrous ct entretoises,
on mettra en place les 2 circuits
imprimés pour procéder, pour finir,
au câblage des points de connexion
véhiculant la tension secteur. opéra-
tion effectuée à l'aide de câble
souple isolé de 0,75 mm' de sccuon.

Il est recommandé, pour la fixation
des câbles aux cosse, poignards sur
la platine et aux points de fixation de
la fiche secteur, d'enfiler la partie
dénudée du conducteur dans l'orifice
(voire sous l'écrou et sa rondelle) et
de le plier avant de procéder à la
soudure. On notera qu'il vaut mieux,
pour des raisons de sécurité, ne pas
étamer les extrémités dénudées des
câbles qui viennent se fixer aux
points de connexion de la prise sec-
teur incorporée au boîtier.

Il ne faudra en aucun cas oublier
d'interconnecter direcrernem - à
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Figure 3. Aeprésentation de la sérigraphie de l'implantation des composants des platines du récepteur/décodeur et de
l'alimentation avec relais.

Liste des composants

Résistances:
Al = 3kn9
A2,A12 = 1kn
A3 = 1 Mn
A4 = 10 kn
R5 = 150n
R6 = 4kn7
R7=47kîl
AS,A9 = réseau résistif, 8 x 10k!l
Al0,Rll = 100kîl
R13= 150kîl

Condensateurs
Cl = 220 fLF/40V
C2,C4 à C6 = 100 nF céramique
C3,Cl0 = 10 ~F/25 V
C7 = 4nF7
C8 = 4fLF7/63V
C9 = 1 ~F/l 00 V

Semi-conducteurs:
01 à 04 = lN4001

05 à 011 = lN4148
T1 à T4 = BC548
ICI = 7805
IC2 = 74HC574
IC3 = 74HC688
IC4 = C04060
IC5 = SAA3049
IC6 = C04013
IRI = ELV505SL (voir texte)

Divers:

QI = quartz 4 MHz
Rel = relais encartable 5 V, contacts
250 V=/5 A
TA1 = touche de contact, contact
travail
BAT1 = pile au lithium, 3 V/120 mAh
(CR2032) avec broches de soudure
Sil = porte-fusible encartable avec
son fusible, 5 A temporisé
TRI = transformateur encartabte,
9 V/l,5 VA (tel que Gerth 3109-1
par exemple)

l'aide d'un morceau de câble il isola-
tion jaune/verte - les contact, de
terre de la fiche et de la prise secteur.

Il suffit de quelques gouttes de colle
cyanolit pour fixer le capteur Il infra-
rouge avec sa lentille dans la face
avant du boîtier.
UI photo montre que les] broches
de IR 1 sont tournées ers l'orifice de
la touch TA 1 (Store).

La figure 4 montre le brochage du
capteur IR 1 dont la numérotation
correspond il celle des picot, de sou-
dure présents sur la platine du récep-
teur/ décodeur.

La photo montre également qu'il est
recommandé de faire appel à 3 mor-
ceaux de câble de quelque 10 cm
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pour la connexion du capteur au cir-
cuit imprimé. Un morceau de ruban
adhésif évitera que cc, câbles ne ten-
tent de s'échapper du boîtier Ion. de
va fermeture.

ne Iois le boîtier fermé, on noiera
que l'extrémité de la touche TAI se
trouve au ras de la face avant, solu-
tion adoptée à des sein pour éviter
toute activation malencontreuse.

On pourra, une foi, le montage ter-
miné. procéder à un premier test de
notre interrupteur téléprogrammable.
Pour ce faire. on l'enfiche dans une
prive secteur pour ensuite program-
mer (à l'aide de la télécommande)
un code de commande que l'on
mémorise par une action 'ur la
touche de mémorisation (store). Si

123
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Figure 4. Brochage du capteur à
infrarouge lA 1.

tout se pavse comme il le faut, on
observera l'activation du relais.

Dans le ca, contraire (quel malheur)
il vous faudra débrancher immédiate-
ment le PRS 1000 et (rejvérificr tout
le montage - il est fort probable
alors que vou, ayez commis une
erreur de montagc ou encore que
vous ieruiez dutili scr une iélécorn-
mande faisant appel à un codage
autre que les code, R 5 ou RECS80.

En règle générale l'interrupteur télé-
programmable fonctionnera parfaite-
ment dès le premier cssa: et il ne
restera plus qu'à y brancher l'appareil
que l'on commander à di stance. ....

et bien d'outres Intormatlons. À tres bientôt

LEMOIS PROCHAIN:
Vous pourrez découvrir dons Elektor de nouveaux
montages tels que:
• un nouvel ampllflcafeur de puissance HEXFET,
• une P'lnduletto multl-tonctlon,
• un chargeur d'accus CdNllntelilgent,
• un testeur de FETMOSde puissance,
• un récepteur VHF/UHFmuttlbande allont de 47 à
860MHz
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Il ne nous a pas été possible, pour des raisons
de place, de vous proposer les dessins des
circuits imprimés de la monocarte à 80C535ni
de la platine principale du tuner VHF/UHF.

préamplificateur/égaliseur 12C

afficheur de fréquence universel (côté pistes)
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afficheur de fréquence universel
(côté composants)
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tuner VHF/UHF
pour câble
à syntonisation numérique

2" partie
W. Sevenheck

de fixation. Si ce nombre vous paraît
excessif vous pourrez découper ~
l'aide d'une scie ù lame fine la partie
de la platine se trouvant sur la
gauche des rouches. La mise en
place de, 5 touches ct des 2 LED
devraient servir c damuvc-gucule »
en aucndant les choses plus
sérieuses. On pourra se référer au
dessin de la face avant pour déicrrni-
uer le positionnement exact des
LED. Après l'implantation de
l'embase mille il 4 contacts K4, un

Dans ce second article consacré au tuner VHF/UHF pour
câble nous allons nous intéresser à l'aspect de sa
réalisation pratique. Nous n'examinerons pas
uniquement la construction des différentes platines
mais aussi le mode d'emploi de ce nouvel « instrument
de découvertes ». Nous verrons également comment lui
donner un aspect tout professionnel en le dotant d'un
coffret de « bonne maison ».

Caractéristiques techniques du tuner VHF/UHF:

Bandes: VHF et UHF
47 à 170 MHz
170 à 450 MHz
450 à 860 MHz

2 à 120 (hyperbande comprise)
PAL, SECAM et NTSC

100
Mono, Stéréo el Bilingue

compatible RC5
LeD à 2 lignes de caractères

CVBS, Audio gauche et droite (embases cmcn)
coaxiale, 75 n

Langue du menu: celle de Shakespeare ou de Goethe----------~------~

CanauxTV:
Normes TV :
Nombre de Presélections :
Son:
Télécommande:
Affichage:
Sorties:
Entrée.

Vous ne vere/ guère étonné d'ap-
prendre qu'un projet de celle enver-
gUI"C r~po~e ~ur tout un sel de
circuits imprunés. L'ensemble ne
comporte pas moins de <1 platines
regroupées 2 à 2. comme autant de
soeurs siamoises. La figure 7 vous
propose la représentation de la séri-
graphie de l'implantation des com-
posants de la platine du processeur
ct de celle du mini-clavier il
5touchcs. La figure suivante, affu-
bléc du numéro 8. vous propose la
sérigraphie de l'implantation des
cornposarus Ct le devsin des pistes

(en grisé) de la platine principale, un
circuit imprimé double face 3 trous
rnétulliséxv ct th; la platine de l'ali-
mentation, Bien qucn pratique la
réalisation de ces différentes platines
n'ait aucune raison de poser de pro-
blèmes, il nous semble nécessaire de
définir un certain nombre de règles
du jeu qui vous permettront d'éviter
les écueils classiques auxquels on sc
trouve confrorué lor, de la réul isu-
tion de montages de celle complexi-
té, Prenons en main l'une après
l'autre chacune des circuits impri-
més ct commençons par ...

... La platine du
processeur et du mini-
clavier
Il faudra commencer, avant dc sc
lancer dans l'implantation des com-
posants, par séparer physiquement,
par une légère torsion dans le sens
longitudinal. la platine du mini-cla-
vier de celle du processeur. n ou
2coups de lime bien placé et lon
dispose d'une paire de très belles
platines. La platine du mini-clavier
ne comporte pas moins de 9 orifices

morceau de barrcuc autosécable en
rail. on pourra meure cc petit rnoruu-
ge de côté el siruéresscr à la platine
du microconrrôleur. olt l 'urnatcur de
montages bien faits aura de quoi se
régaler.

Le dessin du circuit imprimé du pro-
cesseur n'appelle pas de remarque
particulière: de la belle ouvrage sans
plus. S'agissaru dun circuit imprimé
simple race il compone un certain
nombre de ponts de câblage dont
limplanturion coust.tuera la prcmiè-
re étape de la réalisation de celle
plnrinc. Il eSI recommandé d'utiliser
un support fi 40 broches (de bonne
qualité) pour le microcontrô leur.
ceci pour une double raison, On
évite ainsi de lui raire courir les
risques inhérent, 1, toute soudure ct
lon _"-l,! réserve la possibilité d'une
éventuelle actualisation aisée du
logiciel - ne sait-on jamais.

Attention à leur orientation lors de la
mise en place des embase, HEIO
KI, K2 ct K3. Pour vous éviter des
problèmes de polarité nous avons
représenté sur la sérigruphie la
numérotation des broches des dites
embases. Les ergots de détrornpagc
des différentes embases encartablcs
sont tournés vers l'intérieur des dif-
férentes platines. On pourra, une fois
mise en place la paire de contacts
destinée au cavalier de court-circuit
JPI, implanter les réseaux de résis-
rances R6 ct R7. La mise en place du
reste des composants ne devrait pas
poser de problèmes aux experts de la
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réulivarion personnelle que sont la
plupart dc no, lecteurs Le povition-
ncmcnt de la LED DI montée en
équerre sera fonct ion de la diviancc
entre la platine ct la face avant. Ceue
LED vi suulivcrn ultérieurement la
réception d'un code RCS valide émi-,
par la télécommande IR, L'intercon-
nexion entre la platine du proccvvcur
ct du mini-cln v icr ,c rait à l'aide
d'un morceau de câble plat à
7 conducteur" ou encore de 7 petits
morceau x de câ bic 'ou pic, 'ou s
reviendrons à cet aspect spécifique
des choses lorvquc nous en seron, il
l'implantation de, différent, circuits
imprimés dan, le coffret. L'intercon-
nexion entre luffichugc LCD et la
platine du processeur vc feru clic
aussi en fin de réalisation, lors de
J'assemblage de' diftcrcm-, modules,

La platine principale,
sans qui rien ne va
Ici '" nouveau il vou, faudra séparer
phyviqucmcnt la platine principale de
celle de l'alimentation, opération
grandement facilitée par la présence
dune «ligne de fracturc » entre ces
2 sous-ensembles Si le, dimensions
du coffret dan, lequel vous envisagez
de placer le montage le pcrmcucrn
rien IlC vous force de procéder ~ la

séparation de cci. phuinc-, Le main-
tien en un seul bloc de cc, 2 platines
ne supprime pa, la néccxsité de poser
un certain nombre de lignes pour en
effectuer l "irucrconnex ion,

Les régulateur, intégrés, IC5 ct IC6,
sont visxé« à l'endroit prévu après
avoir été dotés de leur radiateur
en U, Ce ncsi qu'ensuite que l'on
pourra procéder il leur soudure. Une
technique de montage dans l'ordre
inver-,e sc traduit par de, tcnsion-,
mécanique ... qui peuvent entraîner
de, micro-fissures dans les piste, de
cuivres ou les point' de soudure. La
mise en place du reste dc-, cornpo-
,ant, de l'alimentation ne demande
pas encore que certains dcntre
vous nou-, reprochent de leur faire
trop d'honncur- dc xplic.uion parti-
culière, Venons-en à la platine
principale,

Aucruion à la polarité de'
filtres SAW FL 1 ct 1'1.2, Nou- <l'on'
dessiné un point sur la sérigraphie
pour meure le max imum de chuncc-,
de votre côté, ne foi, terminée
l'implantation des composant; on
pourra procéderà la mivc en place
de' 2 enclos de blindage divrincrs
(av cc hlindage séparé pour le
filtre SAW) aux endroits identifié,
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par une lignc pointillée, On uiiliscru
pour le blindage de la tôle de l'cr
blanc d'une largeur compri-,e entre
15 ct 20 I11m, Le but de cc bllndage
cvt bien évidemment de faire cn
'one que Je, différentes panic, du
circuit u'uiern pa, dinfluence néfuv-
te l'une 'ur l'autre,

Aucruion ;1 bien ,'assurer que le
blindage entoure hien chacun des
filtre« SA W ct 11vérifier l'absence de
court-circuit entre LIll îlo: de métalli
sarion, voire un picot, CL lui. n mor-
ceau de câble blindé dont l'une de,
extrémités cs: soudée aux poini ,
(âme) ct .1 (blindage) 11proximité de
la résivtuncc R28 'cri au transfcn du
signal vidéo fourni par la section de
fréquence intermédiaire jusqu'aux
point' identifié, par le, mêmes vyrn-
botes relié, il lcrnhave Cinch K2,
ccci pour éviter l'audio ne subiv-«:
l'influence de la vidéo, Il n'y a pa,
de ri sque ainvi 11faire de la «corde
ruidc » par dcv-u-, de l' étage dc son.

Aucntion 101" du montage dev Iihrc ,
céramiques ct dc-, bobinages IIF li ne
pa, l'OU, tromper de numéro de type,
Croyez-en notre expérience, une
erreur est ,i vite l'aile vu luvpcci
identique de, diff'ércnt-, type, de
filtrcv ct de bobinage, uiilisé«

ltste des composants de la platine
du processeur:

liste des composants de la ptatine
du mini-clavier:

Résistances:
AI = 150il
A2 = akil2
R3 = 4il7
R4 = 47 kil
RS=390il
R6 = réseau de a x 10 kil
R7 = réseau de a x 4kil7
RB = 10 il
R9 = 6il8/SW
Pl = 10 kil ajustable

Condensateurs
Cl = 4flF7/63 V
C2,C12 = 10 ~F/63 V
C3,C4 = 22pF
C5,C7,Cl0,C13 = 100 nF céramique
C6 = 220 nF
ca = 3nF3
C9,Cll = 47 nF céramique
C14 = 470 ~F/25 V

Semi-conducteurs:
Dl = LED haut rendement
ICI,.. alCSI H (ESS 7144)
IC2= PCF8582A(PhilipsSemiconduclOlS)
IC3 ,..74HCTOO
IC4 ,..SFHSOSA(Siemens)
ICS= 7805
module d'affichage (LCD) 2 x
16caractères avec rétro-éclairage
tel que, Hitachi LM086ALN, par ex,
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Divers:

JPl = cavalier de court-circuit
Kl = embase encartable verticale
mâle à 14 broches
K2 = embase encartable verticale
mâle à 16 broches
K3 = embase encartable verticale
mâle à 10 broches
Xl = quartz 10MHz

Semi-conducteurs:
D2,D3 = Iype fonction de l'application

Divers:
K4 = barrette autosécable mâle de
1 x 4 broches
51 à SS = touche Digitastà capuchon étroit

Figure 7, Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants
de la platine double du processeur et du mini-clavier, tl faudra, en tous cas,
les séparer avant de se tancer dans l'imptantation des composants,
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Figure 8. Le second circuit imprimé double dont on retrouve ici la représentation de la sérigraphie de l'implantation
des composants est celle de l'alimentation et de la platine principale.

Liste des composants de la platine
principale:

R30,R31 = 22k!lI/I%
R32 = 100!l
R34,R36= 820!l
R35 = lk!l5
PI = 5 k!l ajustable
P2 = 25 k!l ajustable

Résistances:
RI ,R2 = 560!l
R3 = 510!l
R4 = 470!l
R5,R6,R8 = 4k!l7
R7 = 2k!l2
R9,Rl0 = 390!l
Rll,RI2=IM!l
R13 = 5k!l6
R14à RI7=47!l
R18,R22 = 22k!l
R19,R20= 2!l2
R21 = 6k!l8
R23 = lk!l2
R24 = 15 k!l
R25,R33,R37= 1k!l
R26 = 220!l
R27 = 10!l
R28 = 68!l
R29 = 150!l

Condensateurs
CI ,C20,C22 " 4~F7/63 V radial
C2,C3 = 1 nF
C4 = 100 nF
C5,C6,C25 = 2f.F2/63 V radial
C7 = 10nF céramique
C8,C34 = 22 ~F/25V radial
C9,Cl0 = 10 ~F/63V radial
CIl ,CI2,C26 = 47 nF
C13,C14 = 2~F2
CI5,CI8,C23 = 220 nF
C16 = 47 nF céramique
C17,C35 = 47 ~F/25 V radial
C19,C21,C29,C31,C33,C36,C37,
C39 = 100 nF céramique
C24 = 330 nF

C27 = 10 nF
C28 = 1~F
C30,C40 = 100 ~F/l 0 V radial
C32 = 220 ~F/l0 V radial
C38 = 220 ~F/25 V radial

Bobines:
LI = 4~H7
L2 = 15 ~H

Semi-conducteurs:
01,02 = LED haut rendement
TI à T4 = BC547B
ICI = TDA3857 (Philips)
IC2" TOA8415 (Philips)
IC3 = TDA3842 (Philips)
IC4 = LM339

Divers:
FL1 = OFWG9250 (Siemens) (ou
OFWK9253')
FL2 = OFWG1963 (Siemens) (ou
OFWGI962')

Figure 9. Exemple de face avant pour le tuner VHF/UHF (proposé il une échelle de 50%).
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Xl = tuner UV816PLL (Philips)
X2,X3 = filtre 113CNS·K1272HM·
81091 (Toko) (ou 07202·342')
X4,X5 = filtre 199KCAS·A359HM·
81088 (Toko) (ou 199KCS·A877·2C')
X6 = filtre SFE5.74 (Stettner-Murata)
X7 = filtre SFE5.5 (Stettner·Murata)
X8 = filtre TPS5.5MB' (Stettner-
Murata)
X9 = quartz 10 MHz
K1 = embase encartable à
14 broches verticale mâle
K2 à K4 = embase Cinch encartable
tel que, par exemple, type T·709G
de Monacor
Boîtier tel que type ET32/04 d'ESM
(21 cm de profondeur)
, voir texte

Liste des composants de la platine
de l'alimentation:

Résistances:

R38 = 1200
R39 = 1000
R40 = 506/5W

Condensateurs

C41 à C44,C56 = 47 nF céramique
C45 = 470 pF/40 V
C46 = 220 ~F/40 V
C47,C51 ,CS5 = 10 ~F/63 V radial
C48,C54 = 100 nF céramique
C49 = 1000 pF/35 V
CSO= 470 nF
C52 = 330 nF
C53= 1000pF/16V

Semi-conducteurs :
Bl = pont de redressement
B80C1S00
03,04 = 1N4001
05 = ZTK33 (ITT)
TS = BF2S6B
ICS = 7812
IC6 = 7805

Divers:

KS = bornler encartable à 2 contacts
au pas de 7,5 mm
Petit radiateur pour ICS et IC6
Transfo 15 VilS VA (hors circuit
imprimé) tel que, par exemple,
type 01013 (Amplimo ou ILP)
Embase secteur à porte-fusjbls intégré
Interrupteur secteur miniature double

Le tuner X 1 dan, son boîtier métal-
lique est soudé aux dif'Iércrus îlot,
prévus à xun inrcruion côté
«pistes ». Les 2 langucncs présentes
aux extrémités du boîtier métallique
sont à souder aux îlots de niasse pré-
vus à cet effet côté ( compo ...antv )l.

Il se peut que ccuc opération ncccs-
vire de disposer d'un l'er li souder
dunc puivsunce quelque peu plus
importante que dhabitu le, voire
qu'il vous faille opter pour la tempé-
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rature muvimulc qu'II puisse fournir.
La mise en pluce ct la voudurc du
resie tic, cornposant-, sont il effectuer
comme daccoutuméc. Seule la pola-
rité de l 'embu-,e encanublc KI peut
amener ~I vc poser une queviion.
anxiété il laquelle met fin. la pré-en-
Cl! sur lu ...érigraphic d'un petit tri-
angle identifiant le contact 1 de
lernbase.

Une dernière remarque concernant
les LED DI ct D2 présentes 'ur la
platinc principale. En fait clics
ncxisrcru pa~ vachun: qu'on lc-,
retrouve sous la forme de, LED DI
cl D2 de la platine du mini-clavier.
A raide de 4 l'il, de câble 'ou pic. Ou
mieux encore. d'un morceau de
câble en nappe il 4 couductcurv. on
relie le, .j îlots tic soudure de la pla-
ti nc principale correvpondant il cc,
2 LED il lembave mâle iI.j contact,
K.J de la platine du mini-ela. icr.

La liste dc' co mpovarus donne de,
ultcrnutivcs aux bobinages X2 11X5.
Les secondes opu ons pOLI" uni rem-
placer X4 et X5 sont comput iblcx
broche il broche ct peuvent donc être
implantée, san, autre forme de pro-
cès; il ncn va p~" dl' même pour le,
rcmplaçum-, de, hobinagc-, X2 ct X3
dont il faudra souder les contactv-l
el 6 au lieu de 1 el 3.

Si \OU, deviez vou, trouver dan,
limpovsibiliré de mettre la main 'ur
le filtre X8. vous pouvez \OUS

révoudrc il le l'cm placer par une
révivtancc de 270 Q pr ive entre
l'entrée ct la voruc. Il 'c peut que
vous ayev quelque difficulté il trou-

ver le, Iiurc-, SA W. Lors de la
conception de cette réalivation nous
avions il notre divpovitinn le,
modèles OFWG9250 et OFWG 1963.
que nous avons tic cc rait utilivév,

Cc, filtre' ne font cependant pa'
partie de r:h\nrtiment préf'ércntic l
du dit fabricant. Une série de cc,
filtre' est produite il la demande de
certain, clients ct ils revient donc
dixponiblcs un certain tcrnps. Il peut
donc vc raire qu'il, ne voient plus cn
-roc], ct qu'II raille attendre un CCI"

Iain temps uvant qu'II, ne voient '1
nouveau disponibles. Ce ncst que si
la dCIl1_II1(Jeatteint un nombre suffi-
varu que le fabricant relance une
série. Si donc la disponihilité de ces
filtrcv devait pover un problème 011

pourra xc rabaurc "ur lc-, alternative ....
vuiv anrc-, : on pourra remplacer
l'OFWG9250 par un OFWK9253 ct
l'OFWGI96. par un OFWGJ962.
L'expérience nouv a prouvé que la
divponibilité de CCsseconds type, de
filtres l'SI meilleure ct qu'il, f'onc-
iionncm l'on bien uvee ce montage.

Cc, remarque, constituent la conclu-
vion de l'étape de réalivation des dil'·
iéreru-, c ircuitx impri més. Il n(}LI~
rcvtc il préparer le coffret, à y placer
le' platines. il en effectuer Ic câblage
ct ü régler lcnvcmblc ainvi
convutué.

Un coffret à la hauteur
Il \3 san, dire qu'un projet de cc
niveau implique le choix d'un cof-
fret « B.S.T.R» (bien 'ou, lou, rap-
po rh ). Nous avons opié pour un
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coffret très élégant dont les caracié-
ri st iqucs sont données dans la liste
des composants, Sa faible hauteur
donne un aspect professionnel indis-
cutable à cette réalisation, comme le
témoignent les photographies illus-
trant les 2 articles consacrés HU sujet.
NOLIS avons dessiné une face avant à
l'intention de cette réalisation, face
avant que représente, il échelle
réduite, la figure 9, La photographie
dutunerVIIF/UHF terminé montre
la divposition que nous avon, adop-
tée pour les différems éléments
cons: ituant le montage,

La race arrière du coffret sera percée
de 5 orifices : un (± 15 mrn) pour
l'entrée d'antenne, 3 (± 10 mm) pour
les 'orties vidéo ct audio ct un der-
nier, plus important. 30.s JO mm,
pour la prise secteur à fusible incor-
paré, La face avant sera elle dotée
d'une fente de 63 x 13111m pour
l'al'fichage LCD, d'une autre l'cnte

de 63 x 17 mm pour les 5 touches
Dig it ast. On y percera en outre les
orifices (rectangulaire 12 x 18 mm)
pour l'interrupteur secteur, (circulai-
re 8 mm conique) pour le
détecteur IR ct (circulaire ±3 mm)
pour les 3 LED.

Une foi, que les différentes platines
sont positionnées ct fixées sur le
fond du coffret on pourra se lancer
dans le câhlage dLI total en s'aidant
du plan de câblage représenté cn
figure 10, On portera une attention
particulière au câblage des lignes
véhiculant la tension du secteur. en
vue de garantir sa propre sécurité ct
celle d'autrui, Une ultime inspection
avant la mise -ous tcnvion de l'appa-
reil n'a jamais fait de mal Il person-
ne. Il ne reste plus qu'il prendre son
courage 11 2 mains ct 11 basculer
l'interrupteur secteur présent sur la
face avant du tuner VHF/UHF, Si
tout se passe comme prévu vous

devriez voir s'illuminer (durable-
ment) luff ichugc LCD Ct (trb, briè-
vement) la LED (de visualisation de
réception de signaux) IR, Si vous
avez utilisé un type daff'ichagc il
rérroécluiragc différent dc celui
mentionné dans la livre des compo-
sants ct qu'il ne sjlluminc pas vous
pourrez tenter d'activer son éclaira-
ge par l'implantation du cavalier
.!PI.

Essais et réglages
Si vous en êtes arrivés là ct que tout
sc passe comme prévu, il est temps de
débuter la procédure de réglage de cci
appareil. Pour ce faire on commence
par mettre l'ajustable de la CAG (P2)
11mi-cou l'sc, On prend ensuite un
multimètre entre la broche 8 clu
TDi\3842 (lC3) ct la masse, Après
avoir mis la CAF hors-Ionct ion à
l'aide du mini-davier on syntonise le
tuner sur une station située entre les

1111111111111111
1111111111111111

n

Figure 10, Ce plan de câbtage montre quelles sont tes interconnexions à effectuer entre tes différentes ptatines et
quelles sonl tes autres tiaisons à poser avec le reste des pièces constitutives de ce montage haut de gamme,
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canuuv 2 et 12. Celle recherche
d'accord doit ve faire par la sélection
directe d'un cunul Ct non pa, par une
recherche continue nous vcrron- un
peu plu, loin le mode (remploi de
l'appareil.

On kra aucruion il ce que la st.uion
...c trouve hien sur un numéro tic
canal vtnndard (cc qui ncvt pa' le
ca, du canal 7+ par c vemp!c). On
connecte en ...uiic lin moniteur ou LIll
rélévivcur li la sortie 1 idéo. À laide
d'lill rourncv i, en plusuque ou en
céramique (nuuériuuv amaguétiqucv)
on joue cnvuirc -ur le noyau du filtre
de fréquence intermédiaire (FI). XS.
On ajuvic la FI il ~8.90 IV!HI tri:,
préci-émcru, ce facteur étant d'une
importance capitale pour la fonction
de recherche ct la CAl" (Commande
Automatique de Fréquence).

On aura t rouv é le bon réglag~
lor-que le multimètre indique une
tension comprise entre 2.4 et 2,6 V ct
que lirnugc vivihle vur t'écran c\l de
bonne qualité. Si lïmage comporte
du bruit il tuudra modifier le povi-
rionncrncnt de la CAG (Commande
Automuriquc dc Gain) par action sur
I'ujuvtablc P2. On pourra vérifier la
correction du régtagc I;!l1 pavsant vur
un autre canal ct en \ érif'iam que
l'image) c ...l également ...utixlui ...üntc.
Si tout vc pas-,c bien on pourra
déconnecter le muhimèrrc.

Il est temps maintcuant de nou-, inré-
re ..."cl' Ù la partie von du
tuner VHF/UHF. À nouveau nous
allen ...commencer par régtcr Il! vous-
ensemble de FI de la section audio.
Il cs: important dans le cas prévcn:
de vyntonivcr le tuner sur LIlle érni ...-
vion <iéréophoniquc ou bi lingue.
Ccci fait on branche un oscilloscope
~, la broch' 15 du TDA3857, IC 1. Il
faut a lor-, aju-ter le ri ltrc (le
38,90 Mill de manière 10ce que les
2,ignaux de fi (5.5 ct 5,7-+ Mill)
...oient en phu-c.
On pourra, s"il est difficile de le voir
tl l'image. l'aire c n ...one que le
niveau dcx vignaux pré ...crus aux
broche, 5 ct 17 soient les plus élevés
possible. On pa-sc ensuite aux filtre,
X2 ct X3. On connecte un oscillo-
scope 1\ la broche 5 de IC 1 Cl l'on
joue sur le noyau du lïltre X2 cie
manière à avoir le signal maximal
possible en broche 5.

cci fait, la sonde de loxcilloxcope
est branchée 10la broche 9 de IC 1 et
l'on joue sur X3 pour avoir le niveau
de signal maximal sur la dite broche.
Un coup d'oeil à la face avant
devrait confirmer la syntonisation
sur une starion stéréophonique ou
bilingue. Dan, le ca, dunc émis-Jou
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viéréo on aura illumination de,
2 LED (1 ct Il) alor-, qucn ca,
d'émi"ion bilingue l'une dcrurc
elle, seulement (1 ou Il) sera allumée
en fonction du canal choisi.

Il re-re it ajuster la diaphonie (sépa-
ration entre le, canuuv l. On joue sur
l'ajustable PI de manière il avoir .
al cc une érnivsion <iéréo. la diapho-
nie optimale. Il ,·alère que dans la
pratique la mi-,c de lujuvtublc 1'110
mi-course dorme de bons résuluuv.
Ccue manipularion termine la procé-
dure de réglage du tuner VHF/UHF.

Mode d'emploi
Dan ... ce dernier paragraphe 110U\

allons examincrdun peu plus prè-. le
mi-,c en ocuv re du runcr. De par la
présence d'un microcontrôlcur
S touche, donnent un nombre insoup-
çonné cie poxsibilité-, ct permettent cie
ll'è" nombreuses "élection v.
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L'affichage 1 ivuali-,c : le numéro cie
canal ct de progrurnmc. la ligne du
ba, donnant la fréquence.

Le menu de balayage de recherche

Touche 1 :
Touche 2 :

Choix du menu

Incrémenlallon de 62,5 kHz
de la fréquence de svntonisallon (f)

Touche 3: Décrémentation de 62,5 kHz
de la fréquence de svntonisallon (f)

Touche 4: DébuVArrêt du balavage de

recherche (START/STDP)

Touche 5 : Sauvegarde du numéro de

canal avec mainllen de tout décalage

(à une résolution de 62,5 kHz) (STORE)

L'affichage \ ivualivc : un ~~ curch n

clignotant lor, du début de
recherche, pui-, indique le numéro de
canal ct de programme, la ligne du
bas donnant la fréquence.

Le menu de langue

Lc-, touches rcrnplis scm te, tune- Touche 1 : Choix du menu
lion", '-Iui\ antes : Touche 2: Mise en fonction

de la CAF (AFC)
Touche 1 : Choix du menu

Touche 3 : Mise hors-Ionction
(MENU)

de la CAF (AFC)
Touche 2 : Fonction du menu Touche 4: Choix entre l'Anglais
Touche 3 : Fonction du menu et l'Allemand
Touche 4 : Fonction du menu Touche 5 : Sauvegarde de la sélection
Touche 5 : Sauvegarde (STORE)

Le menu principal

Touche 1 : Choix du menu

Incrémentatlon du numéro

de programme (+1)
Touche 3: Incrémenlalion par pas de 10

du numéro de programme (+10)

Touche 2 :

Touche 4 : Commutation entre Sléréo

et Mono (MIS); dans le cas

d'émissions Bilingues passage

du canal 1 (1) au canal2 (II) (1/11)

et inversement

Sans fonctionTouche 5 :

L'affichage indique: le numéro de
programme, la CAF et mono/stéréo
ou bi-canal

Le menu de canal

Touche 1 :
Touche 2 :

Choix du menu

Incrémentation du numéro

de canal

Incrémentation par pas de

10 du numéro de canal

Sans fonction

Touche 3:

Touche 4:

Touche 5 : Sauvegarde du numéro de

canal et de programme (STORE)

la sauvegarde se fait sous un

numéro de programme présélecté

L "affichage montre: la langue choi-
vic (Englivh ou Dcutvch) ainsi que le
mode de CAF choivi,

Informations générales
de mise en oeuvre
Une action sur la touche tic xauv c-
garde «STORE» lorvquc lun \C

trouve en mode de recherche
( Search ~~non démarrée. de -élcc-
lion de canal ( Chan Il. » ou de
langue « Installation » ramène auto-
mariqucmcm le programme dun-, le
IllI.!IlU principal « Prug »). Pendant le
balayage cie, bandes HF la vorti e
audio est mixe horv-circuit tarit que
le tuner na pa, accroché une station.
Le balayage (IT(lI/II;lIg) de, bande,
se fait li 2 viicvses. Tant quil n'y a
pa-, cu détection de vignaux émi . par
une station le tuner vc trouve cn
recherche rapide pour pavscr Cil

vitcs-,e plu, lente lor, de la détection
d'un ~ignal dérnivxion.

Sïl devait apparaîr que ce vignal ne
correspondait pa, à une vt at ion le
balayage rcpa",~c en \ ire ...,",c l'aride.
Si, en menu principal, on vyntonivc
sur une station, ce choix est tranvféré
au bout dé 12 seconde, 11la mémoire
du tuner, À la mise 'ou, ienvion sui-
vante du tuner cette même ...ration C'"

directement disponible.
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Exemplaire terminé du tuner VHFJUHF avant sa mise en coffrel. Les différents
éléments qui le composent sont ici aisément reconnaissables.

Figure 11. Vue sous la loupe des 2 modifications à effectuer pour pouvoir tra-
vailler en Secam: interrompre une piste et poser une interconnexion à l'aide
d'une goutte de soudure reliant 2 îlots.

La commande de CAF est unique
ment active lorsque l'on sc trou- c en
menu principal ct cela bien entendu
que ,i 1'(111 a opté. \ iu le menu
« l nstallat ion », pour le mode

SC5Z3 series
Chuteur de tension tripode

Semtech propose un convertisseur de
tension permettant de faire chuter à 3 V,
3,3 V ou à une valeur ajustable à l'aide
d'une résistance, une tension d'entrée
de 5 V. Ce composant ne demande pas
de composant externe, se passe de
radiateur, ne produit ni radiations élee-

«AFC=on ». La plage de la CAF est
de ±375 UI/. L'affichage montre
lcffic.u ité de la l'onction de CAF.
L'apparition (fun ( <)) vur l'affichage
ü côté ou numéro de programme

tromagnétiques ni pics de tension, pro-
posé en boitier T0220, utilise, selon le
cas 2 ou 3 de ses broches, fait chuter la
tension de 5 V à 3 V et supporte des
courants allant de 100 mA à 1 A.

Sa dissipation maximale de puissance
atteint 4 W et le courant maximal admis-
srble 2 A .. Le domaine de ces compo-
sants inovatifs est celui de processeurs

indique que la CAF a ajusté la rré-
qucncc vers le bas. celle d'un «»)
qu'elle l'a modifié ver- le haut. Lill

( 't » signalant que I,-! fréquence cor-
respond il la grille. L'activation de la
CAF sc rait il rcmrdemenr.cext-ù-dirc
qu'clic nc ...l activée qu'un certain
rcmpv aprèx le choix d'un numéro de
programme ou la mise "ou" ten ...ion du
tuner. Le tuner VHf'/UIIF di-pose tic
100 préprograrnmcs (l'l'e.lel) numéro-
té, de () il 'J'J. dan, le-quels on pourra
<auvegurder le ...canaux de télévision
cornpri-, entre 2 Cl 120 (ccci inclut
donc k, cunaux-S St il S20 Cl la
hypcrbundc 1t 1 il 1121).

Il nous re-ac il nient iouncr. pour en
avoir terminé. qu'il cvt povs ible
duii lixcr une télécommande ü code
RCS qui offre ulor le, fonctions vui-
varucs : incrérncuuuion ct décrémcn-
turion du numéro de programme.
marche/arrêt du son. stéréophonique
Mono. canal 1 ou canal 2. vaisic dc-,
chill'rev () à 9. xaivie de nombres fi 1
ou 2 chiffres. commuuuion entre 11: ...
:2 dernier ...prugramme-, ...I.!ICClé~.

NOl!' nOLIs vommcs intércs ...és
juvquù prévcnt au réglage <elon le ....
norme, PAL. Si l'on l'CUl travuillcr
Secam il faudra procéder il une petite
modu'icauon ....ur le circuit imprimé
au niveau de 1'3. Comme lif lustrc
lugrundivscmcnt de la figure 1 l, il
faudra. primo, interrompre la pivrc
qui relie la broche 9 de lC.i il la
broche 15 de CC même circuit. ct
secundo. il l'aide d'un petit pâté de
voudurc. interconnecter Je", 2 îtot'"
proches de celle r<l111CU'C broche 9.

Le> plu, entreprenants d'entre \OU,

puurraicnt imaginer lurilivauon
tI'UIl inv crvcur bipolaire pcrrncuuru
dc pa"cl' dunc mode PAL (modula-
tion négati\ e ) au mode Secam
(modulation pnxi t ivc ) par -imple
basculement d'un lev icr.

Nous 1.:11 ...om mc -, arriq: ...ü la fin de
la dcvcript ion de ccuc réulivation
hor ...-puirc qui ne manquera pa"
djntércvser le, plu, cntrcprcnunts
dcntrc nn~ lecteurs duns le domaine
de la lélé\ ixion. Nou ... leur souhui-
lOI" beaucoup de pluivir 5 Iuti li-,u-
lion de cc tuner VIIFJ HF. ....

et autres circuits périphériques à très
laible consommation de la nouvelle
génération travaillant à une tension de 3,
voire 3,3 V.

Le SC5Z3 existe en 3 versions: -T30,
T-3.3 et TADJ. Cene dernière version pero
met d'ajuster la tension de sortie à 2,7 ou
3,3 V à l'aide d'une unique résistance prise
entre 2 des broches du composant.
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Il ne nous a pas été possible, pour des raisons
de place, de vous proposer les dessins des
circuits imprimés de la monocarte à 80C535ni
de la platine principale du tuner VHF/UHF.

préamplificateur/égaliseur 12C

afficheur de fréquence universel (côté pistes)
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Exemplaire terminé du tuner VHFJUHF avant sa mise en coffrel. Les différents
éléments qui le composent sont ici aisément reconnaissables.

Figure 11. Vue sous la loupe des 2 modifications à effectuer pour pouvoir tra-
vailler en Secam: interrompre une piste et poser une interconnexion à l'aide
d'une goutte de soudure reliant 2 îlots.

La commande de CAF est unique
ment active lorsque l'on sc trou- c en
menu principal ct cela bien entendu
que ,i 1'(111 a opté. \ iu le menu
« l nstallat ion », pour le mode

SC5Z3 series
Chuteur de tension tripode

Semtech propose un convertisseur de
tension permettant de faire chuter à 3 V,
3,3 V ou à une valeur ajustable à l'aide
d'une résistance, une tension d'entrée
de 5 V. Ce composant ne demande pas
de composant externe, se passe de
radiateur, ne produit ni radiations élee-

«AFC=on ». La plage de la CAF est
de ±375 UI/. L'affichage montre
lcffic.u ité de la l'onction de CAF.
L'apparition (fun ( <)) vur l'affichage
ü côté ou numéro de programme

tromagnétiques ni pics de tension, pro-
posé en boitier T0220, utilise, selon le
cas 2 ou 3 de ses broches, fait chuter la
tension de 5 V à 3 V et supporte des
courants allant de 100 mA à 1 A.

Sa dissipation maximale de puissance
atteint 4 W et le courant maximal admis-
srble 2 A .. Le domaine de ces compo-
sants inovatifs est celui de processeurs

indique que la CAF a ajusté la rré-
qucncc vers le bas. celle d'un «»)
qu'elle l'a modifié ver- le haut. Lill

( 't » signalant que I,-! fréquence cor-
respond il la grille. L'activation de la
CAF sc rait il rcmrdemenr.cext-ù-dirc
qu'clic nc ...l activée qu'un certain
rcmpv aprèx le choix d'un numéro de
programme ou la mise "ou" ten ...ion du
tuner. Le tuner VHf'/UIIF di-pose tic
100 préprograrnmcs (l'l'e.lel) numéro-
té, de () il 'J'J. dan, le-quels on pourra
<auvegurder le ...canaux de télévision
cornpri-, entre 2 Cl 120 (ccci inclut
donc k, cunaux-S St il S20 Cl la
hypcrbundc 1t 1 il 1121).

Il nous re-ac il nient iouncr. pour en
avoir terminé. qu'il cvt povs ible
duii lixcr une télécommande ü code
RCS qui offre ulor le, fonctions vui-
varucs : incrérncuuuion ct décrémcn-
turion du numéro de programme.
marche/arrêt du son. stéréophonique
Mono. canal 1 ou canal 2. vaisic dc-,
chill'rev () à 9. xaivie de nombres fi 1
ou 2 chiffres. commuuuion entre 11: ...
:2 dernier ...prugramme-, ...I.!ICClé~.

NOl!' nOLIs vommcs intércs ...és
juvquù prévcnt au réglage <elon le ....
norme, PAL. Si l'on l'CUl travuillcr
Secam il faudra procéder il une petite
modu'icauon ....ur le circuit imprimé
au niveau de 1'3. Comme lif lustrc
lugrundivscmcnt de la figure 1 l, il
faudra. primo, interrompre la pivrc
qui relie la broche 9 de lC.i il la
broche 15 de CC même circuit. ct
secundo. il l'aide d'un petit pâté de
voudurc. interconnecter Je", 2 îtot'"
proches de celle r<l111CU'C broche 9.

Le> plu, entreprenants d'entre \OU,

puurraicnt imaginer lurilivauon
tI'UIl inv crvcur bipolaire pcrrncuuru
dc pa"cl' dunc mode PAL (modula-
tion négati\ e ) au mode Secam
(modulation pnxi t ivc ) par -imple
basculement d'un lev icr.

Nous 1.:11 ...om mc -, arriq: ...ü la fin de
la dcvcript ion de ccuc réulivation
hor ...-puirc qui ne manquera pa"
djntércvser le, plu, cntrcprcnunts
dcntrc nn~ lecteurs duns le domaine
de la lélé\ ixion. Nou ... leur souhui-
lOI" beaucoup de pluivir 5 Iuti li-,u-
lion de cc tuner VIIFJ HF. ....

et autres circuits périphériques à très
laible consommation de la nouvelle
génération travaillant à une tension de 3,
voire 3,3 V.

Le SC5Z3 existe en 3 versions: -T30,
T-3.3 et TADJ. Cene dernière version pero
met d'ajuster la tension de sortie à 2,7 ou
3,3 V à l'aide d'une unique résistance prise
entre 2 des broches du composant.
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filLC1iJJJf1 infocarte 235 micro-contrôleurs adressas des registres

12 du 8xSS2 (II)

....... ad,"" de bItI.ymboie aleu.cO
.ymbole description directe remlaeil

bh7 b;ffi bitS bit4 bh3 blt2 bit1 bilO zéro

P2 port 2 AD A7 AS AS A4 A3 A2 AI AD FF
P2.7 ez.e P2.5 P2.4 P2.3 P2.2 P2.1 P2.0

B7 B6 BS B4 B3 B2 BI BD
P3 port 3 BD P3.7 P3.6 P35 P3.4 P3.3 P3.2 P3.1 P3.0 FF

RD WR Tt TO INTI INTa TxD RxD

C1 CG Cs C4 C3 C2 CI CO
P4' post 4 CO P4.7 P4.6 P4.5 P4.4 P4.3 P4.2 P4. f P4.0 FF

CMTt CMTO CMSR5 CMSR4 CMSR3 CMSR2 CMSR1 CMSRO

P5' port 5 C4 P5.7 P5.6 P5.5 P5.4 P5.3 P5.2 P5.1 P5.0
AOC7 AOC6 AOC5 ADC4 ADC3 AOC2 AOC1 AOCO

JO<

econ' power control 87 SMOD - - WlE GFI GFO PD IDL OOXXOOOOB

PSW' program states word DO 07 D6 05 04 03 02 Dl DO ()()
CY AC FO RS, R50 OV F' P

PWMO' PWM reglster 0 FC ()()

PWM1' PWM reqister 1 FO ()()

PWMP1' PWM prescaler FF ()()

RTE
1 resetltoggle enabte EF TP4.7 TP4.6 RP4.5 RP4.4 RP4.3 RP4.2 RP4.1 RP4.0 ()()

SOBUF seriaJ 0 data buffer 99 xx

SOCON seriai 0 control 96 9F 9E 90 9C 9B 9A 99 96 ()()
SMO SM' 5M2 REN TBB RBB TI RI

B 0 N D E C 0 M MA N D E,
A RETOURNER A:

1
N° Client 1 1 1 1 1 1

êmê.ij.CQ.Qlg
,

Nom .................................... ..Prénom .................... ,............
N° .................... Rue ....................... .................. ...............

c.s, 1 1
1 1 1 1SERVICECOMMANDES . .. .. .................................. ,

B.P.513 • 59022 LILLE Cedex "
Ville ......................................

Tél: 20 52 98 52 • Telex 820939 F w

1 QUANT.
II[ IlEli 1

REFERENCE I!lSOHU PRIX PRIX
SElECTRONIC DESIGNATION DA!l5 rrm UNITAIRE TOTAL

COi.OfIIIIE

1

1 1

1
Chëque joint ........ ....... ..J FRAISDE PORT ET EMBALLAGE Toral commande
M;mdat·lettre jOint ............ .J 18 F si mcntam inféneur à 700 f

Frais de port et emballage +
C.CP Joint.. ................. :i GRATUIT si montant supérieur à 700 F

CONTRE·REMBOURSEMENT ~Oi~de credit ,t) -
Contre remboursement...... .J JOIndre acompte de 20% environ l oindre imperatlvement

cor,s hors normes PTT. e:cp.en l'on dii par messageries TOTAL A PAYER

CONDITIONS VALABLES UNIQUEMENT POUR LA FRANCE METR.OPOLITAINE


