




The Car-AMP
2e partie: le convertisseur

Si, le premier article, publié dans le numéro d'octobre et
consacré à l'amplificateur de The Car-AMP, avait sans
doute comme fil d'Ariane la description de l'électronique,
les paragraphes à venir feront inévitablement penser
plus à de l'électrotechnique de puissance qu'à de la
dentelle audio. Ceci ne devrait pourtant guère vous
étonner: le convertisseur est en effet destiné à rehausser
la tension de 12 V fournie par la batterie de la voiture
jusqu'à ce que l'on dispose d'une tension symétrique de
2 x 40 V bien pesés. Il faut en outre que le convertisseur
fournisse un courant d'intensité suffisamment élevée
pour «satisfaire» deux amplificateurs de sortie d'une
puissance de 200 W chacun.
Le convertisseur décrit dans cet article n'a pas le
moindre problème pour respecter ce cahier des
charges; il faut remarquer cependant qu'il exige une
batterie de voiture en parfait état. La modulation
simultanée des deux canaux stéréo se traduit par une
dissipation de quelque 50 ampères!

Il n'CM pas inimaginable que certains
d'entre no, lecteurs ayant l'habitude
cie commencer par feuilleter leur
revue d'électronique préférée avant
de sc consacrer au détail ct qui clone
ont vu (rapidement) les schéma; ct les
photos accompagnant cet article, aient
quelque peu pâli: le montage, objet

de CCt article, ne peut indubitable-
ment pas être classé dan, la catégo-
rie des réalisations de caractère banal.
Il s'agit cn rait d'une combinaison
alimentation/convertisseur de forte
puissance dont le concept et la réali-
sation n'ont pas accepté le moindre
compromis, Bien que le résultat soit
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un convertisseur de performances
exemplaires, sa « fabrication » deman-
de un effort certain de tous ceux qui
envi agent de le réaliser.

Eh oui, le diièmmc est simplc : on
requiert de la puissance ou l'on n'en
li que faire! Nous avons supposé que
tous nos lecteurs, ayant" dévoré»
l'article consacré à l'amplificateur,
ne soru guère intéressés par une
notion aussi vague que" puissance
musicale de crête ». Nous pensons
qu'il faudra disposer d'un certain
nombre (élevé) de watts réels, cci
implique qu'il faudra consacrer ü l'ali-
mentation autant daucruinn (voir
plus) qu'à -la réalisation de l'amplifi-
cateur lui-même, Cene" on pourra
opter pour une approche sen, iblc-
ment plus modeste mais ccci n'est
que peu réaliste. Si l'alimentation est
trop « maigrichonne », on sc verra
inévitablement confomré. dans le cas
d'une modulation simultanée des
deux canaux de l'amplificateur, à une
chute de la tension d'alimentation ct
partant à un effondrement de la puis-
sance de sort ic. Distorsion ct com-
pression seront le, conséquences
inéluctables ct il ne sera plus question
d'une réelle « haute fidélité », Le fait
de vouloir disposer de 200 « vrais»
watts par canal implique une
approche irè-, sérieuse Cl LJJ1C réali-
sation robuste,

La puissance nominale requise pour
2 X 200 West de 600 W environ, Lc
convertisseur que nous allons décrire
duns les paragraphes il suivre fournit,
sans le moindre problème, une puis-
sance continue de 6S0 W et dispose,
grâce il la présence d'une capacité cie
lissage rebondie de 2 x <10000!-,F,
d'une réserve de crête imposante.
ous sommes en outre arrivé, à

obtenir un rendement de H6r;,
valeur plus qu'honorable nous
semble-t-il.
Dans le cas d'une modulation maxi-
male, la consommation, nom, l'avons
mentionné plus haut. grimpe cepen-
dant à une valeur de quelque 50 A.
Ccci explique pourquoi le circuit
imprimé ainsi que toutes les
connexions requise, pour cc projet se
caractérisent par une extrême robus-
tesse, Les piste, cuivrées largement
dimensionnées ct les câbles de
connexion d'une section de 25 mm!
sont une garantie de bon fonctionne-
ment du convertisseur, même sous la
charge la plus importante,

Le concept
Bien que la tension d'alimentation de
la quasi-totalité des amplificateurs
pour voitures vendus dans le com-
rncrcc ne soit pas stabilisée, nous
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Figure 1, L'astuce de ce convertisseur est le fait que nous faisions appel à une régulation
de largeur d'impulsion pour maintenir la tension générée à une valeur constante, La ligne
pointillée divise ce synoptique en deux parties: l'électronique de régulation et de protection
d'une part et l'électronique de puissance de l'autre, On retrouve cette subdivision également
dans le schéma électronique,

avon, opté, délibérément, pour une
combinaison alimcnuu ion/convcnis-
seur fourni-sant une tenxion de sortie
siabil iséc, Bien que ccci SC traduise
par une électronique légèrement plus
cOI11J1kxc. cela aura l'avantage dt: p~r-
mettre d'alimenter l'amplificateur il
l'aide (l'une tcnxio» insensible aux
variations de la tension de bord de la
voiture, Une tension d'alimentation
bien stable constitue cie plus une
meilleure référence pour la réalisation
d'une: protection fiable. Par ailleurs,
pour éviter de: sc retrouver confronté
il une (voire plusieurs) échantillon-
ncur-bloqucur bouclct s) de masse,
tous les sous-ensembles de proicct ion
Cl dl! couplage Ü réaction :-'0111 réilli~é~
par l'intermédiaire d'opio-coupleurs.

'allons pas trop \ ire en besogne
cependant! Il nous faudra cornrncn-
CCI' par nou- intéressa du schéma
synoptique (légèrement <implilié)
du convertisseur représenté en ligu-
re l. On découvre ici une partie des
éléments standard que l'on retrouve
dans n'importe quel convertisseur,
a double combinaison clc la vcl l',

clu condensateur ct de l'interrupteur
(au centre du schéma) sert il générer
une tension ultcruativc Ù partir de la
tension de I~ V fournie par la bauc-
rie, La commande de, deux intcrrup-
leurs sc fait, au travers de '2 tampons.
par un oscillateur. Rien de trè~ par-
ticulier jusquà préxcnt ! La self du
générateur de tension alternative

prend ici la [orme d'un transforma-
teur de façon il ce que l'on dispose,
au secondaire, d'une tension alterna-
tive quatre fois plus élevée que la
(double) tension de la batterie,
Toujours rien d'extraordinaire n'est-
il pas'

C'e,L maintenant que les c110'CS sc
corsent! Tandis que la quasi-totalité
des convertisseurs (pour ampli de voi-
Lure) sc contentent tout simplement
de redresser et de lisser la tension
alternative. nous allons un peu plus
loin, Afin de créer une marge cie tcn-
<ion suffixarnmcnt grande pour une
bonne stabilisation, nous translor-
Illon" la tension Ù une valeur plus éle-
vée que les ±43 V requis ct éliminons
ensuite l'excédent il l'aide d'un tranv-
rormatcur-ubaisscur de tension. Après
avoir été tamponnée, UIlC partie de
la tension de sortie ainsi obtenue est
réinjectée, par l'intermédiaire d'un
opio-coupleur. dans l'oscillateur. Ce
dernier utilise ccuc information pour
adapter cn conséquence la largeur des
impulsions qu'il produit. Si la tension
de sortie est trop faible la largeur
d'impulsion deviendra plus grande: si
par contre la tension de sortie est trop
élevée l'oscillateur diminuera la lar-
geur cie ses impulsions,

Nous aVOIl, donc affaire ici il une
alimentation stabilisée où la stabilisu-
rion de la tension de sortie se fait il
l'aide d'une régulation cn largeur

dirnpulsions Dans le «rnéiicr» un
tel ensemble est connu sous le nom
de convertisseur symétrique (ou, en
bon franglais, de push-pull-converterï.

La figure 1 comporte Cil outre, pour
être complète. un bloc baptisé «pro-
tection », cc bloc constituant un sous-
ensemble d'une importance capitale
pour notre montage, En fonction de
l'erreur qu'il constate, ce bloc de
l'électronique relâche les relais cie
sortie des amplificateurs ct/ou bloque
l'oscillateur du convertisseur.

La ligne verticale pointillée subdivise
le synoptique en deux panics: d'une
part la régulai ion ct la protection ct
de l'autre l'électronique de puissan-
ce, On retrouve celte subdivision tant
tians le schéma électronique que sur
la platine.

Le SG3525A
Le coeur « pulsant» de notre régula-
tion de largeur d'impulsions est un
circuit intégré qui constitue, dans cc
domaine d'applications spécifique, un
vrai standard industriel. Il 's'agit du
SG3525A. un circuit intégré il
16 broches intégrant. outre un oscil-
lateur, un sous-ensemble cie « temps
mort» réglable. une mise vous ten-
sion progressive (soft-sunt). un géné-
rateur tic tension de référence: de
5,1 V, un amplificateur d'erreur
(error-w/lJlliJier). un système d'arrêt
(;111/1<101\'/1) ct des étages de com-
mande de sortie,
La ligure 2 montre la structure inter-
ne du SG3525A. Le dit circuit inté-
gr~ sc caractérise par sa lrè~ grande
universalité. Son c nt rée SYNC
(broche 3), que nous nutilisons pas
dans ce montage, permet par
exemple de faire appel i, une horlo-
ge externe ou de <ynchroniscr toute
Lint: série de ces circuits intégrés, La
broche 7, DISC/-fARCE, permet de
régler. sur une plage relativement
large, la durée du « temps mort ».
Pour faire appel il l'option du '\ojl-
.1'101'/ il suffit d'implurucr un unique
condensateur tic temporisation,

L'entrée SIIU7DOIVN, broche 10.
remplit, comme nous verrons plus
tard, une fonction trè, importante, Le
signal présent sur cette entrée inllue
ct sur le sojtsturt ct sur les étages de
sortie. L'applications d'impulsions
brèves sur la broche 10 sc traduisent,
via le bloc PWJ\l LA TC/-l, par un
arrêt immédiat. En cas de présence
de signaux tic shuttlown plus long;" on
a, automatiquement, (re)mise en
fonction sans appel de courant. Si la
tension dcrn réc sc situe sous le
niveau normal. les mêmes fonction,
seront activées également il partir du
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générateur de manque de tension
(UY LOCKOUT); les !'ortie;, reste-
ront inactive, ct le condensateur de
SOJi,I/1I1'1 restera déchargé. On rait
appel. de façon il éviter toute instu-
hi lité (jiller) de la fonction U.I ~ LOC-
KOUT. à une hy,téré,is de SO()mV.

Un détail intéressant est le verrou
(/fllcll) pris Cil aval du comparateur
(C(JiII!'.). Si. pour une rai-co ou une
autre, lirnpulsion il modulation de
largeur (PH'AI = Pulse u'uhh
Modilla/iol/) est interrompue, cc ver-
rou «intermédiaire» garde le, sor-
ties il l"éti~t inactif pour le reste de la
période. A chaque impulvion dhor-
JOIIC le Vl.!ITOll est l'cm i!'J Ù zéro.

L'étage de sortie prend la forme de
porte, NO fOU (NOR) il -1 entrées.
suivies d'étages de sortie symétriques
(1'11.111-1'1111) capnblcs de fournir
20(l mA plus que largcrncru.

Le circuit de régulation
lntércsvons-nous mairucnaru au
schéma électronique de la figure 3.
La partie gauche de ce schéma COIll-

porte le SG:1S2SA (IC J), découplé
de façon tr0, efficace de la tension
de balte rie il l'aide des résisumce« R6
il RH ct des condensateurs Ci :1 C9.
Compte tenu de la ,whilité requise.
cette approche ne constitue certaine-
ment pas lin luxe superflu. La section
de sortie possede même "<1 propre
connexion d'alimentai ion (broche 13)
qui est découplée, elle, il raide du
résca u R6/C'I.

La résistance R5 ct le condensateur
C:1 déf'in isxcru il une \ alcur de
110 kl I> la fréquence de travail de
l'oscillateur. Le c temps mort ". 1101'-
malcrncm réglable par l'intermédiai-
re d'une résistance prise il la
broche 7, a été ajusté il ~a durée 1,1
plus courte par suppression pure ct
simple de la résistance de réglage 1<2
(qui ne figure donc ni sur le schéma
ni dans la liste des composants).

UI valeur du condensateur CI déter-
mine la durée de la mise .,m" tension
progressive (.\Otis/a,.r). Celle capacité
définit également l'intensité du cou-
rant de mise en fonction du couver-
ti-seur. Il faut ajouter, pour être
exact, quc c'est la \ itc-ve de charge
de CI qui détermine l'intensité du
courant de mise en [onction. Ccci
demande donc un dimcnsionncmcnt
très précis d'autant plus que plus
tard. après uunstorm.u ion ct rcdrcs-
semeur. il faudra charger une capaci-
té de livsugc de ~O OllO/LF au total il
une tension de -13 V. Si l'on donne au
condcn-.ucur CI une valeur Je
-1,7/LF. l'intensité du courant lors du
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SOji.IIl/11 sera de 20 A envi l'On.
IC 1 dispose. nous l'avons déjà men-
tionné. d'une tension de référence
interne de 5.1 V. Il est admis de
« charger» celte tension avec une
intensité de 20 mA au maximum ct
c'est avec plnisir que nous fuisons
appel il celle poss ibilité. De nOI11-
breux diviseurs de rcnsion ct autre-
sous-circuit [ont appel il ces 5,1 V
comme tension d'alimentation.
Même l'amplificateur d'erreur fonc-
tionne autour de cette tension de
5,1 V. Les condensateurs C! ct ('33
sont requis pour obtenir la stabilité
requise, C33 limite la largeur de
bande de l'amplificateur d'erreur en
boucle ouverte,

Grâce au principe de conversion
(avec convertisscur-abnisscur svrné-
trique) mi" en oc livre ici il n'cvt pas
necessaire que le signal de réinjcc-
rion servant au système de régulation
ait le moindre rapport avec la musvc:
il suffit donc. pour cc raire, de mcsu-
l'cr la tension de sortie totale (de
+43 V il -4:1 V). Si l'on réinjecte
celle tension, via un opto-coupleur.
l'isolation optique permet de la rda-
ter par rapport au point de musse du
régulateur. Sachant cependant que
le, opio-coupleurs possèdent un
coefficient de température extrême-
ment élevé, la pratique cs: sensible-
ment plu, compliquée que la théorie.
Outre celte curucréristiquc défuvo-
rable Cl!S composarus présentent en
outre une dispersion importante dan,
leur de taux de transfert de courant
(clInt'llI/rallsjèr ra/io).

On retrouve dam, la régulation, en
vue de cOl11pcn,er tOLItcCia. une réin-
jection locale prenant la forme de
IC2, un double opio-coupleur. IC2a
introduit une réinjcction l'cr, rentrée
de IC2h du courant de sortie de IC2b
courant qu'a amplifié le transistor T 1.
1\ s'agit donc d'un genre de couplage
à réaction de courant. Malgré la com-
pensation effectuée de celte façon il
peut s'avérer néccxsuirc. dans dC!-J

cas exceptionnels, de devoir adapter
la valeur de la résistance R'I ct de
l'ajustable l' 1. Nous reviendrons plus
tard il cc sujet.

Comme nou- allons le voir en détail
plu, tard, le circuit de protection
des amplificateur, commande
l'entrée de mise hors-fonction (11111/-
"011'11) de [C 1. Le pa"'lgc il 1\5 ta t
acuf de cette entrée sc traduit irnrné-
diatcmcru par un blocage de t'étage
de sortie correspondant ct, au hour
d'un certain temps par la decharge
du condcnsutcur CI il raide d'une
source de courant interne. Dans le
ca, d'une erreur persistante l'alimen-
tation passe en permanence :'r l'état
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de veille. Après correction de l'erreur
on aura, Ù nouveau. mise ~Oll;" icn-
sion progressive,

Bien que la section de sortie de ICI
soit capable de l'oumir un courant de
200 mA. la commande directe des
transisior-, 10SFET, laisunt office
de commutateur, de puissance.
aurait pour résultat des pertes sen-
sihlcs. La capacité de grille impor-
tante combinée il cc courant de
sortie limité ralentiraient scnxihlc-
ment le processus de commutation.
Ccci explique pourquoi nom avons
pri« en série sur les broches Il ct 14
de ICI de tampons additionnel, qui
prennent la l'orme des transistor" T~
il Til. Le courant maxima) que l'on
peut commuter est maintenant de
1.5 A. L'idée (évidente au premier
abord) qu'un courant d'une intensi-
té plus élevée encore permettrait de
réduire encore plus lc-, perte> ne
tient pas debout dans la pratique.
Bien au contraire mêrnc : l'énergie
supplémentaire disvipéc tian, ce cas-
Iii dan, les différents composants
conccrné-, réduirait le rendement.

L'électronique de
puissance
I:n partant des tampons T~ il Til
nous croisons la ligne pnintilléc de la
figure 3 ct arrivons il l'électronique de
puissance du circuit. On pourra sub-
diviser cette électronique en cieux
parties. il savoir le générateur de tcn-
sion alternative [l\CC la partie trans-
formation d'une pari ct l'alimentation

V"" OKIl.I"'OOIOUIPIlT

Figure 2. Structure interne du circuit inté-
gré principal de l'étectronique de régula-
tion de targeur d'impulsion. Les différents
dispositifs de protection attaquent l'entrée
d'arrêt (shutdown).
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proprement dite de l'autre.
Le générateur de tension alternative
prend la forme d'un convertisseur
symétrique qui se compose du
transformateur Tri, de 2 condensa-
teurs électrolytiques spéciaux, C 18 et
C19, et de 2commutateur sous
forme de 2 fois 6 transistors MOS-
FET de puissance (T 12 à TI3). ous
nous intéresserons de plus près, dans
l'un des paragraphes à suivre, au
t ra nsforma reu r. on ren tons-nous,
pour le moment. de dire qu'il aug-
mente d'un facteur 4 la tension alter-
native de 24 V" appliquée il son
enroulement primaire.

De par la fréquence de commuta-
tion utilisée de 110kHz, les pertes
inévitables, la durée de vie et - fina-
lement - les températures pouvant
régner dans une voiture, il est impos-
sihle de faire appel, pour C18 et CI9,
à des condensateurs électrolytique.
standard. Ces composant auront vite
fait de grimper il une température
extrêmement élevée et le risque qu'ils
explosent est loin d'être imaginaire.
C'est pour celle raison que nous fai-
sons appel il des exemplaires du type
Sikorcl. destinés il ce type d'applica-
tion, Les courants entrant en ligne de
compte dans notre circuit sont très
éprouvants pour les commutateurs,
Le transistor MOSFET BUZII est le
composant idéal pour ce travail «dur-
dur ». Pour obtenir une résistance de
commutation aussi faible possible ct
pour sc mettre à l'abri de tout pro-
blème cie puissance nous avons pris
6 MOSFET en parallèle pour cha-
cun des 2 cornmu iareurs.

En aval du côté secondaire du trans-
formateur TI' 1 les diodes DI à D8
procèdent au redressement de la ten-
sion d'alimentation principale. Ce t
à dessein que nous avons opté pour
2 ponts de redressement pris en
parallèle: primo, pour réduire
l'intensité du courant traversant cha-
cun des emou lcmcnts secondaires
(moins cie pertes de cuivre) ct secun-
do pour diminuer de moitié les
crêtes cie courant traversant les
diodes et en outre pour réduire un
peu les tensions cie seuil. Celle
approche a une influence positive sur
le rendement du circuit. Pour garan-
tir une bonne répartition du courant
les deux ponts de redressement sont
couplés thermiquement par montage
de part ct d'autre du même radia-
teur. Le convcrtisscur-abais eur est
du type symétrique. Son CÔt0 positif
sc compo. e de l'enroulement primai-
re de Tr2 ct de la diodc D9, le côté
négatif cie l'enroulement secondaire
de Tr2 associé à la diode DIO. Ces
2 diodes sont montées ur le même
radiateur que les 2 ponts de redres-

12V +
~----

1

f:----

IC2;;; IL055
IC3 .. LM393

Figure 3. La partie gauche de ce schéma comporte t'électronique de la régulation et de la
protection, celte de droite le circuit de puissance du convertisseur. Tr1 est un transforma-

scmcnt. Vu que la tension pré ente
sur l'enroulement véhiculant du cou-
rant en cas de charge de l'une des
moitiés de l'alimentation est égaie-
ment présente aux bornes de l'autre
enroulement, nous parlons, dans le
cas de Tr2, explicitement d'un trans-
formateur ct non pas d'une self.

43 V possèdent leur propre fusible de
3,15 A il act ion temporisée (F 1 il F4)
limitant cie façon relativement préci-
se la puissance des amplificateurs de
sortie à une valeur de 200 W dans
4 n. Théoriquement, il faudrait faire
appel il des fusibles de 3,54 A. Il est
plus judicieux cependant d'utiliser
des fusibles cie 3,15 A !

Deux condensateurs MKT de 10!-,F
(C21 et C26), aux caractéristiques
HF excellente, effectuent un pre-
mier lissage de la tension d'alimenta-
tion. 4 conden ateurs électrolytiques
de 10 OOO!-,F, pris en parallèle sur
C21 et C26, se chargent ensuite du
vrai travail. Toutes les quatre sorties

Les amplificateurs de puissance,
décrits dans l'article du mois dernier,
fonctionnent avec une tension d'ali-
mentation rehaussée (±46,6 V) pour
l'amplificateur de tension. Les ampli-
ficateurs ont été conçus cie façon il ce
qu'il soit impossible cie surmodulcr
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rive re pcctivcrncnt. UI stabilisation il
une valeur de 3,6 V dl! ces tensions
est l'affaire d'une diode zener (019,
020). Les conden atours C31 et 32
découplent une éventuelle distorsion
I-IF. Il existe, côté amplificateurs, un
découplage additionnel qui prend la
forme d'une résistance et d'un
condensateur électrolytique.

La circuiterie de
protection
Nous avons, lors de la description du
circuit de régulation, indiqué déjà
que la protection est reliée il l'entrée
d'arrêt (Shllldol\lll. broche 10) de ICL

4.: tN414B

C22 C2:S. C27 .. C30 • lfT\1SOV

46V6

940071 - li • 1)

teur spécial (à réaliser sol-même). La fréquence de commutation élevée impose de faire appet, pour les condensateurs Ct8 et C19, à des
types Sikorel. Les deux commutateurs prennent la forme de deux séries de six transistors MOSFET de puissance (T12 à T23).

les érneucurs- uiveurs dans le cas
d'une tension auxiliaire rehaussée qui
varie avec la tension d'alimentai ion
principale de :!:43 V pour l'arnplifi-
cateur de courant. C'est pour celte
raison que l'on dérive ces tensions
auxiliaires d'un enroulement addi-
tionnel de Tri. On génère ainsi, avec
un minimum de pertes, deux tension.
il séparation galvanique que l'on peut
additionner san' le moindre problè-
mc à la tension de :!:43 V. Les
2 enroulements additionnels fournis-
scru chacun une tension de 6 V envi-
ron. Les deux ponts D 11 à D 14 et
1 15 il 018 redressent ces tensions
pour l'alimentation positive et néga-
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Dans cc paragraphe nous allons nou
inrérc: ser au détail du fonctionne-
ment de celle protection.

La circuiteric de protection du Car-
AM P sc compose de 5 parties. Trois
de ces sous-ensembles sc trou ent
sur la platine de l'amplificateur de
sortie, deux sur celle du convertis-
seur. On pourrait dire, à strictement
parler, qu'il existe une sixième, voire
une septième protection même: les
fusibles primaires et secondaires.

Les amplificateurs possèdent une
protcct ion con trc un cou ra nt trop
important, contre la présence d'une
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te nsion continue aux ,ortie, ct contre
une surchauffe de, radiateurs.

Les deux premier, sous-ensembles
pour Ic, deux canaux sont reliés. via
quatre opio-coupleurs pris en paral-
lèle, au circuit de protection (par
l'intermédiaire de, broches l , 3, 5 ct
7 de l'crnbusc KI).

Deux transistors BD 139, ut ili,b, ici
comme diodes, font office de capteur
de température ct <crout montés sur
le radiateur de l'amplificateur de sor-
tie. l.cs deux capteurs (un pour
chaque canal bien évidemment) sont
pris en parallèle via l'embase KI
(brochcs Z. 4, 6 ct H) ct la tension il
leurs broches est comparée. par
l'intermédiaire du comparateur IClb,
il une valeur de référence (ajustable
via P2). La résistance R32 associée
au condensateur Cl6 sc charge d'un
filtrage de distorsions éventuelles et
évite ainsi que la protection n'entre
en fonction trop rapidement.

La résistance R31 introduit une cer-
taine hysrérési» de façon il cc que la
tcmpéruturc des radiateurs ait il bab-
sel' d'un demi degré environ avant
une nouvelle mise en fonction. Dans
la pratique il faudra régler la protec-
tion thermique de façon il Cc qu'elle
entre en fonction lorsque les radia-
teur, atteignent une température de
65 il 7()°C. On aura, ~i l'un des radia-
teur, reste froid tandis que l'autre
« s'échauffe », décalage de cc point
d'activation. Ccci est dû au fait que
le coefficient de température des
transitions-PN l'ri;,.:;, en parallèle
change duns ces conditions. Au pin:
des cav (un capteur tout froid) le
point d'activation sc décale de 7()OC
ver, H5°C. Il est cependant. sachant
que le;, 2 radiateurs des étages de
sorties sc réchauffent mutuellement.
quasirncnt impossible de sc trouver
dans une telle situauon.

Il faudra tenir compte, lors du regla-
ge de PZ, du fait que la tension sur la
broche 5 de ICi est plus élevée de
quelque 47 IIIV que la tension aux
bornes des trunsistors-captcu l's (ccci
est dù fi la chute de tension aux
bornes de la résistance R32). Si donc
la température ambiante est de 25°C
ct que l'on \ CUl régler le point d'acti-
vation il 7()°C. la différence en ten-
sion entre le, broche, 5 ct 6 de 1 3h
devrait être de 90 mV (la broche 6
étant négative par rapport il la
broche 5 si le radiateur '>1;: trouve il la
température ambiaruc).

IC3 intègre deux comparateurs. ous
avons utilisé l'un de cc, vous-
ensembles pour la protection ther-
mique, Le second companucur.

IC3a, fait office de détecteur de tcn-
sinn de b.utcric trop élevée. 11com-
pare, par l'intermédiaire du diviseur
dt: tension R27/R28, la tension de
batterie avec la te nsion de référence
de 5,1 V. L'ensemble a été dimcn-
sion né de façon il cc que le couver-
tisseur soit mis hors-fouet ion .,i la
tension de batterie est supérieure ù
15 V. Du fait que le;, sorties de ICl
sont du type il collecteur ouvert. nous
avons pu le, interconnecter ,ans le
moindre problème. Le signal de sor-
tie combiné des comparateurs est
appliqué ensuite au point de couver-
gence de tou, le, signaux de protee-
t ion, il savoir le circuit centré sur les
transistor, T2 ct T3,

Dan, le cas présent nous ne faisons
appel qu'au transistor T3 qui « l'clic»
les signaux de comparateur fi l'entrée
d'arrêt de 1 1. Ccci n'est pourtant
pa, la tâche unique de 1'3. Associé
au transistor T2 il constitue un trig-
gel' de Schmitt discret transformant
les signaux de prov cnancc des opio-
coupleurs de, amplificateur, de sor-
tie en un signal de comrnutution bien
défini utilisable par l'entrée tLIITêt
de ICI. En présence d'un courant
suffi-ummcnt important les opio-cou-
pleurs entraînent. via la résistance
R 13, un basculement du uiggcr de
Schmitt. De par lhystérési» introdui-
te par R 17. une situation d'erreur
résultera soit en une mise hors-fonc-
tion de l'alimentation soit en un
abaissement du rapport cyclique.
Toutes les circonsumccs résultant en
une mise hors-fonction de l'alimenta-
tion se traduisent par l'illumination,
via 1'2, de la LED D23, Cc dernier
composant fait donc office de dispo-
sitif lumineux de signalisa.ion
d'erreur.

Le sous-ensemble réalisé autour du
transistor T4 a une double fonction.
" sert de 'y,t~me de mise en ct hors-
fonction du convertisseur. Le transis-
tor T4 détecte Cil outre une tension
d'alimentation trop faible. Cc petit
circuit est dimensionné de façon 11 cc
que son point dactivarion sc situe il
IO,il V environ. Dès lors que 1'01\ sc
trouve confronté ù une tension de
10,8 V il e~t quasiment certain que la
batterie est «vide ». Si l'on prend la
précaution de connecter l'entrée « S»
(PC5) il un point du véhicule ne pré-
sentant la tension de bord que
lorsque la clef de contact sc trouve
en po~il ion «accessoires »), on é\ ire
que le con cnisscur ne «xlrainc . la
batterie ,ans que l'on ne le veuille. Si
le convertisseur xc trouve en mode
de « veille» (stand-il.") le llux de cou'
raru sc limite ù 35mA seulement:
n'importe quelle batterie de voiture
peut supporter cette consornmai ion

pendant des semaines r On notera
qu'il faudra éviter d'écouter cie la
musique trop longtemps moteur :1
l'arrêt. Le risque n'est pm, imaginai-
re de ne plus pouvoir démarrer le
moteur après J'écoute d'une cassette
ou d'lin autre disque audio-
numérique.

" nous reste qu'à expliquer la der-
nièrc partie de la protection : le cir-
cuit centré sur les transistors, T5 il
T7. Cc sous-ensemble commande les
rclais de sortie des amplificateurs de
puissance, Le condensateur C 12 joue
ici un rôle important, Les reluis de
sort ic ont une double Ionct ion:
primo, n'établir le contact entre les
haut-parleurs ct l'amplificateur
qu'après un certain délai d'établi"e-
ment Cl, secundo, couper' immédiate-
ment de la liaison entre le,
amplificateurs ct le, haut-parleurs
dans le cas d'une situation d'erreur.

Intéressons-nous d'abord il la tempo-
risation de connexion. ous obte-
nons le délai requis par le simple fait
que le condensateur C 12 ne trouve
xa charge qu'un certain temps après
la mise en fonction du convertisseur.
La charge du condensateur sc dérou-
le ù partir de CI et via la « grande»
résistance R25. Le résultat est donc
qu'il faudra au moin-, quelques
seconde, avant que C 12 ne soit char-
gé, Si la tension aux bornes de C 12
est arrivée au niveau requis les tran-
siston, 1'5 ct T6 deviennent conclue-
icurs ct excitent. via l'embase KI,
les relais des étage, de sortie.
Compte tenu cie l'intensité du cou-
rant dcxciuuion des relais et en vue
d'augmenter la fiabilité du circuit les
broches 9, Il ct 13. de même que les
broche, 1(J, 12 Cl J4 de KI sont
prises Cil parallèle.

La fonction cie protection dcx relais
(coupure immédiate en cas d'erreur)
est commandée par la sortie darrê:
de ICI. Si cette sortie devient active
de sorte que le transistor 1'7, COI11-

mandé via la résivtancc R2.1, pa"e il
l'état conducteur et décharuc d'cm
seul coup d'un seul le condcnsutcur
C 12. Le résultat est donc un blocage
irnrnédint des transistors T5 ct 1'6 ct
le relâchement des relais. La diode
D25 garantit que le condensateur
CI2 ne peut jamais être chargé
10NIUC CI est déchargé.

Cc dernier paragraphe sert de
conclusion il la description du sché-
ma du convertisseur. Sachant d'autre
part que la descript ion de la réalisa-
tion pratique est relativement com-
plexe, nous lui consacrerons un
article spécifique lans le numéro clu
moi, de décembre 1994, !<ri
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La famille des composants i,pLSI
comporte, pour le moment, 4 rcjc-
ions. Comme nom, le disionx dan,
l'introduction, l'uhréviatinn ispl.Sl
signifie ill systcn: programmohle I.SI.
Cc n'est pa, sans raison quc le fabri-
cant de ces composants Lanice pour
ne pas le nom 111er, a chois celle
abréviation: en effet il est possible de
procéder il la programmation des
dits composants alors qu'ils sont déjà
implantés dans le montage dont ils
constituent l'intelligence. Il existe une
seconde véric de ccs composants,
dont la dénomination ~'e,t vue rédui-
te li un pLSL il s'agit d'une version
de production servant il la fabrication
de serie- importante, de composants
identiques, Cc, dernier, composants
ne sc laivscnt pas programmer in
situ. La seconde partie de la dénomi-
nation, L 1. signifie bien entendu le
classique Large Seule Integration,
c'est-à-dire intégration '1 grande
échelle. C(! qui met l'accent sur la
densité iruportuntc de l'intégration
des dits cornposan:s.

Les .. composants i'pLSI SC différcn-
cie nt en purt iculicr au niveau des
G LB iGeneric Logic Blocks = blocs
de logique générique). Le composant
il: plus «petit» de la l'amille com-
porte 1(l de CG;' blocs. le plus
« nanti » en intègre 4H. Les circuits
intégrés disposent de circuitcric
logique, de registres, de cellules
d'E/S, de circuits d'horloge divers,
d'un GPR iGlobu! Routlng Pool) ct
d'un ORP (OI//I'lIr /(ollr;lIg Pool).

Le tableau 1 indique le;, sous-
cnxcrnblcs constitutif, des <1 compo-
sants de la famille ispLSI. Les
quelques chiffres illustrent bien le,
carucréristiqucs différenciant un cir-
cuit intégré de l'autre. Le GRP assu-
re l'interconnexion des différents
sous-ensembles du circuit intégré,
La lïgur~ 1 vous propose le synop-
tique de la structure d'lm i;,pLSI 1m2

Le bloc de logique
générique (GLB)
Un BLG (Bloc de Logique
Générique) comporte 18 entrées.
.. sorties, ct possède 4 rcgist rc» du

, .,...
creer soi-meme
ses composants

par ispLSI
programmation ultra-simple de circuits logiques

1 L'

Lattice

Pouvoir programmer soi-même ses composants logiques
présente un certain nombre d'avantages, surtout lorsque
cette faculté n'implique pas de gros investissements,
L'objectif de cet article est de montrer comment il est
possible, lorsque l'on dispose d'un PC, de programmer
très aisément les composants ispLSI (in system

programmable LS1) de
Lattlce. Il devient ainsi
possible à tout un chacun
de concevoir lui-même ses
propres composants
numériques et cela à un
coût très abordable, Nous
allons, dans cet article,
nous intéresser d'un peu
plus près à la structure des
composants ispLSI.

Tableau 1.

Sous-ensembles iniégrés dans chacun des composants de la famille ispLSt.

Fonction ispLSI1016 ispLSt1024 ispLSI1032

GLB 16 24 32

EIS 32+4 48+6 64+8

Registres 96 144 192

GRP 1 1 1

ORP 2 3 4
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Functlonal Block Dlagram pLSI and IspLSI1032
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Figure 1. Synoptique fonctionnel du ispLSll 032. Plus le numéro de type est grand, plus le
nombre de fonctions logiques intégré dans le dit circuit est grand. Le ispLSll 016, par

exemple, ne comporte que la moitié des blocs représentés ici. Wh

type 0 ct la logique nécessaire Ct suf-
fisantc permettant limplérncniation
de près de 90"~ de toutes les tonc-
tions logiques sur 4 bits courantes.

Mi/l'IV Cell) ct des l'onet ions de com-
mande (coll/roi [uncnon'ï.
Le croquis de la ligure 2 rend, trè,
schématiquement bien entendu, la
disposition fouet ionncllc des di ffé-
rcnts logiques intégrés dans un BLG.Si l'on prend un scapcl et un micro-

scope la structure interne d'un BLG
se laisse subdiviser en une matrice ET
(AND array). une matrice de partage
de terme de produit M PTP (PTSA =
Product Tenu S!tarillg Arrav en
anglais), des macro-cellules logique
de sortie (OLM = 011tpu 1 Logic

Matrice ET ct MPTI'
La matrice ET. ligure 2. interconnec-
te les différents signaux d'entrée aux
20 termes de pmduit quil est pos-
sible (l'utiliser dans le BLG. Ces
20 termes de produit naissent des

Slmplified GLB Loglc Dlagram

k'lp.JU From OocIca1ed
__ ..,-_a-=:..:":;.""::'::':..:''''=- '-
o , 2 l • al" l , '0 11 11 13 1. 1$ l' 17

RtcOntIgvt.ble
Regis!!!!.

C.J·K.a.ndT

AND AMy

00

",,",m'
F~ctIon.

940092:-12

Figure 2, La structure du BLG est une garantie de fonctionnalité universelle.

signaux présents sur les 1H entrées du
BLG ct des fusihlcs programmés
dans la matrice ET. On peut ensui-
te, par le biais de portes OU, procé-
der à une addition (sommation)
logique de 4, 5, voire 6, de ces termes
de produit. Le M PTP sc charge
ensuite de combiner les sorties des
portes OU Ct/ou les terme, de pro-
duit aux sorties du BLG requises.

Il est même possible de déterminer, il
l'aide d'un terme de produit, l'état
d'une sortie. Les signaux de sortie des
BLG sont alors disponibles pour un
traitement additionnel effectué par le
GRP et le ORP. Il est possible, au
cas où la vitesse de travail est un fac-
teur prépondérant, de relier directe-
ment les sorties des MITP '1 la sortie.
Celle technique permet d'éviter les
retards introduits par le MPTP et la
porte OU .Xclusif (é-XOR) prise en
série avec lui.

US Mel'
Le, sorties des BLG sont des macro-
cellules logiques dl: sortie (OLMC =
Output Logic Moero-Cel! en anglais)
Ct celles-ci comportent 4 bascules 0
(0 Ilipflop) avec pori es OU EXclusif
aux entrées. On peut faire appel il ces
porte, OU -Xclusif pour réaliser des
fonctions logiques. Il est cn outre
possible, de par lu présence des dites
portes. de transformer une bascule
bistablc en bascule J/K ou bascule T.

La puissance du MPTP est telle que
l'on peut obtenir pratiquement
n'importe quelle combinaison de pro-
priéré: .. C'est t l'ès exactement cc
quïllustre l'exemple de la tïgul"c 3.
On utilise, dans le Ca>, de la sortie 03,
la porte OU EXclusif. alors que la
sortie 02 utilise, pour 4 termes, la
fonction de bypuss. La sortie 01
n'utilise qu'une des 5 entrées dont
dispose la porte OU EXclusif. La
sortie 00 combine, pour finir, les
.j termes de produit restants avec
7 termes de produit il l'entrée de la
porte OU, le résultat cie celle opéra-
tion étant une fonction logique de
Il termes de produit.

Fonctions de commande
Les signaux nécessaires il la com-
mande de,", BLG proviennent du
sous-ensemble de commande. Le
signal d'horloge synchrone destiné
aux registres arrive cie rune des
3 sources possibles présentes dans le
Réseau de distribution d'horloge
(CD = Clock Distribution Network).
On peul également disposer d'un
signal d'horloge asynchrone via PTI2
dans le BLG. Le signal de remise ü
zéro du BLG arrive de l'entrée GR
(Global Rcset = remise '1 zéro géné-
rale) ou des entrées PTI2 ou PTI3
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clu dit sous-ensemble. Le signal de
validation de sortie (Ouipu: El/able)
des cellules d' S qui constituent une
partie intégrale d'un BLG. peut être
appliqué par l'intermédiaire de
l'entrée PTI9. S'il est impératif que
le dit signal intègre une fonction
logique, le terme correspondant n'est
pas disponible pour d'autres fonc-
tions dans le cadre du BLG.

Les cellules d'E/S
Les composants comportent plu-
sieurs connexion, d'E/S à la fonc-
tionnalité universelle. Ces connexions
sont reliées aux cellules d' IS confi-
gurablcs il volonté, en bascule bis-
table (flip-flop) ou verrou par
exemple.
On retrouve en ligure 4 l'architectu-
re de celle structure. Il est possible,
il raide du multiplexeur intégré,
d'inverser sans problème la polarité
du signal OE (01111'11/ EI/ah/e). Les
. signaux donnant naissance au
signal OE peuvent, depuis 1'01'1.1',
avoir deux provenances. On dispose,
11 l'intention toute spéciale des appli-
cations ne tolérant pas de retard, du
signal ORP arrivant via le by-pass.

'examen cie la figure 4 permet éga-
lcrncnt de constater que chaque ccl-
Iule tI'E/S possède au choix il l'entrée
une fonction soit cie bascule bistablc
(R = I?cgis/er) ou de ve rrou (L =
La/cft). Le siunal correspondant, bap-
tisé bien évidemment R/L permet le
choix entre ces 2 options. Après avoir
passé par celle fonction cie stockage
le signal d'entrée va directement au
GRP (Global Rooting Pool). Il est
possible. dans lé cas d'entrées combi-
natoires, cie court-circuiter, il l'aide
d'un multiplexeur, la dite fonction de
stockage.

Les :!signau' l'horloge. 10CLK 0 ct
10CLK 1, peuvent, au choix, produi-
re un déclenchement sur un Ilanc
montant ou descendant. Le signal
Global Rcsct, n'a ricn de géogra-
phique. Il sert il effectuer une remise
il zéro (initiul ixai ion) de chacune
des cellules cI'E/S lors de l'application
dc l'alimcntaiion. Dès que l'on force:
l'entrée de remise il zéro (Rcsct )
externe au niveau bas, toutes les cel-
lules d' -/S sont forcées, elles aussi,
au niveau bas.

En ca, cl'inutilisution tic l'une ou
l'autre broche d'E/S on a activation
automatique d'une résistance de rap-
pel au ni cau logique haut ipull up').
'clic précaution permet d'éviter le
floucrncnt de certaines broches voire
une production de leur part cie bruit
cl/ou une consommation inutile cie
courant.
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GLB Showlng Vartous Configurations

~FIOm Deo:b1I11d
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Figure 3. On voit ctairement ici comment se fait le choix des différentes configurations à
l'intérieur du BLG. o. , U

VO Cell Archl1ecture

Oulput
Enable Actlvo

Pull Up
From Output
Aoutlng Pool

From Output
Routing Poo

Bypass

To Global -<
ROUIing Pool

IOCLK 0

IOCU(,

Note:
o Bepreseras an e2CMOS Cell.

Figure 4. La structure d'une cellute d'E/S. Il est possible d'adapter les fonctions tant de
t'entrée que de la sortie. 1 .

OAP Flexlbtllty

940092·15

Figure 5. On comprend mieux, à l'examen de ce croquis, la raison de la flexibilité de t'OAP.
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Figure 6. Schéma de l'électronique nécessaire à la programmation des composants isplSI
à l'aide d'un PC ordinaire.

L'ORP broches de connexion et l'évitement
(!Jy-plls.\) de certaines l'onet ions en
vue d'une augmentation sensible de
la vitesse. Il I3LG ct 16 broches d'l:;;S
utilisent un ORP commun. L'ORP
est de cc rait l'un des composants
importants du Mcgablock - constitué

L'OR!' (OUlpUI /(ottlillg Pool) remplit
un certain nombre de fonctions. Il
s'agit, entre autres. cie transférer le,
signaux I3LG vers les broches adé-
quates. l'attribution flexible des

liste des composants

1

~ B-=---==1

t
L K2 1

Divers:
KI = connecteur sut! 0 femelle à 25 broches
K2 = connecteur auto,dénudant à 10 contacts
pour cable plat

morceau de cât!le plat de 150 cm au maximum
embase autosécable SIL a B contacts

Résistances:
Rl.R2 = 10kl! (CMS)
R3 = 10 k!! (CMS)
R4 a RB = 100 Q (CMS)

Condensateurs:
Cl = 1 nF (CMS)
C2 à C6 = 560 pF (CMS)

Semi'conducteurs :
tCI = 74HC367

Figure 7. Représentation de ta sérigraphie
de t'imptantation des composants de la
ptatine dessinée pour cette réalisation. Il ne
faut pas être étonné de retrouver ici 2 sérl-
graphies vu qu'il s'agit d'une platine simple
face dotée de composants normaux côté
"composants .. et de composants CMS
côté" pistes ... la sérigraphie du haut est
celle du côté" composants .., celle du bas
représentant le côté cc pistes Il.

de l'ORP. de 16 cellules d'E/S, cie
1) BLG. cie 2 entrées dédiées et d'une
connexion OE, dont il existe plusieurs
exemplaires dans Un circuit intégré.

L'ispLSI 1016 comporte 2 Mcgahlocks,
l'i"pLSI 1024 }, lïspLSI 1032 4 et
lïspLSI IO-lS pas moins de 6.

L'exemple illustré en figure 5 montre
la technique de transfcrt du signal de
sortie GLI3 AO vers les lignes d'E/S 0,
4.8 et 12. Cette technique est égaie-
ment utilisée pour le transfert d'autres
signaux en provenance: des I3LG. Le
disposiiif permettant de «coun-circui-
tcr» l'OR!' (OR!' b.l'!7{/\s) rend de très
grands services lors de la définition
des trajets cie signaux les plus courts
possibles. II faut cependant éviter de
trop raire appel il celle technique de
dérivation sous peiner de bloquer le
reste de l'ORP.

Programmer soi-même
En raison de l'évolution incroyable-
ment rapide de l'ensemble de la
branche de J'électronique il est deve-
nu possible de programmer (configu-
rer) soi-même cie la logique pro-
grammable. Les composants ispl.Sl
de Lanice prouvent même que cel"
est possible "an, exiger des investisse-
rncnts monst rucux. Mieux encore, la
totalité de J'électronique de program-
mation nécessaire il la programma-
rion de celle famille de composants
se résume il un unique tampon-
T'l'L'circuit de cornrnnndc de ligne
(fille dlin',.) entouré de quelques corn-
p();,<lnt<,passifs.

La figure 6 vous propose la totalité
du schéma du programmateur
d'ispl.Sl. Cet « instrument » vient sc
brancher sur le port Ccntronics
(parallèle) de J'ordinateur. Le câble
d'interconnexion véhicule Il signaux
jusqu'à l'embase dédiée dont doit
impérativement disposer 1;, platine
sur laquelle sc trouve la logique "
programmer.

ous vous proposons en tïgu,'c 7 la
représentation de la sérigraphie de
l'implantation des composants du cir-
cuit imprimé dessiné pour cette réa-
lisation. II vous faudra le !!,r'lVer ct le
percer vous-même cf. le ~dessin des
pistes correspondam dans les pages
c.1. en libre-service au cent re du
magazine. L'implantation ne devra il
pas poser de problème VII le faible
nombre cie composants concernés, II
suffit de respecter la sérigraphie ct,
pour ICI. de ne pas se tromper de
polarité. On relie ensuite le connec-
teur au câble, vérifie J'absence de
court-circuit ou de mauvaise soudure
avant de relier le montage au Pc.
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Progre:m, Verlfy & Bulk Erne Timing
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Qui dit prograrnmution dit bien évi-
demment logiciel. Le, routine,
nécessaire, pour la génération de,
signaux de programmation corrects
sont données duns les manuels de
Lanice. Les programmes en question
sont écrits en C ct facilement couver-
t iblc«, il l'aide d'Lill compilateur. cn
code-machine correct. Nous don-
nons, en figure 8, un chronodiagram-
me de façon il permettre de sc raire
une idée du type de signaux produits
par le logiciel. Notons ù l'intention
de ceux qui auruicut acquis le
Starter Kit de Lanice. disponible
auprès des disuibuicurs de ccuc
marque, ainsi que de SELECTRO-
NIC, qu'il ne leur est pas nécessaire
de réaliser le circuit donné en
figure 5. vu que celui-ci fait partie
intégrante du Starter Kil. ...

Figure 8. Ce chronodiagramme visualise les
signaux à générer pour obtenir une pro-
grammation correcte des composants
ispLSI.

Seules des quesnons ou des remarques présentant un intérèt genéral pour les lecteurs d'Eleklor el concernant des rnontaçes publies dans Eleklor au cours des
2 dernières annees peuvent emrer en ligne de compte pour une éventuelle reponse La recacuen se réserve le drOit de proceoer a une selecncr des leUres ou
'd·en raccourc« le contenu Vu l'abondanl ecumer nous arrrvani chaque semaine. Il n'est maiheureusemenl pas oossiore de repondre a Ioules les lellres el nous
'esuotaiement impossible de lepondre aux souhaits el demandes dadaplailon ou ct InlormaliOn addlllOnnelle concernant des projets decrus dans ce maçazme.

quesllOI1s

85170 - Attention

Le as 170 est 1un des transistors MOSFET les
plus ulillsés dans les montages oécm: dans
E Mor, pour des forlCl1onsde commlitatlO11en
partIculier Nous avons eu plUSieurs leNres de
leeteurs donlle montage comportant un BS170
ne fonctionnait pas. A piuS/ urs repnses Ji appa-
rUt,apres quelques recherches et cests de veri-
ficatlO11que le FET Implanté n élait pas lII1 BS /70
r11él1S un aS170P Ce FETse smgulalise par rap-
port au as 170 ongmel non seulement par le
suffrxe P mais également par une Inversion des
broches de dram et de source, Apres consul-
talion dün certain nombre de recueils de fiche
de caracténsllques 1/ s'avera que ce type de
composant eXlsle bien el qU'II eSI fabllque,
entre aUlles, par Ferrantl et Zetex Allentlon
donc lors de votre procham achat de as170 ..
S'Ii dev81l s'agll d'un aS/70P 1/ n'y a aucune
raison de le leter Il suffIt de lUi faire effectuer
une rotation de /80 avant de l'Implanter a
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fendra/( prévu Le montage devraif alors tore-
tlonner normalement (La rédacllon)

Signaux d'un générateur

J'ai realise un genera/eur le jonc/ions
déair voici queiques annees dans 'EfeK!or.
L'apparei! en questionionctionne carec-
temeut. J'ai cependant. lUI pelit pr06/ênre.

Des Lorsque je {oumis un signa! rec/angufai-
re Il un integrateur (reseau'R{) ou a un
aijJerenliateur (reseau C!IVje ne trou-
ve pas de signaf de sortie. La sortie
[outnù un courant d'intensite sujfisan-
te, ce n'est pas fa que se trouve fe pro-
Meme, Pourriez-vous fil 'expliquer ce
qui se passe? C. 1if/yrrs

Votre lelire ne nous apprend lien sur la tech·
nique de mesure de la tension de sortie que
vous utilisez. SI vous avez fait appel ii un mulli·
mèlJe ord1ll81re placé en calIbre tenSion alter-
native " se peul que la plage de {requences
du multimètre ait été trop elrOite pour lUI per-
met/re de m surer quoJ que ce sarl a la sor
tle de 1 Intégrateur ou du dlfférenilateur Dans
tes 2 réseaux en quesllon le Signai dlspol1lble
en sortie depend des valeurs allnbuees au
condensateur el ii la réslslance du réseau En
ce qlll concerne l'mtégrateur, en cas de pré·
sence dùn condensateur de capacite relall·
vemenl Jmportante " ne reste. en sor/le, que
forr peu du sJgnal ayant la fréquence fonda-
mentale du Signai reclangulalie. Une dlmlnu
tian du condensateur aura pour conséquence

une aosserce et de la tension de sortie el
des harmomqlle d·ordre le pCuseleve. Dans le
cas du dIfférenCIateur on aura presence en
sortie de peilles ImpulSions en aIgUille qu un
muillmètre posItionné en calibre tension alter·
nalJve ne pourra pas non plus mesurer. On
peul alors opter pour un condensateur de
capacite plus grande de sorte qu un coin-
centage mOindre des fréquences graves sera
bloque. SI Fon branche un OSCilloscope a la
sortie de 1 inlégrateur et du differenfJateur on
devrait VO/l neliement les larmes d'ondes.
Sachant que le génerateur de fonctions four-
nil une lensron alternative rectangulalie symé-
uioue Il ne sert a lien de brancher un
muillmetre en calJbre tension continue a la
sallie de cet appareil La valeur moyenne du
Signai et la valeur dlfferenllelle que "on en
dél/ve sont toutes deux nuites. (La rédaction)

Tensions d'alimentation plus
élevées pour résonateur CC

1/ peut am.;er qu'une applœlJcll nécessile FuMlsa-
tian d'un résonateur mais que la tenSJondall-
mentatlO11disponible est su(Xlneure ii la lenSlOll
de seNlce nomrnale du resonateur CC (5 ou
12V). Il se peut aUSSI que 1on veUille rédUire
quelque (Xlu le nIVeau sonore d un tel dlsposl-
tll. On pense Immédiatement que la solution
conSiste a prendre une reS/stance de limitation
de courant en séne avec le résonateur Il appa-
raft ce(Xlndan/ qu'alors l' IeetrOlllque Interne du
resonateur ne fonctionne plus correctement Il
en deVient même muet La solullon à ce pro-
blème conSiste à prendre un condensateur de
10 iJF en parallèle sur le résonaleur Simple, il
sufflsaJt d y penser (La redacllon)
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chargeur de batterie de moto
2 veilleur de nuit
3 loupe pour lignes d'image TV
4 platine d'expérimentation pour ispLSI1 016
5 créer soi-même ses composants par ispLSI (côté pistes)
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marque, ainsi que de SELECTRO-
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de réaliser le circuit donné en
figure 5. vu que celui-ci fait partie
intégrante du Starter Kil. ...

Figure 8. Ce chronodiagramme visualise les
signaux à générer pour obtenir une pro-
grammation correcte des composants
ispLSI.
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ve pas de signaf de sortie. La sortie
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te, ce n'est pas fa que se trouve fe pro-
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muillmètre posItionné en calibre tension alter·
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production
industrielle de
circuits imprimés

du dessin au
produit: un
chemin long,
raide et

caillouteux

Mois après mois, depuis plusieurs lustres déjà, Elektor vous propose,
pour la grande majorité des réalisations décrites dans ce magazine,
un circuit imprimé dont la qualité de dessin dépasse, et cela est
admis sans la moindre discussion de par le monde, celle des platines
industrielles. L'une des questions les plus fréquemment posées
concerne la technique de fabrication de nos circuits imprimés. Nous
allons, dans cet article consacré à la fabrication industrielle de
platines, soulever un pan du voile et vous emmener dans le saint des
saints pour vous dévoiler les différentes étapes que doit parcourir
notre platine avant d'être jugée digne d'être mise entre vos mains.

Il Y a bien longtemps que l'on utilise les
platines - que l'on con naît également
sous la dénomination de câblage impri-
mé - pour l'établissement de
connexions électriques correctes et
fiables entre les différents composants
électroniques constituant un montage.
La platine remplit une seconde fonction
très importante elle aussi, à savoir ser-
vir de support aux composants électro-
niques pour donner à l'ensemble du
circuit une certaine rigidité mécanique.
C'est en fait l'arrivée des semi-conduc-
teurs qui a donné l'élan à l'utilisation
des circuits imprimés, vu qu'auparavant
les composants étaient montés dans
un cadre et interconnectés à l'aide de
morceaux de fil de cuivre isolé.

Notre magazine utilise depuis sa nais-
sance, voici quelque 18 ans, le circuit
imprimé. Tout au début, le dessin des
platines était une affaire manuelle à
100%, de même que leur reproduction
d'ailleurs. Il s'agit aujourd'hui d'un pro-
cessus de production très exigeant, à
la pointe de la technologie, extrême-
ment ardu ne serait-ce en particulier
qu'en raison des exigences sévères
que la protection de l'environnement
pose à l'industrie. Nous allons, au
cours de cet article, suivre étape après
étape le cheminement de nos circuits
imprimés double face dans l'usine qui
les produit. Nous faisons appel pour
cela aux services d'une société belge,
Scaldian Electronics Works, sise à
Hamme (8). à une vingtaine de kilo-
mètres d'Anvers.

La première étape
La " matière première» nécessaire à
tout fabricant de platines est un ordre
de production accompagné d'un cer-
tain nombre de fichiers Gerber. Un
fichier Gerber est normalement le résul-
tat final du processus de conception
et de dessin d'un circuit électronique.
Nos ingénieurs utilisent OrCAD pour la
saisie de schémas et Ultiboard pour le
dessin des circuits imprimés. On com-
mencera donc par la saisie du sché-
ma à l'aide de OrCAD.

Une fois le processus de saisie de sché-
ma terminé, on génère la liste d'équi-
potentielles (netlist). Cette liste énumère
les composants utilisés et leurs inter-
connexions respectives. À partir de cette
liste d'équipotentielles l'opérateur char-
gé du dessin du circuit imprimé peut se
mettre à l'ouvrage. Après avoir importé
les composants dans Ultiboard on les
positionne, le plus logiquement possible
sur la platine. C'est au cours de cette
étape que l'on détermine la position des

Figure 1. Le perçage des circuits imprimés
est automatisé à 100%. La machine traite
plusieurs platines simultanément.
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Figure 2. La plaque de cuivre nue est recouverte, par laminage, d'un film photosensible de
très faible épaisseur.

connecteurs, surtout lorsqu'il s'agit de
connecteurs gravés sur la platine, par
exemple s'il s'agit d'une platine encar-
table dans un PC.

Une fois que l'on a attribué à chaque
composant la place qui lui revient, il faut
établir le réseau de pistes nécessaire.
Bien que l'on puisse générer ce réseau
automatiquement à l'aide d'un pro-
gramme d'auto routage (au/orou/er) il
n'en reste pas moins une bonne dose
de correction (esthétiques et tech-
niques) manuelle. De par l'importation
de la liste d'équipotentielles le pro-
gramme" sait" quelles sont les liaisons
à établir. De ce fait, le risque d'une inter-
connexion erronée, voire de l'oubli
d'une interconnexion, devient extrême-
ment faible. En effet, au cours du pro-
cessus de dessin, le programme
signale à l'opérateur lorsqu'il se produit
une erreur de ce genre, voire refuse
catégoriquement d'exécuter une opé-
ration illicite (au vu des règles qu'il
connaît).

Une fois ce processus mené à bonne
fin, l'ordinateur peut, à partir de toutes
les informations dont il dispose, géné-
rer les dessins des pistes (recto-verso
le cas èchèant), du masque de souda-
ge, de la sérigraphie de l'implantation
des composants, sans oublier le plan
de perçage des trous, métallisés ou
non selon qu'il s'agit d'une platine
double face à trous métallisés ou
simple face. Le fichier Gerber du des-
sin des pistes comporte toutes les
informations concernant les liaisons.
On a un fichier Gerber par face de cir-
cuit imprimé - voire par couche dans le
cas d'une platine multi-couche. Un
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autre fichier Gerber fournit l'information
concernant le masque de soudage, le
dit masque recouvrant la totalité de la
platine à l'exception des endroits où
doivent se faire les soudures. Cette
technique protège la platine contre les
facteurs (climatiques) extérieurs. La
sérigraphie visualise quant à elle la
position de chacun des composants
et leur dénomination. Cette information
aussi est rassemblée dans un fichier
Gerber. Le dernier fichier Gerber à
mentionner est celui du plan de perça-
ge des trous. Ce fichier indique les
positions exactes des trous à percer
ainsi que le diamètre du foret à utiliser.
Un fichier de rapport indique pour finir
le nombre de trous percés par chacun
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des forets utilisés ainsi que le diamètre
de chacun d'entre eux.

En route vers l'usine
Ce n'est qu'une fois que l'on dispose de
tous les fichiers Gerber nécessaires que
l'on peut envoyer un ordre de production
au fabricant de platines.Une fois la com-
mande arrivée chez le fabricant celui-ci
lance bien évidemment le processus de
fabrication qui ne dure pas moins de
quelque 4 semaines.

On peut s'imaginer qu'au cours de cet
intervalle de temps il y a sans doute un
bon nombre d'opérations à faire, Cette
supposition est parfaitement correcte,
vu que la production d'une platine
double face tout ce qu'il y a de plus
classique ne comporte pas moins de
quelque 15étapes. Les multi-couches,
on peut aller jusqu'à 32 couches dans
une épaisseur de 3,2 mm, nécessitent
quant à eux un nombre d'étapes enco-
re plus important.
Après inspection du matériel fourni par
le client, le fabricant commence par
faire des fils dits diase. Ces films bruns
transparents sont utilisés tout au long
du processus de fabrication. Les films
originaux éventuellement fournis par le
client ou ceux générés à partir des
fichiers Gerber restent précautionneu-
sement à l'abri dans les archives, ser-
vant le cas échéant de référence. Les
films diase connaissant une certaine
usure en cours d'utilisation il n'est pas
exclus qu'il faille, en cours de proces-
sus, en refaire des nouveaux.

Le matériau de base utilisé pour les
platines Elektor est en règle générale
un support epoxy (Fr4) recouvert d'une
couche de cuivre de 17ut». Il est pos-
sible, en fonction de besoins spéci-

Figure 3. L'épaississement électrolytique de la couche de cuivre se fait dans des bacs de
dimensions imposantes. Les vapeurs nées au cours de ce processus sont aspirées pour
être évacuées, les métaux solubilisés sont extraits des résidus chimiques liquides (par une
société de recyclage).
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Figure 4. L'usine dispose de sa propre installation d'épuration des eaux.

tiques, d'opter pour d'autres types de
matériaux et des couches de cuivre
d'épaisseur différente (35, 70, 105 !lm).
La première phase du processus de
fabrication peut démarrer: le perce-
ment des premiers trous. On perce
tous les orifices à métalliser ainsi que
tous les trous non métallisés de dia-
mètre inférieur à 3mm.

ment 3 de ces" paquets» de platines.
Le nombre de platines produites simul-
tanément peut croître rapidement vu
que l'on utilise des plaques de maté-
riau de grande taille et de format stan-
dard sur laquelle on peut disposer un
certain nombre de platines. Ce format
standard est conservé jusqu'à la fin du
processus de production. Ce n'est qu'
en fin de production que l'on sépare,
par fraisage, les différentes platines
" pressées" sur cette plaque-mère.

En vue d'accélérer ce processus on
superpose alors plusieurs circuits impri-
més avant de procéder à leur perçage
simultané. En fonction de l'épaisseur
des platines utilisées on empile 2, 4
ou 6 circuits imprimés. L'automate de
perçage des trous traite simultané-

Après percement des trous la platine
est recouverte recto-verso, par lamina-
ge, d'un film photosensible. On expose
les 2 couches photosensibles avant de

les développer. Partout où l'on veut
maintenir la couche de cuivre on a
disparition, après développement, du
film (à l'inverse de ce qui se passe si
l'on fabrique son circuit imprimé soi-
même). Partant, les endroits devant
être gravés restent recouverts par le
film de protection.

À l'aide d'un processus chimique on
recouvre les parties exposées de la pla-
tine d'une fine couche de cuivre (3 à
4 pm) qui se dépose partout où le film
de protection a disparu, c'est-à-dire tant
sur les endroits où il y a déjà du cuivre
que ceux où il n'yen a pas (l'intérieur
des trous). On procède ensuite, par
électrolyse, à un épaississement de la
dite couche de cuivre jusqu'à ce qu'elle
ait une épaisseur de l'ordre de 20 !lm.
De ce fait, les trous se trouvent dotés
d'une couche de cuivre de 20 !lm
d'épaisseur, les pistes s'étant elles
épaissies jusqu'à plus de 35 uto:

Après cette phase d'enrichissement, on
procède à l'étamage de la platine.
L'étain se dépose sur toutes les sur-
faces de cuivre non protégées. Cette
couche d'étain sert, lors de la gravure,
à protéger la couche de cuivre devant
être conservée contre l'agressivité du
solvant de gravure.
Cette couche d'étain de protection est
sensiblement plus stable que la couche
de protection que l'on aurait pu obtenir
à partir du film seul. Cette technique est
garante d'une constance dans l'épais-
seur et la qualité de la couche de
cuivre. Après étamage, on débarrasse
la platine du film aux endroits où elle
en comporte encore. Le dessin des
futures pistes prend alors l'apparence
d'un réseau étamé dessiné sur un fond
de cuivre.

On utilise ensuite, pour la gravure de la
platine, un liquide à base d'ammoniac.
Au cours d'un processus de recyclage
du liquide de gravure, on récupère le
cuivre y étant dissout. Sachant que tout
au long du processus de fabrication on
est confronté à des substances chi-
miques agressives et à des métaux
lourds, les aspects de protection de
l'environnement pèsent eux aussi très
lourd.

Scaldian Electronic Works utilise de
l'eau fournie par sa propre installation
d'épuration (investissement de l'ordre
de 3 millions de francs). Il ne saurait
être question d'utiliser de l'eau du robi-
net sachant que la pureté de cette der-
nière n'est pas suffisante pour
l'application envisagée.

Tout au long du processus de fabrica-
tion l'eau est dérivée à intervalle régulier

Figure 5. On superpose, par procédé sérigraphique, le texte de la sérigraphie sur le masque vers l'installation d'épuration où elle est
de soudure. recyclée jusqu'à présenter les caracté-
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ristiques de qualité requises. Les eaux
usées récupérées en fin d'opération
sont épurées dans l'installation jusqu'à
ce qu'elles aient mérité le qualificatif
d'eau buvable. Le résidu (une sorte de
boue) est recueilli et expédié vers une
entreprise spécialisée dans le traitement
de boues industrielles.

Après l'étape de gravure la suite du
traitement se subdivise en 2 trajets.
Quel que soit le cheminement suivi,
on commence par un contrôle visuel
de la qualité de la gravure. Les erreurs
de gravure sont détectées immédiate-
ment et se laissent, dans certains cas,
rattraper.
Le premier cheminement que peuvent
prendre les platines n'est utilisable que
pour les circuits imprimés sur lesquels la
soudure se fera manuellement. La
couche d'étain devenue mate est
réchauffée jusqu'à redevenir liquide
(reflow). Les pistes retrouvent leur aspect
brillant. Lorsque, ensuite, la platine est
dotée de son masque de soudage, elle
présente enfin l'aspect impeccable qui
doit être le sien. Cette méthode présen-
te cependant un gros inconvénient.

Les platines ayant subi le dit traite-
ment ne peuvent pas subir une opéra-
tion de soudure mécanique. En effet, si
l'on dispose la platine au-dessus d'un
bain de soudure liquide l'étain pris
sous le masque de soudure va se
liquéfier ce qui se traduit par un risque
non négligeable de l'apparition de fis-
sures dans le masque de soudure.
L'aspect physique de la platine en
souffre et le masque de soudure perd
de son efficacité. Il est en outre très
probable que de l'étain du bain d'éta-
mage aille se glisser sous le masque
de soudure. Sachant que les platines
disponibles chez nous seront traitées
manuellement, on utilise la technique
de refluidification de la soudure comme
technique de finition. Seules les pla-
tines devant recevoir plus tard, à cer-
tains endroits, une couche d'or, doivent
suivre l'autre cheminement que connaît
le processus de production.

Ce second cheminement est identique
à celui que suivent s platines devant
subir ultérieurement une soudure
mécanique (soudure à la vague). Dans
le cas des dites platines on a élimina-
tion totale, après gravure, de la fine
couche d'étain. On se trouve en pré-
sence d'une surface de cuivre bien pro-
prette. Selon le nombre de platines à
fabriquer on réalise le masque de sou-
dure soit par dépôt de couche photo-
sensible, soit par procédé
sérigraphique.

On utilise, pour les petites séries, de la
laque photo. Dans le cas de grandes
séries il est plus intéressant, économi-
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quement parlant, d'opter pour la séri-
graphie à l'aide de laque à 2 compo-
santes. Après exposition et
développement de la couche photo-
sensible la platine est dotée d'une
couche de protection résistante. Ce
masque de soudure possède des pas-
tilles d'épargne autour des points de
soudure.

Il est possible ensuite de procéder à
une soudure sélective. On submerge,
pour ce faire, la platine dans le bain
de soudure liquide et lors de la sortie
de la platine du bain on débouche les
trous par un puissant jet d'air. Cette
technique se traduit par la mise en
place d'une fine couche d'étain sur la
surface de cuivre non protégée. L'éta-
mage de la platine est parfait.

La dorure des connecteurs
Il peut être nécessaire, sur certaines pla-
tines, de procéder à la dorure ou à
l'argenture de certains endroits. Ce tech-
nique de placement d'une couche d'or
ou d'argent n'est pas utilisable avec les
platinestraitéespar reliquéfaction(métho-
de reflow). Il faut donc débarrasser les
platines à dorer ou à argenter de la
couche d'étain qu'elles comportaient.
S'il existe des endroits devant subir une
dorure ou une argenture sélective, ceux-
ci sont recouverts pour l'étamage, d'un
matériau de protection adhésif.

On enlève ensuite cette protection et on
dote les endroits étamés de ce même
type de matériau. Les endroits non pro-
tégés sont ensuite recouverts d'une
couche d'or de 0,211m d'épaisseur. De
manière à garantir une bonne adhésion
de la couche d'or sur la surface cuivrée
on commence par recouvrir cette der-
nière d'une fine couche de nickel de
0,4 à 0,5I1m, couche sur laquelle vient
finalement se plaquer la couche d'or
proprement dite. Les avantages de l'or
sont connus: inaltérabilité, et meilleure
résistance aux efforts mécaniques de
frottement que l'étain ou le cuivre.

Il ne reste plus, pour finir, qu'à mettre
en place la sérigraphie à reproduire sur
le masque de soudure. Cette opération
se fait comme le dit sa dénomination,
par sérigraphie. Il faut encore ensuite
procéder à une opération dite de
second perçage qui consiste à effec-
tuer les rainures et les trous non métal-
lisés d'un diamètre supérieur à 3 mm.
Une fois le dernier trou percé, la plati-
ne est terminée.

On s'assure ensuite, visuellement et à
l'aide de tests électriques que toutes
les platines qui quittent l'usine répon-
dent aux critères de fiabilité que l'on en
attend. Le test électrique est automati-
sé et se fait à l'aide d'une table à
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Figure 6. Au cours du contrôle final on pro-
cède à la vérification de la présence effec-
tive de toutes les connexions électriques
prévues.

contacts qui viennent se poser sur tous
les points de contact de la platine. Au
cours de cette procédure de test on
compare le comportement de la platine
en cours de test avec celui d'un circuit
imprimé fonctionnant correctement. Si
la platine répond impeccablement aux
tests électriques, et qu'en outre son
aspect physique est parfait lui aussi,
elles sont mis en paquets et expédiés
vers le magasin d'Elektor d'où elles
iront vers de très nombreux lecteurs de
ce magazine. /<1

Matériaux utilisés pour la fabrication des circuits
imprimés.

CEM1: composite à base de fibres de cellulose (papier)
CEM2: composite à base de fibres de cellulose (papier)
Fr2 . pertmax
Fr4: epoxy
Fr5: epoxy hf
Polylmide
Teflon

Épaisseur du cuivre
5 17,5 35 70 et

Couches méfalliques

Par dépôt électrolytique
cuivre :
étain/plomb:
nickel:
or:

Parprocessus chimique
nickel:
or:

20llm
5·20llm
61lm
1i'm
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décodeur de son
stéréophonique
Panda-wegener

avec logiciel pour bus PC

Denombreux canauxdes satellitesTVAstra 1A/1B/1C font appel, pour
leurs sous-porteuses audio, au système de compression/expansion
tcompanotnq = com presstnç/expa nd i ngl analogique Panda-
Wegener. Infortunément, de nombreux récepteurs de signaux TV
relayés par satellite, soit parce qu'ils sont d'une génération plus
ancienne ou alors d'un coût plus abordable - pour ne pas dire bon
marché en raison de la nuance péjorative associée à cette
dénomination - ne possèdent pas le décodeur adéquat pour mettre
en lumière les excellentes qualités de son stéréophonique mises à
disposition par les dites sous-porteuses. L'article à suivre décrit un
décodeur compatible Panda-1 basé sur des circuits intégrés
fabriqués par Philips Semiconductors.

---
Caractéristiques techniques:
- Décodage simultané de 3 canaux audio indépendants;
• Démodulation totale du canal principal et de 2 sous-cenan par des PLL large bande totalement intégrées
et sans ajustage;

• TDA8741: synthétiseur PLL à 2 entrées pour sous-poneuse:
- Élimination de brurt répondant aux spécnications d'Astra;
• Commutation audio entre les modes stéreophonique. canait. canal 2, monophonique et externe;
• Silencieux automatique (en option) en cours de recherche de station (tuning)

• 3 sorties Ligne compatibles Péritel (SCART)

• Syntonisation par l'intenmédiaire du bus re

Avec un récepteur d'émissions TV
relayées par satellite non doté d'un
décodeur Panda-Wegener, les canaux
de son codé (comp/décomp) captés
sur les canaux de son d'un satellite
Astra sont d'une platitude découra-
geante, s'ils ne sifflent pas ou ne sont
pas tout simplement déformés par une
distorsion importante. Il paraît évident
alors qu'avoir un décodeur adéquat
quelconque serait fort apprécié. Outre
le signal vidéo, un spectre en bande de
base transmis par un transpondeur TV
embarqué à bord d'un satellite contient
également une porteuse de son princi-
pale et jusqu'à 8 sous-porteuses pour
des canaux de son auxiliaires. Le canal
de son principal est monophonique et
se trouve en général à une fréquence
de 6,5 MHz. Il dispose d'une préaccen-
tuation (pre·emphasis) fixe et utilise la
modulation de fréquence (MF) à large
bande. Les sous-porteuses auxiliaires
sont elles aussi modulées en fréquen-
ce et apparaissent entre 7,02 et
8,28 MHz avec une trame de canal aux
fréquences espacées de 180 kHz.

Côté transmetteur on met en oeuvre
une préaccentuation modulée de façon
à améliorer le rapport signal/bruit dans
les limites de la largeur de bande dis-
ponible pour le dit canal. Les sous-por-
teuses « bande étroite » située dans la
bande de base servent à véhiculer les
programmes de musique stéréopho-
nique de classe Hi-Fi ou des comrnen-
taires multilingues.

Le système de comp/décomp Panda-
1 TM développé par Wegener
Communications est devenu le stan-
dard de tait pour le son stéréo Hi-Fi
analogique transmis par les relais satel-
lite. Nous allons nous intéresser, à un
niveau élémentaire c'est-à-dire dans le
détail, à ce système fort intéressant,
classé «Secret-Confidentiel » voici
encore peu de temps.

Le système de compression
/décompresston Panda-1
L'objectif du système comp/décomp
Panda-l est d'atteindre, pour les canaux
audio FM, un rapport signallbruit élevé tout
en taisant en sorte que la bande passante
resteà l'intérieurdes limitesdéfinies. L'une
des techniques permettant un compromis
acceptable entre ces exigences contradic-
toires est l'utilisationd'une modulation évo-
lutive du signal audio, prenant comme
paramètres de référence la fréquence et
le niveaudu dit signal. La bande passante
d'une porteuse modulée en fréquence
dépend de l'index de modulation (c'est-à-
dire du gradient de la caractéristique de
modulation) et du niveau du signal de
modulation.La dériveest réduiteà quelque
50 kHz pour rester dans des limites rai-
sonnables en ce qui concerne la lar-
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geur de bande. En outre, on procède à
une diminution de quelque 6 dB de la
sous-porteuse Panda-l par rapport à la
sous-porteuse audio principale. La
conséquence de toutes ces mesures est
une réduction de la largeur de bande à
quelque 130kHz et de la puissance à un
quart de celle de la sous-porteuse audio
principale - située, nous le disions plus
haut, à 6,5 MHz dans le spectre de la
bande de base. Bien que ces mesures
permettent la transmission de sous-por-
teuses avec un écart interfréquence de
180 kHz dans la bande de base, elles
ont comme conséquence, théorique-
ment du moins, une réduction du rap-
port signal/bruit que l'on peut espérer
atteindre. Cette diminution est compen-
sée par un système de compression/
décompression basé sur une préaccen-
tuation évolutive dont le principe de fonc-
tionnement est illustré en figure 1.

Côté transmetteur
La notion de préaccentuation (pre-
_emphasis) s'applique à un principe qui
« relève », avant de les appliquer au
modulateur, partie du transmetteur, les
composantes de fréquence élevée (les
aigus) présentes dans le signal de
modulation. Côté récepteur, on
applique le processus inverse, la
désaccentuation (de-emphasis). de
sorte que le résultat d'ensemble est,
théoriquement, nul. Si l'on fait appel,
pour la préaccentuation, à une
constante de temps fixe, on court un
risque important de surmodulation du
modulateur par les composantes
aiguës présentes dans le signal
d'entrée audio. Parallèlement, les com-
posantes de signal de fréquence éle-
vée, mais de niveau relativement faible,

sont, dans certaines conditions, insuffi-
samment amplifiées et, partant, pré-
sentent un niveau de bruit important.

Ceci peut être évté par la mise en oeuvre
d'une préaccentuation qui s'adapte auto-
matiquement au niveau et à la fréquen-
ce momentanés du signal, d'où le
qualificatif d'évolutif attribué à cette pré-
accentuation. Si le signal de modulation
présente une composante importante
de fréquences aiguës, on ne lui applique
qu'une préaccentuation faible pour éviter
toute surmodulation du modulateur; à
l'inverse, les fréquences élevées de
niveau relativement faible subissent une
préaccentuation « virile" pour les rehaus-
ser au-delà du bnuit intrinsèque du canal
concerné. Le signal de modulation ainsi
obtenu se caractérise par une plage de
dynamique réduite et un spectre com-
portant principalement des composantes
de fréquence élevée.Ce n'est sans doute
pas le signal le plus musical que l'on
puisse espérer 1 La dénomination Panda-
1 est une marque déposée par Wegener
Communications et fait référence unique-
ment à un set de caractéristiques de
compression/décompression spécifiques
et non pas à du matériel encore qu'il
existe des décodeurs fabriqués sous
licence Wegener. Le décodeur décrit ici
n'est pas officiellement approuvé par
Wegener n'étant de ce fait que compa-
tible avec le système Panda-l.

Côté récepteur
La caractéristique de traitement du
signal côté récepteur est une image en
miroir de celui subi par le signal côté
transmetteur. L'intérêt majeur est une
réduction très sensible de la part du
bruit présent sur un canal ce qui se tra-
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Figure 1. Mode d'opération élémentaire d'un
système de compression/décompression
(compander/expander).

duit par une amélioration évidente du
rapport signal/bruit (S/N ratio, SIN =
Signal/Noise, disent les Anglais).

Philips Semiconductors propose une
série de concepts pour son TV relayé
par satellite basés sur les circuits inté-
grés de types TOA8740 et TOA8741/42.
Ces 2 approches mettent à disposition
une technique de traitement d'un signal
audio complète, depuis la bande de
base jusqu'aux bornes audio de
l'embase Péritel.

La figure 2 vous propose le synoptique
du concept le plus avancé et le meilleur.
Une paire de circuits intégrés à caracté-
ristique analogique majoritaire sont asso-
ciés au TOA8741 pour constituer le bloc
central. Le signal de bande de base est
appliqué, via un filtre passe-haut char-
gé de séparer la sous-porteuse son du
signal vidéo, à un mélangeur/oscillateur
du type NE612A, composant qui devrait
vous être familier si vous vous intéressez
au sujet. Le mélangeur/oscillateur sert à

5. ..D MHz 10.7MHl

~ A
secondary channel 1 r-[>-- r: l- l'- X ~ r- H LmftOf/ Noise f- t--V DemocMatot Reductlofl

10.52MHl
secondary channel 2 [>-r- A H llmlOf/ R'=:" f- Output r- I--15.7 ... 19.7 MHz DelT'lOO.JlatorVCO Serectot

10.7 MHI
main channel >~ A -t Lm~Of/ 1 -- r-Oemodu/.afOf

TDA 8735
v...,.

t
Pll·Tuning

1 f:= 1 P=,,"~ 1
Roi. --0-< Rel xta!

1 • MHz • "'&maI Mut •Ose.CoBuo AF-Inpurs
(=)

1 1

Traitement de son satellite
IIC-Bus kltlf1ace Port 0IAp.- Mut. à l'aide du AIPTS

0 i PLL Tunin tem

NE 612 A TDA 8741

--out 1

.....00
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--OUI M

(AudolF 9 Sys
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Figure 2. Synoptique d'un décodeur de son stéréophonique compatible Wegener Panda-1. Il est fait appel ici à un concept de Philips
Semiconductors faisant appel à une commande via le bus l'C.
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Bits

Tableau 1. Fonctions, au niveau de l'octet, lors d'une transmission l'C.

FonctionDénomination Octet

CP DBO
SO,S14 OBO

DBt
OB2

REF1 OB2
REF2 DB2

DO
Dl à 07
DO a 07
05
07
06
o

OPAMP DB2
1
04

BS OB2 02

Pompe de charge. O;tow; 1;h1gh
Diviseur de fréquence d'entree
(SO'2"+SI'2' + ...+513·2"11 .•
Valldabon du predivlseur 1 : O;on. 1= off
REFI REF2 Fréquence [kHz]
REFI 0 0 1
1
o

10
25
aucune

Amplificateur de tension de
syntollisalion 1=On; O=off
Sortie de commutabon à collecteur
ouvert (Silencieux) 1=courant à
la masse; O=Clrcurt ouvert

L'octet de donnees OB3 dOit etre a 0; Il est rësewé pour des lonctions de test

décaler la porteuse audio principale et
les sous-porteuses de façon à ce
qu'elles aient les caractéristiques conve-
nables pour un traitement via les 3 filtres
passe-bande. Les fréquences centrales
de ces caractéristiques sont de
10,7MHz (à bande large pour la porteu-
se audio principale et à bande étroite
pour la première sous-porteuse) et
10,52 MHz (bande étrclte] pour la
seconde sous-porteuse.

Le VCO (Voltage Controlled Oscillator =
oscillateur commandé en tension) pré-
sent dans le NE612A nécessite, pour
l'opération de décalage, une tension de
commande, signal foumi par un circuit
de PLL (Phase Locked Loop = boucle
à verrouillage de phase) du type
TDA8735. Ce circuit intégré est adressé
et commandé par l'intermédiaire du
bus l'C. Le logiciel nécessaire à cette
application, écrits pour les PC & com-
patibles, est disponible auprès de Philips
Semiconductors.

Circuits intégrés pour son
par satellite
Le signal de bande de base débarrassé
d'informations vidéo situées en-deçà de
5 MHz environ contient un canal de son
principal et jusqu'à 8 sous-porteuses
étagées à une trame de 180 kHz Le

932005·21-17

Figure 3. Synoptique de ta structure interne
du NE612A.

signal de bande de base est appliqué
à l'une des entrées du NE612A utili-
sation non symétrique (single-ended)
de l'entrée du mélangeur cf. figure 3.
Le mélangeur est un multiplicateur
générant 2 spectres de sortie, l'un situé
en-deçà de la fréquence de l'oscillateur,

l'autre situé au-delà. Le spectre supé-
rieur, ('osc+fbb, apparaît à sa position nor-
male et n'est pas nécessaire ici. C'est
au contraire l'image en miroir, fose-fbo,
qui est utilisée, signal qui apparaît lui
aussi sur la sortie asymétrique du
mélangeur, sa broche 5.

Le diagramme de la ligure 4 illustre la
fonction du mélangeur: les spectres
des porteuses de son appropries sont
amenés aux domaines de la bande de
base des filtres céramique montés en
aval. La porteuse principale de son
(monophonique) utilisée virtuellement
sur tous les canaux d'Astra est dépla-
cée de 6,5 à 10,7 MHz, pour recouper
un programme stéréophonique ou
bilingue. 3 filtres céramique ayant res-
pectivement une bande passante de
140 kHz (10,7 MHz) et de 50 kHz
(10,52/10,7 MHz) sont utilisés pour les
bandes de fréquence concernées. Dans
cette application, l'oscillateur intégré
dans le NE612A est commandé en ten-
sion (VCO) faisant également partie
constituante de la boucle de verrouilla-
ge de phase garantissant la précision

bande passante pour:
CD porteuse son principale

rte uses son l
porteuse de ,-ro~,

N sous - canalE~
---'---ON-O-«J-ftJ-"'-NOIXI NO

"2q"iC"'L"1""P"!.~~ "1,,...... f en MHz
~,...,...,...,...,...,...~~00J '-----------------' ~~

porteuse porteuse de sous - canal
son principale f ~ 17 20 MHz

ose '.~- ....

,,
,

,,

,,

",

f en MHz

f ~ 17,72 MHz
ose

rTI'
f en MHz,

f = 18,08 MHzose ---'-.. ffi'
len MHz

f _ 18,44 MHz

ose., '.. m~
f en MHz

f = 18,80 MHz
ose

NO
1Il~
00
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932005-21-19

Figure 4. Illustration du principe de rehaussement des porteuses son pour les amener
dans tes plages de fréquence définies par les filtres céramique.

ELEKTOR 197



TOA 8735 T

Figure 5, Structure interne du TDA8735, synthétiseur de fréquence à commande via le
bus l'C,

de syntonisation la meilleure possible,
L'autre partie de la PLL est présente dans
le TDA8735, circuit dont on retrouve la
structure interne en figure 5, Sur la
gauche, le signal du VCO, broche 7, arri-
ve à un diviseur programmable à 13bits,
On découvre, en haut droite, l'oscillateur
de référence, qui utilise un quartz de
4 MHz pris entre ses broches 1 et 2.
Entre ces 2 blocs on trouve toute une
série de sous-ensembles dont im détec-
teur de phase numérique dont le signal
de sortie commande une source de cou-
rant de 5 ou de 500 pA. Celle-ci à son
tour commande une diode à capacité
variable (varicap)extemequi définit la ten-
sion de commande pour l'oscillateur,

adresse. Cet octet indique quel octet de
donnée est transmis en premier. On trou-
ve ensuite les octets de donnée dans
l'ordre numérique aussi longtemps qu'ils
sont requis après la condition d'accues-
cement. Le transfert des données cesse
à t'appanton d'une condition d'arrêt (stop
condition), On retrouve dans le tableau 4
la structure des 4 octets de donnée,
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TDA8741, processeur de son à
réduction de bruit intégrée
Le coeur de ce montage est le
TDA8741, circuit intégré dont on retrou-
ve la structure Interne en figure 7, Le
signal de bande de base rehaussé
(ayant subi une conversion vers le
haut) est appliqué, par le biais d'un
étage d'amplification à transistor, à
3 filtres céramique. Les sous-porteuses
à bande étroite attaquent les broches 8
et 16 du TOA8741, la sous-porteuse
audio principale arrivant elle à la
broche 18. À l'intérieur du TDA8741,
chacun des signaux de fréquence éle-
vée est appliqué à un écrêteur, chargé
d'en limiter le niveau avant d'attaquer
une PLL fixe avec démodulateur.

Le signal audio extrait de la porteuse
son principale (<< ex-6,5 MHz ») est dis-
ponible directement. Les sous-por-
teuses stéréo au contraire subissent
une démodulation distincte, chacun
des signaux ainsi obtenus est envoyé à
un filtre passe-bas à couplage direct
avant de passer par un étage de réduc-
tion de bruit responsable du processus
d'expansion" compatible Panda-1 ».

Les signaux audio tirés des 3 sous-por-
teuses (ou d'une sous-porteuse et de
2 sources externes) sont transmis, via
un réseau de commutation, à des

La commande du TDA8735 se fait par
le biais du bus l'C, La fonction pnnci-
pale du bus de commande est la pro-
grammation du compteur à 13 bits qui
syntonise l'ensemble du circuit.
D'autres fonctions, additionnelles mais
tout aussi essentielles, pilotées par
l'intermédiaire du bus 12Csont la sélec-
tion du courant de la pompe de char-
ge, la commande de silencieux ainsi
que la commande de l'amplificateur
opérationnel présent dans le circuit de
sortie de la tension de commande.

La figure 6 donne le protocole à respec-
ter par les données et les instructions
(commandes) véhiculées via le bus FC,
Le bit de condition de début (start condi-
tion) est suivi par l'adresse du circuit
(MODULE ADAESS BYTE). On remar-
quera que le bit A1 doit être à ,,0»
sachant que la broche AS du TDA8735
est forcée en permanence à la masse,
Cette variante d'adressage permet d'utili-
ser 2 TDA8735 dans le système, Le
TDA8735 étant un circoit intégré esclave,
le bit suivant, Af,N (AD)doit se trouver à
" 0", Le bit d'acquiescement du synthéti-
seur de PLL est SUivipar l'octet de sous-

l''~ : 1 : 0 : 0 : 0 : 1 : ".; 0 1
Al AI

1 .: .: .; 0 :. :. >< 01\ 1

k!1!I LU

"T' om I\œ~ 1.. >. :.. :.' :.. :.. >- :.. 1
D7 D'

,." .m l "." 1 ::: : m :... : >II : >II :.. : SI : ~:' 1~,,~~~---L--~__L-~ __-L7,.~

DATA 'TT~ 1 IDIIl1 L.I :-;;:':;-"...I:_"_'"-L: _'--,:~' ~:'_·~_:D_:L·_'~:_HV__ :L~7:~·1

DRTA enE S IDUl

Exemples utilisant la technique d'auto-incrément

151 ADDAESi!î ISUBADORES62FI DB2 ~ 1 DB3 ~ r 1

151 ADDRESi!î ISUBRODRESalFI OBe ~ 1 OB1 ~ r 1

151 AOORES!§lsuBAOORES!l3§1 OB3 lAI 08e ~I OBI ~I oB2IRri
932005-2'·16

Figure 6, Le protocole de bus FC permet la commande de fonctions multiples.
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Tableau 2. Table de vérité du sélecteur de signal de sortie.

Position de Étal Broche 15, SI Broche 17, S2
l'inverseur MUTE OUTSEll OUTSEl A
1 Sléréo 1
2 Le~ 1 0
3 Right 0 1
4 Mono 0 0
5 Extemal *
6 MUTESEC
7 MUTEALL

* ; IndiHérent

Broche 26, S3 Broche 13, S4
EXT/INT

0 0
0 0
0 0
0 0
1 0
0

amplificateurs à sortie + 10 dB et : par-
tir de là vers les sorties du circuit
intégré.

Le niveau appliqué à la broche MCS du
TDA8741 définit la plage de capture de
la PLL:

~
1 Plage de capture

[V) IMHz)
0 5,5 a 7,5

lD.Dà 11.5
-

1,8 a 2.8 hors-Ionction

Le niveau 0 V pourra être utilisé lorsque
l'on fait appel à une fréquence intermé-
diaire (FI) son fixe et non pas, comme
dans l'application présente, en cas d'uti-
lisation d'une FI syntonisable (comman-
dée par PLL). Il n'est pas nécessaire,
pour les applications à canal son fixe,
de procéder à une conversion de
rehaussement, la fréquence centrale du
filtre devant être de 6,5 MHz. Dans le
cas d'un signal syntonisable, la fré-

"' " -...,. CJoI> C;1fJ'Mf

'"
1 " • " " .,
(1) (li (. (30 (1 (U)

SU'PlY 00 \fic,.
(7), •(0)
(0).

quence intermédiaire est fixée à
10,7 MHz (fréquence centrale).

Le découplage en courant continu (OC
DECOUPLlNG) pris en aval de la PLL
est indispensable en vue d'éliminer les

Caractéristiques techniques du TDA8741 :
• Tenson d'alimentation:
• Porteuse son principale
- Sensibilité d'enlrée'
- Plage de capture de la PLl :

- Niveau de sortie.
- Facteur de bruit
• Porteuses son auxiliaires
- Sensibilrté d'enlrée :
- Plage de capture de la PLL.
- Nweau de sortie:
- Facteur de brurt:
-Intermodulation
• Porteuse auxiliaire vers pene use pmcpale :
• Porteuse principale vers porteuses auxiliaires:
• Entre porteuses auxiliaires:

0IJTI"IJf [.,.,

Stu.:C"t'Oft RI' YJ'T[

"(1)

(10)..
(1"
23 Ow ..

"'"()(-r:~SI5 t:tT[FfU,l •• VfS,

932005-21·13

Figue 7. Synoptique du circuit le plus important de ce montage: le TOAB741, processeur
audio pour signal de son relayé par satellite de Philips Semiconductors.

effets des erreurs en CC sur le signal
de sortie du démodulateur. On a beau
faire, ces erreurs sont inévitables
lorsque l'on travaille à des facteurs
d'amplification élevés. Le condensateur
de découplage concerné est connecté
à la broche 41. Le signal audio arrive à
la broche 20 via un tampon et une
résistance externe de 1kQ5. Associée
au condensateur COM, cette résistance
détermine la désaccentuation du canal
audio principal. La constante de temps
est de 1 500 COM, c'est-à-dire 50/1s si
COM = 33 nF et 75/1s si COM = 47 nF.
Certains transpondeurs français et ita-
liens demandent une désaccentuation
du type J17. En aval de la broche 21
le signal va vers le circuit de commu-
tation d'où il poursuit vers un tampon
de sortie qui fournit un niveau de sortie
de quelque 500 mV.

12V

1 mV
10.0 il 11.5MHz
ou
5,5 a 7.5 MHz
50DmV
65 dB(A)

O,5mV
10,0 a 11.5 MHz
5DDmV
74 dB(A)

64 dB
74dB
74 dB.

..

À l'image du traitement subi par le
signal de la porteuse son principale, les
sous-porteuses à 10,52 et 10,7 MHz
commencent par subir un écrêtage
avant d'être démodulés. Le gain des
tampons pris aux sorties du démodula-
teur est déterminé par la valeur des
résistances RS1 et Ri;2. On procède à un
couplage en courant alternatif (conden-
sateurs COCL et COCR) et à un filtrage du
signal au travers d'un filtre Butterworth
du quatrième ordre en vue d'éliminer
l'effet que pourraient avoir certains
produits HF parasites sur le circuit de
suppression de bruit.

On peut réduire le circuit de suppression
de bruit à un filtre passe-bas à niveau
d'entrée contrôlé (pour la désaccentua-
tion évolutive) suivi par un étage de
désaccentuation fixe. La caractéristique
de transfert de la désaccentuation évo-
lutive est, au niveau d'entrée maximal
(0 dB) virtuellement linéaire. Plus le
niveau d'entrée est faible, plus l'atténua-
tion des fréquences les plus élevées par
rapport aux fréquences plus graves est
importante (expansion 1:2). Le diagram-
me de la figure 8 montre le comporte-
ment du circuit de suppression de bruit
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à différents niveaux d'entrée. On
n'obtiendra la caractéristique d'expan-
sion correcte que si les réseauxRC res-
ponsables pour les durées de montée
(attack) et de chute (decay) de l'expan-
seur ont les valeurs convenables. Les
combinaisons sont Cm. REC, RECT et
CNRD (composants identiques pour les
canaux gauche et droit). La constante
de temps de la désaccentuation fixe est
définie par la résistance interne de 2kn3
et le condensateur Co.

RÉDUCTION DE BRUIT sans désaccentuation fixe
4

0

....
-8

1-12

- J (1 Transfert

(dB reL]
-20

-24

-28

-32

-36

-40

-I"--t-- .-
t-, t--..
<,
r-, 1'--- r--.

1"- r-, -.-1-
f".-

~
r-, .-

-,
r-,

r-
1----

o

-8

-12

-16

-20
Il faudra faire en sorte, pou r les appli-
cations haut de gamme, d'adapter le
niveau d'entrée du circuit de suppres-
sion de bruit en vue d'obtenir la
meilleure caractéristique de transfert
possible. Le niveau maximal, a dB, cor-
respond à une dérive de fréquence
maximale de 50 kHz pour les sous-por-
teuses comldecomprimées. Si le
niveau d'entrée est trop faible (ou trop
élevé) l'atténuation de la composante
en fréquences élevées (ou l'amplifica-
tion) introduite par le circuit de sup-
pression de bruit dépasse la correction
strictement nécessaire.

-24

-28

-32

-36

-40
100 1 K la K

~ Fréquence [Hz) 932005.21-14
TRANSFERT A DIFFERENTS NIVEAUX D'ENTREE

Figure 8. La suppression de bruit évolutive travaille virtuellement indépendamment du niveau
du signai et de sa fréquence.

à ceux que comporte le schéma
d'application standard des 3 circuits
intégrés concernés. La platine com-
porte un nombre important de cava-
liers de court-circuit permettant de
procéder aux essais des différentes
fonctions offertes par le comp/décom-
presseur. Les embases K3 à K5 per-
mettent la connexion de générateurs
de signaux en vue de procéder à des
expériences, des mesures et autres
tests. Ces entrées ont une terminaison
à 50 n. Il faudra implanter les cavaliers
de court-circuit J2 à J4. Le cavalier J5

De ce fait, une erreur de niveau d'entrée
de 1 dB se traduit par une différence de
1 dB entre la fréquence la plus grave
(50 Hz) et la fréquence la plus élevée
(15 kHz). Les résistances externes RSI
et RS2 permettent de fixer le niveau du
signal appliqué aux circuits de suppres-
sion de bruit de telle façon à ce que le
niveau de sortie à 15 kHz soit très exac-
tement inférieur de 0,25 dB à celui obte-
nu à 50 Hz, ces 2 valeurs basées sur un
niveau d'entrée de a dB
Le condensateur de couplage CC
transmet le signal vers le sous-

ensemble de commutation. En fonction
du mode audio choisi à l'aide des
broches 13, 15, 17 et 26, le (ou les)
signal (signaux) audio est (sont) trans-
mis vers 3 amplificateurs de sortie.
Le tableau 2 récapitule les options de
commutation disponibles.

La platine d'application de
Philips
Le schéma de la figure g est celui d'un
décodeur de son compatible Panda-l ;
il suffit d'ajouter quelques composants

u...... _..,

4~,4-r>-J..,'.: ~'--<;>--<i>-~--i-H
,C,

TOA8741

N52S1B

("l~, '-'1.l.~,5.e.1Q,U.U nol co ........chd)

~----F;>~:•
•"Y. l

... -Hr CROUND

Circuit Diogrom
..........

Figure 9a. La fiche d'application complète du circuit intégré concerné ouvre la voie à toute une série d'expérimentations dans le domaine
du décodage son analogique en provenance d'un satellite. On trouvera en figure9 b l'interface de bus l'C correspondante.
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1'-<41

1 K l7
oo o

r--t-------a ~ '.,

r--'----llIll .',

Figure9b. Interface l'e pour le circuit d'application du TDA8741 de la figure9 a.

permet de définir le mode MCS évo-
qué plus haut. Le mode de défaut est
une plage de capture de 10, 0 à 11,
5 MHz. Le cavalier J6 (SCO) inhibe
les boucles de verrouillage de phase
pour les sous-porteuses.

La position « 1 .. du commutateur (sté-
réo) se traduit par l'apparition du canal
droit à la sortie Ka, le canal droit sortant
via l'embase K9. En position" 2 » les
embases Ka et K9 véhiculent toutes 2 le
canal gauche: à l'inverse, en position
" 3 .. elles fournissent toutes 2 le canal
droit. Si l'on opte pour la position" 4 ..
la sous-porteuse principale monopho-
nique est disponible sur ces
2 embases. En position ,,5.. les
signaux externes appliqués aux
embases K6 et K7 sont transmis aux
embases K9 et Ka respectivement. Le
choix de la position" 6 » produit une
entrée en fonction du silencieux pour
les 2 sous-porteuses, cette fonction
agissant également sur la porteuse
principale en cas de sélection de la
position " 7 », Sur les positions « 1 .. à
,,6 » le signal démodulé de la sous-por-

teuse son principale est transféré vers
la sortie au travers de l'embase K1O. Le
montage requiert 2 tensions d'alimenta-
tion. L'alimentation de IC2 et de l'ampli-
ficateur à transistors basé sur TI et T2
se fait à l'aide d'une tension régulée
comprise entre a et 9 V. Les circuits
intégrés IC3, IC4 et le tampon
d'entrée T3 travaillent à 5 V, tension
dérivée, via le régulateur ICI, du rail
9 V. Le bus 12Cest connecté au circuit
via l'embase Kil.

La photographie en début d'article
montre la platine d'application dessinée
par Philips Semiconductors. Cette plati-
ne n'est malheureusement mise à la dis-
position des seuls laboratoires de
conception et autres fabricants d'équi-
pement. Nous n'avons pas non plus pu
obtenir, par cette même source, l'auto-
risationde reproduire le dessin de la pla-
tine. Il ne devrait cependant pas être
trop difficile de réaliser ce montage sur
un morceau de platine d'expérimenta-
tion à pastilles voire de se faire son
propre dessin de circuit imprimé grâce
à l'un des nombreux programmes de

(space]=Port Select [Esc];Quit
SATSOUND IIC Control program

~ fr.g.: -.--

Hain channelSub channels

i.I 6.30 • 6.48

.i.I 6.66 , 6.84

~ 7.02 & 7.20

:.. 7.38 • 7.56 j

i.I 7.74 & 7.92

~ 8.10 • a.28

->

~ 5.8

~ 6.0

::... 6.5

::.. 6.6

;;.a 6.65

ERROR.tNot Ready» ! No PC-interface fouad at selected LPT-port $03BC
transmitted: C4·00·2l·0E·50·QQ· C4·0Q·2Q·OE·54·QO·

Figure 10. Menu principal de SATSOUND.EXE, le logiciel de commande allanta avec la pla-
tine de développement du TDA8751.

CAO disponibles sur le marché (certains,
tels que LAYOOEMO sont mêmes dis-
ponibles sur différents BBS, 1,4Moctets
à décharger, cela prend un certain
temps à 1200 bds...) sachant que la dis-
position des composants n'est pas cri-
tique. Il faudra, comme d'habitude,
raccourcir autant que possible les
connexions HF, et veiller à écarter le
plus possible les entrées des sorties. On
utilisera en outre des pistes de masse
différentes pour les signaux HF et pour
les signaux BF (audio).

Le logiciel
Le programme de commande du déco-
deur de son a été baptisé SAT-
SOUND.EXE. Il tourne sur tout (IBM-)PC
& Compatible et utilise le port Centronics
(pour imprimante parallèle) pour la
connexion au bus 12C. Le démarrage du
programme peut se faire depuis un lec-
teur de disquette ou depuis un disque
dur sur lequel il aura été recopié en fai-
sant SATSOUND <ENTER>. Le pro-
gramme sauvegarde sa configuration
dans un fichier baptisé comme il se
doit SATSOUNO.INI. La sélection port
Centronics pourra se faire soit manuel-
lement soit automatiquement par action
sur la touche" S », Cette sélection ne
demande pas que l'interface schéma
dans l'encadré de la partie supérieure
gauche de la figure 9 - soit alimentée
ni même branchée au décodeur. La
sélection de port est visualisée par
l'apparition du symbole "racine
carrée" (\) derrière l'adresse de port.

On sauvegarde la sélection effectuéepar
action sur la barre" ESPACE.., la sélec-
tion (provisoire) sans sauvegarde s'obte-
nant par une action sur la touche
« ESC », On pourra appeler à tout instant
la sélection de port par action sur la
barre" ESPACE», La recopie d'écran de
la figure 10 montre le menu principal
du programme. L'utilisateur a le choix
entre 5 sous-porteuses son principales et
6 paires de sous-porteuses stéréo (com-
patibles Astra). Le choix des fréquences
convenables se fait par selection de la
touche numérique encadrée. Il est pos-
sible d'entrer d'autres fréquences, et ce
jusqu'à 99,9 MHz, par action sur la
touche de fonction <FI>. Une action
sur la touche <ENTER> se traduit par la
sauvegarde de ces fréquences dans le
fichier SATSOUND.INI, une action sur la
touche <F2> les validant. La sélection
de la paire de sous-porteuses stéréo suit
un processus identique à celle de la
sous-porteuse son principale. On peut
choisir des paires de fréquences espa-
cées de 180 kHz.
Sur l'écran toutes les fonctions actives
sont marquées en caractères gras ou
identifiées par un », Toute action sur
une touche active ou modifie la situation
du moment, entraînant le transfert du set
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de données vers la PLL via le bus IZC Il
peut y avoir émission d'un message
d'erreur en cas de problème de trans-
mission des données, On a apparition à
l'écran, sur les 2 lignes inférieures, de
la fonction la plus récente et des octets
de données qui lui sont associés, On
notera que le programme ne reçoit pas
d'information du TOA8735, bien qu'il trai-
te les messages d'acquiescement en
provenance du dit circuit intégré, Si l'on
ne sart pas très bien quelle est la situa-
tion actuelle, il suffit d'appuyer sur la
touche <ENTER>, Le programme per-
met également une fonction de silen-
cieux automatique lors d'une recherche
d'accord de la PLL, Pour valider cette
fonction il faudra sortir le cavalier J7 et
interconnecter la broche 8 du TDA8735
et la broche 3 du TOA8741 à l'aide d'un
morceau de fil de câblage (conducteur
émaillé par exemple) IL faudra égaIe-
ment connecter une résistances de rap-
pel au niveau logique haut de 5 kQ
entre cette interconnexion et le +5 V,
Cette modification inhibe l'interrupteur
de silencieux (MUTE), S4, La durée de
silencieux par défaut est de 100 ms,
paramétre que l'on retrouve dans le
fichier SATSOUND.lNI. Il est donc par-
faitement possible de lui attribuer une
valeur différente en éditant le dit fichier
de configuration à l'aide d'un éditeur
de texte, avant de relancer le program-
me, Voici de quoi vous amuser un cer-
tain temps", ~

liste des composants

Résistances:
RI = 3k!19
R2= 1"'18
R3,R4,R28= 4700
R5= 270n
R6àR9= 330n
Rl8 = 510
R19,R20= 56li
R23,R27= 680II
R24aR28= lOOk!l
R29= 5k!l6
R30 = 2kl12
R31= 2200
R32= ISOU
R33,R35= 1kll
R34 = 56k!l
R36 = 8k!22

Condensateurs:
Cl,C33,C42,C4B= 1nF-------
Varistors céramiques

multicouches

Siemens a developpe deux nouvelles lignes
de varrstors: les SHCV, ou Siemens High
Capacity Vanstors. L'application typique de
ces composants est la gestion de moteurs
a explosion. Les varistors combinent une
compacité élevée à une capacité de charge
importante Les SHCV comportent. dans un

novembre 1994

T1,T3= BC84aB
T2= BC8S8S
tCl = 7805
IC2= TDA8741
IC3= NE6
IC4= TOAB735

C2,C4,C5,C3I,C36,G43= 22nF
C3= 47/Jf/16Vradial
C7à C9= 2nF2
Cl0,C14C20aC22,C26,
C28aC32= 10/JF/16 V radiai
CII,C16,C24= 33nF
C12,G17a C19,C23= 220nF
C13,C27C52= 1/JFMFT
C15,C25= 4nF7
C35= 470pF
C37,C38= 68pF
C39à G41= 100pF
C44.C51C56= 100nF
C45,C46= 10pF
C47,C49= 18pF
C50= 560pF
CS3,CS5= 10nF
C54= 27pF
'C34 nonimplan1t\

Sells:
LI = 22/JH
L2= 4/JH7
l3 = IO/JH
l4 = ~H82

a,vers:
Xl = SfEl0.7JAI0
X2= SFE10.52JAIO
X3= SfEl0.7MS2
K6aK10= embaseRCA(audlofencartable
suppol1Soll à 42broches
supportoll à 8broches
supportoll a 16brochesSemi-conducteurs:

01 = BB204

seul boltrer, un varistor et un condensateur
et protegent ainsi l'electronique adjacente
contre des surtensions et des impulsions
de dlstorsion électromagnétique. Grâce à
l'utilisation de matériaux céramiques
modernes les varistors sont capables de
traiter des courants pouvant aller jusqu'à
1000 A et supportent donc quatre fois plus
d'énergie impulsionnelle que leurs homo-
logues conventionnels.
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silicon-disk (*)

dotez votre PC d'un disque non amovible,
mais dur-dur puisque de silicium

B. Yahya

On ne saurait plus guère, aujourd'hui, s'imaginer un PC
ne possédant pas son disque dur, ou tout au moins une
paire de lecteurs de disquette. Ces périphériques
permettent le chargement dans la mémoire d'un
ordinateur de tous les logiciels nécessaires à son
fonctionnement. Dans certaines conditions, l'utilisation
de ces porteurs d'information mécaniques peut s'avérer
délicate, difficile, voire risquée même. La variante à
semi-conducteurs de la combinaison lecteur de
disquette + disquette de logiciel classique, décrite dans
cet article, peut alors s'avérer être une alternative
intéressante.

La disquette (disque souple) resie.
jusqu'ù nouvel ordre. le support
échangeable d'informations le plus
utilisé. La mini-disquette de 3"'12
peut, dans sa version Haute Densité,
engranger une quantité maximale
d'Informations de 1A4 Moctcts. ous
ne parlerons pas ici de la
l,RH Moctets qui n'a pas vraiment
décollé, ni des 21 Moctets de la flop-
tical - il ne pas confondre a cc l'opti-
cal disk de, qui 128, qui 650
Mocicts - qui, comme semblerait le
suggérer son nOI11.a rait un flop et
n'est guère sortie de sa niche. Celle
capacité de 1.44Moctcts est, dans les
conditions actuelles. suffisante pour

uonné. À l'image de son grand frère
le disque dur, le lecteur de disquette
est. accessoirement, un système
mécanique doté cie têtes de lectu-
re/écriture ct de moteurs. Oui dit
mécanique dit inévitablcrncnt. un
jour ou l'autre, sensibilité aux inci-
dents de dysfonctionnement. Il existe
des cnvircnscrncnts, ceux où existe
un risque de déflagrution par
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• Logiciel'
• Format:

sans oblet
carte enfichable dans
connecteur d'extension 8 bits

Caractéristiques techniques du silicon disk :
• Applicauon : dans tout PC MS-DOS
• Capacité: 2 Moctets maximum
• Emulation de disquette: 1,44/2,88 Moctets
• Type de mémoire: statique
• Tampon de données: par pile au lithium
• Adresses d'E/S: 300,308,310 ou 318,,,
• BIOS : en EPROM
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le stockage du système d'exploitation
ù disque. le fameux DOS de l'abré-
viation MS-DOS (le MS étant celui
de la société chérie de Bill Gate,
MicroSoft) ct de l'un ou l'autre
(petit) programme dapplicarion.
L'inconvénient majeur du disque
souple (ou disquette) est sa vite sc
de transfert rclauvemeru faible et le
risque latent d'une mutilation de POlir voire culture:
l'information dont elle constitue le VOici ce que dit le Pelit Robert au sujet de ce mot:
support. Vu les dimensions redu ires SILICIUM {silisj3mj, n. m. (1829: en angl., 1808; de silICe). Chlm COIPS
de l'objet en q ucstion. 9.35 x 0.3 x Simple (poids al. 28,09: n at 14;symb. SQ, de couleur grise, métal/oi~
<) c 111, . i 1 n' cs t 1 as i llu so i re d' é ga re r de de groupe du cal1Jone. /rès abondant dans la nature sous forme de
une disquette ou de la voir se cc vola- combinilJsons oxygenées (silice et silicales). Le siliCIUm fond a 142O"C;
tiliscr» 5.0US les doigts (rnaljadroits 1 rtà fabriq "" . ""'" S' 1
d' 1 . d' .d l' 1 se uer UO'S seml-G.. ",iJCteuIs. IC.un que conque ln IV( u ma uucn-

exemple, où l'utilisation d'un lecteur
de cc type implique la prise de pré-
cautions additionnelles. Il peut )'
avoir naissance. sur le moteur
d'cntrainern 'nt ou tian, ses environs
immédiats. d'étincelles qui pour-
raient entraîner une explosion dans
les circonstances évoquées plus haut.
La version « pétrifiéc » - non cela Il'a
rien à voir avec le pétrole mui-, avec
la pierre, le silicium, dont le symbo-
le chimique est Si - de not re dis-
quette (une platine dotée de circuits
de RAM stati lue et d'un accu-tam-
pon) ne connaît pas cc, inconvé-
nients. Elle est parfaitement
silencieuse, rapide Cl très bien proté-
gée contre les mutilations de don-
nées. Le silicon-disk étant vi sé à
demeure il l'aplomb du connecteur
d'extension du PC clans lequel il est
enfiché, le risque de l'égarer ou de le
voir tomber entre les mains indéli-
cates est pratiquement nul.

Il est possible de configurer une dis-
quette de silicium de facon il Cl! que
l'ordinateur démarre il partir d'elle.
Si tant e t que le logiciel soit installé
correctement on aura redémarrage
automatique il IO()Cf de l'ordinateur
après chaque Rcsct. La présence
d'un interrupteur de protection il
l'écriture sur le circuit imprimé per-
met d'éviter une modification aisée
du logiciel stocké en RAM par une
personne non dûment habilitée.
cite approche a l'avantage très

. sl/rcofl·dISk. En de(>lt des recommandations a ce sUjet. nous avons prefere garder fa denommatlOn am~ncatne courante plus expres.'ifte et dyffjSSNe qlJe ntnux»
ft_ quel equlvalent francl' dtJ genre .. disquette e SiI'lclum ~ Le ministre de la cvltvre et de la francophonie ne nous en /!t:?fldrd pas (trop) rlQueuf esperons·!e
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important de meure l'ordinateur il
l'abri d'une panne de programme-
système ct d'en permettre une
connexion quasi-instantanée il Lill

réseau local. Elle tombe il pic lorsque
l'on envisage le placement de J'ordi-
nateur en un endroit retiré, pour la
mesure de facteurs météorologiques
ou de pollution par exemple,

L'électronique
Le concept il la hase du xilicon-disk
est relativement simple. On réalise. il
J'aide de circuits intégrés de mémoi-
re statique un hanc de RAM de
2 Moctets. 1,44 de ccs ? octets sont
utilisés comme disque en RAM
(/?AJ\I di.lk), la capacité excédentaire
restant il la disposition de l'utilisateur
qui r()UIT~1 en raire cc que bon lui
semble. Il est même possible, en
principe, de confirmer le silicon-disk
comme une disquette de capacité de
2,gR Mocicts. Ce sera :1 l'utilisateur
de veiller dans cc cas-Iii il ne pas écri-
re il cet endroit plus de:2 Moc-
rets -on il bien, nppurit ion d'un
message d'erreur, mais tous les pro-
grammes ne sont pas en mesure d'en
effectuer le traitement correct.

Le montage comporte en outre une
[,::PROM dans laquelle a été stocké
un set de routines de BIOS (Basic
lnputl Output Svstein; complet. La
structure et le contenu de cc, rou-
tines sont tel, que l'ordinateur pense
qu'il a affaire il un lecteur de clis-
queue mécanique. Il devient possible
de cc l'ail d'accéder au silicon-disk
par l'intermédiaire de la routine
d'interruption standard 13111,réser-
vée il cet effet. Celte fonction d'inter-
ruption sert de support il :; fonctions,
il savoir 02 (lecture de secteur), 113
(écriture de secteur} ct OS (forma-
ter). Les routines du 1310S ne pré-
sentant pas d'intérêt pour le RAM
disk ne comportent rien de plus
qu'une instruction de rctour« O.K.»
(C=() AII=()). Celle approche per-
met il J'ordinateur de démarrer
depuis le <ilicon-disk.

La figure l montre le schéma cie
J'ensemble du silicon-disk. Le sous-
ensemble sautant immédiatement
aux yeux est le banc de RAM consti-
tué de 16 circuits intégrés cie RAM
d'une capacité de 12g Koctets cha-
cun. L'ensemble du circuit. exception
faite de la ROM du BIOS est adrcs-
sé dans le domaine des E/S. L'adrcs-
se de base de la carle peut être fixée
par l'utilisateur il l'une des 4 valeurs
possibles: 300. 3UiI, 31 () et 31 RII",
sélection faisant appel il une paire de
cavalier, de court-circuit. La cane
occupe, outre l'espace de la ROM du
BIOS, 5 emplacements de mémoire,
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Figure 1. L'électronique du silicon-disk mérite bien de s'étaler sur 2 pages de magazine disposées face à face.
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Son sous-ensemble le plus visible est le banc de mémoire avec ses 16circuits intégrés de RAM. représenté ci-dessus.
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------------ "savoir Base il Base + -+. La ROM

du BIOS e,t adressée elle dans le
bloc de mémoire allant cie DSOOn il
D9FFF", ,.

Le couplage au bu, clu PC sc fait par
l'intermédiaire cie 9 circuits intégrés.
3 d'entre eux, IC21, IC21 ct IC2(\
servent il la sélection de l'adresse.
IC21 et [Cn sont des comparateur"
du type HCT6tl8. IC20. un
7411CT245. assure quant il lui le tam-
ponnage du bus de données. IC21
sélecte l'adresse correcte pour la
ROM du BIOS. IC22 en association
avec IC16 définissent l'adresse oTIS
de la carte. La lcctu re ou banc cie
mémoire exige quelques tours oc
passe-passe pour émuler un lecteur
cie disquette. Comme vous le savez
sans doute, une disquette est subdivi-
sée en secteurs de 256 octets
chacun -une piste itrack'; cornpor-

liste des composants

Résistances:
RI = réseaude 8 resistancesde 10 kn
R2,R3 = 10 k!l
R4 = 3kn3
RS = 330 n

Condensateurs:
Cl à C29 = 100nF
C30, C31 = 1001JF/10V

Semi·conducteurs:
01 = LED3 mm à haut rendement
02 = BAS45 (Philips)
ICI a le16 = RAM statique 1Mbrt (telleQue
621024 ou MK681000)

IC17 = EPROM27256 programmée
IC18 = 74HCT573
IC19 = 74HC590
IC20 = 74HCT245
IC21.IC22= 74HCT688
IC23 = 74HCT154
IC24,1C25= 74HCT574
IC26 = 74HCT138
IC27 = MAX690 (MiOOm)
IC28 = 74HCT08
IC29 = 74HCT32

Divers:
KI = baretteau10sécablede 2 x 8 contacts avec
cavaliersde coun-crcet ùumpet) FC16VB

Btt = accu ER 1/2 AA (Varta)'
plaquettede fond de panierde type KHPC

• cf. texte

Figure 2. Représentation de la sérigraphie de
l'implantation des composants de la platine
double face à trous métallisés dessinée à
l'intention de celle réalisation. Ne nous en
voulez pas si nous ne publions pas le dessin
recto-verso des pistes dans les pages" cir-
cuits imprimés en libre-service ». Une fois la
réalisation terminée, celle magnifique carte
viendra s'enficher dans l'un des connecteurs

____________ d'extension libre de l'ordinateur.

ELEKTOR 197



tant 18 ou 36 secteurs (~l!crOl,,'III'O('k),
une disquette 3" 'I, possédant il son
tour 80 pistes. On procède, à l'aide
de 256 irnpulsionv de lecture, ilia lec-
ture séquentielle de ces 256 octets.
Nous avons adopté la même tactique
dans le cas du silicon-disk. Dans le
cas présent on utilise les 256 irnpul-
xions de lecture pour, par le biai, de
ICI9, un compteur il 8 bits synchro-
ne, piloter les 8liglle;, d'adresses de
poids faible. es lignes d'adresses de
poids fort reçoivent leurs signaux des
circuits intégrés IC14 ct IC25. ICI8
remplit ici un rôle crucial. On pro-
cède, par son intermédiaire, 11 la lee-
ture des 8 bits de configuration
définis, à l'aide de cavaliers de court-
circuit UII/Ilper), par l'utilisateur,
orens au passage que le logiciel

n'utilise que 4 de ces 1> bits,

Lorsque 1'011 eut adresser un crnpla-
cement de mémoire du silicon-disk
on place l'adresse correspondante
dans une paire de verrous (1 24 ct
IC25), On dispo c il cette intention
(1..:;, adresses Base+ô ct Busc-s-i.
L'écriture il l'adresse Ba~~+2 sc tra-
duit par une remi e il zéro du comp-
teur il 8bits (1C 19). Dès que la di te
adresse est, par le biais de, ligne
d'E/S du P .rnisc clans les verrous, il
devient possible, il l'aide d'une série
d'impulsions de lecture, de demander
l'information présente dan, le sec-
teur choisi, Les différents emplace-
ments de mémoire peuvent être
désigné, individuellement il l'aide de
IC23, un HC'T154. Ce circuit intégré
génère. ;1 partir des lignes d'adresses
de poids fort des différents circuits
de mémoire, lin signal de sélection.

Un autre composant. IC27. lin
MAX690, remplit. dans cc montage,
une fonction i111porta I1lC ,

Ce circuit intégré surveille en penna-
nence la tension d'alimentation ct, au
cas où cette tension devient trop
faible, act ive. par l'intermédiaire du
signal DR, la protection il l'écriture.
en rait l'inhibition d'écriture. " n'est
plus possible alors cie modifier le
contenu de la mémoire du silicon-
disk. C'est ensuite au tour de la pile
de sauvegarde Btl d'assurer. par
lintcrrnédiairc de la diode D2, l'ali-
mcntation de celte mémoire. De par
la présence de ccuc pile on est assu-
ré, si tant est que l'on utilise Ic type
de pile indiqué clans la liste des COI11-

pesants. d'une sauvegarde des don-
nées pendant une durée de l'ordre
de 3 ans. IC27 a pour l'onction lui,
d'ouvrir l'accès, après application de
la tension d'alimentation. il tous les
circuits intégrés cie mémoire. La
résistance R4 n'est il utiliser que si
l'on utilise, pour Bt l , un accu au cad-
mium-nickel. Cette résistance seri
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alors à permettre la circulation du
courant de (rcjchargc du dit accu.
eue résistance sera omise en cas de
mise en oeuvre, pour Btl, dunc pile
au lithium.

Il nous reste il parler de la LED DI
dont la fonction est identique il celle
de la LED présente sur tout lecteur
de disquette. On a illumination de
la dite LED dé;, sélection du lecteur
de disquette concerné. L'illumination
de DI indique donc que l'ordinateur
est en cours de lecture ou d'écriture
sur la «rlisqucuc de silicium ». On
utilisera, pour cette LED, un exem-
plaire il haut rendement de manière
il garantir une visualisation correcte
d'impulsions de lecture brèves.

Réalisation et test
Bien que la platine cncartablc du sili-
con-disk ait des dimensions fort res-
pectables, la réalisation (1.; cc
montage n'est pas, en pratique. une
opération bien compliquée, parse-
mée de chausse-trappes. Il surfit de
savoir effectuer de bonnes soudures
pl'Opres cl d'aimer le travail fait avec
soin pour être assuré de réussir.

La figure 2 propose la représenta! ion
de la sérigraphie de l'implantation
dcs composants de la plurinc, au des-
sin des pistes portant la griffe
« Elektor» si carucréristiquc. dessi-
née pour CC Ile réalisation. Comme il
s'agit d'un circuit imprimé double
race il trous métallisés et il pistes
fines relativement rapprochées, il
nous ernhlc extrêmement ditlicilc de
le réaliser soi-même. Comme de plus
il doit trouver place clans un ordina-
teur ayant coûté une (certaine) for-
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tune, nous en déconseillons une réa-
lisaiion personnelle, Si l'on achète
une platine le risque de problème il
ce niveau est, des centaines de mil-
liers de platine, fabriquées en sont
une preuve flagrante. quasi-nul. alors
que ,i on la fait soi-même ct que Ic
montage ne marche pa«, ou pire
encore qu'il soit. il tort ou il raison,
soupçonné d'être la raison du dys-
fonctionnement de l'ordinateur. voire
cie MImise il la retraite prématurée,
on ne sait jamais par quel bout corn-
mcnccr. 1\ ne faut pas oublier en
outre que le connecteur intégré doit
venir s'enficher dan, l'un de" connec-
tcu rs d'extension du pc...

Vu le prix actuel des circuits intégrés
de mémoire, il est recommandé, dans
le cas de, RAM ct de l'EPROM du
BIOS tout au moins d'utiliser des
supports (de bonne qualité). Après
avoir implanté les supports pour cir-
cuit intégré on mettra en place les
composants pasxifs. Attention à la
polarité des (petits) condensateurs
électrochimiques. Celle étape termi-
née. il ne rcvtc plus ensuite qu'il
implanter les circuits intégré;" LOI's
de telle opération aussi il faudra raire
attention à ne pa, sc tromper de "ens
d'implantation, la moindre erreur
pouvant avoir des conséquences
financière, redoutables. On vérifiera
une dernière fois la qualité de ses
soudures et l'absence de court-circuit
entre 2 pistes. 1\ est temps maintenant
de fixer la languette de maintien sur
la platine il l'aide des 2 vis prévues il
cet effet.

Nous pouvons ensuite procéda il la
configuration dc la platine. Le
tableau 1 indique b fonctions des dif-

Figure 3. Photographie d'un exemplaire terminé du silicon-disk qui remplit sa fonction en
silence .., sans nécessiter te moindre nettoyage de tête ou autre remplacement de parties
mécaniques.



46

Figure 4, Cette photographie a valeur de symbole, On y découvre en effet un exemplaire
du silicon-disk "plongé .. dans son élément naturel, du sable, matériau constitué tout comme
la rose des sables et autres quartz de la photographie en début d'article, de silice, oxyde de
silicium, élément le plus commun de la croûte terrestre,

fércntcs option, définiv.ablcs il l'aide
de l'embase K l. En l'absence de redé-
finition il l'aide de cavaliers l'adresse
"andare! de la carte est JIIl"",
Comme vou, le -avcz SUl1' doute, ce
domaine cs: réservé aux montages
expérimentaux, de sorte qu'il ",1 nor-
rnalcmcnt libre, Si cependant l'OU,

avez placé dans le dit domaine
d'autres cartes (dElcktor ou d'autres
sources ELV par exemple) il vous est
pos,ibk:, à l'aide de ~ cavalier" JP3
Cl J 1'4 (posirion-, 3 Cl 4 de
l'embase KI, carte vue de Ince,
connecteur orienté ven, le bas), de
définir une adresse de base dillércntc.

Tabteau t. Fonclions des blls de configuration,
87 86 85 84 83 82 8t 80

x x x x x x 0 0 lecteur A
x x x x X X 0 1 lecteur B
x , x x x x 1 x ChoIXlaisse au DDS
x x x x x 1 x x 18 secteurs-pute
x x x x x 0 x x 36 secteurs piste
x x x x 1 x x x lectureiecriture
x x x x 0 x x x protecuon a l'ecrilure
x = indlfferent
1 = cavalier ouvert
o = cavalier ferme

Tableau 2, Les adresses du sillcon-disk,

lecture et ëcnture de la memoire RAM mcrementaton du
compteur de secteur

Pllse en comme des bits de configuration
Remise a zero du commeur de secteur

DeflJll\lon AB a A15
DeflJlltlOnA16 à A20 et CS

Base

sase « 1
Base + 2
Base. 3

[ Base + 4

Le petit tableau de la sérigraphie
donne les informntions nécessaires
(un petit - signalant la présence du
dit cavalier), Une foi, la réalisation de
la cane terminée ct contrôlée ct sa
configuration effectuée. on en cxt arri-
vé il l'instant crucial, celui de la véri-
lïcation du bon toncuonncrncnr du
montage, moment toujours accompa-
gné d'une certaine appréhension,

Avant que le PC ne puisse «voir»
1:1 cane il faut la lui ,ignalel' par
l'intermédiaire du logiciel-système, Il
faut commencer par indiquer dans le
fichier CONFIG,SYS du DOS la
structure du lecteur (cie silicium) il
l'aide de l'instruction" drivparm »

(tlrin' PIII'l/lJ/c/('r), On utilisera pour
cc faire l'instruction suivante:
drivparm~/o,OO/F,07/H,2/S,xx/T,80

pour le lecteur A ou
drivparm=/o,Ol/F,07/H,2/S,xx/t,SO

pour le lecteur 13,
instruction dans laquelle les xx indi-
quent le nombre de secteurs par
piste, Dans le cas d'une disquette de
1,44 Mocict on a, comme nous le
disions plus haut. 18 secteurs alors
que pour une disquette de
1,88 Moctcts on en aura 36, La
valeur il attribuer aux xx est donc soit
IX soit 36, Si votre ordinateur com-
porte déjà 1lccteurs de disquette ct
que l'on envisage d'utiliser le sili-
con-disk comme un lecteur addition-
nel il faudra prévoir un pilote de
DOS (DOS driver) qui devra être
activé lors de la III ise en fonction de
l'ordinateur. il. cet effet on ajoute la
1 igne suivante dans le fichier

CONFIG,SYS:
Device~\<Répertoire du DOS>\dri-
ver,sys IO,nr/F,07/H,2/S,xx/t,SO

les lcu rcs nr pourront prendre la
valeur () il 3, Une foi, ces lignes ajou-
tée, au fichier CONFIG,SYS on
pourra couper l'alimentation de
l'ordinateur. Après avoir ouvert
l'ordinateur pour avoir accès aux
connecteur, d'extension on enfiche la
cane dans l'un des connecteur, dis-
ponibles et on la fixe par l'intermé-
diaire de la languette de maintien,
On referme ensuite l'ordinateur ct
l'on croise les doigts,
L'intervention est praiiqucrncnt ter-
minée, Après remise en fonction de
l'ordinateur le silicon-disk n'csr pas
encore utilisablc directement. II faut
en effet commencer par formater la
«tlisqucuc ». On utilise à cet effet
l'instruction (si redoutable si elle e,t
utilisée « mal-t-à propos ») DOS clas-
sique «FORMAT ». Bien que la
capacité ait été définie par l'intermé-
diaire de l'instruction drivparrn. il est
recommandé clindiquer dans l'ins-
truction de formatage la capacité
souhaitée sous la forme de IF: ....
Certaines versions de DOS sont plus
pinailleuses que d'autres, On utilise-
ra donc l'instruction suivaruc :

FORNAT x, IFl440

pour créer une disquette de
1.44 Mocicts dans le lecteur X
FORMAT x, /F2sao
pour créer une disquette de
~,IlRMocicts dans cc même lecteur X,
/1 va sans dire qu'il faudra opter pour
la lettre X faisant suite il l'instruction
FORMAT il la lettre correspondant
au numéro du « lecteur de silicium »
en question, Si l'on utilise le silicon-
disk sur un ordinateur ne possédant
pas de lecteur de disquette il taudrn
utiliser un autre PC pour celle opé-
ration cie formatage.

Cc ncst qU'UII\! fois le forruatagc
effectué et que 1'011 uuru procédé HU

transfert du logiciel-système que l'on
pourra implanter le silicon-disk dans
un ordinateur sans lecteur de clis-
queue. Il faudra faire auention dans
cc cas-là il Cc que le silicon-disk ait
été formaté comme étant un lecteur
de disquette démarrublc (lwo/llh/e)
option «FORMAT /S », Réitérons, en
guise de conclusion, l'nvcrtisscmcnt
de bien se souvenir, si l'on formate le
xilicon-disk pour une capacité de
~,88 Monel>, qu'il nc dispose lui que
dune capacité de mémoire de
2,00 Moctcts. ....

Bibliograp/lie:
[1/ Votre PC à la carte; Nick/es, ISBN 2-

86661-045-8 avec disquette 3" '1> ;
publié par Publitrol1ic
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chargeur de
batterie de moto
pour une « trêve hivernale» sans problème
- convient aussi aux voitures rétro et fou de sport-

Non seulement, les chargeurs de batterie (de
voiture) standard ne conviennent pas pour les

batteries de moto, pire encore, une utilisation
nonchalante comporte certains risques. Le chargeur
décrit dans cet article subvient sans aucun doute donc à
un besoin certain: il a été conçu spécialement pour les
batteries de moto. Le chargeur est capable de recharger,
en 24 heures, une batterie vide. C'est en particulier
pendant la trêve hivernale, - trêve pour la moto
s'entend - qu'il fait montre de sa spécificité: il peut
rester connecté à la batterie et maintient celle-ci en
parfait état jusqu'au printemps. Ce branchement
permanent n'entraîne pas le moindre risque pour la
batterie de sorte qu'il devient parfaitement inutile de
s'en occuper entre-temps.

Bien que les chargeurs pour batteries
de voiture soient disponibles partout
dans le commerce ct que nombreux
soient les possesseurs d'un tel appa-
reil, un chargeur de batterie est. tout
hien considéré, un appareil superflu,
Une utilisation régulière de la voitu-
re garantit une batterie suffisamment
(rcjchargéc. Si. par malheur. on
devait sc retrouver un jour avec une
batterie « il plat », un chargeur ne
constitue guère plus qu'une solution

temporaire, En règle générale une
batterie totalement déchargée
implique bien souvent quïl existe
probablement un problème au niveau
de la génératrice (ou de l'alterna-
tcur), du régulateur de tension ou de
la batterie proprement dite,

Dans le cas d'une moto la situation
est cependant quelque peu différen-
te. On a affaire ici = commc pour
des voitures rétro ou de sport

d'ailleurs - au phénomène de la
« trêve hivernale ». Bien que nous ne
disposions pas de chiffres exacts,
nous pensons pouvoir estimer ~ans
trop de risques de nous tromper que
7Sré des «motards» n'exposent pas
leur «chère» machine aux effets
néfaste, de la neige. du verglas CI
autres sels de déneigement. Il est
normal que leur moto, bien graissée
et parfaitement huilée, passe
l'hiver -la période de novembre il
mars environ- dans un garage, un
appentis ou un autre hangar. Une
telle « hibernation » demande cepen-
dant des soins ct des précautions
spéciales, en particulier aussi en ce
qui concerne la batterie, Si tant est
que le froid ne constitue pas de pro-
blème direct, un garage ou un han-
gar relativement humide est loin
d'être l'environnement idéal pour la
batterie, Il est recommandé de cc
fait de hi en charger la batterie ct de
la garder, pendant l'hiver, il un
endroit sec ct frais, Celle précaution
devrait être adéquate pour les balle-
ries relativement neuves, Si, après
trois ou quatre moi, on la remonte
dans la moto, on devrait pouvoir
démarrer le moteur sans problème,
S'il s'agit cependant d'une batterie
«figée» - de quelques années
déjà - les précautions d'hibernation
mentionnées plus haut risquent
d'être insuffisantes, Lors de sa vic
«écono-rniquc . l'état d'une batte-
rie sc caractérise par une détériora-
tion progressive : la capacité devient
de plus en plus faible et l'on se trou-
ve confronté de plus en plus au phé-
nomène contrariant de ..,

... l'auto-décharge
On est tenté de croire que lorsqu'une
batterie est au repos, c'est-ir-dire
déconnectée de toute charge donc,
qu'il y a absence totale de réactions
chimiques internes. Hélas, il existe, de
par la présence inévitable d'impuretés
il l'intérieur de la batterie, (1<:; boucles
de courants, Dans le cas d'une balle-
rie relativement neuve, l'auto-déchar-
gl: est considérée comme étant faible
mais Il'en reste pas moins toujours de
quelques dixièmes de pour cent (par
jour l). Il Y a, en raison des réactions
électro-chimiques entre le bioxyde de
plomb (PhO~) de l'électrode positive
ct le plomb de l'électrode négative,
une auto-décharge additionnelle, Il
s'agit en fait ici d'une sorte de corro-
sion. minimale si tant est que la bat-
tcric soit bien chargée, mais aux
conséquences néfa: tes dans le cas
d'une batterie mal entretenue. Il est
même possible que l'état de l'accumu-
lateur devienne si délabré (décharge
complète), qu'il en devient impossible
cie rendre il l'accumulateur une char-
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ge durable. Le sulfate de plomb
(PbSO,). produit Ion, th; la décharge.
change de structure. On aura appari-
tion de cristaux de sulfate relativement
grands qui bouchent les « trous» dans
les plaquettes constituant les élee-
trodes. Cette « sulfatation » sc traduit
par une perte de capacité permanen-
te. Si l'on c saic de recharger une bat-
terie sulfatée il naît de; petit, « ponts »
conducteurs (court-circuits 1) qu'il est
impossible de faire disparaître. La
seule solution consiste alors à acheter
une nouvelle batterie.

Recharger lors de la
trêve hivernale
Si l'on ignore l'état exact dan, lequel
sc trouve la halle rie ct que l'on ne
eut pas prendre le risque de se
retrouver, au printemps, avec un
accumulateur incapable de faire tour-
ner le démarreur. il ne reste qu'une
solution: procéder tout au long de
l'hiver. ct ce il intervalles réguliers, il
une recharge de la batterie,

Il existe un certain nombre d'exi-
gences spécifiques auxquelles devrait
répondre Lill chargeur prévu pour la
fonction tout juste évoquée, ous
avons vu, plu, haut, qu'un manque
de charge peut avoir des consé-
quences catustrophiqucs pour l'accu-
mulateur, On notera qu'une
surcharge est, clic aussi, néfaste pour
notre batterie. ne recharge inutile-
ment longue sc traduit, même 11un
courant relativement faible. par une
corrosion sur les plaquettes de l'élec-
trode positive. Cet effet réduit sensi-
blement la vic de l'accumulateur. Si
l'on charge la batterie il l'aide d'un
courant d'intensité trop élevée, on
aura une production excessive de gaz
et évaporation trop impcrurnte
d'cau. Une recharge régulière à
l'aide d'un courant d'intensité (trop)
forte a pour résulta: une usure accé-
lérée des plaquettes constituant
l'accu mu lat cu r,

On en arrive. si l'on tient compte de
tous ces éléments. il deux conclu-
sions. Primo, les chargeurs pour bat-
teries de voitures ne conviennent pas
pour la recharge d'un accumulateur
de moto. La capacité d'une batterie
de voiture est, cn moyenne. trois il
cinq fois plus grande quc celle d'une
bau cric de 1110toclic courant de
charge fourni par un Ici appareil cor-
rcspond donc il celle capacité bien
plus supérieure. Pour un accumula-
teur de 1110toun courant de recharge
d'une intensité "i élevée constitue
un risque inconsidéré.
Secundo, les explications exhaustives
des paragraphes précédents ont clai-
rcrncnt montré qu'un chargeur
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Figure 1. Il existe des différences notables entre les diverses sortes d'accumulateurs
(batteries).

«d'hibcrnation » est un appareil tri:,
différent d'un chargeur de batterie
«standard ». Il serait hien sûr pos-
sible, au cours de l'hiver, de recharger
la batterie cie 1110toir intervalles régu-
lier: ir l'aide d'un chargeur «stan-
dard ». ne telle approche exige une
attention permanente ct amène inévi-
tablement à se poser deux qucstions :
quelle est la longueur cie la période
de recharge ct quelles sont les inter-
valles à respecter')

II nous semble beaucoup plus pra-
tique, confortable ct, surtout, sûr, de
faire appel il un automate prévu il
cet effet, Il s'agit donc de réaliser un
chargeur que l'on connecte, au début
de la trêve hivernale, Ir la baucric et
qui ne demande plus d'attention
jusqu'au printemps de l'année sui-
vante 1 Il faudra de plus que cet
appareil ne constitue pas de danger
pour la batterie ct qu'il n'y ait pas le
moindre risque de perte de capacité
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Photo de l'un de nos prototypes avant sa
mise en coffret. On notera la présence d'un
radiateur" costaud" destiné au refroidisse-
ment de IG1, circuit dissipant quelque 3 W.

ou d'autre dommage pour elle.
Il nous faut doue un chargeur qui
ne soit pas uniquement une
«simplc . source de courant mais
qui. de plus, surveille constamment
l'état de la balle rie et adapte auto-
mauqucrncnt ses activités en fonction
de l'état du moment de la batterie.
La quasi-totalité des chargeurs dis-
ponibles dans le commerce n'est pas
dotée de celle «uuclligcncc . et ne
convient donc pas pour un mode de
recharge permanente.

Courant de
recharge/tension
Dans le cas (l'un accumulateur au
plomb, la tension de cellule reflète la
condition de la batterie (son état de
charge donc). La tension de cellule
nominale est de '2 V, Si l'on effectue
des mesures très précises, on consia-
te que la tension de cellule réelle ne
possède presque jamais cette valeur
nominale. Pourquoi? Eh bien, nous
pourrions écrire une série d'articles
traitant de cc sujet. OUS allons, dam.
les para 'raphcs il suivre, nous limiter
il quelques informations ct règles
approximai ives pratiques.

ne batterie rechargée partiellement
voire rechargée il monié possède, au
repos, une tension de cellule de 1,9 il
2 V, n accumulateur chargé fi 1OO('~
possède lui une tension de cellule cie
2,05 il 2,1 V. Du fait que lors de la
recharge la te nsion de cellule monte
légèrement il faudra donc faire appel
il une tension de recharge qui elle, est
aussi. légèrement plu, élevée, En
général on considère qu'une balle rie
est « regonflée il bloc» si la tension de
cellule est montée, lors du processus
de recharge, ~Iune valeur de 2.2 Ù

2,3 V (tension aux bornes de 13,2 il
1:l.8 V pour une balle rie cie 12 V), Si
la tension de cellule monte il une
valeur de :U5 :1 '2.4 V on aura début
de production de gaz; il est donc ins-
tarnmcnt recommandé de prendre
celle valeur comme limite supérieure.
Le maximum absolu de la valeur de la
tension de cellule est de 2.65 V. celle
valeur sc trouvant largement ù l'inté-
rieur de la zone il hauts risques!

La règle approximative concernant la
recharge d'une baueric est qu'il faut
«mettre» dans la balle rie 1.1 il
1,'2 fois le nombre d'ampère-heures
ayant été «extrait» du dit accumula-
teur. Une batterie de 10 Ah sera
donc «pleine» après une recharge
cie 12 heures à laidc d'un courant de
1A (ml de '24 heures avec un courant
de SOO mA). La supposition de
départ est que la batterie était tota-
lement «épuisée» avant la recharge,
suuation que l'on ne rencontre
q u exccpt iunncllcrn en t (heu rcusc-
ment d'ailleurs).
" existe trois techniques de recharge
d'une batterie : mode normal, 1110de
rapide et mode cie maintien de char-
ge, Le premier de ces modes est le
plus courant ct utilisé pour remettre
en état une batterie déchargée par-
tiellement ou complètement. On fait
dan, cc cas-là appel il un courant de
recharge dont l'intensité est cie
I/lOèmc ou de 1/20ème de la capa-
cité de l'accumulateur. Dès que l'on
aura production de gaz, il faudra
arrêter le processus soit encore dimi-
nuer le courant de recharge,

Dans le ca, d'une recharge rapide on
rait appel il un courant de recharge
dont l'intensité est cie 3 li 5 fois supé-
rieure il celle adoptée lors d'une
recharge « normale », La durée dc
recharge sera donc proport ionncllc-
ment plus courte, Lors d'une rechar-
ge rapide il faudra surveiller de très
près l'état de la batterie : le risque
dunc surcharge est immanent au
procédé! .11est recommandé, pour
éviter de réduire très sensiblement la
durée de vic de la balle rie, de réscr-
ver une recharge rapide aux situa-
tions exceptionnelles.

Le mode de maintien de charge est
encore une situation tri: particulière.
Contrairement il cc que l'on pourrait
penser. celle technique de charge ne
sert pas ir la recharge d'un accurnu-
latour (partiellement ou complète-
ment) déchargé mais ir maintenir une
batterie « pleine» dans cet état idéal
tout cn compensant les effets cie
l'auto-décharge évoquée plus haut.
La tension de recharge maximale est
ici de 2,'2 V par cellule (13,'2 V pour
une batterie de 12 V) et le courant

de charge sc limite il I/lOOOème
voire il 11'2000 ème de la capacité
nominale de l'accumulateur.

Notre concept
Petit à petit nous en SOI11I11<::' arrivés
maintenant il la question cruciale:
quelle est la technique de recharge
idéale pour notre chargeur de trêve
hivernale ?
Une recharge rapide est, c'est l'évi-
dence même, hors de question! Celle
technique de recharge ne convient
que dans cie, vituatious de manque
de temps. Ce n'est pourtant pas, dans
les circonstances évoquées, le temps
qui nous manque; nous disposons en
effet de toute la durée de l'hiver!
Le mode de maintien de charge
serait idéal. Un chargeur faisant
appel il cette technique ct dimen-
sionné correctement peut rester
connecté il une batterie sans la
moindre limite de temps. Celle tech-
nique répon 1 donc il toute, les exi-
gence, de sécurité mentionnée, plus
haut. Un appareil fonctionnant selon
celle technique se caractérise pour-
raut par une restriction ennuyeuse: il
est impératif que la batterie soit bien
chargée avant de la connecter au
chargeur de maintien de charge,

Si, par hasard, la baucric était à moi-
tié vide, la durée totale cie l'hiver ne
serait pas suffisante pour en obtenir
une recharge il IO()t'e. Le courant de
charge fourni par un tel appareil est
tout simplement trop luiblc - est en
effet destiné. rappelez-vous-en, il la
compensation de l'effet (l'auto-
décharge!
Compte tenu de toutes ces consi-
dérations, nous nous sommes déci-
dés il réaliser un chargeur faisant
appel il une combinaison du mode
de recharge « normal» et du mode
de maintien de charge, " s'agit en
fait d'un chargeur « standard»
doté dun circuit cie surveillance cie
courant ct cie tension. Nous avons
opté, en cc qui concerne l'intensité
du courant tic recharge, pour une
valeur sûre, il savoir 1/'20èmc de la
capacité de la balle rie.

achant que la capacité de la
q uus i-totalu é des bau erics pour
moto se situe aux environs de
ID Ah, nous avons choisi un cou-
rant de recharge de 0,5 A. " est
impossible, de par la présence de
l'électronique de sécurité, que le
courant prenne une valeur plus
importante. En dotant, en outre, le
chargeur d'une limitation de ten-
sion - réglable d'ailleurs - nous
évitons que la tension de cellule ne
grimpe il une valeur « dangereu-
se ». Dans le ca, où la tension aux
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borne, de la batterie atteint une
valeur prédéfinie (IJ,2V par
exemple) le flux cie courant (de
rcchargc ) est interrompu, Si, après
un certain t c rnps la tension aux
bornes de l'uccurnulareur est deve-
nue plu, faible, le courant cie
recharge sera automatiquement
réuppliqué.

Cc concept de chargeur peut sc tar-
guer de posséder certain, atout>.
Comparé à lin autre chargeur de
maintien de charge il a ['<l\antage
qu'il n'est pas exiger que la batterie
que l'on prévoit d'y connecter soit
bien «pleine ». n second avantage
est directement lié au prcmicr: noire
chargeur peut servir, sam. la moindre
cornmuuu ion, de chargeur de batterie
«xtandard »: il est capable de rechar-
ger en 2... heures la quasi-totalité des
baucries pour moto. n autre atout
c).t san). aucun doute possible le rait
quc notre chargeur ne constitue pas
le moindre risque pour la baucric : la
durée pendant laquelle le chargeur
peut rester connecté il la batterie cxt
illimitée, La bail 'rie pré, entera tou-
jour, la tension prédéfinie, une insuf-
fisancc de capacité ou une surcharge
sont purement ct simplement exclues,
u dernier lI\antage - écologique

cette foi,- e,t Je fait que le chargeur
limite "a consomrnut ion de courant
au ,t rict nécessaire.

Le schéma
Commençons par rassurer tous ceux
d'entre nos lecteur). qui, après la lec-
ture de limroduction exhaustive,
saucndcnt ir une électronique très
complexe.

La figure 2 montre que le schéma du
chargeur est en fait relativement
simple, Voilà encore un avantage de
notre montage: une simplicité exem-
plaire ct un confort de réalisation
garanti (même flour ceux qui ont peu
d'expérience dan, le domaine des
réalisat ions électroniques person-
nelles, le terme de kit n'étant pa, tr'~,
bien vu pour le moment), Le schéma
ne comporte, outre les composants
incontournable, de l'alimentation,
qu'un seul circuit intégré entouré
d'une petite poignée de composants
électroniques additionnels,

La tension clu secteur arrive au
bernier KI, le bornier K2 servant
quant il lui il la connexion des pinces
allant aux pôles de la batterie. En aval
du bornicr KI nous trouvons la com-
binaison «standard» d'un transfor-
mateur (Tl' 1) avec un pont cie
redressement (02 il 05) ct un
condensateur électrolytique de li",age
(C]). La LED 06 avec sa résistance-

novembre 1994

51

4 x 1N4001

12345

2

LlM Dl
BYW29-100

940083'11

Figure 2. le schéma du chargeur pour trève hivernate se caractérise par une simpticité
exemplaire: toute l'électronique nécessaire est intégrée dans tCl.

série R5 rait office de témoin de fonc-
tionnement. Le condensateur C2 éli-
mine le, éventuelles impulsions
parasite, 1IF (1 laure Fréquence).

Ccci nous amène au « palpitant » clu
montage: ICI. Ull circuit intégré du
type uno de SGS-Tholll),OIl. Il s'acu
en J'occurrence d'un régulateur Je
tension ct Je courant réglable dan, un
boîtier Pcntawau. Ce type de boit icr
est connu pour son caractère quavi-
irulcstrucriblc ! c circuit intéuré est
capable de traiter des te~l,ion,
d'entrée jusqu'à 40 V, supporte de,
crêtes de tension de 60 V au maxi-
mum, comporte une protection contre
le, température- excessives et contre
les court-circuits ct est, Cil outre,
capable de fournir un courant d'une
intensité maximale cie l,Il A. Énumé-
rer toutes lex caractéristiques tech-
niques de cc composant peut sembler
quelque peu excessif, mai, cela pose
cie bons jalon, quant il la lïabilité ct il
la robustesse de cc montage.

Le L20() se caractérise par l'extrême
diversité de ,e, applicat ions poten-
tielles. " a été, dan, cc montage,
configuré comme <ource de cou l'lint
mise automatiquement hors-fonction
d~s que la tension de son il' dépa"e
une certaine limite, Le circuit qui
surveille la tension de sortie (la tcn-
<ion aux bornes de la batterie donc)
compare, \ in le réseau régluhlc
R4!P l"~3,la tension de sortie avec la
tension de référence inu...rnc norninu-
le de 2,77 V. présente 'u l' la broche <1
de le l . L'ajustahlc PI permet dl'
définir très exactement la valeur de
la tension il laquelle le [lux de cou-
rant sera interrompu.

L'intensité clu courant de sortie (ct de
charge donc) peut être réglée il J'aide
d'une résistance (R 1) prise entre la
sortie (broche 5) ct l'entrée de limita-
tion (1iIllÎlÎng) de ICI (broche 2). Au
moment olt la limitation de courant
entre en fonction on aura présence
entre ces deux point, d'une tension de
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Figure 3. Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants du chargeur
pour trêve hivernale. La réalisation est à la portée de chacun de nos lecteurs.

liste des composants

Résistances:
RI = ln
R2 = 150n
R3 = 1 kn
R4 = 2kn2 (voir texte)
R5 = lk!15
PI = 1k!l ajustable multitours

Divers:
KI = bomier encartable à 2contacts au pas de
7,5mm

K2 = bomier encartablea 2 contacts au pas de 5 mm
1bornerplastique de t 20 x 65 x 65 mm enVIron(tel
que. par exemple, OKW A9021065 ou Bopla E435)

0,45 V environ (spécification du labri-
cant). En prenant pour RI une valeur
lie 0.9 n on obtiendra donc un cou-
rant lie sortie maximal de SOO mA Du
fait qu'une variation de quelques milli-
ampères ne constitue pas Je moindre
risque nous avons arrondi il 1 n la
valeur il attribuer il RI.

La totalité de l'électronique se résu-
me pratiquement à cela. Il ne nous
reste qu'il expliciter certains détails
du montage. Une diode Schottky,
D 1. évite que. en absence de la ten-
sion du secteur, la batterie connectée
ne puisse se décharger il traver le
L20(). Maintenant cette décharge sc
limite au courant traversant le divi-
seur R../p I/R3; cc courant d'une
intensité de 3.5 mA environ ne pré-
sente donc pas de risq ue réel.
La résistance R2 sert il la protection
du L2(X) dans le cas où l'on se trom-
pe de polarité lors de la connexion lie
la batterie. On notera qu'il faudra
bien vérifier Id polarité avant de
connecter la batterie au chargeur. Le
dispositif de protection constitué par
la résistance R2 ne survivra que briè-
vement il une inversion de polarité.
Une connexion erronée prolongée
aura pour résultat la destruction du

TrI = transformateur encartable avec protection
contre des court-circuits. 15 V/13 VA (tel que, par
exemple, Block PT13/1/15)

1 rad~teur du type SK129 (5 KNI) pour ICI
1 ensemble d'isolation pour ICI

CondensateUls:

Cl,C2 = 100 nf
C3 = 220 !JF/40 V radIai
C4 ; 22 !Jf!25 V radial

Semi-conducteurs:
01 = dIOdeSchottky 8 A, type BVW29-100
02 à 05 = lN4001
06 = LED rouge 5 mm
ICI = L200cV (en lIoiber Pentawatt. SGS-Thomson)

circuit intégré ICI et du condensateur
C4, phénomène bien souvent proche
d'un spectacle de «son et lumière ». Il
serait possible, bien entendu, d'ima-
giner une protection efficace à 100"0
ct plus durable. L'électronique addi-
tionnelle nécessaire grèverait très sen-
siblement le prix de cette réalisation
dont la complexité ct le coût devien-
draient irréalistes. Le prix d'acquisi-
tion d'un L200 de remplacement
étant parfaitement abordable il nous
semble peu probable qu'après avoir
grillé le dit circuit intégré une pre-
mière fois vous vous trompiez une
seconde fois de polarité 1

La réalisation pratique
Pour faciliter la réalisation du char-
"CUI' nous avons conçu un circuit
imprimé (ligure3) sur lequel viennent
s'implanter tous les composants
requis. y inclus le transformateur d'ali-
mentation. Si l'on prend la sérigraphie
de limplantauon des composants ct la
liste des composants comme réfé-
rences, la réalisation du chargeur ne
posent sûrement pas le moindre pro-
blème, pas même aux motocyclistes
n'ayant que peu, voire pas la moindre,
expérience en électronique.

Intéressons-nous il quelques détail.
de construction pratique. Nous avons
prévu, sur la platin , un espace rela-
tivement grand pour 1 1. Sachant
que le flux du courant de recharge sc
traduit par une dissipation de
quelque 3 watts dans ICI, il faudra
monter cc composant sur un radia-
teur. en veillant il assurer une isola-
tion galvanique du circuit par rapport
au radiateur par la mise en place
d'une plaquette d'isolation.

Il faut monter JC 1 sur la platine de
façon ft cc que sa plaquette métallique
vienne s'appuyer sur le radiateur. Il
faudra, pour cc faire, replier les
broches du L200: les broches 1_ 3 ct
5 doivent descendre verticalement
vers le has, les broche, 2 et 4 devront,
clics, être repliées un peu vers l'inté-
rieur - tout juste l'inverse de cc qu'a
prévu le fabricant au départ !
La diode DI ne présente pa, la
forme physique d'une diode « nor-
male ». Un certain nombre de diodes
Schottky de puissance se trou ent
dans un boîtier TO-220.
ous avons, de manière il pouvoir

ajuster la limitation de tension avec
la précision nécessaire, opté, pour
l'ajustable l' l , pour un exemplaire du
type « rnulritours »,

Il est très important de faire appel,
pour le transformateur Tri, il un
exemplaire doté d'une protection
interne contre les court-circuits.
ous vous proposons. dans la liste

des composants. deux types cie trans-
formateurs utilisables.

Si tant est que votre revendeur cie
composants électroniques ne puisse
pas vous fournir un tel transforma-
teur, vous pourrez faire appel il un
exemplaire «standard» et - à
l'image de notre prototype avec
comme preuve il l'appui la photo Cil

début d'article- doter votre chargeur
d'un fusible, pris en série sur l'enrou-
lement primaire.

II e t recommandé, pour la mise en
boîtier de l'électronique, de faire
appel ù un coffret plastique offrant
toutes les garanties cie robustesse. Vu
qu'une partie du montage véhicule la
tension secteur dangereuse. il faudra
respecter toutes les normes ct
prendre les mesures de sécurité
nécessaires. On veillera, en outre, il
doter le cordon-secteur d'une bride
<Inti-arrachement de bonne facture.
On pourra monter la diode
(LED) D6 dan. l'une lie" faces du
boîtier utilisé ct la connecter, ù l'aide
de deux morceaux de fil de câblage
souple isolé aux points de connexion
prévus il cet effet sur la platine. Pour
les câbles allant de K2 vers la batte-
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rie il faudra utiliser du fil de câblage
isolé souple d'une section de
0,75 mm" au minimum. Pour éviter le
moindre risque d'erreur de polarité il
est recommandé de laire appel à un
câble rouge avec une pince isolée en
rouge pour le pôle positif de la bat-
terie et ü leur ver. ion noire pour le
pôle négatif (la masse),

Terminons cc paragraphe consacré à
la réalisation du chargeur avec un
tuyau bien pratique. Il est préférable,
lorsque l'on veut déconnecter la bat-
tcrie p ur la descendre de la moto de
commencer par déconnecter le pôle
négati! en premier pour ensuite seu-
lement débrancher le pôle positif.
Lors de l'opération inverse -lorsqu'il
faudra donc remonter la batterie sur
la moto - on commencera par la fixa-
tion du câble au pôle positif de la
bauc rie et pour ensuite rcbranchcr le
câble du pôle négatif. Le respect de
cet ordre de démontage/montage éli-
mine tout risque de jamais d'établir
de court-circuit par mise en contact.
par l'intermédiaire de la clé (il 11101et-
le) utitisée pour le serrage du boulon,
du pôle positif de la batterie avec le
châssis de la moto.

Réglage
Il ne reste muimcnum qu'à régtcr
très exactement la limitation de la
tension de sortie, Ce: travail, bien que
peu compliqué, exige que l'on pren-
ne le temps nécessaire. Il nous faut
pour cc faire, en plu, d'une batterie,
deux multimètres. Le déroulement
du processus de réglage se fera de la
façon suivante:

• On tourne le curseur de
lajustahlc PI cie façon il obtenir la
valeur de résistance maximale (ten-
sion de sortie maximale du char-
geur) pour, ensuite,
• connecter le chargeur il la batterie.
• On met l'un des multimètres en
mode «amp~remètre » ct un le
prend en série dan, le câble positif
reliant le chargeur à la batterie,
• On place l'autre multimètre sur le
calibre convenable pour la mesure
de tensions ct on le connecte en
parallèle sur les borne, de la
batterie.
• La batterie est maintenant en cours
de recharge, Il faudra surveiller
l'évolution de la tension aux bornes
de la batterie.
• Dès que: la tension aux bornes de
l'accu dépasse la valeur maximale
préconisée (13,2 V par exemple), il
faudra tourner (lentement) le cur-
seur de l'ajustable dans le sens anti-
horaire jusqu'à ce que le courant de
recharge (premier multimètre)
tombe il zéro. L'opération cie régla-
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Figure 4, Lors du réglage it faudra surveiller l'intensité du courant de recharge et la valeur
de la tension aux bornes de la batterie.

ge est tcrrn inée!
Si l'on s'est éloigné (pour quelque
raison que ce soit) de ccuc disposi-
tion de réglage el qu'en revenant on
constate que IJ tension aux bornes
de l'accumulateur a déjà atteint une
valeur trup élevée, il faudra déchar-
ger partiellement la batterie il l'aide
d'une ampoule cie 12 V pour conti-
nuer ensuite le processus de réglagc.

Ceux d'entre nos lecteur qui dispo-
sent d'tille alimentation de laboratoi-
re précise peuvent l'accourcir
sensiblement le processus de réglage.
Une résistance de 27 >U5 W, prise en
parallèle sur le, sonics de l'alimenta-
tion, sert 11 simuler une batterie. On
règle la tension de sortie de l'alimcn-
ration il une valeur cie, disons, 1:l,2V
par exemple Ct l'on joue ensuite SUt'
l'ajustable PI jusqu'il cc que le cou-
rant de recharge tombe il zéro. Il
serail encore plus facile de faire
appel 1t l'alim de labo hi-quadrant
(décrite dans Elcktor n° 180, juin
1993). Sachant que celle alimenta-
tion est capable, non seulement de
fournir du courant mais également
dcn drainer, il n'est même plu,
nécessaire cie faire appel il la rési»
tance de 27 0./5 W.

Suite il des tolérances de fabrication
des L200, il peut se faire qu'il soit
impossible d'obtenir la limite de ten-
sion requise à l'aide cie l'ajustable PI.
Il est probable alors que la tension
de référence interne du L100 soit
légèrement plus importante que la

valeur prévue. Pour corriger cette
situation il suffit de prendre pour la
résistance 1<4 un exemplaire de
valeur légèrement plus faihle (:!k0.:!
par exemple).

Et la tension?
Nous allons revenir. dam, cc dernier
paragraphe, il la question de la tension
cie batterie. Quelle est en fait la valeur
cie tension opt imalc à définir comme
limite? Nous en avons parlé déjà, sans
donner cependant cie valeur précise,
Nous 'CI ons maintenant que dan, le
cas d'une tension de batterie de 14,1 à

14.4V (2.35 il 2.4 V pal- cellule) on a
début de production de gaL. Pour un
processus de recharge continue cette
valeur est donc lI'OP élevée. La totali-
té des fabricants de batteries s'accorde
sur un point: le domaine de tensions
« sûr . sc situe entre 13.2 ct 13.H v.
Toute valeur de tension comprise
entre ces valeur, n'entraîne pas de
risque d'usure prématurée de la batie-
rie. Il nous semble clone tout 11 fait rai-
sonnable de choi il' une valeur
moyenne dans cc domaine Cl de régler
PI il une tension de sortie de 1:1,5V.
La marge par rapport au domaine
«dangereux- est suffisamment gran-
de et le>, expériences pratique, l'ailes 11
cette valeur sont trè, concluantes,

Les plu, prudents d'entre nos lecteurs,
ou CCLIX d'entre eux qui envisagent de
meure 11 leur n0111le record de la
durée de vic tic leur balle rie, peuvent
régler leur chargeur il une tension de
sortie de 1:1,2V. ~
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chargeur de batterie de moto
2 veilleur de nuit
3 loupe pour lignes d'image TV
4 platine d'expérimentation pour ispLSI1 016
5 créer soi-même ses composants par ispLSI (côté pistes)
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comme la technique SI PAO de Siemens
et DuPont sont introduites pour la fabri-

cation de structures de quelques cen-
taines de microns. Seuls les processus

FILIDC
Flux non agressif (R, à la résine ou rosin R. flux)
Ce flux est une résine (colophane)dissoute dans l'alcool. Il n'est pas corrosif
et son action sur les oxydes,réelle,est faibte.La soudabil~édes surtaces doit
donc être excellente.Ses residus, non agressifs,sont trés Isolants.

Flux peu corrosif ou à action douce (RMA)
Ce flux est une résinedissoutedans un solvant (alcool par exemple)a laque~
le on a ajoutéun peu d'acide ou de sel orgamque.Les addrtifssont déca-
pants et détruisentla couche d'oxyde de la surtacea souder.Les résidus
attaquentles soudureset les recouvrentd'une couched'oxyde isolantequi
peut poser des problèmeslorsquel'on a à tester les cirCUits

Flux très agressifs (RA)
Ce flux contient un proportionélevéede composantsagressifstels qu'acide
ou sel organique.On l'utilise quand l'etat des surtaces à souderest très mau-
vais. Les résidus sont trés agressifs.La nécesshe de les enleverdépend
aussI du milieu dans lequelle circuit sera utilisé.

Pâtes à souder
On utilise des pâtes a souder pour le
soudage en four à refusion. Elles
contiennent autant d'alliage d'étain que

('':>- 1

["J\ î
(,~ 1

(~

Des ques·
lions

ou lies
remarques?

Elektor semee "COOlflùr Lecleurs· BP 59 59850 N~ppe

chargeur de batterie de moto

J'ai quefques quesuons concernnnt [e
dtargeur ne 6nl rene ,te moto pu6fie MilS

votre ltlL19azine en 110l'em6re 1.99-+. jf est
nit en fX1ge50 if est nit «Une fiauerie ne
10 Afl sera donc ,p[eil1e, après une
rec(targe ne 12 (teures il Paide d'un cou-
rant ne 1. A (ou de 24 {tellres avec un
coumut ne 500 mA).». Olt pade ensui-
te nu. mode de maintien de cftar'9f ou ['on
nit que [a tension de cfwrge ne doit pas
rfépasser 13,2 V nall5 fe cos d'une batte-
rie ae 12 V et que Ce coumm de cfwrge
noit être [imité Cl eurre 1/1000 et
1!Z 000 de fa capacité de fa 6atwie. Cefa
si9Ityie-t-i[ IIIt courant de nwintien de
cflar9c de JO a 5 mA? Et (a nurée ({e fa
charge en mone rnainlieu de c(wrge est-
erre aussi de JZ lieu.re.ll Venons-en au

de refusion régis de façon optimale
pourront suivre ces développements.

Flux aqueux ou soluble dans l'eau
Les flux aqueuxsont en genéraltrès actifs, plus oxydantsque les flux alcooli-
sés. Le rinçagedu circuit imprime trartéavec ce flux est impératifet s'effec-
tue a l'eau.

Flux aqueux contenant des sels minéraux
Ces flux conbennenldes sels réducteurscomme les chloruresde zinc ou
d'ammonium. Le solvant est le plus souvent à basede glycerineou de glycol.
Certainsde ces solvantsattaquentle substratdu circuit impnmé ou abaissent
sa résistanced'isolement en milieu humde.

Flux aqueux contenant un acide organique
Les reducteursde ce flux sont des aedes, lactique,c~riqueou malique.On
l'utilise lorsqueles autresflux ne sont pas autorisés Comme l'effet desoxy·
dant de ces acides est limrtéon les utilise trés concentres.Gros avantage,les
résidusd'un tel flux,mors nocns, ne demandepas de rinçagedirect.

de flux. Les caractéristiques des flux
que contient une pâte à souder sont,
pour l'essentiel, identiques à celles que
nous venons de décrire. En général tou-
tefois les additifs réducteurs y sont pré-

re:J(age. jf Jaut prendre 1lI1 nmpèremetre
ditrlS fe cà6Ce a[[ant au pôCe posityet bran-
citer un voltmètre en para[[è[e sur [es
ûornes ne sortie. Je n'ai pa.l ae ma[ a
suivre toul ceci. Mais Jaut-ir immédiate-
ment apres fa mise sous tension au citar-
9wr ajuster Ce courant de cnarge a 5 ou
10 mA? Je me demanae en outre s'if Jaul
(Qisser Ces lnsuuments de mesure en pface
jusqu'a ce '11Le[a tension de sortie ait
atteint 13,2 V. Com6ien ae temps cela
prcnn-if nppro,\ima t ivernen t?

r. HoJJtl1Jln

En mooe de maintien de chalge d'une balîene
de la Ah li devrait en effet Circuler entre 5 et
10 mA Dans ce mode la durée de charge est
1lllmllée, vU que le courant en question a pour
fonclion de compenser /'auto·decharge de la
battelle. Il en va cependant dll/eremmen/ dans
le cas du clJalgeur de bal/elle décnl ICI.'Il exa·

sents en plus fortes concentrations. "

Source d'une partie de la documentation:
firme AVTde Deurne.

mine la tenSion de la batterie et permet la cu
culaùon d'un ce~alll courant lorsque la tenSIOn
de ballene chute. 1/ s 'aglt d'un mecalllsme
auto-régulant qUi se tradUit par un courant
moyen dans la banelle de 5 à lamA En ce
qUi concerne le réglage. lors de tappIJCation de
la tenSion d'almentallon lampèremètre pris en
sène dans le câble poslàf Indiquera un courant
de quelques centaines de mllilamperes. Au
boul d'un cenam temps le couranl diminuera
lorsque la tenSion de la bal/erie augmentera.
Vous ne verrez donc Jamais cene valeur de 5
à 10 mA s'afflcller sur votre amperemetre vu
que dans la piCltlque le foncüonnernent de nOire
montage repose sur un autre pnllcipe. 1/ vous
suffira donc de suivre Ires exactement la pro-
cédure de réglage donnee dans ïetucte.
Combien de temps faudra-t-Il avant que la bat-
terie nat/elgne les 13.2 V prevus. cela depend
de J'elal de VOIreballelle $1 elle elal/ 10lalemenl
dechargée, cela pourra prendre Jusqu à
20 heures SI elle àtmt chargée, cela Ira plus V/te.
en une heure enVilon

La rèdac/JOn

~a réiJad;on et
l'équipe ù 'e
vous présentent
leurs meilleurs
voeux pour
l'année 1996.
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platine
d'expérimentation
pour ispLSI 1016
programmation in situ via le port Centronics

L'électronique est un domaine d'une vitalité
extraordinaire. Les fabricants de composants ne cessent
d'imaginer une nouvelle façon de simplifier la mise en
oeuvre de leurs produits. Si la programmation de
circuits logiques nécessitait encore, voici quelques
années seulement, l'extraction du circuit et son
effacement aux rayons UV, cette opération complexe
devient, avec l'apparition des EPROM Flash et autres
circuits programmables directement, un véritable jeu
d'enfant. Et voici maintenant qu'il devient même
possible de programmer un composant monté sur sa
platine et ce par l'intermédiaire du port Centronics d'un
PC. Nous vous présentons l'approche ispLSI (in system
programmable Large Sca/e Integration) de Lattice.

La logique programmable connaît.
comme de très nombreuse, autres
choses, des avantages ct des inconvé-
nients. L'a arnage majeur est que les
utilisatcurx de cornposant-, très spéci-
lïques et taillés sur mesure peuvent
se voir appliquer la loi du grand
nombre (lire un prix sensiblement
plus abordable). En raison du
nombre trb. importunt de cornpo-
varus fabriqués leur prix le, met il la
portée de l'amateur, même s'il n'en
acquiert que quelques exemplaires.

L'inconvénient de la logique pro-
grammable est qu'elle nécessite des
systèmes de programmation spéciaux
permettant de créer, li partir d'une
variante aux caractéristiques univer-
selles. le composant modelé sur
mesure requis. Pour' pel! que l'on
sache de quoi il retourne en la matiè-
re, on aura vite fait cie saisir qu'il ne
suffit pas de disposer d'un matériel
(lll/ril\l'arc) spécifique mais que l'on
doit également posséder' le logiciel
correspondant.

Lau icc, un fabricant de scmi-conduc-
tcurs, connu comme étant le père
des GAL, introduit. avec la mise sur
le marché de ses ispl.Sl, une nou-
velle génération de composant, pro-
grammable, qui éliminent les
inconvénients majeurs de la logique
progrumrnablc. L'utilisateur se voit
offrir les avantages de la logique pro-
grammable sans avoir il acquérir le
matériel de programmation coûteux
correspondant. On utilise, pour éta-
blir la liaison entre un P (MS-
DOS) et un connecteur spécialement
prévu il cet effet présent sur la plati-
ne de l'application, un câble simple
comportant, il l'intérieur du connec-
teur -ub 0 25 broches qui en termine
l'une des extrémités, un rien d'élee-
troniquc. Pendant le processus de
programmation le circuit intégré
reçoit tous les signaux de comman-
de nécessaires via le clit câble,

ous allons, dans cet article. nous
intéresser au matériel ct au logiciel
nécessaires ~iune mise en oeuvre
individuelle, - c'est il dessein que
nous n'utilisons pas ici l'adjectif ama-
teur- cie l'intégration ù grande
échelle programmable in situ. le nou-
veau cri de guerre qui ne tardera pas
li être a usvi connu que GAL' ou
PAL' , le ispl.S 1 (ill svstem program-
mab!e LSI répétons-le).
Nous examinerons également le
contenu du système d'expérimenta-
tion lancé tout récemment sur le
marché par Lanice sous la dénomi-
nation de isp Starter Kit. Dans un
autre: article de ce même numéro
nous entrons dans les arcancx du
concept ispl.Sl ct vous proposons le
schéma du programmateur
d'EPROM ct un dessin de platine
pour le réaliser.

Une platine
d'expérimentation
Le schéma rcpréscrué en lïgurc 1
est celui d'lm montage expérimental
dont li; coeur est un isp l.St 1Il16,
le 1. Le connecteur spécial nécessai-
re il la programmation du circuit
intégré vient s'enficher sur
l'embase KI. Tous les signaux appli-
qués il cet endroit attaquent directe-
ment le ispLSJ. La fonction des
différents signaux présent, sur cc
connecteur li H broches fait l'objet
d'un examen plus critique dans
l'article évoqué clans le paragraphe
précédent. Il surfit, pour le moment,
de savoir qu'ils arrivent d'une inter-
face de programmation compacte qui
vient se connecter' au port impriman-
te d'un Pc. Les autres connexions du
processeur sont. il quelques rares
exceptions près, utilisable, pour' des
fonctions d'Entrées/Sorties (//0).
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Figure 1. Schéma du circuit expérimental permettant une programmation in situ de la logique programmable qu'il comporte.

L.:, broches 37 1144, 1/016 il 1/023,
sont reliées directement aux
connexions des segments des 6 affi-
chcurs 7 segments 11LED. Le, lignes
d' -/S dt:' broche, 3 il S, [/0~4 il
1/029, servent il la commutation. via
un t runsixtor, de chacun de, af'Ii-
chcurs il LED. À l'examen du
concept adopté on constate l'absence
de limitation de courant. Vu le rap-
pori impulsion/puusc de [:6 adopté.
ccci ne post: pas le moindre problè-
me. Si l'on cnvisa re d'utiliser moins
de -1 afficheurs 7,egment,. il faudra
cependant en tenir compte. Il faudra.
même alors, veiller il un multiplexa-
ge dans un rapport de 1 il 6. On
peut, comme alternative il cc rapport
de muluplcxage, envisager la prise de
résistances en série avec le, segment,
de l'afficheur.

Les lignt:' crEIS non utilisées du
ispLSI 1016,1100 il 1/015 sont mises,
via une paire d'embases K3 ct K4. il
la disposition de l'utilivucur potentiel
en vue d'éventuelles cxpérirncnta-
tions. L'entrée inutilixéc 1 3 est elle
,Iu.,si reliée il l'embase K4. Le dernier
sous-ensemble dont nous ayons cnco-
re il parler est IC2. un 4060. chargé
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de la génération du signal d'horloge
indispensable au montage. Dam, le
cas présent, le isp l.Sl [()[6 se voit
appliquer un signal d'horloge cie
[(, 1Hz. L'embase K2 Illet il dispo-
sition les signaux dérivés de cette fré-
quence d'horloge. On pourra sen
<crvir pour fou mir un signal d'hor-
loge convenable il une logique exter-
ne connectée au processeur.

Il reste encore il évoquer l'alimenta-
tion de 5 V basée sur IC3, un régula-
teur SV intégré ct dotée de,
condensateur, de f'iltruge ct cie
découplage habituels.

Le matériel
L'ensemble de l'électronique prend
place Mir une platine d'experimenta-
tion dont on retrouve, en figure 2, la
rcpréscruution de la sérigraphie de
lïmplantation des composants. Celle
platine comporte 2 champs de pas-
tilles de xoudurc pcrmcuum la réali-
sation d'extensions cxpérimcnralcs.
La réalisation dt: la platine propre-
ment dite n'appelle pas cie remarque
particulière. La seule opération cri-
tique est celle de limplantation de

[C2 dans son support, mai" -uchant
qu'ils sont LOU, 2 parfaitement rcpé-
rés, il faut vraiment le raire exprès
ct utiliser de la force brute pour sc
tromper dt: polarité. Attention il la
polarité des autres composants cri-
tiques il cc niveau. IC:!, les afficheur,
LD 1 il LD6, les transistors TI il TCl,
les afficheurs 7 scgrncnt-, il LED el le
condensateur C3. Le, embases KI il
K-l prennent la forme de morceaux
de barrette uuiosécablc il 1 rangée de
contacts. L'alimentation fera appel il
un adaptateur-secteur quelconque
fournissant une tension rcdrcsvéc
minimum de l'ordre 9 V. Les ligne,
d'alimentation en provenance du
module d'alimentation viennent sc
brancher HU bernier K5 prévu il cette
intention. On fera bien attention, lors
de cc branchement. il la polarité des
dites ligne> sachant qu'une applica-
tion inversée cl lalimcntation de tra-
duira par le trépas de l'un ou l'autre
composant du circuit.

La disquette de logiciel (optionnelle)
accompagnant ccue réulivation,
ESS 9~620~-1. montre comment réa-
liser il l'aide de ccuc plaunc, une
petite horloge. Cc tiC horloge Il 'evt
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Uste des composants

Résistances:
RI à R6 = 560 Q
R7=IOkQ
RB = 10MQ
R9=lkQ

Condensateurs:
Cl,C2 = 33 pF
C3 = 2211Ff16 V radial
C6 = 10nF

Semi·conducteurs :
Tl a T6 = BCSS7B
ICI = ispLSll016 (Laltice)
IC2 = 74HCT4060
IC3 = 7805

Divers:
KI à K4 = embase autosécablede 1 x 10 broches
KS = bornier encartable a 2 contacts au pas de
5mm

Xl = quartz 16 MHz
LOI à L06 = H0110S·Q (afficheur 7 segments à
LED Siemens)

isp Starter KRde Lattice (Selecironic, Compress,
Compagny 3D, Latlice·France)

(optionnel) togiciel EPS 946204·1 (exemple
d'application)

malheureusement pas utilisable pour
donner l'heure exacte, Vu qu'elle va
légèrement trop vite. En dépit de
tous les registres dont on dispose il
n'est malheureusement pas possibl ,
il partir d'un signal d'horloge de
16 M IIz, de générer la fréquence
précise nécessaire il une horloge
devant donner l'heure exacte. cci
est cependant possible il en ca, d'uti-
lisation d'un ispLSI lO32. Le
isp Starrcr Kit n'est malheureuse-
ment pas en mesure de "supporter»
le dit composant. L'intérêt de
l'approche adoptée est en fait
d'expliquer la technique de réalisa-
tion d'une horloge plus que de veiller
il cc qu'elle donne l'heure exacte -cc
que l'on serait en fait en droit
daucndre d'une horloge, n'est-t-il
pas? (comme on dirait de l'autre
côté de la lanche).

Les afficheurs utilisés par l'horloge
sont L03 il L06. Selon la connexion
établie par le cavalier de COLin-circuit
pris sur la broche 15 de ICi. mise li
la masse ou au +5 V. on aura fonc-
tionnement en mode 12 ou
24 heures. On pourra. il l'aide des
2 rouches présentes sur la platine,
meure l'horloge: ft l'heure requise.
Par la mise, par le biais d'un bouton-
poussoi r, de la broche 17 il la masse,
l'horloge incrémente lentement.
L'implantation d'un bouton-poussoir
remplissant la même fonction mais
sur la broche 16 celle fois. sc traduit
par une incrérncntation rapide de la
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Figure 2. Représentation de la sérigraphie de t'implantation des composants de ta platine
simpte face dessinée à l'intention de cette réalisation.

valeur affichée. Les impul 'ions prises
en compte proviennent de la
broche 3 de IC2 ct doivent être
appliquées il la broche 20 de ICi.

L'examen du programme cité en
exemple aura vite l'ait de vous incul-
quer les premières notions de pro-
grammation. II est indispcnsub!c,
pour une uulisation effective de cc
programme d'exemple, de disposer
du logiciel faisant partie clu
isp Starter Kit de Lanice.

Le logiciel
Nous Hyons. JUSqU"1présent, limité
notre aucruion au matériel. En
micro-informatique rien ne fonction-
ne sans logiciel. Consacrons-lui
quelques lignes. On trouve, dans le
paquet de Lanice. le logiciel de dévc-
loppcrncru pour le ispLSI 1016
(pOS-software, pLSI Dcvclopmcnt
System), le logiciel pour la program-
mation de la ispGAL22VIO -qui
comme le laisse supposer sa dénomi-
nation est une GAL en arianic isp),
le compilateur ispGOS iisp Gel/cric
SlI'ilch) ct un compilateur A SI-C
avec fichiers-source pour les routines
de déchargement (dOllll/load). Le
câble à programmateur intégré
nécessaire il l'interconnexion de la
cane d'cxpérimcruation au p fait
partie lui aussi du paquet. Étant

donné qu'une programmation aisée
n'est envisageable qu'à condition de
disposer cie la documentation néces-
saire ct suffisante, les liches cie carac-
téristiques du ispLSI 1016. de
l'ispGAL22V 10 ct de
l'ispGOC22118/l4 font également
panic du kil. 11faut noter en outre
que l'on y trouve un échantillon dc
chacun des ô circuits intégrés évo-
qués. Il s'agit donc d'un paquet grâce
auquel il sera possible d'cxpérirncn-
ter tout son soûl. Le pas cie la théo-
rie il la pratique sera vite franchi.

Le logiciel de développement. tour-
ne sur tout l' travaillant sou,
Windows 3.0 ou 3.1. L'ordinogram-
me de la ligure 3 visualise les étapes
que le concepteur parcourt lors du
développement d'une réalisation,

La première phase consiste à subdi-
viser l'électronique du montaac que
l'on envisage cie réaliser en blocs
logiques (GLB ou Gel/eric Logic
Black) et en cellules d'E/S. Cette
étude préliminaire permet de s'assu-
rer que la réalisation envisagée peut
effectivement trouver place dans le
ispLSI 1016.

Le tableau 1 récapitule les fonctions
logiques présentes dans le
ispLSI 1016. ornrnc nous le disions
clans l'article consacré ù cc cornpo-
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sant. les sous-ensembles standard
qu'intègre le di: composant sont lès
GLl3, le, ORP (Oll/pur Routing
Pool), les cellules d'E/S, un réseau de
distribution du signal d'horloge ct
une mutricc d'interconnexion.
L'article cité en référence [1J consa-
cré il l'interface de programmation
est plus bavard à cc . ujci.

On formule ensuite à l'aide du logi-
ciel les relations logiques correspon-
dant aux G LB ct aux cellules d'E/S.
L'éditeur graphique permet d'expri-
mer cc, fonctions sous la forme cie
fonction booléennes ou sou. celle
cie macro-instructions. Ces instruc-
tions cornplc 'cs sont accessibles par
le biais d'une bibliothèque faisant
partie cie tcnvironnemcnt de dévc-
loppcmcrn CI sont proposées accom-
pagnées du commentaire
indispensable en expliquant la
fonct ion.
Il existe une autre approche qui
consiste ;1 configurer le composant
en s'aidant d'un fichier avec exten-
sion LOF (LOI/icI' Design File). On
peut générer un fichier de dessin
Lanice il raide d'un programme de
t raitcmcnt de texte classique. Le
logiciel l'OS est en mesure lui aussi
d'exporter sous cc formai un monta-
ge créé il l'aide du logiciel POS.

L'étape Ccl! Verification, csi-il néccs-
saire de vous proposer lu traduction
cie ces 2. termes, nou: ne le pensons
pas, permet de tester individuelle-
ment le, différentes fonctions à la
recherche d'éventuelles erreur, de
concept ion. On 'C trouve alors inévi-
tablement confronté à IOUles les
erreurs structurelles entachant les
fonctions logiques. Si tant est que
cela soit possible on 11 « minimisa-
tion » des fonctions logiques. Le logi-
ciel s'assure en outre qu'il est bien
possible dl! réaliser les fonctions
logiques avec les composants choi-
sis. L'ensemble de la réalisation est
ensuite passée au crible de la fonc-
1i n Dcsigll Venfication.

Une rois que l'on est assuré de
l'absence d'erreur clans la réalisation
le logiciel rasscrnb!c les prescrip-
tions de programmai ion pour le
ispl.Sl. Celle prescription sera utili-
sée ultérieurement pour le program-
me de la cartographie des fusibles
(Fuse Map). On a ensuite remise il
jour de la liste cie équipotentielles
(lic/lis/) utilisée par le sous-program-
me Lanice Place and Route.

Le rouicur se met au travail dès qu'il
eSI confirmé que la réalisation
répond il toutes les exigences posée.

1993

ispCODE"" Programmer's
Reference Manual

/

Figure 4. Photographie du set d'expérimentation complet tel que Latlice le propose sur le
marché.
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l Design Preparation J

1
Design Entry

1

1 Design Conversion Jl . (opllonal)

1 Cel! Verification Jl (oplloMI)

l Design Verification J
~

l Lattice Place and Route

J Simulation JÎ (cpucneü

1
Fuse Map Generation

1

l
Download to ispLSI Deviee
or pLSI & IspLSI Programmer

940093·12

Figure 3. Cet ordinogramme indique toutes
les étapes à parcourir pour obtenir la pro-
grammation d'un composant ispLSI.

On a, il partir de l'information conte-
nue dans les fichiers d'entrée (De.ligll
El/fi)'), répartition de, fonctions ct
interconnexion cie, différents compo-
sants logiques. L'utilisateur est, par le
hiais de la fenêtre apparuissant à
l'écran au cours de cc processus,
autorisé il intervenir sur le traitement
en cours. Au cours de cette étape,
l'intervenant peut indiquer il quelles
broches il veut voir apparaître les dif-
férents signaux d'E/S. Pour finir on a
définition de la configurai ion cor-
recte du circuit intégré.

Tableau 1. Vue d'ensemble permettant de visualiser les dilfé-
renees existant entre les différents membres de la famille ispLSI.

Parties constitutives du isp Slater Kit
LogiCiels
pDSlOl6 logiciel pDS (PLSI/ispLSI development system) pour
ispLSll016
ispGAL logiciel de déchargement
ispGDS logiciel de déchargementet compilaleur
ispCODE logicielde programmationsource et compilé en ANSI-C

Fiches de carac/ens/iques
ispLSll016
ispGAL22vl 0
ispGDS22118/14

ÉchantIllons
ispLSll016-60LJ
ispGAL22V1OB-15l.J
ispGDS14-7

Matériel
câble de chargementisp~~--~------~~~
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Figure 5, Cette recopie d'écran montre la technique utilisée par le logiciel pour communiquer
avec l'utilisateur, Grâce à l'environnement Windows, cet échange d'informations est un
véritable régal.

Si l'on lance ensuite l'étape FI/I'('

Map Generation, le programme g~nL'-
re le fichier J EDEC final nécessaire
au programmateur pour la program-
marion du ci rcu il intégré. Il est pm-
siblc, pour la durée du processus de
programmation, de forcer toutes les
entrées au niveau haut par l'intcrmé-

diairc d'une résistance, de rappel
(pl/l/-l/fl) ccci de luçon il éviter- le
flottement d'entrées non définies, La
dernière option ouverte cst la poxsi-
bilité de mise en place d'une protec-
tion, Par l'activation de cette option
on inhibe la relecture du contenu du
composant. On sc met ainsi il l'abri

signaux d'horloge
pour les PIC®

le dimensionnement d'un oscillateur
d'horloge

Ces derniers mois nous nous sommes à plusieurs reprises, et de
près, aux processeurs de la famille des PIC de Microchip (cours
de programmation pour PIC16C5x, platine d'expérimentation
pour PIC!, Tout au long de ces descriptions, il est un aspect
important qui a, volontairement ou non, échappé à notre
attention: le dimensionnement de l'oscillateur d'horloge
fournissant les signaux de synchronisation requis, Nous allons
donc, dans cet article, nous intéresser d'un peu plus près à ce
sujet d'intérêt majeur!

Au cours de la description des proces-
seurs PIC sous l'aspect matériel, nous
avons indiqué que le d~ type de compo-
sant disposait d'un oscillateur d'horloge

universel,L'élémentde synchronisationà
la fonctiondéterminantede cet oscillateur
peut prendre la forme physique d'un
réseau RC, d'un filtre céramique ou

d'une recopie (i'légalc) du program-
me grillé dans le composant.

L'un des avantages majeurs cie
l'environnement de développement
décrit ici est qu'il reste toujours pos-
sible de convenir un concept de
montage en vue de son urilivation
avec un autre type de cornpovant
(circuit intégré s'entend). "il devait
s'avérer que l'on li opté (il ton) pour
un circuit intégré aux possibilité,
trop faibles ou dépassant largement
les besoin, on pourra, sans le
moindre problème, passer il un com-
posant plus petit ou il la capacité
plus grande, Dans cc second cas
cependant on se voit obligé d'acqué-
rir le système de développement
complet dont le prix est senvib!c-
ment plus élevé que celui du isp
Starter Kit, Dès lors que l'on a une
raison réelle d'utiliser celte version,
ccuc qucst ion cie coût prend une
importance secondaire, On quille Il!
domaine de l'amateur pour celui du
(semi- jprofcssionncl. I<C

Bibliographie:
{il créer ses composants soi-même par

ispLSI, page XX et suivantes de ce
même numéro:

12} Lattice handbook 1994, pLSI & ispLSI
1000, pLSI & ispLSI 2000, pL SI &
ispLSI 3000, ispGAL, ispGDS, GAL;

{3} pLSI and ispLSI Data Book and
Handbook 1992, Lattice;

{4} pLSI and ispLSI Developmenl System
User Manual 1992, Letuce;

(tout simplement) celle d'un quartz, Il
est même possible de faire appel à un
signal de synchronisation fourni par un
générateur d'horloge externe,

Il faut, lors de la programmation de la
version à EPROM (c'est-à-dire repro-
grammable après effacement) d'un pro--
cesseur PIC, indiquer le type
d'oscillateur utilisé, Les versions aTP
(One Time Programmable = à program-
mation unique) et QTP' du PIC existent
elles sous la forme de 4 types distincts
(RC, LP, XT et HS), destinés chacun à
être utilisé avec une des variantes
d'oscillateur mentionnées plus haut.

L'oscillateur Re
L'utilisation d'un oscillateur à réseauRC
constitue une solution économique
pour toute application où la chronolo-
gie est peu critique, Si l'on veut faire
appel à ce type d'oscillateur il faudra
utiliser la version RC des PIC OTP et
QTP, L'utilisation d'un PIC à EPROM
oblige, lors de sa programmalion, à
sélectionner la combinaison de bits
correcte,

ELEKTOR 197



40

chargeur de batterie de moto
2 veilleur de nuit
3 loupe pour lignes d'image TV
4 platine d'expérimentation pour ispLSI1 016
5 créer soi-même ses composants par ispLSI (côté pistes)
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Figure 5, Cette recopie d'écran montre la technique utilisée par le logiciel pour communiquer
avec l'utilisateur, Grâce à l'environnement Windows, cet échange d'informations est un
véritable régal.

Si l'on lance ensuite l'étape FI/I'('

Map Generation, le programme g~nL'-
re le fichier J EDEC final nécessaire
au programmateur pour la program-
marion du ci rcu il intégré. Il est pm-
siblc, pour la durée du processus de
programmation, de forcer toutes les
entrées au niveau haut par l'intcrmé-

diairc d'une résistance, de rappel
(pl/l/-l/fl) ccci de luçon il éviter- le
flottement d'entrées non définies, La
dernière option ouverte cst la poxsi-
bilité de mise en place d'une protec-
tion, Par l'activation de cette option
on inhibe la relecture du contenu du
composant. On sc met ainsi il l'abri

signaux d'horloge
pour les PIC®

le dimensionnement d'un oscillateur
d'horloge

Ces derniers mois nous nous sommes à plusieurs reprises, et de
près, aux processeurs de la famille des PIC de Microchip (cours
de programmation pour PIC16C5x, platine d'expérimentation
pour PIC!, Tout au long de ces descriptions, il est un aspect
important qui a, volontairement ou non, échappé à notre
attention: le dimensionnement de l'oscillateur d'horloge
fournissant les signaux de synchronisation requis, Nous allons
donc, dans cet article, nous intéresser d'un peu plus près à ce
sujet d'intérêt majeur!

Au cours de la description des proces-
seurs PIC sous l'aspect matériel, nous
avons indiqué que le d~ type de compo-
sant disposait d'un oscillateur d'horloge

universel,L'élémentde synchronisationà
la fonctiondéterminantede cet oscillateur
peut prendre la forme physique d'un
réseau RC, d'un filtre céramique ou

d'une recopie (i'légalc) du program-
me grillé dans le composant.

L'un des avantages majeurs cie
l'environnement de développement
décrit ici est qu'il reste toujours pos-
sible de convenir un concept de
montage en vue de son urilivation
avec un autre type de cornpovant
(circuit intégré s'entend). "il devait
s'avérer que l'on li opté (il ton) pour
un circuit intégré aux possibilité,
trop faibles ou dépassant largement
les besoin, on pourra, sans le
moindre problème, passer il un com-
posant plus petit ou il la capacité
plus grande, Dans cc second cas
cependant on se voit obligé d'acqué-
rir le système de développement
complet dont le prix est senvib!c-
ment plus élevé que celui du isp
Starter Kit, Dès lors que l'on a une
raison réelle d'utiliser celte version,
ccuc qucst ion cie coût prend une
importance secondaire, On quille Il!
domaine de l'amateur pour celui du
(semi- jprofcssionncl. I<C

Bibliographie:
{il créer ses composants soi-même par

ispLSI, page XX et suivantes de ce
même numéro:

12} Lattice handbook 1994, pLSI & ispLSI
1000, pLSI & ispLSI 2000, pL SI &
ispLSI 3000, ispGAL, ispGDS, GAL;

{3} pLSI and ispLSI Data Book and
Handbook 1992, Lattice;

{4} pLSI and ispLSI Developmenl System
User Manual 1992, Letuce;

(tout simplement) celle d'un quartz, Il
est même possible de faire appel à un
signal de synchronisation fourni par un
générateur d'horloge externe,

Il faut, lors de la programmation de la
version à EPROM (c'est-à-dire repro-
grammable après effacement) d'un pro--
cesseur PIC, indiquer le type
d'oscillateur utilisé, Les versions aTP
(One Time Programmable = à program-
mation unique) et QTP' du PIC existent
elles sous la forme de 4 types distincts
(RC, LP, XT et HS), destinés chacun à
être utilisé avec une des variantes
d'oscillateur mentionnées plus haut.

L'oscillateur Re
L'utilisation d'un oscillateur à réseauRC
constitue une solution économique
pour toute application où la chronolo-
gie est peu critique, Si l'on veut faire
appel à ce type d'oscillateur il faudra
utiliser la version RC des PIC OTP et
QTP, L'utilisation d'un PIC à EPROM
oblige, lors de sa programmalion, à
sélectionner la combinaison de bits
correcte,
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La fréquence d'oscillation dépend de
4 grandeurs: la tension, la température,
la capacité du condensateur et la résis-
tance utilisée.

La figure 1 donne le schéma de base
d'un tel oscillateur. Comme le choix
d'une valeur de résistance de 1 Mn a
tendance à rendre l'oscillateur trés sen-
sible au bruit, à l'humidité et aux varia-
tions de température, il est recommandé
d'opter pour une valeur de résistance
comprise entre 5 et 100 kn. Cependant,
à l'autre extrémité de la palette, une
valeur de 2kn2, voire plus faible encore,
a pour résultat une instabilité de l'oscil-
lateur. Le tableau 1 illustre le rapport
entre la capacité du condensateur et la

fréquence d'oscillateur est, en général,
comprise entre CC (Courant Continu =
o Hz) et 4 MHz.

Oscillateurs céramiques et
à quartz
Les oscillateurscéramiques ou à quartz se
caractérisent par un certain nombre
d'atouts importants. Leur stabilité et leur
précision les prédestine aux applications
demandant une temporisation critique
quelles que soient les oonditions. Pour oe
type d'oscillateur il faudra utiliser un pro-
cesseur OTP/QTP avec l'extensionXT, HS
ou LP. Il va sans dire que l'on pourra éga-
Iement faire appel à un PIC en version
EPROM,à oondiûon de le configurer cor-

ose1 ,------------------
•I-----.~-.---"i PIC16C5X

l ,

r L 1 1
:==~ 1 1.- _1_ ...

1 t:~C2 •• \_1- SLEEP
J-4- - -~ - - -~~ TO INTERNAL

C2 LOGIC

940106-12

Figure 2. Circuit de base d'un oscillateur à quartz ou à résonateur céramique (pour
versions HS, XT et LP).

valeur de la résistance d'une part et la
fréquence d'oscillateur de l'autre. La

ableau 2. Capacilés pour résonaleur ceramique.

Version Fréquence de Plage de capacité
résonaleur C1 = C2

455 kHz 150 - 330 pF

XT 2,OMHz 20 - 330pF

4.0MHz 20 - 330pF

HS 8,OMHz 20 - 200 pF

Tableau 3. Capacilés pour oscillaleur à quartz.

Version Fréquence C1 C2

LP

XT

HS

32 kHz 15 pF 15pF

100 kHz 15- 30pF 200 - 300 pF

200 kHz 15 - 30pF 100 - 200 pF

455 kHz 15 - 30pF 15-100pF

1 MHz 15- 30pF 5 - 30pF

2MHz 15pF 15 pF

4MHz 15pF 15 pF

4 MHz 15 pF 15 pF

8 MHz 15 pF 15 pF

20 MHz 15 pF
1

15pF

rectement.La versionXT fonctionne à des
fréquences de quartz de D,là 4 MHz, la
version HS de 4 à 20 MHz et la
version LP du CC à 40 kHz. Si l'on fait
appel à un générateur d'horloge externe,
tous ces types fonctionnent à partir de la
fréquence du CC. Le circuit de base de
l'oscillateur se compose de deux
condensateurs et d'un quartz (figure 2).
Il peut être nécessaire, pour éviter une
mise en oscillation sur l'une des harmo-
niques du quartz, de devoir ajouter une
résistance à cette électronique. Si l'on uti-
lise la version HS il est impératif d'ajouter
la résistance Rsdont la valeur doit être
comprise entre 100n et 1 kn.
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Tableau 1. Rapport C... ".IR"".,.IFréquence

C.. A,.. F., moyenne à 5 V el 25'C Varialion
3,3kü 4.71 MHz :t28%
5 kll 3.31 MHz :025%

20pF
10 kll 1,91 MHz :t24%
100 kll 207.76 kHz :t39%
3.3 k!l 1.65 MHz :t18%
5 kll 1.23 MHz :021%

100pF
ID kl! 711,54 kHz :t18%
100 kil 75.62 kHz :t28%
3,3k1! 672.78 kHz :t14%
5 kil 489.49 kHz :t13%

300 pF
10 kil 275.73 kHz :t13%
100 k!l 2B. 12kHz

-' :t23%

Le tableau 2 montre les valeurs opti-
males pour C1 et C2 dans le cas de
l'utilisation d'un résonateur céramique.
Le tableau 3 donne les mêmes infor-
mations avec un oscillateur à quartz.

Oscillateur externe
Dans tous les cas où, dans un système
à processeur, on utilisedéjà un oscillateur
d'horloge central, il est pratique que le
processeur puisse faire appel, lui aussi, à

Voo

Rext 0
1..------1 OSC1

Cext 1= PIC16C5XRC

Vss -=- __ OSC2/CLKOUT

Foscl4 '---------------'
940106-11

Figure 1, Mise en oeuvre d'un oscillateur Re
(pour versions RC et EPROM seulement).

oe même oscillateur. L'application au PIC
d'un tel signal d'horloge externe est très
facile. Il faudra appliquer le signal à
l'entrée OSCI. La sortie OSC2 reste,
comme l'illustre la figure 3, en l'air. On
notera que seules les versions XT, HS
et LP ainsi que la version à EPROM
des processeurs PIC conviennent pour
ce type de configuration. 1"4

Bibliographie
{1/Il-PIC et/uni quanll, Elek/orn 189 a 192 avnl a IUlIl

1994 el n 195. sep/embre 1994, cours de pro-
grammalJonpour PIC 16C5x.

[2/ plalme d'experrmenlallOn pour PIC. Eleklor
n'193'194. JUlliel/Aoill 1994. pages 30 el31

PIC16C5X
OPEN ..... 1---\ OSC2

940106-13

Figure 3. Application d'un signal d'horloge
externe (versions HS, XT et LP).

'OTP = OUlck-Tum-Programmmg Une technique pennettant la programmaùon en usne des PIC du type OTPavant la livraison au client Lors des derneres étapes des ope-
rations de test a lusne a Kaohslung, Taiwan. les PIC, EPROM et autres EEPROMsenelles peuvenl étre dotes aulomaùquement du programme de l'utilisateur Cette technique
de proqrammauon a faible cout elimlne la programmallon pendant la réalisation du systeme et permet au clienl de traiter les PIC et autres menores comme des composanls
de ROM indiVidualises
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Caractéristiques techniques de la loupe pour lignes
vidéo:
Norme video:
Affichage:
Processeur:
Commande:
Trame:
Ligne d'image:
Sortie:
Détection:
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loupe pour lignes
d'image TV

un moniteur pour un examen ligne par ligne

projet :J. MalUS

La mesure de signaux TV est l'un des domaines les plus
cc pointus» de l'électronique. Même si l'on dispose d'un
oscilloscope doté d'un bouton de déclenchement pour
signaux vidéo, les choses sont loin d'être évidentes et la

sélection d'une ligne indivi-
duelle une tâche purement et
simplement impossible.
La loupe pour lignes
d'image TV vient heureuse-
ment à notre secours, nous
permettant la sélection
aisée de n'importe quelle
ligne d'un signal vidéo.

PAL
3 afllcheurs 7 segments à tlD

PfC16C54

au choix paire ou impaire
séfectabfe de 1 à 625

Impulsion de déclenchement
de l'absence de signal

On il bien SOUVCnI besoin. lorsque
l'on veut s'assurer du bon fonction-
nement d'un téléviseur. de pouvoir
procéder à des mesures individuelles
sur chacune des lignes d'image d'un
signal vidéo. La raison en est. entre
autres, qu'un signal vidéo nurrnal
compone des signaux de test spé-
ciaux, les lignes VIT. Nous nous inié-

resscrons, un peu plus loin, à la com-
position des dites lignes. La loupe
pour lignes d'image TV constitue un
auxiliaire précieux lors de mesures
effectuées sur 1\111 ou l'autre télévi-
seur. Elle illustre en outre la puis-
sance du PI , un type de
microcnnt rôleur sur lequel nous
avons, à plusieurs reprises déjà ces

derniers mois, attiré votre attention,
basant certaines de nos réalisation sur
l'un des membres de cette famille.

Grâce :1 l'utilisation d'un PIC,
l'ensemble du montage ne comporte
que 3 circuits intégré: -4 si l'on
compte le régulateur. 'es compo-
sants remplissent plusieurs fonction :
ils commencent par faire en sorte
que l'oscilloscope reçoive, au début
de la lignc choisie, une impulsion de
déclenchement, permettent ensuite la
sélection d'une liane par action sur
2 louches ct assurent l'affichage sur
une t ripleue d'afficheurs il 7 seg-
ments 11 LED du numéro de la ligne
sélcciéc.

La figure 1 donne le schéma de cc
montage, schéma que l'on peut en
fait diviser grosso modo en 2 sous-
enscrnbles : un séparateur de syn-
chronir ation et un proces. eur associé
à un dispositif cie visualisation dont il
assure lui-même la commande. On
applique le signal vidéo au connec-
teur d'entrée, KI, une embase Cinch.
De façon à permettre une transmis-
sion facile de cc signal vers l'oscille-
scopc on dispose de cc même signal
ur l'embase 1<2. Le filtre RC consti-
tué par la résistance R 17 associée au
condensateur 2 monté cn aval de
l'entrée KI débarrasse le signal vidéo
d'impulsions parasites et autres com-
posantes indésirables qu'il pourrait
comporter. C'est ainsi un signal bien
« propre" qui arrive, via le condensa-
teur de couplage C3, il l'entrée vidéo
CVBS IN de ICI, lill Mltlfll.

Ce circuit intégré de ational
Scmiconducior a été tOUI spéciale-
ment conçu pour «démêler» les
signaux vidéo ct en fournir. sur
quelques-unes de ses broches, les dif-
fércrucs composantes: On dispose
ainsi sur 4 des sorties de ce circuit
intégré des impulsions de synchroni-
sation combinées dites composites,
des impulsions de synchronisation
verticale, d'un repère pour le burst
de chrominancc (couleur) et d'un
signal indiquant la trame (paire ou
impaire) reçue. À partir cie ces
signaux on dispose de toutes les
grandeurs physiques qui déterminent
la chronologie d'un signal vidéo. La
loupe pour lignes d'image TV n'utili-
se ici que les impulsions de synchro-
nisation verticale ct composite. Elle
n'a que faire de la position du burst
dl! chrominancc (chroma). Le signal
indiquant la trame cn cours de
réception ne convient pas non plus
au bUI recherché. Ccci est dû au fait
qu'il n'est pas exclu que le dit signal
soit erroné lorsque le signal vidéo
comporte un certain niveau de bruit.
Et c'est tout particulièrement clans le
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6 TRIG•
IC2 ; 74HCT221

940065 - 1 t

Figure 1. L'électronique de la loupe pour ligne vidéo. L'aspect le plus frappant en est le faible nombre de composants nécessaires.

ca, d'un appareil de mesure que
celle caractéristique constitue un
inconvénient inadmissible.

Le signal cie synchronisation recombi-
né eSI appliqué au multivibratcur
rnonostable IC2a. c multivibratcur
possède une pseudo-période égale
aux 3/4 d'une ligne d'image. Cette
durée élimine efficacement le, impul-
sions de demi-ligne d'image. On dis-
pose cie cc fait à la sortie du
monostablc d'un signal cie synchroni-
sation horizontale d'une belle facture,
signal permettant au rnicrocoutrôlcur
cie procéder au traitement prévu.

novembre 1994

Le chronodiagramme de la figure 2
permet cie voir la forme que prend
un chanucrncnt de trame dan, le
signal. À -l'instant du changement de
trame il apparait. clans le signal de
synchronisation horizontale, des
impulsions dc synchronisation addi-
tionnelles il mi-chemin de la durée de
ligne. Sachant qu'il est de première
importance. pour un bon fonctionne-
ment cie la loupe pour lignes d'image
TV, cie procéder il une reconnaissan-
ce du changement de trame. il faudra
que le processeur dérive lui-même le
signal des impulsions de synchronisa-
tion verticale et horizon laie.

On voit en outre. fi l'examen de la
figure 2, que le signal de synchroni-
~at ion enical présente un retard
d'une demi-durée de ligne. Il va fal-
loir compenser celle durée si l'on
veut disposer de lirnpulsiun de
déclenchement pour l'oscilloscope au
bon moment.

Le processeur, coeur et
cerveau du montage
Comme nous le disions quelque,
lignes plus haut, ce montage fait
appel à un processeur de type PIC.
chargé des toutes b, opérations cie
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Figure 2, Le changement de trame est marqué par des impulsions de synchronisation hori-
zontale additionnelles au milieu de la durée de ligne, Ces impulsions apparaissent à proxi-
mité de l'impulsion de synchronisation 'verticale,

traitement et de commande, Les
ronctions remplies par le processeur
sont les suivantcs :
• commande multiplexée de
l'uffichagc.
• comptage des lignes d'image,
• validation de limpulviun de
déclenchement,

son opter pour une technique de
« sondage» (po/lillg) qui consiste il
s'assurer, il intervalle régulier dans le
programme, si une condition est ou
non remplie, Le logiciel vérifie de
celle façon si la ligne d'image requi-
se apparaît déjà il l'entrée, L'incon-
vénient dl' ccuc technique tic
sondage est qu'elle prend du temps,
Comme l'illustre le chronodiagrarn-
Ille de la ligure 3 ccci peut sc tradui-
re par des erreurs de chronologie
très sensibles, La vitesse de réaction
du processeur est la plus grande
lorsque l'on atteint le contenu de
compteur requis au point A, Si au

Ces [onction', font appel il un zeste
de logiciel hien pensé ct au compteur
il 8 bits que possède cc processeur.
L'un des problèmes que pose l'utili-
sation d'un proccs ...cur PIC est le fait
qu'il ne connaisse p," de posxibilité
d'interruption, Il raut pour celle rai-

Vidéo

IC2/4

IC2I5 impulsion de
déclenchement

940065 - 14

Figure 4, Ce chronodiagramme montre qu'après validation du monostable l'impulsion de syn-
chronisation horizontale se charge de la génération de l'imputsion de déclenchement.

lire compteur

Figure 3, De par t'utilisation de la technique
de sondage, l'inertie à l'atteinte du contenu
de compteur adéquat peut présenter une
variation très sensible, Ce chronodiagram-
me montre l'origine de ce retard,

contraire le contenu de compteur
requis n'est atteint qu'au point B, on
sc trouve confronté il un retard
important vu quïl faut attendre le
cycle sondage suivant.

n appareil de mesure de sc pusse-
rait bien de linstubilité naissant de
celle situation dans l'impulsion de
déclenchement, vu qu'il en devient
inutilisable, Il nous a fallu imaginer
une technique pour éliminer cette
erreur. La solution parut d'une sim-
plicité étonnante: le proccsscu r ne
génère pas une impulsion de déclen-
chement mais se contente de valider
le mono ...table charué de la fournir, la
...econdc moitié d~1 74HCT221. Le
monostablc est alors déclenché sans
le moindre retard par l'impulsion de
synchronisation horizontale,

Tout ccci est éloquemment traduit
par le chronodiugrarnrnc de la ligu-
re~, Tout ce que l'on demande au
programme est de faire en sone que
le monostablc soit validé il temps,
Ccci pose un ccrt ain nombre d'exi-
gences quant il la vitesse du proces-
seur ct il la compacité du logiciel.
Pour peu que le programme soit bien
écrit. il peut travailler de façon stable
avec une indépendance relativement
bonne par rapport aux variations de
la fréquence d'horloge, Dan ... cc
montage. l'horloge peut même varier
cntrc J ct 5 MHz ,an~ que cela n'ait
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d'inilucncc sur xon fonctionnement.
Il devient possible dan, cc, condi-
tion, d'utiliser. pour l'oscillarcur
d'horloge. un oscillateur il
réseau Re solution la moins coûteu-
se, ;,an, que cela n'ait d'effet négatif
sur la reproductibilité.

Confort d'utilisation
La loupe pour lignes d'image V
comporte, comme organe, de com-
mande, une pain: de touche, (+/-).
Le numéro de la ligne choisie appa-
raît sur un affichage il afficheurs 7 seg-
ments il LED trèx lisible. Chaque
action sur l'une de ces 2 touches sc
traduit par lincrémcnuuion ou la
décrérncnuuiun du numéro de ligne

choisi. Est-il nécessaire d'insister que
le fait que le sen, de variation dépend
de la touche utilisée, nous 11\: le pen-
sons pas, Si l'on maintient l'action
sur l'une des touches on aura tout
d'abord passage Ù la ligne suivante il
raison d'une incrérncntaiion toute, k:s
demi-secondes (0,5,). Si 1'011 poursuit
l'action sur la dite touche pendant un
intervalle plu, prononcé, (± 2,5 s) la
vitesse dincrérncntation pasxc il de
l'ordre de 25 ligne, par seconde. Si
l'on actionne le 2 touches -imultané-
ment cela fait passer il l'autre trame.
L'absence d'un signal vidéo de carac-
téristiques adéquate sc traduit pal-
l'apparition sur l'affichage d'un cercie
en mouvement, Attention: le circuit
ne peut faire 1,1 distinction entre k,

Des lignes d'image bourrées à craquer d'informations
Bien que le teléspectateur lambda n'ait larnas l'occasion de s'en rendre compte, chaque Image lV
comporte toute une ribambelle de signaux de mesure spéciaux, Ces sIgnaux de mesure se trou-
vent dans les lignes cnes VIT Elles font partie des recommandations EBU (European BroadcaslII1g
Umon = féderation des organismes de télévision européens) et peuvent être intégrées dans tout
signai PAL. (S'agissant d'une recorrmandanon il n'est pas necessaue qu'elles soient présentes dans
tous les signaux PAL.) Nonnalement, les lignes VIT sont associees a 2 lignes d'image successives,
ces 2 lignes etant utIlisees lors d'une même mesure.

U
t v r t

'0
o •• '"

o 2T 20f

UgM18 ,.,

o 12 4122630 3-4 4044 4B 52 56 6264 76 64 68 94 100 106 112 118 124128
---+

OUi)

t0007t - II.

Les lignes d'Image 17 et 18 (figure 1), peuvent être utilisees pour toutes sortes de toncnons de test
du recepteur. La barre des blancs de référence (a) est utilisée pour rendre les niveaux de blanc et
de noir maximaux. L'impulsion 2T (b) est un SIgnai de test a flancs smesocaux ayant une largeur
totale de O,2JJs. Il sert a determiner la resolution d'une image. Une anenoaücn de 20% est a la limi-
te de l'acceptable. L'impulsion 20T (c) sert au test du comportement de l'amplificateur face aux
signaux de crromnance et de luminance. Le signal de test suivan est un signal monochrome en
escalier (d), ou chaque marche possède une" hauteur" de 140 mV tres exactement Ceci permet
de contrôler la nnéamé de l'amplifrcateur Le dernier signal de test (e) est un mulu-burst possédant
des fréquences compnses entre 500 kHz et 5.8 MHz. Ce SIgnai pennet de tester le comportement
d'amplificateurs vidéo en fonction de différentes fréquences.

o 12 2'22630 40 4446S2 1676628692 98 124 \28
c~.sl
Il'0<l01''· 'Ic

La ligne d'Image 22 est lotalemenl vide, c'esr-a-dre qu'elle ne comporte pas d'Information VIdeo.
On peut utIliser cene ligne pour vOIr si en un endroit quelconque l'un ou l'autre etage du récepteur,
produn du bruIt intnnseque Les Irgnes 330 et 331 (figure 2) peuvent servr pour effectuer une double
mesure. On reconnaît immédiatement dans la ligne 330 l'Impulsion de blanc el l'impulsion 2T de la
ligne 17. On trouve ensuite un signal en marches d'escalier (f) avec une porteuse couleur (chroma).
Le separateur de chroma dort pouvoir filtrer (élirnmer totalement) la porteuse chroma du signal. Il
reste alors une impulsion de 30 JJs, L'amplitude atteint 280 mV. Les cernes signaux de test sont
les signaux g1 et g2 dans la ligne 331. On peut s'en servir pour déceler des Intertérences entre les
signaux de chromrnance et de luminance,
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Figure 6. L'un de nos prototypes. La corn-
pacité de t'appareil, due au faible nombre
de composants nécessaires, est
remarquable.

trame, d'image qu'avec des signaux
respectant les normes ct qui compor-
tent clone dan, le vignal vidéo un
changement le trame.

À la pratique
Nous nous ")l11l11e'. ju,qu'il présent,
intéressé« uniquement ü l'aspect
théorique de» choses. il est donc plus
que temps de s'armer d'un fer il sou-
der. Comme le montre la figLlI'C 5.
nous avons dessiné pour cc montage
une platine dont on retrouve ici la
sérigruph!« de limptaruution des
compo-ants Tou, les composants. les
3 afficheurs, les :1 crnbasc-, Cinch ct
lc-, 2 touches compris. viennent
prendre place sur cc circuit imprimé
vimplc face compact. Sa caractéris-
tique de simple face permet une réa-
livation personnelle aisée de ccuc
platine. L'étape de l'implantation des
cornposarus débutera par la mise en
place cie, 5 ponts de câblage. Ccci
fait, on pourra implanter les compo-
sants passif, aux endroits prévus.
ne: foi, que l'on aura monté le;,

composants actif;" on pourra placer
le, :l embases Cinch ct le bernier ir
2 contact-, 1<4. La loupe pour lignes
vidéo est théoriquement prête il rem-
plir ,a fonction vu que par l'absence
de procédure de réglage, le risque
que le:, choses aillent 111 a 1 est forie-
ment minimisé.

On se lai",e le temps de porter un
dernier regard critique sur sa réalisa-
tion avant de la mettre en service.
L'atimcnuuion fera appel il un udap-
tuteur secteur fourniwant un courant



64

liste des composants

Résistances:
Rt = 4k!l7
R2,R3 = 100 k!l
R4,R5,R6,Rt4,R15,R16 = 2kn2
R7 a R13 = 2200
R17 = 680n
R18 = 390 kll
R20,R21 = 15 k!l
R22 =100n

Condensateurs :
Cl = 18pF
C2 = 470pF
C3,C4,C8 à CIl = 100nF
C5 = 4nF7
C6 = 1 nF
C7 = 100pF/25 V

Semi-conducteurs:
T1,T2,T3= 8C5478
ICt = lM1881 (Nabooal SemicOIlductor)
IC2 = 74HCT221
IC3 = PlCI6C54 (iJ<OIPlll1mée EPS 946643-1)
IC4 = 7805

Figure 5, Représentation de la sérigraphie de t'implantation des composants de la platine
dessinée pour cette réalisation,

Divers:
Kl,K2,K3 = embase Cinch encartable femelle

de 100mA minimum io une tension
de 8 V, On applique il l'entrée du cir-
cuit, à l'embase KI, un signal vidéo
PAL ct l'on relie l'entrée de l'oscillo-
scope à l'embase K2,

fi ne reste plus qu'à interconnecter-
l'entrée de déclenchement externe,
(EXT. TRIG,) de l'oscilloscope à lu
sortie K3 de la loupe pour signal
vidéo, Après avoir passé l'oscillosco-

Microconlrôleurs 80C535
80C53780C552

Microcontrôleurs de la famille 8051
Description et mise en oeuvre

Bernard Odant

K4 = bornier encartable double au pas de 5 mm
SI ,52 = bouien-peussor Dataswitch â capuchon
étron

pc en mode de déclenchement exter-
ne ct opté sur l'entrée de mesure
pour un couplage CC (OC) cl une
sensibilité de l'ordre de O,S V/div,
Après la mise en fonction de l'ali-
mentation on devrait voir apparaürc
à l'aflïchage le numéro de ligne l .
Cette ligne devrait être visible sur
l'écran de l'oscilloscope (en fonction
de l'unité de temps choisie pour le
graticule, il sc peut au si que l'on ail

Nous ne l'apprendrons pas au lecteur
assidu de ce magazine. Le microcontrô-
leur 8051 est devenu, avec le lemps, un
standard de l'industrie et très nombreux
sont ceux qui ont appris à l'utiliser et à
programmer dans son langage. Il n'est
pas étonnant alors Que plusieurs taon-
cants aient cherché à utiliser cet acquis
non négligeable et aieni lancé sur le mar-
ché des microcontrôleurs bâlis autour
d'un noyau de 8051 disposant d'un
nombre important de ressources internes
additionnelles performantes. Cel ouvrage
de DUNODTECH s'attache à la descrip-
tion de 3 d'entre eux, à savoir le 80C535,
le 80C537 elle 80C552, circuits Qui res-
pectent tous la philosophie du 8051 et
peuvent donc être rapidement mis en
oeuvre par tout utilisateur ayant déjà
connaissance de ce dernier. Les nom-
breuses ressources lnternes nouvelles
nécessitent par contre une présentation
détaillée pour qui veul en faire usage effi-
cacemenl. Cel ouvrage, qui se veut être
un véritable manuel d'utilisation de ces
«supers» 8051 fournit, tout au long de
ses 168 pages, toutes les informations

lDt a lD3 = afficheur 7 segments à LED
HDtl07-0 (orange)

affichage de plusieurs lignes d'image).
En cas de présentation d'un signal
(de) mauvais(e qualité) l'afficheur
LD 1 fera tourner ses segments péri-
phériques qui ait rnativcrncnt s'allu-
ment et s'éteignent. Dès lors que le
signal appliqué au montage est bon et
que toul fonctionne comme prévu,
une action sur les 2 touches de com-
mande permet de choisir rapidement
la 1igne désirée, H

utiles pour découvrir et uliliser les
80C535, 80C537, 80C552 et leurs
dérivés.

En résumé, un livre intéressant; cet
ouvrage de référence devrait intéresser
tous ceux d'entre nos lecteurs ayant, qui
réalisé un montage à base de 80C535,
qui expérimenté avec noire platine
d'expérimentation pour 80C552.

Le mols pr ocnatn
Nous vous proposerons,
entre autres,
.. un convertisseur sinus

triphasé, 600/800 VA,
.. un minl-capacimètre,
.. des informations sur les

PDS 3XX,
.. un générateur sinusoïdal
à faible distorsion,

.. et nous verrons ...
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chargeur de batterie de moto
2 veilleur de nuit
3 loupe pour lignes d'image TV
4 platine d'expérimentation pour ispLSI1 016
5 créer soi-même ses composants par ispLSI (côté pistes)
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Les temps étant cc qu'ils SOI1l, l'une
des règks élémentaires de prudence
consiste, lorsque l'on quille son
domicile, il laisser la lumière ct/ou ir
meure en route la radio ct/ou la télé-
vision de manière à donner l'impres-
sion il un cambrioleur en puissance
d'une présence humaine dans la mai-
son ou l'appartement qu'il envisage
de «visiter », En effet, tout carnbrio-
leur de bonne souche commence,
avant de passer aux acte" par obser-
ver, souvent plusieurs jours d'affilée,
l'objet de sa convoitise,
Pour éviter de laisser l'éclairage en
fonction toute la nuit (voire toute la
journée) on fait appel ir un ou plu-
sieurs chronoprograrnmatcurs dispo-
sés un peu au hasard dam, la maison,
appareils commandant les différentes
lampes ct autres systèmes de simula-
tion cie présence, Il ne nous semble
pa, nécessaire de vous expliquer le
principe de fonctionnement d'un
chronoprograrnmatcur, dispositif pcr-
menant la mise en ct hors-fonction
de l'appareil qui s'y trouve connecté,

Cependant, si l'on habite quelque
peu à l'écart ct que l'on sc voit forcé,
pour aller en vacances cie neige par
exemple, cie quiller son domicile pen-
clant plusieurs jour" un malfrat
observateur ne manquaa pas de
noter ln mise en fonction de l'éclaira-
ge aux mêmes moments, d'un jour
sur l'autre, tirant les conclusions qui
s'imposent. à savoir qu'il peut tran-
quillcrncnt se mettre à l'ouvrage vu
que l'éclairage est il commande élec-
tromécanique ct non pas humaine,

Le chronoprogramrnatcur idéal
devrait présenter, il l'image de son
homologue humain, un comporte-
ment quelque peu aléatoire, Et c'est
très exactement cette imprécision qui
caractérise le veilleur de nuit décrit
ici. Cet appareil met bien l'éclairage
en fonction chaque soir pour le cou-
per il l'aube, mais le fait de façon
humaine, c'est-il-dire à des heures
variables, piloté par une horloge
électronique irrégulière,
Voici, en résumé, le principe cie fonc-
tionnement du veilleur cie nuit: un
photocaptcur intégré dans le montage
veille ir cc que les lampes ne soient
mises en fonction, tout comme le
ferait un être humain, qu'une fois la
nuit tombée. L'instant de commuta-
tion précis n'a donc aucune caracté-
ristique de régularité vu que le
crépuscule dépend de l'heure à
laquelle le soleil disparaît derrière
l'horizon ct de la nébulosité régnant il
cc montent-là. La coupure de lampes
sc fait -de par la caractéristique
d'irrégularité cie l'horloge - quelques
heures plus tard ct cela à un instant
relativement aléatoire,
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veilleur de nuit ~ )
Cc»)
r _ )
r : )
ï « "'l' -t l

: J
1

« faites comme si vous étiez chez vous! »

Avant de procéder à une opération de
cambriolage, tout voleur qui se respecte
commencera par s'assurer, à partir des
informations de lumière émises par la maison ou
l'appartement concerné, de l'absence d'habitants - il
n'est en effet pas de son intérêt de se faire surprendre
pendant l'exercice de son activité illicite, Le chrono-
commutateur « aléatoire» baptisé veilleur de nuit, décrit
ici permet de simuler, avec un certain réalisme, la
présence humaine dans une habitation, Ce montage
étant en outre doté d'un photodétecteur, il ne met en
fonction l'éclairage qu'il commande qu'après le
crépuscule et le coupe bien évidemment au lever du jour,

Un malfaiteur (potentiel) Ir l'affût sera
plus aisément dérouté (ct trompé) par
l'absence de répétition, d'un jour 11
l'autre, des instants de mise en ct hors-
fonction de l'éclairage qu'il ne le serait
par les commutations (régulières) d'un
chronoprogramrnatcur ordinaire!

arrive via le bornicr K l , L.:
bernier K2 sc voit quant il lui relié il
une (ou plusieurs) lampes, L'opio-
triac devient passant lorsque la LED
interne qu'il comporte reçoit du cou-
rant par le biais d'une résisi.mcc de
limitation de courant, R9, Il faut pour
cc faire que la résisrance cie limitation
connectée à la cathode de la LED
soit mise, par l'intermédiaire de
l'inverseur S1 ou clu transistor TI. ir
la masse, L'anode de la dite LED
peut être reliée directement 11 la tcn-
sion dalimcniat ion de +5 V, La ten-
sion alternative de 230 V presente SUI'

le bernier KI ne fait pas 'lu 'aller, via
l'opto-triac ISO 1. jusqu'à l'ampoule
connectée au bernier K2, mais ali-
mente aussi le trunsforrnatcur Tr l. Ce

Tension!
Le schéma cie la figure 1 représente
l'électronique constituant le veilleur
de nuit. Le commutateur cie mise en
fonction de la lampe prend ici
l'aspect physique d'un opio-triac du
type S201SO1. ISO 1. Ce triac est pris
en série dans l'une des lignes d'ali-
mentation de la dite lampe, La icn-
"ion de service de 230 V de la lampe
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Figure 1, lorsque le détecteur de lumière diurne, T2, « sent» que la nuit tombe, Il commande, via l'ensemble de l'électronique, et de l'opte-
triac ISOl en particulier, l'allumage des lampes branchées au montage, l'horloge" aléatoire» constituée par ICl et IC2 se charge de
«l'extinction des feux" au bout d'une durée de fonctionnement comprise entre 1 h 't« et 5 heures,

transformateur fournit la basse-ton-
sion nécessaire au fonctionnement de
l'électronique de commutation com-
posée des circuits intégrés IC 1 il IC1
La tension alternative de ') V préscn-
tc SUI' t'enroulement secondaire du
transformateur commencer par subir
un redressement double alternance
in: roduit par les diodes DI il D4
avant d'être f'ilt réc par le
condensateur CI. La tension continue
ainsi obtenue est, par l'intermédiaire
du régulateur intégré IC4, abaissée :1
5 V, Les condensateurs C2 il C4
garamisscnt un bon fonctionnement
du régulatcu r 1 4,

Allumage: à la tombée
de la nuit ...
De façon il simuler Il: plus possible un
comportement humain, le veilleur de
nuit met l'éclairage en fonction dès
que le crépuscule apparaît. Il n'est pas
nécessaire que nous insistions ici sur

le fait que l'instant le l'entrée dans
le crépuscule, tout comme celui de la
tombée de la nuit CM déterminé par la
saison et cie la nébulosité,

Nous nous intéresserons un peu plu,
loin au fonctionnement de l'électro-
nique nécessaire. L'extinction de
l'éclairage se fait elle au bout d'une
certaine durée, relativement aléatoi-
re: il n'est pas anormal, n'est-cc pas,
que les habitants d'une maison
n'aillent pas sc coucher chaque soir
tous à la même heure L'électro-
nique chargée de la coupure cie
l'éclairage fera l'objet elle aussi d'une
description plus approfondie.

Comme nous le disions plus haut, la
mise en fonction de l'éclairage est
commandée par un photocaptcur, il
savoir le phototransistor TI du sché-
ma de la figure 1. Tant qu'il tombe
de la lumière sur le photorransixtor
TI celui-ci reste passant. la borne de

la résistance ajustable PI reliée il T2
présente un niveau « haut ».
Lorsque le crépuscule rait son appa-
rition la tension en cc point chute,
Dans ces condition, les entrée, de la
porte NON-ET (NAND) à trigger de
Schmitt IClc sc retrouvent. via le cur-
seur de PI. au niveau bas, cie sorte
que la sortie cie la dite porte bascule,
1"<1 sortie de IC3c, sa broche 10, bas-
cule d'un niveau bas vers un niveau
haut. la sortic dc IC3c1 basculant il
son tour d'un niveau haut vers un
niveau bas, La transition haut-bas née
de cc basculement est transmise, via
le condensateur de couplage CIO, au
reste du montage sous la forme d'une
petite impulsion négative,

Il apparaît, il l'examen du schéma cie
la figure 1. que la dite impulsion est
envoyée tant vers la broche 6 cie IC3b
que vers la broche 9 cie IC2,
Normalement, ces 2 entrées dont for-
cées au mveuu haut par la
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résistance R6, C\: n'est qu'il l'arrivée
du crépuscule que ces 1entrées SC
voient appliquer, une courte impulsion
de niveau bus, IC3a cl IClb forment
ensemble une bascule bistablc, un flip-
flop: la broche li de IC3b en constitue
l'entrée de positionnement (.leI), la
broche 1 en étant elle l'entrée de
remise il zéro (l'c,le/),
ous vous proposons en figure 2 le

brochage des différents composants
«cxotiqucs » utilisés dans cc montage,

La corumuuuion du tliptlop d'un état
à l'autre se fait par l'intermédiaire de
niveaux de posit ionnement et de remi-
se 11 dm bas, La broche 4 de IC3h
constitue la sortie de notre bascule bis-
table, Cette sortie passe au niveau
« haut» dès génération. à la tombée
du crépuscule, d'une impulsion de
positionnement par le photocapicur.
À cet instant la hase de TI sc voit
appliquer. par le biais de la
résistance R7 un courunt de hase en
provenance de IC3b, cie sorte que le
transistor Tl devient conducteur,
Ce que sc passe ensuite nous est
connu: TI met en fonction la LED
intégrée dam, l'opto-triac, de sorte que
les lampes conne técs au bernier K1
s'allument. De façon à pcrrncnrc la
vérification du bon fonctionnement du
circuit même en l'absence de lampe, le
circuit collecteur-émetteur de TI est
doté d'une LED de signalisation: La
LED 05 s'allume il l'instant même de
l'entrée en fonction de la LED inté-
grée dans l'opto-triac et parlant simul-
tanément il celle d'éventuelles lampes
branchées au bornicr K2,

Le veilleur de nuit est en outre doté
d'une LED-témoin, 06, chargée de
signaler la présence de la tension
d'atimcntruion. Il est facile de com-
prendre pourquoi la résistance 1 ri se
dans il: circuit d'émetteur du photo-
capteur n'est pas une résistance fixe
mais une résistance ajustable: nous
vous en effet pouvoir, par l'intermé-
diaire de l'ajustable P2, jouer sur la
sensibilité du phoiocaptcur, c'est-à-
dire sur l'intensité cie la lumière 11
laquelle le veilleur de nuit doit
mettre l'éclairage intérieur en fonc-
tion, 11 est possible d'obtenir une
mise en fonction des lampes connec-
tées au système d'une autre façon
que par l'intermédiaire du transistor
de commutation TI - ou plus exacte-
ment l'électronique située en aval- il
suffit de basculer l'inverseur Sien
1osiiiun « ON ».

Extinction: au bout de
??? heures _
Le positionnement du tlipf'lop
IC3a/lC3b-par le photocuptcur-u
pour effet, nous l'avons vu, de mettre
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l'éclairage cie l'habitation en fonction,
À l'inverse, l'application d'une impul-
sion de remise Ù zéro au Ilipllop SC
traduit par l'extinction des lampes,
Il suffirait clone en principe, pour
obtenir l'extinction dcs lampes,
d'appliquer une impulsion de remise
il zéro de niveau bas ~Ila broche 1 de
IC3a, Dans le schéma cie la figure l,
celle impulsion de remise il zéro
n'est pas manuelle mais générée
automatiquement par l'horloge
«irrégulièrc » que consruuent les cir-
cuits intégrés ICI ct IC1,

:ntrons un peu dam le détail du
fonctionnement de celle horloge très
particulière, IC1, un 40103, est un
décornpteur qul C l , un compteur
binaire à 14 étages et à oscillateur
intégré, Illet dans un état de départ
donné, Une fois qu'ICZ a décompté,
il partir de cet état, jusqu'il zéro, la
broche 14 de IC1 passe au niveau
bas, Ce niveau bas remet le flipflop
IC3a/IC3b il zéro ct coupe l'éclairage
commandé par le veilleur de nuit.

Cc qu'il est intéressant de noter
maintenant, est que l'état de départ
cie IC2 ne connaît pa, cie valeur fixe,
car si tel était le cas, le compteur
arriverait toujours il zéro au bout
d'un intervalle cie temps constant
pour commander ensuite l'extinction
des lampes, Bien au contraire, il est
important que la valeur chargée clans
IC2 soit parfaitement aléatoire, Il ne
faut pas non plu, que les lampes
s'éteignent presque immédiatement
après avoir été mises en fonction, de
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sone qu'il faut faire en sone que l'on
ne puisse pas avoir chargement de
valeurs faibles dans le décomptcur 1

Il est heureusement possible. sans le
moindre problème, de demander il
l'électronique mise en oeuvre de res-
pecter cc cahier des charges, Par le
dimcnsionncmcnt des composants
nous avons fait en sorte que les
lampes s'éteignent au bout d'une
durée de fonctionnement pouvant
aller cie 1 heure 'l, il 5 heures -
notons, comme nous l'expliquons
plus loin, que des durées comprises
entre Z heures 1/, et :l heures '/4 ne
sont pas possibles. Pour obtenir ce
mode de fonctionnement la valeur
aléatoire chargée dans IC2 sc trouve
toujours comprise entre 64 et 255,
facteurs qui donnent respect ivcrncnt
les durées de fonctionnement mini-
male ct maximale évoquées quelques
lignes plus haut, il savoir 1 h 1/4 ct
5 h. Comme nous pouvons le dédui-
re de l'examen du schéma de la Iigu-
re 1. le chargement dans le compteur
de IC2 d'une valeur donnée se fait
par l'intermédiaire de 8 ligne, paral-
lèle, connectées aux entrées POil P7
du dil circuit intégré, Ces lignes
constituent une sorte de hus de don-
nées parallèle comparable il celui
que l'on trouve sur les syvrèrnc»
III icro-i Ilform« t iquc-,
IC 1 émet un flux continu de
nombres en direction de 1(,2, sou,
format binaire cela va de soi, De cc
fait, les lignes de données ne cessent
de commuter entre les niveaux haut
et bas, Vu que nous avons ici affaire

7805 BP103~~

•

BC547 5201501

,1
B

B

936054X-12

Figure 2, Brochage des différents composants utitisés dans ce montage,
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Figure 3. Représentation de la sérigraphie
de l'implantation des composants de la
platine dessinée pour le veilleur de nuit.
Cette platine se subdivise en une partie
230 V, celle de l'alimentation et des borniers
véhiculant le secteur, à gauche, et une par-
tie alimentée en 5 V, celle de l'électronique
de commande, à droite.

Lisle des composants

Résistances:
RI ; 470k.<1
R2; mn
R3; 680kn
R4; 1 Mn
RS;180kn
R6; lOOk\!
R7 = 10k\!
R8,RIO; 390n
R9 ; IsDn
Pl = ajuslalJle100kn

Condensateurs:
Cl = l00pF/25 V radial
Cl, C3, C5 a C7, C9, CIO = 100nF
C4 = 100pF/16 V radial
C8 ; 47 nF (cf. lexle)

Semi-conducteurs:
D1 a 04 = lN4001
05 = LED 3 mm verte
06 = LED 3mm rouge
Tl = BC547B
T2 = BP103 (pholotransislor)
ICl = 4060
IC2 = 40103
IC3 = 4093
IC4 = 7805
1501 ; 5201501 (Sharp,relaisa seml-conduc-
leurs 1,5N250 VAC)

Divers:
Trl = transformateur9 Vil ,5VA. tel Que,par
exemple,VTR1109 (Monacor)

FI = porte·fusilJleencartalJleavecfusilJlede 1Nf
SI ; InverseurIJlpolairea positionmediane
Kl,K2 = bomierencartableau pas de 7,5mm
lJoitierà fiche et pnsesecteurincorporées,tel
que BoplaSE432fR

Figure 4. Il est Important, pour garantir un fonctionnement fiable du montage, de veiller à
une réalisation soignée. Il ne faudra pas non plus en perdre de vue l'aspect sécurité élec-
trique, vu que l'une des platines se trouve reliée directement à la tension du secteur.

•

il 8 lignes de données, il est possible
d'envoyer tout nombre binaire com-
pris entre « OUOO 0000» ct
« 1111 1111», nombres dont. les équi-
valents décimaux sont 0 ct 255.

II n'est pas question, comme nous le
remarquions plus haut, que soient
chargés dans le compteur de très
petits nombres - et surtout pas un
« 0» - sachant que sinon les lampes
d'éclairage d'ambiance s'allument
pour s'éteindre aussitôt. Un coup
d'oeil un peu plus insistant au sché-
ma de la figure 1 nous permet cie
découvrir la solution il ce problème:
l'une des entrées de IC2 n'est pas
reliée il ICI, mais directement au
plus de l'alimentation.

Nous n'avons donc pas, dans les
lignes précédentes. dit « la vérité,
toute la vérité ct rien que la vérité »,

puisqu'en réalité ICI ne peut
envoyer vers IC2 que la moitié des
nombres mentionnés dans le précé-
dent paragraphe. Quoi qu'il en soit.
de par la mise cie la ligne P6 de IC2
il +5 V, ce qui lui attribue la valeur
binaire de « 1». IC2 ne peut se voir
chargé que des valeurs comprises
entre «(lI (JODUUO » et « 0 III 1111 »
puis « 11000000» ct « 11111111 »,
ce qui traduit en langage courant
(base décimale) correspond aux
nombres allant de 64 il 127 puis de
192 il 255; on « saute» les nombres
compris entre 128 ct 191. Comme
tout compteur qui se respecte, ICI
ne peut (dé)comptcr que si on
applique ü son entrée d'horloge, sa
broche 1. des impulsions d'horloge.
Tout com me cc la est le cas des
nombres binaires allant de 64 à 127
et de 192 il 255, c'est uus: i ICI qui
fournit les impulsions d'horloge, via
sa broche 3 celle fois.

IC 1est lui aussi un compteur, mais il
ne connaît pas cie possibilité de pré-
programmation (J'rescrl. La riham-
belle de diviseurs par 2 qu'intègre
ICI est « alimentée» en impulsion.
d'horloge par le circuit d'oscillateur
intégré dans le composant - souve-
nez-vous de la définition que nous
avions donnée plus haut du dit cir-
cuit. Les composants externes faisant
panic cie l'oscillateur il réseau RC
sont les résistances RI ct R2 ainsi
que le condensa leur C8. composants
pris entre les broches d'entrées 9 il
Il du 40(,(). Étant donné que la [ré-
qucncc de l'oscillateur est détermi-
née par la valeur du condensateur
C8, nous disposons d'une marge de
manoeuvre importante en cc qui
concerne la durée de mise en fonc-
tion des lampes. Nous pouvons aussi
bien augmenter que diminuer celte
durée. Si nous prenons pour C8 un
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condensateur d'une capacité double.
la durée de fonctionnement de
l'éclairage domestique sera elle <lUS i
doublée, passanr de cc fait il entre
2 h 1/2 et 10 h. Si il l'inverse, nous
divisons la valeur de CH par 2, la
durée cie mise en service sera dimi-
nuée de moitié. passant ainsi de
quelque 37 minutes il 2 h 1/2.
ous avon, en outre, de façon '1 aug-

menter quelque peu le caractère
aléatoire de l'horloge cie commuta-
tion. fait appci il un petit subterfuge:
par l'intermédiaire des sorties Il ct
12 de ICI ct des résistances RJ ct
R4, l'oscillateur est amené. il certains
moments précis. il une fréquence soit
plus élevée, soit plus faible. Tout ccci
étale encore plus les durées de mises
en fonction définies plus haut.

La réalisation
os spécialistes ont dessiné il l'inten-

tion de cette réalisation un circuit
imprimé de dimensions compactes
disponible aux adresses habituelles.
La ligure 3 vous en propose la rcpré-
scnuuion cie la sérigraphie de
l'implantation des composants.
Comme le laisse deviner cc dessin, il
faudra procéder à une séparation
physique des 2 platines, le trait de
scie étant il effectuer entre les
2 repères doubles. Cette séparation
est nécessaire vu que les borniers
reliés uu 230 V sc trouvent au milieu
de l'cnscrnhlc des platines tant
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qu'elles ne sont pas séparées.
Après avoir procédé ù la séparation
physique des 21latinc, on pourra
commencer par implanter les com-
posants de la platine prévue pour le
transformateur ct l'opte-triac. la pla-
tine reliée au secteur clone; en cas de
doute on pourra s'aider cie la photo-
graphie de l'un de nos prototypes
représentée en ligure -1. La soudure
des composants sc fera avec le soin
qui est la garantie d'un fonctionne-
ment il la mise sous tension.
Attention il éviter la tombée d'une
gouuc de soudure entre :2 broches. Cl!
type de court-circuit n'étant pas tou-
jours facile il identifier.

Les circuits intégrés étant de la famil-
le CMOS on fera particulièrement
attention à éviter de les soumettre il
des décharges d'électricité statique.
n commencera donc par sc déchar-

ger à la terre - radiateur. canalisation
d'cau, etc- avant de manipuler les
dits circuits intégrés ct l'on utilisera
dans la mesure du possible un fer il
souder relié il la terre.
La platine sur laquelle viennent
s'implanter le transformateur et
l'opto-triac demande une attention
particulière vu qu'die véhicule la tcn-
sion du secteur. ne foi, que l'on
aura monté tous le, composants
montés sur les 2 platines ct vérifié
l'absence d'erreur d'implantation ct
cie court-circuit on pourra s'apprêter
'1 morner l'ensemble dans le boîtier
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AUTO. EB ON

OFF

EB LEVEL LlGHT 0

EB SENSOR POWER 0

RANDOM NIGHT LlGHT

Figure 5. Exemple de face avant dessinée à
l'intention du veilleur de nuit. On pourra
utiliser en utiliser une photocopie comme
gabarit de perçage.

Figure 6. Notre prototype n'ira pas dormir
dans un tiroir! Il faudra bien entendu que
le capteur de lumière diurne puisse «jeter
un coup d'oeil 1) vers l'extérieur, ce qui
implique qu'on choisira de préférence de te
positionner à proximité d'une fenêtre ouver-
te sur le monde.
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prévu li celle intention. Il faudra
.ruparavant percer les orifices néccs-
saire, au passage du photocapicur.
de la LED ct de l'inverseur S 1. On
pourra sc servir de l'exemple de des-
sin de face avant représenté en ligu-
re 5 comme gabarit de perçage pour
les orifices en question.
La photographie de la ligure 6 vou,
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montre l'un de no; prototypes tcrmi-
nés. "tonnant ce que l'on peut faire
avec un rien de temps ct quelques
composant> électroniques. La fixation
cles platines dans le boîtier sc fera à
l'aide de vis ct d'écrous en nylon: on
veillera également que la disposition
adoptée ne puisse jamais provoquer
de court-circuit entre les différentes

Electronica 194
le salon du professionnel

Du8 au 12 novembre sedéroule,
à Munich, le salon bisannuel
Electronica. Onpense que, cette
année, de l'ordre de 80 à 90000
visiteurs passeront l'entrée du
salon le plus important qui soit
dans le domaine de
l'électronique. Il nous semble
qu'il vaille la peine, bien qu'il soit
tenu hors de France, que l'on s'y
intéresse l'espace de quelques
lignes. Il vaut en effet mieux y
avoir été soi-même que de
découvrir un salon par ouïe-dire.
Il est toujours délicat, avant un
Salon, de jouer à la diseuse de
bonne aventure pour en dévoiler
les domaines sur lesquels sera
mis l'accent. Il nous paraît
cependant possible, en prenant

comme point de référence les développements récents de
l'industrie des semi-conducteurs, de désigner les segments de
marché qui se signalent par des courants innovateurs puissants.

Les DSPprésentent davantage
de fonctions et une plus grande
puissanceà un prix réduit
Les processeurs de signal numériques
programmables -DSP pour Digital Signal
Processor en abrégé- connaissent actuel-

lement pour ainsi dire une véritable explo-
sion cie puissance qui se trouve activée
aussi bien par les exigences du marché
que par les progrès effectués côté tech-
nologie et architecture. Les puces DSP
constituaient aussi ces demiers temps le
segment de l'industrie des semi-oonduc-
teurs à l'accroissement le plus rapide et
cette situation devrait se poursuivre dans
les années à venir au dire de certains
experts. En d'autres termes: le traitement
numérique des signaux sera la technolo-
gie des années quatre-vingt-dix en matiè-
re de processeurs même si l'on se bat
enoore au sujet de leurs standards.

Les DSP peuvent être répartis en ver-
sions universelles de même qu'en DSP
spéciaux pour la télécommunication (en
particulier pour les modems et la com-
pression de données) et pour les corn-
mandes rapides. Les DSP ont fortement

panics du montage. On s'assurera
de plus dl: la correction du câblage ct
tic "a bonne parfaite fixation.
Nous VOUS souhaitons toute la réussi-
te du monde lors cie la réal isarion
de votre veilleur de nuit ct en contre-
partie un succès moindre aux cam-
brioleur ct autres malfrat, ct rodcurs
en tout zcnrc, ....

• electronica 94

oontribué à l'amélioration de la qualité du
son et de l'image au niveau de l'électro-
nique de spectacle, et s'avèrent indis-
pensables pour la commande graphique
(traitement de l'image) ainsi que pour le
multimédia. Les processeurs de signal
numériques allient sur une même puce
des technologies numériques et analo-
giques, aussi sophistiquées les unes que
les autres. Entre autres activités caracté-
ristiques, le DSP traite un signal analo-
gique numérisé en temps réel, modifie le
signal au moyen d'algorithmes arithmé-
tiques et procède ensuite à la lransmis-
sion du signal. Cela paraît peut-être très
simple mais est toutefois en réalité très
compliqué. Les DSP détiennent toute
une série de fonctions audio, vidéo, de
communication des données et de télé-
communication qui seront d'ici la fin de
la décennie en cours aussi d'indispen-
sables composants de l'ordinateur: Le
multimédia n'existerait pas sans les DSP.

LesASie en tant que
«promoteurs technOlogiquesn
Par circuits intégrés à utilisationsou appli-
cations spécifiques (Application Specifie
Integrated Circuit -ASIC) on désigne une
grande quantité de puces qui sont en fait
plutôt spécifiques au regard de la dien-
tèle que par rapport à l'utilisationà laquel-
le elles sont vouées: les prédiffusés
serri-spécfiques ou cellules standard, les
circuits intégrés purement spécifiques
pour la clientèle et les composants
logiques programmables (PLD) sont il est
vrai en général fabriqués exclusivement
en conformité avec les exigences et les
concepts d'un seul client. Un véritable
ASIC serait par contre un élément déve-
loppé pour une fonction de système bien
déterminée -par exemple pour la com-
mande de la tête de détection d'unttés de
lecture--et vendu ensuite à une clientèle
variée. De tels éléments se dénomment
alors ASSP (produits standard à applica-
tions spécifiques) et peuvent être bel et
bien fabriqués à partir d'ASIC. Aussi oom-
pliquée qu'apparaît la définition, aussi
multiples et adaptables s'avèrent être les
technologies utilisées: une raison suffi-
sante pour examiner ce thème sous
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chargeur de batterie de moto
2 veilleur de nuit
3 loupe pour lignes d'image TV
4 platine d'expérimentation pour ispLSI1 016
5 créer soi-même ses composants par ispLSI (côté pistes)
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toutes ses facettes au premier Salon
International pour Composants et
Ensembles de l'Electronique.

LesCI analogiques et à
signaux mixtes ont le vent
en poupe
L'intégration de fonctions analogiques
et numériques sur une même puce
continue à pénétrer dans de nouveaux
marchés
Les CI analogiques resteront aussi à l'ave-
nir indispensables en tant qu'interfaces
entre le monde numérique des ordina-
teurs et le monde réel et analogique de
l'homme. Car comment, sinon à l'aide
de puces analogiques, peut-on saisir des
mesures linéaires (analogiques) comme
par exemple celles de la pression, de la
température, de la tension et du courant
et les transformer en données numé-
riques en vue d'un traitement ultérieur?

Les amplificateurs classiques d'opéra-
tions, les transducteurs d'analogique en
numérique et de numérique en analo-
gique, les références de tension, les com-
parateurs, les transducteurs de tension
en fréquence et de fréquence en tension
de même que les filtres, les multiplexeurs
et les convertisseurs de mesures seront
donc certes aussi à l'avenir en mesure de
défendre leur position sur le marché des

semi-conducteurs même si ici et là leur
aspect ne sera plus tout à fait le même
que par le passé.

La pénurie des DRAM et le
boom des Flash-EPROM
Les mémoires restent un domaine central
de la technologie SC. On a pu penser,
au cours des années passées, que les
mémoires -plus particulièrement les DRAM
(Dynamic Random Access Memories:
mémoires vives dynamiques)- consti-
tuaient le noyau central de la technologie
SC: celui qui ne possédait pas de RAM
dynamiques ne pouvait maîtriser le pro-
cessus de fabrication et être véritable-
ment dans le coup. Tandis que les
Japonais et les Coréens ont investi des
milliards dans les générations technolo-
giques qui se sont succédées (et réalisé
de très gros bénéfices), les Américains se
sont retirés du marché et Siemens/Philips
ont essayé, via le projet -rnéqa-, de rat-
traper le train qu'ils croyaient avoir man-
qué. Les mémoires (d'architecture
unifonne) ont, en leur fonction de moteur
technologque entretemps été supplantées
par la logique SC sensiblement plus com-
plexe, Mais les mémoires à semi-conduc-
teurs restent néanmoins indispensables
dans tous les domaines de la micro-élec-
tronique et constituent de ce fait un thème
central du salon electronica 94. Il faut
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savoir que les mémoires entrent pour un
bon quart-soit pour une part égale à celle
des microprocesseurs- dans le chiffre
d'affaires global de 72 milliards de dollars,
réalisé de par le monde entier à partir des
semi-conducteurs. Parm les mémoires à
semi-conducteurs, il faut distinguer les
DRAM qui sont prédominantes, les SRAM
(Static Ramdom Access Memories) et les
ROM (Read Only Memories) dites
mémoires non volatiles parce qu'elles
conservent leurs informations même lors
d'une coupure de courant, les EPROM
électriquement programmables, les
EEPROM effaçables et électriquement
reprogrammables ainsi que les récentes
mémoires FLASH qui représentent un pro-
grès technique tout à fait prometteur,
A vous le plaisir de découvrir tout le reste...

AUTOTRANSFORMATEURS
VARIABLES

Entrée 230 V 50 Hz 1 Sortie 0-250 V 50 Hz

1max, (A) P max, (W) Prix capoté Prix à encastrer Poids (Kg)

2 500 630 380 4
4,5 1000 820 660 5
9 2000 1148 896 11
13,6 3000 1680 1372 14
23 5000 2310 1890 23

Pnx public nc -FraIS de port: 50 Frs

TRANSFORMATEURS pour AMPLI à LAMPES
Alimentation 100 W 250 Frs - Sortie 100 W 375 Frs

Valeurs à préciser suivant vos désirs.

BOBINELEC B.P.20 67540 OSTWALD
Tél. 88 67 94 22 Fax 88 67 32 37

• Transformateurs monophases de 1 VA il 160 KVA. Transformateurs
triphases de 10 VA à 160 KVA. Transformateur torique. Self. Auto-
transformateurs variables avec capots. Autotransformateurs variables
en tableau. Convertisseurs. Onduteurs • Transformateurs d'intensité
• Transformateurs de mesure de tension. Alimentation alternative et
continu en boluers • Alimentations continues sur mesure.
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