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The Car-AMP

2¢ partie : le convertisseur

Si, le premier article, publié dans le numéro d'octobre et
consacreé a I'amplificateur de The Car-AMP, avait sans
doute comme fil d’Ariane la description de I'électronique,
les paragraphes a venir feront inévitablement penser
plus a de I'électrotechnique de puissance qu’'a de la
dentelle audio. Ceci ne devrait pourtant guére vous
étonner: le convertisseur est en effet destiné a rehausser
la tension de 12V fournie par la batterie de la voiture
jusqu’a ce que I'on dispose d’'une tension symétrique de
2 x 40V 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 probléme 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 amperes!

[l n'est pas inimaginable que certains
d’'entre nos lecteurs ayant 'habitude
de commencer par feuilleter leur
revue d'électronique préférée avant
de se consacrer au détail et qui done
ont vu (rapidement) les schémas et les
photos accompagnant cet article, aient
quelque peu pili: le montage, objet
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de cet article, ne peut indubitable-
ment pas C¢tre classé dans la catégo-
ric des réalisations de caractere banal.
Il sTagit en fait d’'une combinaison
alimentation/convertisseur de forte
puissance dont le concept et la réali-
sation n'ont pas accepte le moindre
compromis. Bien que le résultat soit

un convertisseur de performances
exemplaires, sa « fabrication » deman-
de un effort certain de tous ceux qui
envisagent de le réaliser.

Eh oui, le dilemme est simple : on
requiert de la puissance ou I'on n'en
a que faire ! Nous avons supposé que
tous nos lecteurs, ayant « dévoré »
I"article consacr¢ a 'amplificateur,
ne sont guére intéressés par une
NOLion aussi vague que « puissance
musicale de créte ». Nous pensons
qu’il faudra disposer d’un certain
nombre (Elevé) de watts réels. Ceci
implique qu'il faudra consacrer a 'ali-
mentation autant d'attention (voir
plus) qu'a-la réalisation de 'amplifi-
cateur lui-méme. Certes, on pourra
opter pour une approche sensible-
ment plus modeste mais ceci n'est
que peu réaliste. Si lalimentation est
trop « maigrichonne », on se verra
in¢vitablement confontré, dans le cas
d'une modulation simultanée des
deux canaux de 'amplificateur, & une
chute de la tension d'alimentation et
partant a un effondrement de la puis-
sance de sortie. Distorsion et com-
pression seront les conséquences
in¢luctables et il ne sera plus question
d'une réelle « haute fidélite ». Le fait
de vouloir disposer de 200 « vrais »
watts par canal implique une
approche tres séricuse ¢t une réali-
sation robuste.

La puissance nominale requise pour
2 x 200 W est de 600 W environ. Le
convertisseur que nous allons décrire
dans les paragraphes a suivre fournit,
sans le moindre probleme, une puis-
sance continue de 650W et dispose,
grace a la présence d'une capacite de
lissage rebondie de 2 x 40000 uF,
d'une réserve de créte imposante.
Nous sommes en outre arrivés a
obtenir un rendement de 86%,
valeur plus qu'honorable nous
semble-t-il.

Dans le cas d'une modulation maxi-
male, la consommation, nous I'avons
mentionné plus haut, grimpe cepen-
dant & une valeur de quelque 50 A.
Ceci explique pourquoi le circuit
imprim¢ ainsi que  toutes les
CONNEXIONS requises pour ce projet se
caractérisent par une extréme robus-
tesse. Les pistes cuivrées largement
dimensionnées et les cables de
connexion d’une section de 25 mm
sont une garantie de bon fonctionne-
ment du convertisseur, méme 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-
merce ne soit pas stabilisée. nous
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Figure 1. L'astuce de ce convertisseur est le fait que nous faisions appel a une régulation
de largeur d'impulsion pour maintenir la tension génerée a une valeur constante. La ligne
pointilliée divise ce synoptique en deux parties : I'electronique de regulation et de protection
d'une part et I'électronique de puissance de I'autre. On retrouve cette subdivision également

dans le schéma électronique.

avons opté, délibérément, pour une
combinaison alimentation/convertis-
seur fournissant une tension de sortie
stabilisée. Bien que ceci se traduise
par une ¢lectronique Iégerement plus
complexe, cela aura avantage de per-
mettre dalimenter Famplificateur
I"aide d'une tension insensible aux
variations de la tension de bord de la
voiture. Une tension d'alimentation
bien stable constitue de plus une
meilleure référence pour la réalisation
d’une protection fiable. Par ailleurs,
pour ¢viter de se retrouver confronte
a une (voire plusieurs) échantillon-
neur-blogueur boucle(s) de masse,
tous les sous-ensembles de protection
et de couplage a réaction sont réalisés
par l'intermédiaire d'opto-coupleurs.

N'allons pas trop vite en besogne
cependant ! 11 nous faudra commen-
cer par nous intéresser du schéma
synoptique (I¢gerement simplific)
du convertisseur représenté en figu-
re 1. On découvre ici une partie des
¢léments standard que Fon retrouve
dans n'importe quel convertisseur.
La double combinaison de la self,
du condensateur et de interrupteur
(au centre du schéma) sert & géncrer
une tension alternative a partir de la
tension de 12V fournie par la batte-
ric. La commande des deux interrup-
teurs se fait, au travers de 2 tampons,
par un oscillateur. Rien de tres par-
ticulier jusqu’a présent ! La self du
générateur de tension alternative

prend ici la forme d'un transforma-
teur de facon a ce que l'on dispose,
au secondaire, d'une tension alterna-
tive quatre fois plus ¢levée que la
(double) tension de la batterie.
Toujours rien d'extraordinaire n'est-
il pas!

C'est maintenant que les choses se
corsent ! Tandis que la quasi-totalit¢
des convertisseurs (pour ampli de voi-
ture) se contentent tout simplement
de redresser et de lisser la tension
alternative. nous allons un peu plus
loin. Afin de eréer une marge de ten-
sion suffisamment grande pour une
bonne stabilisation, nous transfor-
mons la tension & une valeur plus ¢le-
vée que les £43 V requis et ¢liminons
ensuite 'excedent a I'aide d'un trans-
formateur-abaisseur de tension. Apres
avoir ¢té tamponnée, une partie de
la tension de sortie ainsi obtenue est
réinjectée, par l'intermédiaire d'un
opto-coupleur, dans 'oscillateur. Ce
dernier utilise cette information pour
adapter en 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
¢levée Poscillateur diminuera la lar-
geur de ses impulsions.

Nous avons donc affaire ici a une
alimentation stabilisée ou la stabilisa-
tion de la tension de sortie se fait a
I'aide d’une régulation en largeur

d'impulsions. Dans le « métier » un
tel ensemble est connu sous le nom
de convertisseur symétrigue (ou, en
bon franglais. de push-pull-converter).

La figure | comporte en outre, pour
¢tre complete, un bloc baptis¢ « pro-
tection », ¢¢ bloc constituant un sous-
ensemble d'une importance capitale
pour notre montage. En fonction de
I'erreur qu'il constate, ce bloc de
I'électronique relache les relais de
sortie des amplificateurs et/ou bloque
l'oscillateur du convertisseur.

La ligne verticale pointillée subdivise
le synoptique en deux parties : d'une
part la régulation et la protection et
de l'autre I'électronique de puissan-
ce. On retrouve cette subdivision tant
dans le schéma ¢lectronique que sur
la platine.

Le SG3525A

Le coeur « pulsant » de notre régula-
tion de largeur d'impulsions est un
circuit intégré qui constitue, dans ce
domaine d’applications spécifique, un
vrai standard industriel. 11 s"agit du
SG3525A, un circuit intégré a
16 broches intégrant, outre un oscil-
lateur, un sous-ensemble de « temps
mort » réglable, une mise sous ten-
sion progressive (sofi-start), un géne-
rateur de tension de référence de
5.1V, un amplificateur d’erreur
(error-amplifier). un systeme darrét
(shutdown) et des €tages de com-
mande de sortie.

La figure 2 montre la structure inter-
ne du SG3525A. Le dit circuit inté-
aré se caractérise par sa tres grande
universalite.  Son  entrée SYNC
(broche 3). que nous n'utilisons pas
dans ce montage, permet par
exemple de faire appel a une horlo-
ge externe ou de synchroniser toute
unc série de ces circuits intégrés. La
broche 7, DISCHARGE. permet de
régler, sur une plage relativement
large, la durée du « temps mort ».
Pour faire appel a l'option du sofi-
start il suffit d'implanter un unique
condensateur de temporisation.

L'entrée SHUTDOWN, broche 10,
remplit, comme nous verrons plus
tard, unc fonction tres importante. Le
signal présent sur cette entrée influe
et sur le softstart et sur les ¢tages de
sortie. L'applications d'impulsions
bréves sur la broche 10 se traduisent,
via le bloc PWM LATCH, par un
arrct immcdiat. En cas de présence
de signaux de shutdown plus longs, on
a, automatiquement, (re)mise en
fonction sans appel de courant. Si la
tension d'entrée se situe sous le
niveau normal, les mémes fonctions
seront activées ¢galement a partir du
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générateur de manque de tension
(U V. LOCKOUT): les sorties reste-
ront inactives et le condensateur de
softstart restera décharge. On fait
appel. de fagon a éviter toute insta-
bilité (jitter) de la fonction U.V. LOC-
KOUT, a une hystérésis de 500 mV.

Un détail intéressant est le verrou
(larch) pris en aval du comparateur
(COMP.). Si, pour une raison ou une
autre, limpulsion 4 modulation de
largeur (PWM = Pulse Width
Modulation) est interrompue, ce ver-
rou « intermédiaire » garde les sor-
ties a I'état inactif pour le reste de la
période. A chaque impulsion d’hor-
loge le verrou est remis a zEéro.

L'¢tage de sortie prend la forme de
portes NON/OU (NOR) a 4 entrées,
suivies d'¢tages de sortie symétriques
(push-pull) capables de fournir
200 mA plus que largement.

Le circuit de régulation

Intéressons-nous maintenant au
schéma ¢lectronique de la figure 3.
La partic gauche de ce schéma com-
porte le SG3525A (IC1). découplé
de fagon tres efficace de la tension
de batterie a aide des résistances R6
a RS et des condensateurs C5 a €9,
Compte tenu de la stabilité requise,
cette approche ne constitue certaine-
ment pas un luxe superflu. La section
de sortic posseéde méme sa propre
connexion d'alimentation (broche 13)
qui est découplée, elle. a I'aide du
réseau R6/CY.

La résistance RS et le condensateur
C3 définissent a une valeur de
110 kHz la fréquence de travail de
l'oscillateur. Le « temps mort », nor-
malement réglable par lintermédiai-
re d'unc résistance prise a la
broche 7, a ¢té ajusté a sa durce la
plus courte par suppression pure ¢t
simple de la résistance de réglage R2
(qui ne figure done ni sur le schéma
ni dans la liste des composants).

La valeur du condensateur C1 déter-
mine la durce de la mise sous tension
progressive (sofistart). Cette capacit¢é
définit ¢galement Fintensité du cou-
rant de mise en fonction du conver-
tisseur. Il faut ajouter, pour &tre
exact, que c'est la vitesse de charge
de Cl qui détermine lintensité du
courant de mise en fonction. Ceci
demande done un dimensionnement
tres précis d'autant plus que plus
tard, apres transformation et redres-
sement, il faudra charger une capaci-
1¢ de lissage de 80000 «F au total a
une tension de 43 V. Si F'on donne au
condensateur C1 une valeur de
4.7 uF, I'intensité du courant lors du
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softstart sera de 20 A environ.

IC1 dispose. nous I'avons déja men-
tionn¢, d'une tension de référence
interne de 5.1 V. Il est admis de
«charger » cette tension avec une
intensité de 20 mA au maximum et
c'est avee plaisir que nous faisons
appel a cette possibilit¢. De nom-
breux diviseurs de tension et autres
sous-circuit font appel & ces 5,1V
comme tension  d'alimentation.
Méme l'amplificateur d'erreur fone-
tionne autour de cette tension de
5.1 V. Les condensateurs C2 et C33
sont requis pour obtenir la stabilité
requise. C33 limite la largeur de
bande de 'amplificateur d’erreur en
boucle ouverte.

Grace au principe de conversion
(avee convertisseur-abaisseur syme-
trique) mis en oeuvre ici il n'est pas
nécessaire que le signal de réinjec-
tion servant au systeme de régulation
ait le moindre rapport avec la masse:
il suffit donc, pour ce faire, de mesu-
rer la tension de sortie totale (de
+43V a =43 V). Si I'on réinjecte
cette tension, via un opto-coupleur,
l'isolation optique permet de la rela-
ter par rapport au point de masse du
régulateur. Sachant cependant que
les opto-coupleurs posseédent un
coeflicient de température extréme-
ment Eleve, la pratique est sensible-
ment plus compliquée que la théorie.
Outre cette caractéristique défavo-
rable ces composants présentent en
outre une dispersion importante dans
leur de taux de transfert de courant
(current transfer ratio).

On retrouve dans la régulation, en
vue de compenser tout cela, une réin-
jection locale prenant la forme de
1C2, un double opto-coupleur. 1C2a
introduit une réinjection vers l'entrée
de 1C2b du courant de sortie de 1C2b
courant qu'a amplific¢ le transistor T'1.
Il s"agit donc d’un genre de couplage
a réaction de courant. Malgré la com-
pensation effectuée de cette fagon il
peut s'avérer nécessaire, dans des
cas exceptionnels, de devoir adapter
la valeur de la résistance R9 et de
I"ajustable P1. Nous reviendrons plus
tard & ce sujet.

Comme nous allons le voir en détail
plus tard, le circuit de protection
des  amplificateurs  commande
'entrée de mise hors-fonction (shu-
down) de 1C1. Le passage a I'¢tat
actif de cette entrée se traduit immé-
diatement par un blocage de I'étage
de sortie correspondant et. au bout
d’un certain temps, par la décharge
du condensateur Cl a 'aide d'une
source de courant interne. Dans le
cas d’une erreur persistante alimen-
tation passe en permanence a I'état

de veille. Apres correction de I'erreur
on aura, 4 nouveau, Mise sous ten-
SION Progressive.

Bien que la section de sortie de 1C1
soit capable de fournir un courant de
200 mA, la commande directe des
transistors MOSFET, faisant office
de commutateurs de puissance,
aurait pour résultat des pertes sen-
sibles. La capacité de grille impor-
tante combinée a ce courant de
sortie limit¢ ralentiraient sensible-
ment le processus de commutation.
Ceci explique pourquoi nous avons
pris en scrie sur les broches 11 et 14
de IC1 de tampons additionnels qui
prennent la forme des transistors T8
a T11. Le courant maximal que l'on
peut commuter est maintenant de
1S A. L'idée (¢évidente au premier
abord) qu'un courant d’'une intensi-
1¢ plus €levée encore permettrait de
reduire encore plus les pertes ne
tient pas debout dans la pratique.
Bien au contraire méme : I'énergie
supplémentaire dissipée dans ce cas-
la dans les différents composants
concernés, réduirait le rendement.

L’électronique de
puissance

En partant des tampons T8 & T11
nous croisons la ligne pointillée de la
figure 3 et arrivons & I'électronique de
puissance du circuit. On pourra sub-
diviser cette ¢lectronique en deux
parties. a savoir le générateur de ten-
sion alternative avec la partie trans-
formation d'une part et I'alimentation
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proprement dite de lautre.

Le générateur de tension alternative
prend la forme d’un convertisseur
symétrique qui se compose du
transformateur Trl, de 2 condensa-
teurs Electrolytiques spéciaux, CI8 et
C19, et de 2commutateurs sous
forme de 2 fois 6 transistors MOS-
FET de puissance (T12 a T23). Nous
nous intéresserons de plus pres, dans
I'un des paragraphes a suivre, au
transformateur. Contentons-nous,
pour le moment, de dire qu'il aug-
mente d'un facteur 4 la tension alter-
native de 24 V.. appliquée a son
enroulement primaire.

De par la fréquence de commuta-
tion utilisée de 110 kHz, les pertes
inévitables, la durée de vie et - fina-
lement - les températures pouvant
régner dans une voiture, il est impos-
sible de faire appel. pour CI8 et C19,
a des condensateurs ¢lectrolytiques
standard. Ces composants auront vite
fait de grimper a une température
extrémement ¢levée et le risque qu'ils
explosent est loin d'étre imaginaire.
C’est pour cette raison que nous fai-
sons appel a des exemplaires du type
Sikorel, destinés a ce type d'applica-
tion. Les courants entrant en ligne de
compte dans notre circuit sont tres
¢prouvants pour les commutateurs.
Le transistor MOSFET BUZ11 est le
composant idéal pour ce travail « dur-
dur ». Pour obtenir une résistance de
commutation aussi faible possible et
pour se mettre a I'abri de tout pro-
bleme de puissance nous avons pris
6 MOSFET en parall¢le pour cha-
cun des 2 commutateurs.

En aval du coté secondaire du trans-
formateur Trl les diodes D1 a DS
procedent au redressement de la ten-
sion d'alimentation principale. Cest
a dessein que nous avons opté pour
2ponts de redressement pris en
parallele : primo, pour réduire
I'intensité du courant traversant cha-
cun des enroulements secondaires
(moins de pertes de cuivre) et secun-
do pour diminuer de moiti¢ les
crétes de courant traversant les
diodes et en outre pour réduire un
peu les tensions de scuil. Cette
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 et d'autre du méme radia-
teur. Le convertisseur-abaisseur est
du type symétrique. Son coté positif
se compose de I'enroulement primai-
re de Tr2 et de la diode DY, le coté
négatif de I'enroulement secondaire
de Tr2 associ¢ a la diode D10. Ces
2 diodes sont montées sur le méme
radiateur que les 2 ponts de redres-

R23

IC2 = ILD5S
IC3 = LM393

Figure 3. La partie gauche de ce schéma comporte I'electronique de la régulation et de la
protection, celle de droite le circuit de puissance du convertisseur. Tr1 est un transforma-

sement. Vu que la tension présente
sur I'enroulement véhiculant du cou-
rant en cas de charge de I'une des
moiti¢s de I'alimentation est ¢gale-
ment présente aux bornes de l'autre
enroulement, nous parlons, dans le
cas de Tr2, explicitement d'un trans-
formateur et non pas d'une self.

Deux condensateurs MKT de 10uF
(C21 et C26), aux caractéristiques
HF excellentes, effectuent un pre-
mier lissage de la tension dalimenta-
tion. 4 condensateurs ¢électrolytiques
de 10000 wF, pris en parallele sur
C21 et €26, se chargent ensuite du
vrai travail. Toutes les quatre sorties

43 V possedent leur propre fusible de
3.15 A a action temporisc¢e (F1 a F4)
limitant de fagon relativement préci-
se la puissance des amplificateurs de
sortie a4 une valeur de 200 W dans
4 Q. Théoriquement, il faudrait faire
appel 4 des fusibles de 3,54 A. 11 est
plus judicicux cependant d'utiliser
des fusibles de 3,15 A!

Les amplificateurs de puissance,
décrits dans I'article du mois dernier,
fonctionnent avec une tension d'ali-
mentation rehaussée (46,6 V) pour
'amplificateur de tension. Les ampli-
ficateurs ont été congus de fagon a ce
qu’il soit impossible de surmoduler
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teur spécial (a réaliser soi-méme). La fréquence de commutation élevée impose de faire appel, pour les condensateurs C18 et C19, a des
types Sikorel. Les deux commutateurs prennent la forme de deux séries de six transistors MOSFET de puissance (T12 a T23).

les ¢émetteurs-suiveurs dans le cas
d'une tension auxiliaire rehaussée qui
varie avec la tension d’alimentation
principale de 43 V pour I'amplifi-
cateur de courant. C'est pour cette
raison que I'on dérive ces tensions
auxiliaires d'un enroulement addi-
tionnel de Trl. On génere ainsi, avec
un minimum de pertes, deux tensions
a s¢paration galvanique que I'on peut
additionner sans le moindre proble-
me a la tension de *43V. Les
2 enroulements additionnels fournis-
sent chacun une tension de 6 V envi-
ron. Les deux ponts D11 4 D14 et
D15 4 D18 redressent ces tensions
pour I'alimentation positive et néga-
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tive respectivement. La stabilisation &
une valeur de 3,6 V de ces tensions
est laffaire d'une diode zener (D19,
D20). Les condensateurs C31 et C32
découplent une éventuelle distorsion
HEF. 11 existe, coté 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 d¢ja
que la protection est reliée a I'entrée
d’arrét (shutdown, broche 10) de IC1.

Dans ce paragraphe nous allons nous
intéresser au détail du fonctionne-
ment de cette protection.

La circuiterie de protection du Car-
AMP se compose de 5 parties. Trois
de ces sous-ensembles se trouvent
sur la platine de I'amplificateur de
sortie, deux sur celle du convertis-
seur. On pourrait dire, a strictement
parler, qu'il existe une sixieme, voire
une septieme protection méme: les
fusibles primaires et secondaires.

Les amplificateurs possedent une
protection contré un courant trop
important, contre la présence d'une
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tension continue aux sorties ¢t contre
une surchauffe des radiateurs.

Les deux premiers sous-ensembles
pour les deux canaux sont reliés, via
quatre opto-coupleurs pris en paral-
I¢le, au circuit de protection (par
I'intermédiaire des broches 1, 3, 5 et
7 de I'embase K1),

Deux transistors BD 139, utilisés ici
comme diodes, font office de capteur
de température et seront montés sur
le radiateur de lamplificateur de sor-
tic. Les deux capteurs (un pour
chaque canal bien évidemment) sont
pris en parallele via 'embase Kl
(broches 2. 4, 6 ¢t 8) et la tension a
leurs broches est comparée, par
I'intermédiaire du comparateur 1C3b,
a une valeur de référence (ajustable
via P2). La résistance R32 associée
au condensateur C16 se charge d'un
filtrage de distorsions éventuelles et
¢vite ainsi que la protection n'entre
en fonction trop rapidement.

La résistance R31 introduit une cer-
taine hystérésis de facon a ce que la
température des radiateurs ait a bais-
ser d'un demi degré environ avant
une nouvelle mise en fonction. Dans
la pratique il faudra régler la protec-
tion thermique de facon i ce quelle
entre en fonction lorsque les radia-
teurs atteignent une température de
65 4 70°C, On aura, si I'un des radia-
teurs reste froid tandis que autre
«s'¢chauffe », décalage de ce point
d'activation. Ceci est di au fait que
le coefficient de température des
transitions-PN prises en parallcle
change dans ces conditions. Au pire
des cas (un capteur tout froid) le
point d’activation se décale de 70°C
vers 85°C. 11 est cependant. sachant
que les 2 radiateurs des étages de
sorties se réchauffent mutuellement,
quasiment impossible de se trouver
dans une telle situation.

Il faudra tenir compte, lors du régla-
ge de P2, du fait que la tension sur la
broche 5 de I1C3 est plus ¢levée de
quelque 47 mV que la tension aux
bornes des transistors-capteurs (ceci
est di & la chute de tension aux
bornes de la résistance R32). Si done
la température ambiante est de 25°C
et que F'on veut régler le point dacti-
vation a 70°C, la différence en ten-
sion entre les broches 5 et 6 de 1C3b
devrait étre de 90 mV (la broche 6
¢tant négative par rapport a la
broche 5 si le radiateur se trouve a la
température ambiante).

1C3 integre deux comparateurs. Nous
avons utilis¢ l'un de ces sous-
ensembles pour la protection ther-
mique. Le second comparateur,

1C3a. fait office de détecteur de ten-
sion de batterie trop €levée. 1l com-
pare, par l'intermédiaire du diviseur
de tension R27/R28, la tension de
batterie avee la tension de référence
de 5.1 V. L'ensemble a ¢t¢ dimen-
sionn¢ de facon a ce que le conver-
tisseur soit mis hors-fonction si la
tension de batterie est supérieure i
15 V. Du fait que les sorties de 1C3
sont du type i collecteur ouvert, nous
avons pu les interconnecter sans le
moindre probleme. Le signal de sor-
tic combin¢ des comparateurs est
appliqué ensuite au point de conver-
gence de tous les signaux de protec-
tion, & savoir le circuit centré sur les
transistors T2 et T3.

Dans le cas présent nous ne faisons
appel quau transistor T3 qui « relie »
les signaux de comparateur a l'entrée
darrét de I1C1. Ceci n'est pourtant
pas la tiche unique de T3. Associc
au transistor T2 il constitue un trig-
ger de Schmitt discret transformant
les signaux de provenance des opto-
coupleurs des amplificateurs de sor-
tie en un signal de commutation bien
de¢fini utilisable par 'entrée d'arrét
de ICL. En présence d'un courant
sulfisamment important les opto-cou-
pleurs entrainent, via la résistance
R13, un basculement du trigger de
Schmitt. De par hystérésis introdui-
te par R17, une situation d’erreur
résultera soit en une mise hors-fone-
tion de I'alimentation soit en un
abaissement du rapport cyclique.
Toutes les circonstances résultant en
une mise hors-fonction de I'alimenta-
tion se traduisent par lillumination,
via T2, de la LED D23. Ce dernier
composant fait donc office de dispo-
sitif lumineux de signalisation
d'erreur.

Le sous-ensemble réalisé autour du
transistor T4 a une double fonction.
Il sert de systeme de mise en et hors-
fonction du convertisseur. Le transis-
tor T4 détecte en outre une tension
d’alimentation trop faible. Ce petit
circuit est dimensionné de facon a ce
que son point d'activation se situe i
10,8 V environ. Des lors que 'on se
trouve confronté a une tension de
10.8 V il est quasiment certain que la
batterie est «vide ». Si I'on prend la
precaution de connecter I'entrée « s»
(PCS) & un point du véhicule ne pre-
sentant la tension de bord que
lorsque la clef de contact se trouve
en position « accessoires », on ¢vite
que le convertisseur ne « draine » la
batterie sans que I'on ne le veuille, Si
le convertisseur se trouve en mode
de «veille » (stand-by) le flux de cou-
rant se limite a 35 mA sculement;
n'importe quelle batterie de voiture
peut supporter cette consommation

pendant des semaines ! On notera
qu’il faudra éviter d’écouter de la
musique trop longtemps moteur i
larrct. Le risque n'est pas imaginai-
re de ne plus pouvoir démarrer le
moteur apres I'écoute d'une cassette
ou d'un autre disque audio-
numerique.

Il nous reste qu'a expliquer la der-
nicre partie de la protection : le cir-
cuit centre sur les transistors TS a
T7. Ce sous-ensemble commande les
relais de sortie des amplificateurs de
puissance. Le condensateur C12 joue
ici un role important. Les relais de
sortic ont une double fonction :
primo. n'établir le contact entre les
haut-parleurs ¢t 'amplificateur
qu'apres un certain délai d'établisse-
ment et, secundo, couper immeédiate-
ment de la liaison entre les
amplificateurs et les haut-parleurs
dans le cas d'une situation d'erreur.

Intéressons-nous d'abord a la tempo-
risation de connexion. Nous obte-
nons le délai requis par le simple fait
que le condensateur C12 ne trouve
sa charge qu'un certain temps aprés
la mise en fonction du convertisseur.
La charge du condensateur se dérou-
le & partir de C1 et via la « grande »
résistance R25. Le résultat est done
qu'il faudra au moins quelques
secondes avant que C12 ne soit char-
g¢. Si la tension aux bornes de C12
est arrivée au niveau requis les tran-
sistors TS et T6 deviennent conduc-
teurs et excitent, via 'embase K1,
les relais des ¢tages de sortie.
Compte tenu de lintensité du cou-
rant d’excitation des relais et en vue
d'augmenter la fiabilité du circuit les
broches 9, 11 et 13, de méme que les
broches 10, 12 et 14 de K1 sont
prises en parallele.

La fonction de protection des relais
(coupure immédiate en cas d'erreur)
est commandce par la sortie d'arrét
de ICI. Si cette sortie devient active
de sorte que le transistor T7, com-
mand¢ via la résistance R23, passe a
I'¢tat conducteur et décharge d'un
seul coup d'un seul le condensateur
C12. Le résultat est done un blocage
immediat des transistors TS et T6 et
le relachement des relais. La diode
D25 garantit que le condensateur
C12 ne peut jamais étre chargé
lorsque C1 est déchargé.

Ce dernier paragraphe sert de
conclusion & la description du sche-
ma du convertisseur. Sachant d'autre
part que la desceription de la réalisa-
tion pratique est relativement com-
plexe, nous lui consacrerons un
article specifique dans le numéro du
mois de décembre 1994,
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La famille des composants ispLSl
comporte, pour le moment, 4 reje-
tons. Comme nous le disions dans
I'introduction, 'abréviation ispLSl
signific in svstem programmable LSI.
Ce n'est pas sans raison que le fabri-
cant de ces composants, Lattice pout
ne pas le nommer, a choisi cette
abréviation; en effet il est possible de
procéder a la programmation des
dits composants alors qu'ils sont déja
implantés dans le montage dont ils
constituent l'intelligence. 1 existe une
seconde série de ces composants,
dont la dénomination s’est vue rédui-
te a un pLSL il sagit d’une version
de production servant & la fabrication
de séries importantes de composants
identiques. Ces derniers composants
ne se laissent pas programmer in
situ. La seconde partie de la dénomi-
nation, LS, signific bien entendu le
classique Large Scale Integration,
c'est-a-dire intégration a grande
¢chelle, ce qui met 'aceent sur la
densité importante de lintégration
des dits composants.

Les 4 composants ispLSI se différen-
cient en particulier au niveau des
GLB (Generic Logic Blocks = blocs
de logique générique). Le composant
le plus « petit» de la famille com-
porte 16 de ces blocs, le plus
«nanti » en integre 48, Les circuits
integrés disposent de circuiterie
logique. de registres. de cellules
d’E/S, de circuits d’horloge divers,
d'un GPR (Global Routing Pool) ¢t
d'un ORP (Quiput Routing Pool).

Le tableaul indique les sous-
ensembles constitutifs des 4 compo-
sants de la famille ispLSI. Les
quelques chiffres illustrent bien les
caractéristiques différenciant un cir-
cuit intégre de lNautre. Le GRP assu-
re Iinterconnexion des différents
sous-ensembles du circuit intégre.

La figure 1 vous propose le synop-
tique de la structure d'un ispLSI 1032

Le bloc de logique
générique (GLB)

Un BLG (Bloc de Logique
Géncrique) comporte 18 entrées,
4 sorties et possede 4 registres du

créeer soi-meme
ses composants
par ispLSI

programmation ultra-simple de circuits logiques

UL

N o ——eeeeeeeed

—_—

Pouvoir programmer soi-méme 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 I'on dispose d'un PC, de programmer

tres aisément

les composants

Sous-ensembles intégrés dans chacun des composants de la famille ispLSI.

Tableau 1.

Fonction ispLSI 1016
GLB 16

E/S 32+4
Registres 7 96
GRP 7 !

ORP 2

ispLSI 1024
= 24
48+6

144
1

3

ispLS! 1032

32

64+8

192
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ispLS! (in system
programmable LSI) de
Lattice. Il devient ainsi
possible a tout un chacun
de concevoir lui-méme ses
propres composants
numériques et cela a un
cout trées abordable. Nous
allons, dans cet article,
nous intéresser d'un peu
plus pres a la structure des
composants ispLSI.

23
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Functional Block Diagram pLS| and IspLSI 1032
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Figure 1. Synoptique fonctionnel du ispLSI 1032. Plus le numéro de type est grand, plus le
nombre de fonctions logiques intégré dans le dit circuit est grand. Le ispLSI 1016, par
exemple, ne comporte que la moitié des blocs représentes ici. oue  Lafice

type D et la logique nécessaire et sul-
fisante permettant I'implémentation
de pres de 90% de toutes les fone-
tions logiques sur 4 bits courantes.

Si 'on prend un scapel 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 MPTP (PTSA =
Product Term Sharing Array ¢n
anglais), des macro-cellules logique
de sortie (OLMC = Output Logic

Macro Cell) et des fonctions de com-
mande (control function).

Le croquis de la figure 2 rend, tres
schématiquement bien entendu, la
disposition fonctionnelle des diffé-
rents logiques intégrés dans un BLG.

Matrice ET et MPTP

La matrice ET, figure 2, interconnec-
te les différents signaux d'entrée aux
20 termes de produit qu'il est pos-
sible d’utiliser dans le BLG. Ces
20 termes de produit naissent des

Simplified GLB Loglc Diagram
Inguts From Dodtcated
Giloba! Routing Pool Inputs Reconfigurable
s Product Term Regsters
0 1 2348568780901 IZNRWISNED Sharing Array D.J-K and T
v v vaviviviy
2z
.
: 1= - A
o
5 1 Pool and
im|
[ oa - or Ramme
i 3 i
7 [ Im|
I 0o H 0
AND Ay .
PT Resat
RESEY
Control | CLXO
Functions cux 1 H 'H
cx2 \
PT Clock
PT Output Output
Enatie
94009212
Figure 2. La structure du BLG est une garantie de fonctionnalité universelle.

signaux présents sur les 18 entrées du
BLG ct des fusibles programmés
dans la matrice ET. On peut ensui-
te, par le biais de portes OU, procé-
der 4 une addition (sommation)
logique de 4, 5, voire 6, de ces termes
de produit. Le MPTP se charge
ensuite de combiner les sorties des
portes OU ¢t/ou les termes de pro-
duit aux sorties du BLG requises.

Il est méme possible de déterminer, a
I"aide d’un terme de produit, I'état
d'une sortie. Les signaux de sortie des
BLG sont alors disponibles pour un
traitement additionnel effectu¢ par le
GRP et le ORP. Il est possible, au
cas ou la vitesse de travail est un fac-
teur prépondérant, de relier directe-
ment les sorties des MPTP a la sortie.
Cette technique permet d'éviter les
retards introduits par le MPTP et la
porte OU EXclusif (EXOR) prise en
scrie avec lui.

Les MCLS

Les sorties des BLG sont des macro-
cellules logiques de sortie (OLMC =
Ouiput Logic Macro-Cell en anglais)
et celles-ci comportent 4 bascules D
(D flipflop) avec portes OU EXclusif
aux entrées. On peut faire appel a ces
portes OU EXclusif pour réaliser des
fonctions logiques. Il est en outre
possible, de par la présence des dites
portes, de transformer une bascule
bistable en bascule J/K ou bascule T.

La puissance du MPTP est telle que
I'on peut obtenir pratiquement
n'importe quelle combinaison de pro-
prictés. Clest tres exactement ce
qu'illustre 'exemple de la figure 3.
On utilise, dans le cas de la sortie O3,
la porte OU EXclusif. alors que la
sortie O2 utilise, pour 4 termes, la
fonction de bypass. La sortic Ol
n'utilise qu'une des 5 entrées dont
dispose la porte OU EXclusif. La
sortiec O0 combine, pour finir, les
4 termes de produit restants avec
7 termes de produit a entrée de la
porte OU, le résultat de cette opéra-
tion ¢tant une fonction logique de
11 termes de produit.

Fonctions de commande

Les signaux nécessaires a la com-
mande des BLG proviennent du
sous-ensemble de commande. Le
signal d’horloge synchrone destiné
aux registres arrive de 'une des
3 sources possibles présentes dans le
Réseau de distribution d’horloge
(CDN = Clock Distribution Network ).
On peut ¢galement disposer d’'un
signal d’horloge asynchrone via PT12
dans le BLG. Le signal de remise a
zéro du BLG arrive de I'entrée GR
(Global Reset = remise a z€ro géné-
rale) ou des entrées PT12 ou PTI3
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du dit sous-ensemble. Le signal de

validation de sortie (Quiput Enable) GLB Showing Various Configurations
des cellules 'E S qui constituent une . L Detcaes
partie intégrale d’'un BLG, peut étre TR T T e
appliqué par lintermédiaire de v AvA v AT A A vAvA ey

I'entrée PT19. S'il est impératif que
le dit signal intégre 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-
sicurs connexions d'E/S a la fonc-

tionnalit¢ universelle. Ces connexions oy S

sont reli¢es aux cellules d'E/S confi-

gurables & volonte, en bascule bis- Convel

table (flip-flop) ou verrou par P

exemple. v ik

On retrouve en figure 4 architectu- gt~ —

. 94009213
re de cette structure. 11 est possible,

a I'aide du multiplexeur intégré,

d'inverser sans probleme la polarité  Figure 3. On voit clairement ici comment se fait le choix des différentes conﬂgurations a

du signal OE (Output Enable). Les  Vlintérieur du BLG. '
_signaux  donnant  naissance  au

signal OE peuvent., depuis 'ORP, VO Cell Architecture

avoir deux provenances. On dispose,

a l'intention toute spéciale des appli-

cations ne tolérant pas de retard, du

signal ORP arrivant via le by-pass. = i P
Lg Output
L'examen de la figure 4 permet ¢ga- L B Active
lement de constater que chaque cel- From Output L L ® fakis
lule d'E/S possede au choix a I'entrée Routing Pool it ARES
une fonction soit de bascule bistable %%——
(R = Register) ou de verrou (L = Bypass RO Piny
Latch). Le signal correspondant, bap- - .=|.—$ >
tis¢ bien évidemment R/L permet le To Globa! = =4
choix entre ces 2 options. Apres avoir Routing Pool q
pass¢ par cette fonction de stockage —I
le signal d'entrée va directement au ooixa - L
GRP (Global Rooting Pool). 11 est MUX| MUX “’L"f
possible, dans le cas d'entrées combi- AR L — Reset| =
natoires, de court-circuiter, a I'aide
d'un multiplexeur, la dite fonction de AN = T i
stockage. RESET S @ Represents an E2CMOS Cell

Les 2 signaux d’horloge, IOCLK 0 et
IOCLK 1. peuvent, au choix, produi-  Figure 4. La structure d'une cellule d'E/S. Il est possible d'adapter les fonctions tant de
re un déclenchement sur un flanc  I'entrée que de la sortie. wrce - Lath

montant ou descendant. Le signal

Global Reset, n'a rien de géogra-
phique. 1l sert a effectuer une remise
a z¢ro (initialisation) de chacune
des cellules d'ESS lors de Fapplication A0 AT A2 23 PV AS A8 A7
de I'alimentation. Dés que l'on force o123llo12allo123llot123allo123allo123llo123]|lo123
I'entrée de remise a zéro (Reset)
externe au niveau bas, toutes les cel-
lules d'E/S sont forcées, elles aussi,
au niveau bas.

ORP Flexibllity

SARKEN A AANE AL S AR A A LA B A AR SRS B K2 SSS A4 A A

En cas d'inutilisation de 'une ou
I'autre broche d’E/S on a activation
automatique d'une résistance de rap-
pel au niveau logique haut (pull up).
Cette précaution permet d'éviter le
flottement de certaines broches voire
une production de leur part de bruit

ct/ou une consommation inutile de
courant, Figure 5. On comprend mieux, a I'examen de ce croquis, la raison de la flexibilité de 'ORP.
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Figure 6. Schéma de I'électronique nécessaire a la programmation des composants ispLS|

a l'aide d'un PC ordinaire.

L'ORP

L'ORP (Output Routing Pool) remplit
un certain nombre de fonctions. 1
s'agit, entre autres, de transférer les
signaux BLG vers les broches adé-
quates, 'attribution flexible des

=]

GoadaGea

broches de connexion et I'évitement
(by-pass) de certaines fonctions ¢n
vue d'une augmentation sensible de
la vitesse. 8 BLG et 16 broches d'E/S
utilisent un ORP commun. L’ORP
est de ce fait 'un des composants
importants du Megablock - constituc

Résistances :
R1.R2 = 10k (CMS)
R3 = 10k (CMS)

R4 a R8 = 1000 (CMS)

- Condensateurs : }
C1 = 10F (CMS)
C2 a C6 = 560 pF (CMS)

Semi-conducteurs :
IC1 = 74HC367

Divers : \
K1 = connecteur sub D femelle a 25 broches '

| K2 = connecteur auto-dénudant & 10 contacts
pour cable plat

morceau de cable plat de 150 cm au maximum

 embase autosécadle SIL 2 8 contacts

Figure 7. Représentation de la sérigraphie
de I'implantation des composants de la
platine dessinée pour cette réalisation. Il ne
faut pas étre étonné de retrouver ici 2 seri-
graphies vu qu'il s'agit d'une platine simple
face dotée de composants normaux cote
« composants » et de composants CMS
coté « pistes ». La serigraphie du haut est
celle du coté « composants », celle du bas
représentant le coté « pistes ».

de I'ORP, de 16 cellules d’E/S, de
8 BLG. de 2 entrces dédices et d'une
connexion OFE, dont il existe plusicurs
exemplaires dans un circuit intégré.

L'ispLSI 1016 comporte 2 Megablocks,
"ispL.SI1 1024 3, I'ispL.SI1 1032 4 et
l'ispLSI 1048 pas moins de 6.

L'exemple illustré en figure 5 montre
la technique de transfert du signal de
sortiec GLB A0 vers les lignes d'E/S 0,
4, 8 et 12. Cette technique est ¢gale-
ment utilisée pour le transfert d'autres
signaux en provenance des BLG. Le
dispositif permettant de « court-circui-
ter » FORP (ORP bypass) rend de trés
grands services lors de la définition
des trajets de signaux les plus courts
possibles. I faut cependant éviter de
trop faire appel a cette technique de
dérivation sous peiner de bloguer le
reste de 'ORP.

Programmer soi-méme
En raison de I'évolution incroyable-
ment rapide de Pensemble de la
branche de I'électronique il est deve-
nu possible de programmer (configu-
rer) soi-méme de la logique pro-
grammable. Les composants ispLSl
de Lattice prouvent méme que cela
est possible sans exiger des investisse-
ments monstrucux. Micux encore, la
totalit¢ de I'électronique de program-
mation nécessaire a la programma-
tion de cette famille de composants
s¢ résume a un unique tampon-
TTL/circuit de commande de ligne
(line dniver) entour¢ de quelques com-
posants passifs.

La figure 6 vous propose la totalite
du schéma du programmateur
d'ispLSI. Cet « instrument » vient s¢
brancher sur le port Centronics
(parall¢le) de l'ordinateur. Le cible
d’interconnexion vehicule 8 signaux
jusqu’a I'embase dédic¢e dont doit
impérativement disposer la platine
sur laquelle se trouve la logique a
programmer.

Nous vous proposons en figure 7 la
représentation de la sérigraphie de
Iimplantation des composants du cir-
cuit imprim¢ dessiné pour cette réa-
lisation. 1l vous faudra le graver et le
percer vous-meme cf. le dessin des
pistes correspondant dans les pages
C.1. en libre-service au centre du
magazine. L'implantation ne devrait
pas poser de probleme vu le faible
nombre de composants concerncs. Il
suffit de respecter la sérigraphie et,
pour IC1, de ne pas se tromper de
polarité. On relie ensuite le connec-
teur au cable, vérific 'absence de
court-circuit ou de mauvaise soudure
avant de relier le montage au PC.
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Qui dit programmation dit bicn ¢vi-
demment logiciel. Les routines
nécessaires pour la génération des
signaux de programmation corrects
sont donnces dans les manuels de
Lattice. Les programmes en question
sont €crits en C et facilement conver-
tibles, a I'aide d'un compilateur, ¢n
code-machine correct. Nous don-
nons, ¢n figure 8. un chronodiagram-
me de fagon a permettre de se faire
une idée du type de signaux produits
par le logiciel. Notons a I'intention
de ceux qui auraient acquis le
Starter Kit de Lattice, disponible
aupres des distributeurs de cette
marque, ainsi que de SELECTRO-
NIC, quiil ne leur est pas nécessaire
de réaliser le circuit donné en
figure 5, vu que celui-ci fait partie
intégrante du Starter Kit. <

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

ispLSL.
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{Seules des questions ou des remarques présentant un intérét général pour les fecteurs d'Elektor et concernant des montages publiés dans Eleklor au cours des|
|2 derniéres années peuvent entrer en ligne de compte pour une éventuelle réponse. La rédaction se réserve le droit de proceder a une seleclion des lettres ou:

|d‘en raccourcir e conteny. Vu I'abondant courrier nous arrivant chaque semaine, il n'est matheureusement pas possible de répondre a toutes les lettres et nous
\est totalement impossible de répondre aux Souhaits et demandes d'adaptation ou d'information additionnelle concernant des projets décrits dans ce magazine.

3. 59

Des
qQuestions
o des
remarques?

I'endroit prévy. Le montage devrait alors fonc-
tionner normalement. (La rédaction)

Signaux d'un générateur

J'ai realise un generateur de fonctions
decrit voici annees dans ‘Elektor.
Lappareil en question fonctionne correc-
tement. J'ai cependant w petit probleme.
quqm Je jaams un sgna[ mtmy:@- ‘
reaun (reseau RC) ou a un
differentiateur (reseau CR) je ne trou-
ve pas de signal de sortie. La sortie

Elektor senvie «Courier Lecteurs~ BP 59 59550 Negoe  fournit un courant d'intensité suffisan-

BS170 - Attention

Le BS170 est I'un des transistors MOSFET les
plus utilisés dans les montages décrits dans
Elektor, pour des fonctions de commudation en
particulier, Nous avons e plusieurs leftres de
lecteurs dont ke montage comportant un BS170
ne fonctionnait pas. A pluseurs repnses il appa-
it aprés quekques recherches et tests de ven-
fication que ke FET implante n'était pas un BS170
mass un BS170P. Ce FET se singulanse par rap-
port au BS170 originel non seulement par le
suffixe P mais également par une inversion des
broches de drain et de source. Apres consul-
tation d'un certain nombre de recueils de fiche
de caractéristiques il S'avéra que ce type de
composant existe bien et qu'il est fabriqué,
entre autres, par Ferranti et Zetex. Attention
dong lors de volre prochain achat de BS170..

S'il devait s'agir d'un BS170P il n'y & aucune
raison de le jeter, il suffit de I faire effectuer
une rotation de 180" avant de I'implanter a
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te, ce n'est pas la que se trouve le pro-
bleme. Pourriez-vous m'expliquer ce

qui se passe ! C. Wyns

Volre leftre ne nous apprend nen sur la tech-
nique de mesure de la tension de sortie que
vous utiksez. Si vous avez fait appel a un multi-
métre orcinaire - placé en calibre tension after-
natve - Il se peut que la plage e frequences
du multimétre ait été trop étroite pour lui per-
meltre de mesurer Quoi Que ce Soit a la sor-
tie de l'intégrateur ou du différentiateur. Dans
les 2 réseaux en question le signal disponible
en sortie dépend des valeurs attribuées au
condensateur el a la résistance du réseau. En
ce qui conceme [intégrateur, en cas de pre-
sence d'un condensateur de capacié relati-
vement imporante il ne reste, en sortie, que
fort peu du signai ayant la fréquence fonda-
mentale du signal rectangulaire. Une diminu-
lion du condensateur aura pour consequence

une croissance et de la tension de sortie et
des harmonique d'ordre e plus élevé. Dans le
cas du différentiateur on aura présence en
sortie de petites impulsions en aiguille qu'un
multimetre positionné en calibre tension alter-
native ne pourra pas non plus mesurer. On
peut alors opter pour un condensateur de
capacité plus grande de sorte qu un pour-
centage moindre des frequences graves sera
bloque. Si 'on branche un oscilloscope a la
sortie de lintégraleur et du différentiateur on
devrait voir nettement les formes d'ondes

Sachant que le genérateur de fonctions four-
nit une tension altemalive reclangulaire syme-
nque, il ne sert & nen de brancher un
multimétre en calibre tension continue a la
Sortie de cet appareil. La valeur moyenne du
signal et la valeur différentielle que I'on en
denve sont toutes deux nulles. (La rédaction)

Tensions d'alimentation plus
élevées pour résonateur CC

Il peut amver qu'une gppiication nécessite [Utilsa-
tion d'un résonateur mais que la tension d'ali-
mentation disponible est supeneure a la tenson
de service nominale du résonateur CC (5 ou
12V). Il se peut aussi que I'on veulle réduire
quelque peu le niveau sonore d'un tel disposi-
tif. On pense immediatement que la solution
consiste a prendre une résistance de limitation
de courant en séne avec le résonateur. Il appa-
rait cependant qu alors ['électronique inteme du
resonateur ne fonctionne plus comectement : if
en devient méme muel. La solution a ce pro-
bleme consiste a prendre un condensateur de
10 4F en paraliéle sur le résonateur. Simple, il
suffisait d'y penser. (La revaction)
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production
industrielle de
circuits imprimes

du dessin au
produit : un
chemin long,
raide et
caillouteux

Mois apres mois, depuis plusieurs lustres déja, Elektor vous propose,
pour la grande majorité des realisations decrites 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 poséees
concerne la technique de fabrication de nos circuits imprimes. Nous
allons, dans cet article consacré a 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'étre jugée digne d'étre mise entre vos mains.

Il'y a bien longtemps que l'on utilise les
platines - que I'on connait également
sous la dénomination de cablage impri-
me - pour I'etablissement de
connexions electriques correctes et
fiables entre les differents composants
electroniques constituant un montage.
La platine remplit une seconde fonction
tres importante elle aussi, a savoir ser-
vir de support aux composants électro-
niques pour donner a I'ensemble du
circuit une certaine rigidité mecanique.
C'est en fait I'arrivée des semi-conduc-
teurs qui a donne I'elan a I'utilisation
des circuits imprimes, vu qu auparavant
les composants etaient montes dans
un cadre et interconnectes a 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 debut, le dessin des
platines etait une affaire manuelle a
100%, de méme que leur reproduction
dailleurs. Il s'agit aujourd’hui d'un pro-
cessus de production trés exigeant, a
la pointe de la technologie, extréme-
ment ardu ne serait-ce en particulier
qu'en raison des exigences severes
que la protection de 'environnement
pose a l'industrie. Nous allons, au
cours de cet article, suivre étape apres
etape le cheminement de nos circuits
imprimes double face dans I'usine qui
les produit. Nous faisons appel pour
cela aux services d'une societe belge,
Scaldian Electronics Works, sise a
Hamme (B), a une vingtaine de kilo-
metres d'Anvers.

La premiéere étape

La « matiére premiére » necessaire a
tout fabricant de platines est un ordre
de production accompagne d'un cer-
tain nombre de fichiers Gerber, Un
fichier Gerber est normalement le resul-
tat final du processus de conception
et de dessin d'un circuit electronique.
Nos ingénieurs utilisent OrCAD pour la
saisie de schemas et Ultiboard pour le
dessin des circuits imprimés. On com-
mencera donc par la saisie du sché-
ma a l'aide de OrCAD.

Une fois le processus de saisie de sche-
ma terminé, on genere la liste d'equi-
potentielles (netlist). Cette liste énumere
les composants utilisés et leurs inter-
connexions respectives. A partir de cette
liste d'équipotentielles I'opérateur char-
gé du dessin du circuit imprime peut se
mettre a I'ouvrage. Aprés avoir importé
les composants dans Ultiboard on les
positionne, le plus logiquement possible
sur la platine. C'est au cours de cette
etape que |'on determine la position des

Figure 1. Le percage des circuits imprimes

est automatisé a 100%. La machine traite
plusieurs platines simultanement.
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Figure 2. La plaque de cuivre nue est recouverte, par laminage, d'un film photosensible de

tres faible épaisseur.

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

Une fois que |'on a attribué a chaque
composant la place qui lui revient, il faut
établir le réseau de pistes nécessaire.
Bien que I'on puisse générer ce réseau
automatiquement a 'aide d'un pro-
gramme d’autoroutage (autorouter) il
n'en reste pas moins une bonne dose
de correction (esthetigues et tech-
niques) manuelle. De par |'importation
de la liste d'équipotentielles le pro-
gramme « sait » quelles sont les liaisons
a établir. De ce fait, le risque d'une inter-
connexion erronée, voire de |'oubli
d'une interconnexion, devient extréme-
ment faible. En effet, au cours du pro-
cessus de dessin, le programme
signale a |'opérateur lorsqu'il se produit
une erreur de ce genre, voire refuse
categoriquement d'exécuter une opeé-
ration illicite (au vu des reégles qu'il
connait).

Une fois ce processus mené a bonne
fin, I'ordinateur peut, a partir de toutes
les informations dont il dispose, géne-
rer les dessins des pistes (recto-verso
le cas echeant), du masque de souda-
ge, de la sérigraphie de l'implantation
des composants, sans oublier le plan
de percage des trous, metallises ou
non selon qu'il s'agit d'une platine
double face a trous métallises 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 imprime - 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 a I'exception des endroits ou
doivent se faire les soudures. Cette
technique protége la platine contre les
facteurs (climatiques) extérieurs. La
sérigraphie visualise quant a elle la
position de chacun des composants
et leur dénomination. Cette information
aussi est rassemblée dans un fichier
Gerber. Le dernier fichier Gerber a
mentionner est celui du plan de perca-
ge des trous. Ce fichier indique les
positions exactes des trous a percer
ainsi-que le diametre du foret a utiliser.
Un fichier de rapport indique pour finir
le nombre de trous perces par chacun

_IN

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 aspirees pour
étre évacueées, les metaux solubilisés sont extraits des residus chimiques liquides (par une
société de recyclage).

des forets utilisés ainsi que le diamétre
de chacun d'entre eux.

En route vers l'usine

Ce n'est qu'une fois que I'on dispose de
tous les fichiers Gerber necessaires que
I'on peut envoyer un ordre de production
au fabricant de platines. Une fois la com-
mande arrivée chez le fabricant celui-Ci
lance bien evidemment 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 a 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 15 etapes. Les multi-couches,
on peut aller jusqu'a 32 couches dans
une epaisseur de 3,2 mm, necessitent
guant a eux un nombre d'étapes enco-
re plus important

Aprés inspection du materiel fourni par
le client, le fabricant commence par
faire des fils dits diase. Ces films bruns
transparents sont utilises tout au long
du processus de fabrication. Les films
originaux eéventuellement fournis par le
client ou ceux genérés a partir des
fichiers Gerber restent précautionneu-
sement a I'abri dans les archives, ser-
vant le cas echéant 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 materiau de base utiliseé pour les
platines Elektor est en regle générale
un support epoxy (Frd) recouvert d'une
couche de cuivre de 17 um. |l est pos-
sible, en fonction de besoins spéci-
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Figure 4. L'usine dispose de sa propre installation d'epuration des eaux.

fiques, d'opter pour d'autres types de
materiaux et des couches de cuivre
d'épaisseur différente (35, 70, 105 um)
La premiere phase du processus de
fabrication peut demarrer : le perce-
ment des premiers trous. On perce
tous les orifices a metalliser ainsi que
tous les trous non metallises de dia-
metre inferieur a 3 mm

En vue d'accélérer ce processus on
superpose alors plusieurs circuits impri-
mes avant de proceder a leur percage
simultané. En fonction de I'épaisseur
des platines utilisees on empile 2, 4
ou 6 circuits imprimes. L'automate de
percage des trous traite simultane-

A

ment 3 de ces « paquets » de platines
Le nombre de platines produites simul-
tanément peut croitre rapidement vu
que l'on utilise des plaques de mate-
riau de grande taille et de format stan-
dard sur laquelle on peut disposer un
certain nombre de platines. Ce format
standard est conserve jusqu'a la fin du
processus de production. Ce n'est qu'
en fin de production que I'on separe,
par fraisage, les différentes platines
« pressees » sur cette plaque-mere.

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

Figure 5. On superpose, par procédé séerigraphique, le texte de la sérigraphie sur le masque

de soudure.

les developper. Partout ou I'on veut
maintenir la couche de cuivre on a
disparition, apres développement, du
film (a l'inverse de ce qui se passe si
I'on fabrique son circuit imprime soi-
méme). Partant, les endroits devant
étre gravés restent recouverts par le
film de protection

A l'aide d'un processus chimique on
recouvre les parties exposees de la pla-
tine d'une fine couche de cuivre (3 a
4 um) qui se depose partout ou le film
de protection a disparu, c'est-a-dire tant
sur les endroits ou il y a deja du cuivre
que ceux ou il n'y en a pas (l'intérieur
des trous). On procede ensuite, par
electrolyse, a un epaississement de la
dite couche de cuivre jusqu'a ce qu'elle
ait une epaisseur de l'ordre de 20 um
De ce fait, les trous se trouvent dotés
d'une couche de cuivre de 20 um
d'épaisseur, les pistes s'etant elles
epaissies jusqu'a plus de 35um

Apres cette phase d'enrichissement, on
procede a I'étamage de la platine.
L'étain se depose sur toutes les sur-
faces de cuivre non protégées. Cette
couche d'etain sert, lors de la gravure,
a proteger la couche de cuivre devant
étre conservée contre I'agressivité du
solvant de gravure

Cette couche d'étain de protection est
sensiblement plus stable que la couche
de protection que |'on aurait pu obtenir
a partir du film seul. Cette technique est
garante d'une constance dans |'épais-
seur et la qualité de la couche de
cuivre. Aprés etamage, on debarrasse
la platine du film aux endroits ou elle
en comporte encore. Le dessin des
futures pistes prend alors I'apparence
d'un réseau étameé dessiné sur un fond
de cuivre

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

Scaldian Electronic Works utilise de
I'eau fournie par sa propre installation
d'epuration (investissement de |'ordre
de 3 millions de francs). Il ne saurait
étre question d'utiliser de I'eau du robi-
net sachant que la pureté de cette der-
niere n'est pas suffisante pour
I'application envisageée.

Tout au long du processus de fabrica-
tion I'eau est derivee a intervalle regulier
vers l'installation d'épuration ou elle est
recyclée jusqu'a présenter les caracte-

ELEKTOR 197



ristiques de qualité requises. Les eaux
usées récupérees en fin d'opeération
sont épuréees dans l'installation jusqu'a
ce qu'elles aient merité le qualificatif
d'eau buvable. Le résidu (une sorte de
boue) est recueilli et expedié vers une
entreprise spécialisée dans le traitement
de boues industrielles.

Aprés |'étape de gravure la suite du
traitement se subdivise en 2 trajets.
Quel que soit le cheminement suivi,
on commence par un controle 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'etain devenue mate est
réchauffée jusqu'a redevenir liquide
(reflow). Les pistes retrouvent leur aspect
brillant. Lorsque, ensuite, la platine est
dotée de son masque de soudage, elle
présente enfin |'aspect impeccable qui
doit étre le sien. Cette méthode présen-
te cependant un gros inconvenient.

Les platines ayant subi le dit traite-
ment ne peuvent pas subir une opéera-
tion de soudure mécanique. En effet, si
I'on dispose la platine au-dessus d'un
bain de soudure liquide |'étain pris
sous le masque de soudure va se
liquéfier ce qui se traduit par un risque
non negligeable de I'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 tres
probable que de I'étain du bain d'éta-
mage aille se glisser sous le masque
de soudure. Sachant que les platines
disponibles chez nous seront traitees
manuellement, on utilise la technique
de refluidification de la soudure comme
technique de finition. Seules les pla-
tines devant recevoir plus tard, a cer-
tains endroits, une couche d'or, doivent
suivre I'autre cheminement que connait
le processus de production.

quement parlant, d'opter pour la séri-
graphie a 'aide de laque a 2 compo-
santes. Apres exposition et
développement de la couche photo-
sensible la platine est dotée d'une
couche de protection resistante. Ce
masque de soudure possede des pas-
tilles d'épargne autour des points de
soudure.

Il est possible ensuite de proceder a
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 protégee. L'éta-
mage de la platine est parfait.

La dorure des connecteurs

Il peut étre nécessaire, sur certaines pla-
tines, de proceder a la dorure ou a
I'argenture de certains endroits. Ce tech-
nique de placement d'une couche d'or
ou d'argent n'est pas utilisable avec les
platines traitées par reliquéfaction (métho-
de reflow). Il faut donc débarrasser les
platines a dorer ou a argenter de la
couche d'etain qu'elles comportaient.
S'il existe des endroits devant subir une
dorure ou une argenture sélective, ceux-
ci sont recouverts pour |'étamage, d'un
matériau de protection adhesif.

On enleve ensuite cette protection et on
dote les endroits étamés de ce méme
type de matériau. Les endroits non pro-
tégés sont ensuite recouverts d'une
couche d'or de 0,2 um d'épaisseur, De
maniere a garantir une bonne adhésion
de la couche d'or sur la surface cuivrée
on commence par recouvrir cette der-
niere d'une fine couche de nickel de
0.4 a 0,5um, couche sur laquelle vient
finalement se plaquer la couche d'or
proprement dite. Les avantages de I'or
sont connus : inaltérabilité, et meilleure
résistance aux efforts mécaniques de
frottement que I'etain ou le cuivre.

Figure 6. Au cours du controle final on pro-
cede a la verification 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 éelectriques, et qu'en outre son
aspect physique est parfait lui aussi,
elles sont mis en paquets et expédiés
vers le magasin d'Elektor d'ou elles
iront vers de tres nombreux lecteurs de
ce magazine «
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Matériaux utilisés pour la fabrication des circuits

imprimés.

CEM1 : composite a base de fibres de cellulose (papier)

CEM2: composite a base de fibres de cellulose (papier)

Il ne reste plus, pour finir, qu'a mettre Fr2: pertinax

Ce second cheminement est identique  en place la sérigraphie a reproduire sur Fra epoxy
a celui que suivent s platines devant  le masque de soudure. Cette opération Fr§: epoxy hf
subir ultérieurement une soudure se fait comme le dit sa dénomination, Polyimide
mécanique (soudure a la vague). Dans  par sérigraphie. Il faut encore ensuite | 'eHon
le cas des dites platines on a élnmlna- procéder a une opération dite de Epaisseur du cuivre
tion totale, apres gravure, de la fine  second pergcage qui consiste a effec- 5 175 35 70 A 105
couche d'étain. On.se trouve en pré-  tuer les rainures et les trous non métal- : v £
sence d'une surface de cuivre bien pro-  lisés d'un diametre superieur a 3 mm. Couches métalliques
prette. Selon le nombre de platines @  Une fois le dernier trou perce, la plati- Par dépét électrolytique
fabriquer on réalise le masque de sou- ne est terminée. e iz
dure soit par dépot de couche photo- Mn/m. 5_2‘6 m
sensible, soit par procédé On s'assure ensuite, visuellement et a nickel: 6um
serigraphique. I'aide de tests electriques que toutes or: 1um

‘ : . les platmes qui qumentl | usine repon- Par processus chimique
On utilise, pour les petites séries, de la  dent aux critéres de fiabilité que I'on en nickel 4pm
laque photo. Dans le cas de grandes  attend. Le test electrique est automati- or: 02um

séries il est plus intéressant, économi-
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décodeur de son
stéreophonique
Panda-Wegener

avec logiciel pour bus I2C

De nombreux canaux des satellites TV Astra 1A/1B/1C font appel, pour
leurs sous-porteuses audio, au systéme de compression/expansion
(companding = compressing/expanding) 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 co(t plus abordable - pour ne pas dire bon
marché en raison de la nuance péjorative associée a cette
dénomination - ne possédent pas le décodeur adéquat pour mettre
en lumieére les excellentes qualités de son stéréophonique mises a
disposition par les dites sous-porteuses. L'article a suivre décrit un
décodeur compatible Panda-1 basé sur des circuits intégrés
fabriqués par Philips Semiconductors.

Caracteéristiques techniques :

» Décodage simultané de 3 canaux audio indépendants;

» Démodulation totale du canal principal et de 2 sous-canaux par des PLL large bande totalement intégrées
et sans ajustage;

| » TDAB741: synthétiseur PLL a 2 entrées pour sous-porteuse;

« Elimination de bruit répondant aux spécifications d'Astra;

« Commutation audio entre les modes stéréophonique, canal 1. canal 2, monophonique et exteme;

« Silencieux automatique (en option) en cours de recherche de station (funing)

« 3 sorties Ligne compatibles Péritel (SCART)

* Syntonisation par ['intermediaire du bus I°C.

Avec un récepteur d'emissions TV
relayees par satellite non doté d'un
decodeur 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. |l parait évident
alors qu'avoir un décodeur adequat
quelconque serait fort apprécié. Outre
le signal vidéo, un spectre en bande de
base transmis par un transpondeur TV
embarque a bord d'un satellite contient
egalement une porteuse de son princi-
pale et jusqu’a 8 sous-porteuses pour
des canaux de son auxiliaires. Le canal
de son principal est monophonique et
se trouve en general a une fréequence
de 6,5 MHz. |l dispose d'une préaccen-
tuation (pre-emphasis) fixe et utilise la
modulation de fréquence (MF) a 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 espacees de 180 kHz.

Coteé transmetteur on met en oeuvre
une préaccentuation modulée de facon
a ameéliorer 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 a vehiculer les
programmes de musique stéréopho-
nique de classe Hi-Fi ou des commen-
taires multilingues.

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

Le systéme de compression
/decompression Panda-1
L'objectif du systeme comp/decomp
Panda-1 est d'atteindre, pour les canaux
audio FM, un rapport signal/bruit éleve tout
en faisant en sorte que la bande passante
reste a l'intérieur des limites définies. L'une
des techniques permettant un compromis
acceptable entre ces exigences contradic-
toires est |'utilisation d'une modulation évo-
lutive du signal audio, prenant comme
parametres de référence la fréquence et
le niveau du dit signal. La bande passante
d'une porteuse modulée en fréquence
dépend de lindex de modulation (c'est-a-
dire du gradient de la caractéristique de
modulation) et du niveau du signal de
modulation. La dérive est réduite a 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 procede a
une diminution de quelque 6 dB de la
sous-porteuse Panda-1 par rapport a la
sous-porteuse audio principale. La
conséquence de toutes ces mesures est
une réduction de la largeur de bande a
quelque 130 kHz et de la puissance a un
quart de celle de la sous-porteuse audio
principale - située, nous le disions plus
haut, a 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 consequence, théorique-
ment du moins, une réduction du rap-
port signal/bruit que I'on peut espérer
atteindre. Cette diminution est compen-
see par un systeme de compression/
décompression basé sur une préaccen-
tuation évolutive dont le principe de fonc-
tionnement est illustré en figure 1.

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

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

Ceci peut étre évité par la mise en oeuvre
d'une préaccentuation qui s'adapte auto-
matiquement au niveau et a la fréquen-
ce momentanés du signal, d'ou le
qualificatif d'evolutif attribué a cette pré-
accentuation. Si le signal de modulation
présente une composante importante
de fréquences aigués, on ne lui applique
qu'une préaccentuation faible pour éviter
toute surmodulation du modulateur; a
l'inverse, les fréquences élevées de
niveau relativement faible subissent une
préaccentuation « virile » pour les rehaus-
ser au-dela du bruit intrinséque du canal
concemeé. 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 I'on
puisse espérer | La dénomination Panda-
1 est une marque déposée par Wegener
Communications et fait référence unique-
ment a un set de caractéristiques de
compression/decompression spécifiques
et non pas a 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 systéme Panda-1.

Coteé récepteur

La caractéristique de traitement du
signal coté récepteur est une image en
miroir de celui subi par le signal coté
transmetteur. L'intérét majeur est une
réduction trés sensible de la part du
bruit présent sur un canal ce qui se tra-

33

50 100 dB
Niveau d'entrée [dB] dﬂl lNivnu de sortie [dB)

+20 +20
0 0
-20 -20
M N 40
60 B -60
'30_5/ Bruit sur le canal ﬁk——— -80

2 §

- -

§ ¢

b

932005-21-20

Figure 1. Mode d'opeération élémentaire d'un
systeme de compression/décompression
(compander/expander).

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

Philips Semiconductors propose une
serie de concepts pour son TV relayé
par satellite basés sur les circuits inté-
grés de types TDAB740 et TDAB741/42.
Ces 2 approches mettent a disposition
une technique de traitement d'un signal
audio complete, depuis la bande de
base jusqu'aux bornes audio de
I'embase Peritel.

La figure 2 vous propose le synoptique
du concept le plus avancé et le meilleur.
Une paire de circuits intégrés a caracté-
ristique analogique majoritaire sont asso-
ciés au TDA8741 pour constituer le bloc
central. Le signal de bande de base est
applique, via un filtre passe-haut char-
geé de seéparer la sous-porteuse son du
signal vidéo, a un mélangeur/oscillateur
du type NE612A, composant qui devrait
vous étre familier si vous vous intéressez
au sujet. Le melangeur/oscillateur sert a

5.9 MHz NESI2A 10.7 MHz Ltk Ll
,\ secondary channel 1
‘ & =4 Limtter/ Nowsa audo
Baseband —m! / X I/ ” o [ o B I—’Imm}* "“ > ous
T 10.52 MHz
’_— secondary channel 2
& = | Umier/ Notsa Output o
15.7..19.7 MHz ca I \ Dembiiior Reduction ~ "b_’ouz
10.7 MHz
main channel
Umbter/ audio
L M\l —o .{ P
TDA 8735
PLL-Tuning ]
4 MHz
11C-Bus Dhider Phase Comp. | Osc. ::cmd Mute
<:> 1cs : Traitement de son satellite
il I I ' i }_ e a l'aide du AIPTS
MAD (Audio IF PLL Tuning System)
932005-21-18

Figure 2. Synoptique d'un décodeur de son stéréophonique compatible Wegener Panda-1. Il est fait appel ici a un concept de Philips
Semiconductors faisant appel a une commande via le bus I’C.
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1 Dénomination Octet Bits
|
cP DBO Do
$0-514 DB0 D1aD7
DB1 D0 a7
DB2 D5
REF1 DB2 D7
REF2 D82 D6
0
1
1
OPAMP 0B2 D4
BS DB2 D2

Tableau 1. Fonctions, au niveau de I'octet, lors d'une transmission FC.

Fonction

Pompe de charge, O=low; 1=high
Diviseur de fréquence d'entrée
(S0-20481-2'+..+513:2")t«
Validation du prédiviseur 1 : 0=on; 1=off
REF1 REF2 Fréqm[mz]
REF1 0 0

1 10

0 25

1 aucune
Amplificateur de tension de
syntonisation : 1=0n; 0=off
Sortie de commutation & collecteur
ouvert (Silencieux) : 1=courant &
la masse; 0=circuit ouvert

Lmammumaammmmmmm

decaler la porteuse audio pnncnpale et
les sous-porteuses de facon a 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
10,7 MHz (a bande large pour la porteu-
se audio principale et a bande étroite
pour la premiére sous-porteuse) et
10,52 MHz (bande étroite) pour la
seconde sous-porteuse.

Le VCO (Voltage Controlled Oscillator =
oscillateur commandé en tension) pré-
sent dans le NE612A nécessite, pour
I'opération de decalage, une tension de
commande, signal fourni par un circuit
de PLL (Phase Locked Loop = boucle
a verrouillage de phase) du type
TDAB8735. Ce circuit intégré est adressé
et commandé par |'intermediaire du
bus I?C. Le logiciel nécessaire a cette
application, écrits pour les PC & com-
patibles, est disponible aupres de Philips
Semiconductors.

Circuits intégres pour son
par satellite

Le signal de bande de base débarrasse
d'informations vidéo situées en-deca de
5 MHz environ contient un canal de son
principal et jusqu'a 8 sous-porteuses
étagées a une trame de 180 kHz. Le

0 S 0

]

DTSR MO 7 el S K IC 0 |

932005-21-17

Figure 3. Synoptique de la structure interne
du NE612A.

S|gnal de bande de base est appluque
a l'une des entrées du NE612A - utili-
sation non symeétrique (single-ended)
de I'entrée du mélangeur cf. figure 3.
Le mélangeur est un multiplicateur
générant 2 spectres de sortie, ['un situé
en-deca de la fréquence de I'oscillateur,

|
|
!

l'autre situé au-dela. Le spectre supe-
rieur, f.+fy, apparait a sa position nor-
male et n'est pas nécessaire ici. C'est
au contraire I'image en miroir, fosc—fu,
qui est utilisée, signal qui apparait lui
aussi sur la sortie asymeétrique du
mélangeur, sa broche 5.

Le diagramme de la figure 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 a 10,7 MHz, pour recouper
un programme stéréophonique ou
bilingue. 3filtres céramique ayant res-
pectivement une bande passante de
140kHz (10,7 MHz) et de 50kHz
(10,52/10,7 MHz) sont utilisés pour les
bandes de fréquence concernées. Dans
cette application, I'oscillateur intégré
dans le NE612A est commandé en ten-
sion (VCO) faisant egalement partie
constituante de la boucle de verrouilla-
ge de phase garantissant la préecision

bande passante pour :
@ g porteuses son porteuse son principale
o porteuse de :
vidéo |& i el :

porteuse porteuse
son principale

W [
de sous - canal

Lo 1 =17,20 MHz
\  0sC

2 fenMHz

10,
10,

[
'

R

fen MHz

1052} ---
10,70

= 17,72 MHz

fen MHz

e

fen MHz

v
10,52
bt -

o 18.4‘ MHz

= [[f

B2 fenMHz
20

-

f =18,80 MHz
osc

-~ I

fen MHz

10,52
10,70

932005-21-19

Figure 4. lllustration du principe de rehaussement des porteuses son pour les amener
dans les plages de frequence définies par les filtres céramique.
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Figure 5. Structure interne du TDAB735, synthétiseur de frequence a commande via le

bus I°C.

de syntonisation la meilleure possible.
L'autre partie de la PLL est présente dans
le TDAB735, circuit dont on retrouve la
structure interne en figure 5. Sur la
gauche, le signal du VCO, broche 7, ari-
ve a un diviseur programmable a 13 bits.
On découvre, en haut droite, I'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 numerique dont le signal
de sortie commande une source de cou-
rant de 5 ou de 500 uA. Celle-ci a son
tour commande une diode a capacité
variable (varicap) extene qui définit la ten-
sion de commande pour l'oscillateur.

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

La figure 6 donne le protocole a respec-
ter par les données et les instructions
(commandes) véhiculées via le bus I'C.
Le bit de condition de début (start condi-
tion) est suivi par I'adresse du circuit
(MODULE ADRESS BYTE). On remar-
quera que le bitA1 doit étre a «0»
sachant que la broche AS du TDA8735
est forcée en permanence a la masse.
Cette variante d'adressage permet d'utili-
ser 2 TDA8735 dans le systeme. Le
TDA8735 étant un circuit intégré esclave,
le bit suivant, RW (A0) doit se trouver a
«0», Le bit d'acquiescement du synthéti-
seur de PLL est suivi par l'octet de sous-
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adresse. Cet octet indique quel octet de
donnée est transmis en premier. On trou-
ve ensuite les octets de donnée dans
I'ordre numérique aussi longtemps qu'ils
sont requis aprés la condition d'acquies-
cement. Le transfert des données cesse
a l'apparition d'une condition d'arrét (stop
condition). On retrouve dans le tableau 4
la structure des 4 octets de donnée.

TDA8741, processeur de son a
réduction de bruit intégrée

Le coeur de ce montage est le
TDAB8741, 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 applique, par le biais d'un
etage d'amplification a transistor, a
3filtres ceramique. Les sous-porteuses
a bande étroite attaquent les broches 8
et 16 du TDA8741, la sous-porteuse
audio principale arrivant elle a la
broche 18. A l'intérieur du TDA8741,
chacun des signaux de fréquence éle-
vée est appliqué a un écréteur, chargé
d'en limiter le niveau avant d'attaquer
une PLL fixe avec demodulateur.

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 a
un filtre passe-bas a 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, a des

progresnsble eddress bit (01)
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Figure 6. Le protocole de bus I°C permet la commande de fonctions multiples.
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Position de
I'inverseur

N OB W N -

* = indiférent

Tableau 2. Table de vérité du sélecteur de signal de sortie.

Etal Broche 15, $1  Broche 17, S2
MUTE OUTSELL OUTSELR
Stéreo 1 1

Left 1 0

Right 0 1

Mono 0 0
Exeral g *
MUTESEC ¢ ¢
MUTEALL * '

Broche 26, S3  Broche 13, $4
EXT/INT

0 0

0 0

0 0

0 0

1 0

0 1

1 1

amplificateurs a sortie +10dB et : par-
tir de la vers les sorties du circuit
intégre.

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

Niveau | Plage de capture
v [MHz]

0 55475

1 100a115
18428 hors-fonction

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

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

Le découplage en courant continu (DC
DECOUPLING) pris en aval de la PLL
est indispensable en vue d'éliminer les
Caractéristiques techniques du TDA8741 :
¢ Tension d'alimentation :

# Porteuse son principale

- Sensibifité d'entrée :

~Plage de capture de la PLL:

(M 0
e

TDAB741
TDAB741H

A0Sy

T T
ne ne

Note s numeros de troches donnds eritre parenthasas referent s boiter OFP.44

932005-21-13

Figue 7. Synoptique du circuit le plus important de ce montage : le TDA8741, 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 I'on travaille a des facteurs
d'amplification éleves. Le condensateur
de découplage concerné est connecté
a la broche 41. Le signal audio arrive a
la broche 20 via un tampon et une
résistance externe de 1k(5. Associée
au condensateur Co, cette résistance
détermine la désaccentuation du canal
audio principal. La constante de temps
est de 1500 Cow, c'est-a-dire 50 us si
Cou = 33nF et 75us si Cow = 47 nF.
Certains transpondeurs francgais 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'ou il poursuit vers un tampon
de sortie qui fournit un niveau de sortie
de quelque 500 mV.

l
12V ‘
1mv :
10,0 4 11,5 MHz

o
55a75MHz
500 mv

65 dB(A)

05mv
1002 11,5MH

500mV }
740B(A) \

6408
748
I

A I'image du traitement subi par le
signal de la porteuse son principale, les
sous-porteuses a 10,52 et 10,7 MHz
commencent par subir un écrétage
avant d'étre démodulés. Le gain des
tampons pris aux sorties du démodula-
teur est déterminé par la valeur des
résistances Rs; et Rsz. On procede a un
couplage en courant alternatif (conden-
sateurs Coc. et Cocr) et a un filtrage du
signal au travers d'un filtre Butterworth
du quatriéme ordre en vue d'eliminer
I'effet que pourraient avoir certains
produits HF parasites sur le circuit de
suppression de bruit.

On peut réduire le circuit de suppression
de bruit a un filtre passe-bas a niveau
d'entrée contrélé (pour la désaccentua-
tion évolutive) suivi par un etage 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 I'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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a différents niveaux d'entrée. On
n'obtiendra la caractéristique d'expan-
sion correcte que si les réseaux RC res-
ponsables pour les durées de montée
(attack) et de chute (decay) de I'expan-
seur ont les valeurs convenables. Les
combinaisons sont Carr. Rec, Recr et
Cwro (composants identiques pour les
canaux gauche et droit). La constante
de temps de la désaccentuation fixe est
définie par la résistance interne de 2k(23
et le condensateur Co.

Il faudra faire en sorte, pour les appli-
cations haut de gamme, d'adapter le
niveau d'entree du circuit de suppres-
sion de bruit en vue d'obtenir la
meilleure caracteéristique de transfert
possible, Le niveau maximal, 0 dB, cor-
respond a une dérive de fréquence
maximale de 50 kHz pour les sous-por-
teuses com/decomprimées. Si le
niveau d'entrée est trop faible (ou trop
élevé) I'atténuation de la composante
en fréquences élevées (ou I'amplifica-
tion) introduite par le circuit de sup-
pression de bruit dépasse la correction
strictement necessaire.

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 élevee
(15kHz). Les résistances externes RS1
et RS2 permettent de fixer le niveau du
signal appliqué aux circuits de suppres-
sion de bruit de telle fagon a ce que le
niveau de sortie a 15 kHz soit trés exac-
tement inférieur de 0,25 dB a celui obte-
nu a 50 Hz, ces 2 valeurs basées sur un
niveau d'entrée de 0dB.

Le condensateur de couplage CC
transmet le signal vers le sous-

REDUCTION DE BRUIT sans désaccentuation fixe
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TRANSFERT A DIFFERENTS NIVEAUX D'ENTREE

Figure 8. La suppression de bruit évolutive travaille virtuellement indépendamment du niveau

du signal et de sa fréquence.

ensemble de commutation. En fonction
du mode audio choisi a |'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 9 est celui d'un
décodeur de son compatible Panda-1;
il suffit d'ajouter quelques composants

a 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 a K5 per-
mettent la connexion de geneérateurs
de signaux en vue de proceder a des
expériences, des mesures et autres
tests. Ces entrées ont une terminaison
a 50 Q. Il faudra implanter les cavaliers
de court-circuit J2 a J4. Le cavalier J5

37

i3

+9v

P

NEGI2A

>

w | e

N
LU L)

AR E e

2
TDAB741

N52518

(Mas 1.2.3.4.56,10,12,14 not connecied)

-9

IR ¢

-

9

3
N

"

“9

= wLF GROUND
¥ =HF GROUND

Circuit Diogram

Figure 9a. La fiche d'application compléte du circuit intégré concerné ouvre la voie a toute une série d’expérimentations dans le domaine
du décodage son analogique en provenance d'un satellite. On trouvera en figured b I'interface de bus IC correspondante.

novembre 1994



38

‘000

ooo{oooou

;Gﬂ_oiT_o;

l——°‘;°0°°°°°

—o

Figure 9b. Interface I°C 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 a 11,
5MHz. Le cavalier J6 (SCD) inhibe
les boucles de verrouillage de phase
pour les sous-porteuses.

La position « 1 » du commutateur (sté-
réo) se traduit par I'apparition du canal
droit a la sortie K8, le canal droit sortant
via I'embase K9. En position «2 » les
embases K8 et K9 vehiculent toutes 2 le
canal gauche; a l'inverse, en position
« 3 » elles fournissent toutes 2 le canal
droit. Si I'on opte pour la position « 4 »
la sous-porteuse principale monopho-
nique est disponible sur ces
2embases. En position «5» les
signaux externes appliqués aux
embases K6 et K7 sont transmis aux
embases K9 et K8 respectivement. Le
choix de la position « 6 » produit une
entrée en fonction du silencieux pour
les 2 sous-porteuses, cette fonction
agissant egalement sur la porteuse
principale en cas de sélection de la
position « 7 ». Sur les positions «1» a
« 6 » le signal démodulé de la sous-por-

teuse son principale est transféré vers
la sortie au travers de I'embase K10. Le
montage requiert 2 tensions d'alimenta-
tion. L'alimentation de IC2 et de I'ampli-
ficateur a transistors base sur T1 et T2
se fait a I'aide d'une tension regulee
comprise entre 8 et 9V. Les circuits
intégrés IC3, IC4 et le tampon
d’entrée T3 travaillent a 5V, tension
dérivee, via le régulateur IC1, du rail
9V. Le bus I°C est connecté au circuit
via I'embase K11.

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

[Space |=Port Select

ERROR «Not Ready»

| SATSOUND IC Control Program i S
[(Esc]=Quit
Sub channels Main channel
1 6.30 & 6.48 7 5.8
- =
2 6.66 & 6.84 8 6.0
B el
3 7.02 & 7.20 9 6.5
ol )
4 7.38 & 7.56 0 6.6
S8 ! -5
5 7.74 & 7.92 - 6.65
E) ==l
6 8.10 & 8.28
]
a freq.: =.-- -> & -
: No I‘C-interface found at selected LPT-port $03BC
transmitted: C4:00+21+0E+50+00+ C4+00+20+0E~54+00+

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

tine de developpement du TDA8751,

CAD disponibles sur le marché (certains,
tels que LAYODEMO sont mémes dis-
ponibles sur différents BBS, 1,4 Moctets
a decharger, cela prend un certain
temps a 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 a ecarter le
plus possible les entrées des sorties. On
utilisera en outre des pistes de masse
differentes pour les signaux HF et pour
les signaux BF (audio).

Le logiciel

Le programme de commande du déco-
deur de son a eté baptise SAT-
SOUND.EXE. Il tourne sur tout (IBM-)PC
& Compatible et utilise le port Centronics
(pour imprimante paralléle) pour la
connexion au bus I°C. Le demarrage 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 SATSOUND.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 I'encadré de la partie supérieure
gauche de la figure 9 - soit alimentée
ni méme branchée au décodeur. La
sélection de port est visualisée par
I'apparition du symbole «racine
carrée » (V) derriere |'adresse de port.

On sauvegarde la sélection effectuee par
action sur la barre « ESPACE », la sélec-
tion (provisoire) sans sauvegarde s'obte-
nant par une action sur la touche
« ESC ». On pourra appeler a 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 sélection de la
touche numérique encadrée. Il est pos-
sible d'entrer d'autres fréquences, et ce
jusqu'a 99,9 MHz, par action sur la
touche de fonction <F1>. 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 a celle de la
sous-porteuse son principale. On peut
choisir des paires de fréquences espa-
cées de 180 kHz.

Sur I'écran toutes les fonctions actives
sont marquees en caracteres gras ou
identifiées par un v. Toute action sur
une touche active ou modifie la situation
du moment, entrainant le transfert du set
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de données vers la PLL via le bus I°C. Il
peut y avoir émission d'un message
d'erreur en cas de probleme de trans-
mission des données. On a apparition a
I'ecran, sur les 2 lignes inferieures, de
la fonction la plus recente et des octets
de données qui lui sont associés. On
notera que le programme ne recoit pas
d'information du TDA8735, bien qu'il trai-
te les messages d'acquiescement en
provenance du dit circuit intégré. Si 'on
ne sait pas trés 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 TDA8741 a l'aide d'un
morceau de fil de cablage (conducteur
emaillé par exemple) IL faudra égale-
ment connecter une resistances de rap-
pel au niveau logique haut de 5 kQ
entre cette interconnexion et le +5V.
Cette modification inhibe I'interrupteur
de silencieux (MUTE), S4. La duree de
silencieux par defaut est de 100 ms,
parametre que I'on retrouve dans le
fichier SATSOUND.INL. Il est donc par-
faitement possible de lui attribuer une
valeur différente en éditant le dit fichier
de configuration a I'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:

R1 = 3k29

R2 = 1kQ8
R3R4R28 = 470Q
RS = 270Q
R6aRI =330Q
R18 =510
R19R20 = 56 Q
R23R27 = 6802
R24 2 R28 = 100 k2
R29 = 5kQ6

R30 = k2

R31 = 220Q

R32 = 150Q
R33R35 = 1k2
R34 = 56k

R36 = Bk22

Condensateurs:
C1,033,042.C48 = 1nf

(£2.04,C5,031,36,C43 = 22nf

C3 = 47 uF/16 V radial
C7 aC9 = 2nF2
€10,014,C20 a C22.C26,

028 a C32 = 10F16V radial

€11,016,024 = 33nF

C12,017 a 19,023 = 220nF
C13.027,052 = 1uF MFT

C15.025 = 4nF7
035 = 470 pF
(37,038 = 68 pf
C39 a C41 = 100pF
44,051,056 = 100 nF
£45,046 = 10 pF
C47,049 = 18pF
C50 = 560 pF
C53.085 = 10nfF
C54 = 27 pF
*C34 non implanté

Semi-conducteurs:
D1 = BB204

EXT.INR
IE 'E
]

4
&
-
>
e

1

ININ

l

T1.13 = BC8488
T2 = BC8588
IC1 = 7805

IC2 = TDAS741
IC3 = NE6

IC4 = TDAB735

Selfs:

L1 = 22uH
12 = 4uH7
L3 = 10uH
L4 = (uH82

Divers:

X1 = SFE10.7JA10

X2 = SFE10.52JA10

X3 = SFE10.7MS2

K6 a K10 = embase RCA (audio) encartable
support SDIL & 42 broches

support DIL & 8 broches

support DIL 2 16 broches
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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 guére, 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 a son
fonctionnement. Dans certaines conditions, I'utilisation
de ces porteurs d’'information mécaniques peut s’avérer
délicate, difficile, voire risquée méme. La variante a

semi-conducteurs de

la combinaison

lecteur de

disquette + disquette de logiciel classique, décrite dans
cet article, peut alors s’avérer étre une alternative

intéressante.

La disquette (disque souple) reste,
jusqu’a nouvel ordre, le support
¢changeable d'informations le plus
utilis¢. La mini-disquette de 3"
peut, dans sa version Haute Densite,
engranger une quantité maximale
d'informations de 1.44 Moctets. Nous
ne parlerons pas ici de la
2.88 Moctets qui n'a pas vraiment
décolle, ni des 21 Moctets de la flop-
tical —a ne pas confondre avee l'opti-
cal disk de, qui 128, qui 650
Moctets - qui, comme semblerait le
suggerer son nom, a fait un flop et
n'est gucre sortie de sa niche, Cette
capacit¢ de 1,44 Moctets est, dans les
conditions actuelles, suffisante pour
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le stockage du systeme d'exploitation
a disque, le fameux DOS de I'abre-
viation MS-DOS (le MS ¢tant celui
de la socicté chérie de Bill Gate,
MicroSoft) et de 'un ou l'autre
(petit) programme d'application.
L’inconvénient majeur du disque
souple (ou disquette) est sa vitesse
de transfert relativement faible et le
risque latent d'une mutilation de
I'information dont ¢lle constitue le
support. Vu les dimensions réduites
de I'objet en question, 9,35 x 0,3 x
9cm, il n'est pas illusoire d'¢garer
une disquette ou de la voir se « vola-
tiliser » sous les doigts (mal)adroits
d'un quelconque individu malinten-
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tionné. A I'image de son grand frere
le disque dur, le lecteur de disquette
est, accessoirement, un systeme
mecanique doté de tétes de lectu-
re/écriture et de moteurs. Qui dit
mecanique dit inévitablement, un
jour ou l'autre, sensibilité aux inci-
dents de dysfonctionnement. 11 existe
des environsgments, ceux ou existe
un risque de déflagration  par }

Caractéristiques techniques du silicon disk :

* Application : 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 318uex

* BIOS ; en EPROM

* Logicle! : sans objet

* Format : carte enfichable dans
connecteur d'extension 8 bits

exemple, ou 'utilisation d’un lecteur
de ce type implique la prise de pré-
cautions additionnelles. 11 peut y
avoir naissance, sur le moteur
d’entrainement ou dans ses environs
immeédiats, d’étincelles qui pour-
raient entrainer une explosion dans
les circonstances ¢voquées plus haut. ,

La version « pétrifiée » —non cela n'a '

rien @ voir avec le pétrole mais avec ~

la pierre, le silicium, dont le symbo-

le chimique est Si- de notre dis- LA
quette (une platine dotée de circuits

de RAM statique et d'un accu-tam-

pon) ne connait pas ces inconve-

nients.  Elle  est  parfaitement

silencicuse. rapide et trés bien proté-

gée contre les mutilations de don-

nées. Le silicon-disk ¢tant vissé a

demeure a l'aplomb du connecteur

d’extension du PC dans lequel il est

enfiché, le risque de I'égarer ou de le

voir tomber entre les mains ind¢li-

cates est pratiquement nul.

Il est possible de configurer une dis-
quette de silicium de fagon a ce que
Fordinateur démarre a partir delle.
Si tant est que le logiciel soit installé
correctement on aura redémarrage
automatique a 1009% de lordinateur
apres chaque Reset. La présence
d'un interrupteur de protection a
I'écriture sur le circuit imprimé per-
met d’éviter une modification aisée
du logiciel stockeé en RAM par une
personne non dament habilitée.
Cette approche a I'avantage tres

Pour votre culture :

Voici ce que dit le Petit Robert au sujet de ce mot :

SILICIUM [stlisjam], n. m. (1829; en angl,, 1808; de silice). Chim. Corps |
simple (poids at. 28,09; n° at. 14; symb. Si), de couleur grise, métalloi-
de de groupe du carbone, trés abondant dans la nature sous forme de |

combinaisons axygénées (silice et silicates). Le siicium fond a 1420°C; |
il sert a fabriquer des semi-conductewrs. Sic !
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important de mettre lordinateur a
I"abri d’'une panne de programme-
systeme et d’en permettre une
connexion quasi-instantanée a un
réseau local. Elle tombe a pic lorsque
I'on envisage le placement de l'ordi-
nateur en un endroit retiré, pour la
mesure de facteurs métcorologiques
ou de pollution par exemple.

L’électronique

Le concept a la base du silicon-disk
est relativement simple. On réalise, a
Iaide de circuits intégrés de mémoi-
re statique un banc de RAM de
2 Moctets. 1,44 de ces 2 Moctets sont
utilis¢és comme disque ¢n RAM
(RAM disk). la capacité excédentaire
restant & la disposition de 'utilisateur
qui pourra en faire ce que bon lui
semble. 11 est méme possible, en
principe, de confirmer le silicon-disk
comme une disquette de capacité de
2.88 Moctets. Ce sera a l'utilisateur
de veiller dans ce cas-la a ne pas ¢cri-
re a cet endroit plus de 2 Moc-
tets —on a bien, apparition 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
EPROM dans laquelle a été stocke
un set de routines de BIOS (Basic
Input/Outpur System) complet. La
structure et le contenu de ces rou-
tines sont tels que I'ordinateur pense
qu'il a affaire a un lecteur de dis-
quette mécanique. Il devient possible
de ce fait d'accéder au silicon-disk
par U'intermédiaire de la routine
d'interruption standard 13,y réser-
¢e a cet effet. Cette fonction d'inter-
ruption sert de support a 3 fonctions,
a savoir 02 (lecture de secteur), 03
(¢éeriture de secteur) et 05 (forma-
ter). Les routines du BIOS ne pre-
sentant pas d'intérét pour le RAM
disk ne comportent rien de plus
qu'une instruction de retour « O.K. »
(C=0 AH=0). Cette approche per-
met a l'ordinateur de démarrer
depuis le silicon-disk.

La figure 1 montre le schéma de
I'ensemble du silicon-disk. Le sous-
ensemble sautant immédiatement
aux yeux est le bane de RAM consti-
tué de 16 circuits intégrés de RAM
d’une capacit¢ de 128 Koctets cha-
cun. L'ensemble du circuit, exception
faite de la ROM du BIOS est adres-
s¢ dans le domaine des E/S. Ladres-
se de base de la carte peut ¢tre fixée
par l'utilisateur a I'une des 4 valeurs
possibles : 300, 308, 310 et 318,
sélection faisant appel a une paire de
-avaliers de court-circuit. La carte
occupe, outre espace de la ROM du
BIOS., 5 emplacements de mémoire,
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de RAM, représente ci-dessus.

rés

ire avec ses 16 circuits intég

memo

Son sous-ensemble le plus visible est le banc de
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a savoir Base a Base + 4. La ROM
du BIOS est adressce clle dans le
bloc de mémoire allant de DS000 &
l)(”"‘.lslu Ne

Le couplage au bus du PC se fait par
I'intermédiaire de 9 circuits intégres.
Jd'entre cux, 1C21, 1C22 et 1C26
servent a la sélection de 'adresse.
IC21 et 1C22 sont des comparateurs
du type HCT688. 1C20, un
74HCT245, assure quant a lui le tam-
ponnage du bus de données. 1C21]
sélecte 'adresse correcte pour la
ROM du BIOS. 1C22 en association
avee 1C26 définissent 'adresse I'E/S
de la carte. La lecture du banc de
mémoire exige quelques tours de
passe-passe pour ¢émuler un lecteur
de disquette. Comme vous le savez
sans doute, une disquette est subdivi-
sée en secteurs de 256 octets
chacun - une piste (frack) compor-

Liste des composants

Resistances:

R1 = réseau de 8 résistances de 10 kQ
R2.R3 = 10kQ

R4 = 3kQ3

R5 = 330Q

| Condensateurs:
C1aC29 = 100nF
€30, C31 = 100uF/10V

Semi-conducteurs:

D1 = LED 3mm & haut rendement

D2 = BAS45 (Philips)

IC1 21C16 = RAM statique 1 Mbit (telle que
621024 ou MK681000)

IC17 = EPROM 27256 programmée

IC18 = 74HCT573

IC19 = 74HC590

IC20 = 74HCT245

10211022 = 74HCT688

IC23 = 74HCT154

1024025 = 74HCT574

IC26 = 74HCT138

1C27 = MAX690 (Maxim)

IC28 = 74HCT08

IC29 = 74HCT32

Divers: |

K1 = barette autosécable de 2 x B contacts avec
cavaliers de court-circuit (umper) FC16VB

Bt1 = accu ER 1/2 AA (Varta)*

plaquette de fond de panier de type KHPC

* of. texte

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

ELEKTOR 197



tant 18 ou 36 secteurs (sectors/track),
une disquette 3"'/; possédant a son
tour 80 pistes. On procede, a l'aide
de 256 impulsions de lecture, a la lec-
ture séquentielle de ces 256 octets.
Nous avons adopte la méme tactique
dans le cas du silicon-disk. Dans le
cas présent on utilise les 256 impul-
sions de lecture pour, par le biais de
IC19, un compteur a 8 bits synchro-
ne, piloter les 8 lignes d'adresses de
poids faible. Les lignes d'adresses de
poids fort recoivent leurs signaux des
circuits intégrés 1C24 et 1C25. ICIS
remplit ici un role crucial. On pro-
cede, par son intermédiaire, a la lec-
ture des 8bits de configuration
définis, a l'aide de cavaliers de court-
circuit (jumper), par l'utilisateur.
Notons au passage que le logiciel
n'utilise que 4 de ces 8 bits,

Lorsque I'on veut adresser un empla-
cement de mémoire du silicon-disk
on place I'adresse correspondante
dans une paire de verrous (1C24 et
1C25). On dispose a cette intention
des adresses Base+3 et Base+4.
L'écriture a I'adresse Base+2 se tra-
duit par une remise a zéro du comp-
teur & 8bits (IC19). Des que la dite
adresse est, par le biais des lignes
d'E/S du PC, mise dans les verrous, il
devient possible, a I"aide d’'une série
d'impulsions de lecture, de demander
I"'information présente dans le sec-
teur choisi. Les différents emplace-
ments de mémoire peuvent étre
désignés individuellement a l'aide de
1C23, un HCT154. Ce circuit intégré
génere, a partir des lignes d'adresses
de poids fort des différents circuits
de mémoire, un signal de sélection.

Un autre composant, 1C27, un
MAX690, remplit, dans ce montage,
une fonction importante.

Ce circuit intégre surveille en perma-
nence la tension d'alimentation ct, au
cas ou cette tension devient trop
faible, active, par I'intermédiaire du
signal DR, la protection a I'écriture,
en fait I'inhibition d'¢eriture. 11 n'est
plus possible alors de modifier le
contenu de la mémoire du silicon-
disk. C'est ensuite au tour de la pile
de sauvegarde Btl d’assurer, par
I'intermédiaire de la diode D2, I'ali-
mentation de cette mémoire. De par
la présence de cette pile on est assu-
ré, si tant est que 'on utilise le type
de pile indiqué dans Ia liste des com-
posants, d'une sauvegarde des don-
nées pendant une durce de lordre
de 3ans. 1C27 a pour fonction lui,
d'ouvrir I'acces, apres application de
la tension d'alimentation, a tous les
circuits intégrés de mémoire. La
résistance R4 n'est a utiliser que si
I'on utilise, pour Btl, un accu au cad-
mium-nickel. Cette résistance sert
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alors a permettre la circulation du
courant de (re)charge du dit accu.
Cette résistance sera omise ¢n cas de
mise en ocuvre, pour Btl, d'une pile
au lithium.

Il nous reste a parler de la LED DI
dont la fonction est identique a celle
de la LED présente sur tout lecteur
de disquette. On a illumination de
la dite LED d¢s sclection du lecteur
de disquette concerné. L'illumination
de DI indique donc que Fordinateur
est en cours de lecture ou d'éeriture
sur la « disquette de silicium ». On
utilisera, pour cette LED, un exem-
plaire & haut rendement de maniére
4 garantir une visualisation correcte
d'impulsions de lecture breves.

Réalisation et test

Bien que la platine encartable du sili-
con-disk ait des dimensions fort res-
pectables, la réalisation de ce
montage n'est pas, en pratique, une
opération bien compliquée, parse-
mée de chausse-trappes. 11 suffit de
savoir effectuer de bonnes soudures
propres et d’aimer le travail fait avee
soin pour ¢tre assuré de réussir.

La figure 2 propose la représentation
de la sérigraphie de 'implantation
des composants de la platine, au des-
sin des pistes portant la griffe
« Elektor » si caractéristique. dessi-
née pour cette réalisation. Comme il
s'agit d'un circuit imprim¢ double
face a trous métallisés et a pistes
fines relativement rapprochées, il
nous semble extrémement difficile de
le réaliser soi-méme. Comme de plus
il doit trouver place dans un ordina-
teur avant cotté une (certaine) for-

tune, nous en déconseillons une réa-
lisation personnelle. Si I'on achete
une platine le risque de probleme &
ce niveau est, des centaines de mil-
liers de platines fabriquces en sont
une preuve flagrante, quasi-nul, alors
que si on la fait soi-méme et que le
montage ne marche pas, ou pire
encore qu'il soit, a tort ou a raison,
soupgonn¢ d'étre la raison du dys-
fonctionnement de l'ordinateur, voire
de sa mise a la retraite prématurce,
on ne sait jamais par quel bout com-
mencer. Il ne faut pas oublier ¢n
outre que le connecteur intégré doit
venir s'enficher dans 'un des connec-
teurs d'extension du PC...

Vu le prix actuel des circuits intégres
de mémoire, il est recommandg, dans
le cas des RAM et de 'TEPROM du
BIOS tout au moins, d'utiliser des
supports (de bonne qualit¢). Apres
avoir implanté les supports pour cir-
cuit intégré on mettra en place les
composants passifs. Attention a la
polarité des (petits) condensateurs
¢lectrochimiques. Cette ¢tape termi-
née, il ne reste plus ensuite qu'a
implanter les circuits intégres. Lors
de cette opcration aussi il faudra faire
attention a ne pas se tromper de sens
d'implantation, la moindre erreur
pouvant avoir des conséquences
financieres redoutables. On vérifiera
une derni¢re fois la qualit¢ de ses
soudures et 'absence de court-circuit
entre 2 pistes. 11 est temps maintenant
de fixer la languette de maintien sur
la platine a I'aide des 2 vis prévues a
cet effet.

Nous pouvons ensuite proceder a la
configuration de la platine. Le
tableau 1 indique les fonctions des dif-

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

mecaniques.

45




46

Figure 4. Cette photographie a valeur de symbole. On y découvre en effet un exemplaire
du silicon-disk « plongé» dans son élement 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, eléement le plus commun de la crote terrestre.

férentes options définissables a laide
de I'embase K1. En I'absence de redé-
finition a laide de cavaliers Nadresse
standard de la carte est 318x.
Comme vous le savez sans doute, ce
domaine est réservé aux montages
experimentaux, de sorte qu'il est nor-
malement libre. Si cependant vous
avez placé dans le dit domaine
d'autres cartes (d’Elektor ou d'autres
sources, ELV par exemple) il vous est
possible, & l'aide de 2 cavaliers, JP3
et JP4 (positions3 et 4 de
I'embase K1, carte vue de face,
connecteur orienté vers le bas), de
définir une adresse de base différente.

[Tmnu 1. Fonctions des bits de configuration. ]
B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 BO \
| X X X X X X 0 0 | lecteurA I
X X X X X X 0 1 | lecteur B
X X X X X X 1 x  Choix laissé au DOS
X X X X X 1 X x 18 secteurs/piste
X X X X X 0 X x | 36 secteurs/piste '
X X X X 1 X X X | lecture/écnture |
X X X X 0 X X X | protection a J'ecriture
X = Indifferent
1 = cavalier ouvert
| 0 = cavalier fermeé
Tableau 2. Les adresses du silicon-disk.
| Base lecture et éctiture de la memoire RAM, incrémentation du |
compleur de secteur ‘
Base + 1 Prise &n compte des bits de configuration '
j Base + 2 Remise a zéro du compteur de secteur
‘BASC + 3 Deéfinition AB 4 A15
‘ Base + 4 “

Definition A16 a A20 et CS

Le petit tableau de la sérigraphie
donne les informations nécessaires
(un petit = signalant la présence du
dit cavalier). Une fois la réalisation de
la carte terminée ¢t controlée et sa
configuration effectucée, on en est arri-
vé a linstant crucial, celui de la véri-
fication du bon fonctionnement du
montage, moment loujours accompa-
gn¢ d'une certaine appréhension.

Avant que le PC ne puisse « voir »
la carte il faut la lui signaler par
l'intermédiaire du logiciel-systeme. 1l
faut commencer par indiquer dans le
fichier CONFIG.SYS du DOS la
structure du lecteur (de silicium) a
I'aide de 'instruction « drivparm »
(drive parameter). On utilisera pour
ce faire l'instruction suivante :
drivparm=/D:00/F:07/H:2/S:xx/T:80
pour le lecteur A ou
drivparm=/D:01/F:07/H:2/S:xx/T:80
pour le lecteur B,

instruction dans laquelle les xx indi-
quent le nombre de secteurs par
piste. Dans le cas d'une disquette de
1.44 Moctet on a, comme nous le
disions plus haut. 18 secteurs, alors
que  pour une disquette de
2.88 Moctets on ¢n aura 36, La
valeur a attribuer aux xx est done soit
I8 soit 36. Si votre ordinateur com-
porte dcja 2 lecteurs de disquette et
que 'on envisage d'utiliser le sili-
con-disk comme un lecteur addition-
nel il faudra prévoir un pilote de
DOS (DOS driver) qui devra ¢tre
active lors de la mise en fonction de
F'ordinateur. A cet effet on ajoute la
ligne suivante dans le fichier

CONFIG.SYS:
Device=\<Répertoire du DOS>\dri-
ver.sys /D:nr/F:07/RH:2/S:xx/T:80
les lettres nr pourront prendre la
valeur 0 a 3. Une fois ces lignes ajou-
tées au fichier CONFIG.SYS on
pourra couper l'alimentation de
Pordinateur. Aprés avoir ouvert
'ordinateur pour avoir acces aux
connecteurs d'extension on enfiche la
carte dans I'un des connecteurs dis-
ponibles et on la fixe par 'interme-
diaire de la languette de maintien.
On referme ensuite Nordinateur et
I'on croise les doigts.

L'intervention est pratiquement ter-
minée. Apres remise en fonction de
l'ordinateur le silicon-disk n'est pas
encore utilisable directement. 11 faut
en effet commencer par formater la
« disquette ». On utilise a cet effet
I'instruction (si redoutable si elle est
utilisce « mal-t-a propos ») DOS clas-
sique « FORMAT ». Bien que la
capacit¢ ait ¢té definie par l'intermé-
diaire de I'instruction drivparm, il est
recommandé d'indiquer dans I'ins-
truction de formatage la capacité
souhaitée sous la forme de /F:....
Certaines versions de DOS sont plus
pinailleuses que d'autres. On utilise-
ra donc I'instruction suivante :

FORMAT X:/F1440

pour créer une disquette de
1.44 Moctets dans le lecteur X
FORMAT X:/F2880

pour créer une disquette de
2.88 Moctets dans ce méme lecteur X,
Il va sans dire qu'il faudra opter pour
la lettre X faisant suite a linstruction
FORMAT a la lettre correspondant
au numero du « lecteur de silicium »
en question. Si I'on utilise le silicon-
disk sur un ordinateur ne possédant
pas de lecteur de disquette il faudra
utiliser un autre PC pour cette ope-
ration de formatage.

Ce n'est qu'une fois le formatage
effectuc et que l'on aura procéde au
transfert du logiciel-systeme que 'on
pourra implanter le silicon-disk dans
un ordinateur sans lecteur de dis-
quette, I faudra faire attention dans
ce cas-la a ce que le silicon-disk ait
C1¢ formaté comme ¢tant un lecteur
de disquette démarrable (bootable)
option « FORMAT /S ». REit¢rons. en
guise de conclusion, I'avertissement
de bien se souvenir, si 'on formate le
silicon-disk pour une capacité de
2.88 Moctets. qu'il ne dispose lui que
d'une capacité de mémoire de
2.00 Moctets. I«

Bibliographie:

(1] Votre PC a la carte; Nickles, ISBN 2-
86661-045-8 avec disquette 3" ;
publié par Publitronic
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chargeur de
batterie de moto

pour une « tréve hivernale » sans probléeme
- convient aussi aux voitures rétro et /ou 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 a
un besoin certain : il a été concu spécialement pour les
batteries de moto. Le chargeur est capable de recharger,
en 24 heures, une batterie vide. C’est en particulier
pendant la tréve hivernale, -tréve pour la moto
s’entend - qu’il fait montre de sa spécificité : il peut
rester connecté a la batterie et maintient celle-ci en

parfait état jusqu’au printemps.

Ce branchement

permanent n’entraine 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 et que nombreux
soient les possesseurs d'un tel appa-
reil, un chargeur de batterie est, tout
bien considére, un appareil superflu.
Une utilisation réguliere de la voitu-
re garantit une batterie suffisamment
(re)chargée. Si. par malheur, on
devait s¢ retrouver un jour avec une
batterie « a plat », un chargeur ne
constitue guere plus qu'une solution

temporaire. En regle générale une
batteriec  totalement déchargée
implique bien souvent qu’il existe
probablement un probléme au niveau
de la génératrice (ou de 'alterna-
teur), 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 —comme pour
des voitures rétro ou de sport

d'ailleurs = au phénomene de la
«tréve hivernale ». Bien que nous ne
disposions pas de chiffres exacts,
NOUS PENsoONs pouvoir estimer sans
trop de risques de nous tromper que
75% des « motards » n'exposent pas
leur « chére » machine aux effets
néfastes de la neige, du verglas et
autres sels de déneigement. [1 est
normal que leur moto. bien graissce
et parfaitement huilée,
I'hiver - la période de novembre a
mars environ — dans un garage, un
appentis ou un autre hangar. Une
telle « hibernation » demande cepen-
dant des soins et des précautions
speciales, en particulier aussi en ce
qui concerne la batterie. Si tant est
que le froid ne constitue pas de pro-
bleme direct, un garage ou un han-
gar relativement humide est loin
d’¢tre I'environnement idéal pour la
batterie. Il est recommandé de ce
fait de bien charger la batterie et de
la garder, pendant 'hiver, 4 un
endroit sec et frais. Cette précaution
devrait étre adéquate pour les batte-
ries relativement neuves. Si, apres
trois ou quatre mois, on la remonte
dans la moto, on devrait pouvoir
démarrer le moteur sans probléme.
Sl s'agit cependant d'une batterie
«agée» —de quelques annces
déja - les précautions d’hibernation
mentionnées plus haut risquent
d’¢tre insuffisantes. Lors de sa vie
« ¢cono-mique » I'état d'une batte-
rie se caractérise par une détériora-
tion progressive : la capacité devient
de plus en plus faible et 'on se trou-
ve confronté de plus en plus au phé-
nomene contrariant de ...

Pil.\\k‘

... 'auto-décharge

On est tent¢ de croire que lorsqu’une
batterie est au repos, c'est-a-dire
déconnectée de toute charge donc,
qu’il y a absence totale de réactions
chimiques internes. Helas, il existe, de
par la présence inévitable d'impuretés
a l'intérieur de la batterie. des boucles
de courants. Dans le cas d'une batte-
ric relativement neuve, lMauto-déchar-
ge est considérée comme ¢tant faible
mais n'en reste pas moins toujours de
quelques dixiemes de pour cent (par
jour !). Il y a, en raison des réactions
¢lectro-chimiques entre le bioxyde de
plomb (PbO.) de I'¢lectrode positive
et le plomb de I'¢lectrode négative,
une auto-décharge additionnelle. 11
s'agit en fait ici d'une sorte de corro-
sion, minimale si tant est que la bat-
terie soit bien chargée, mais aux
conséquences nefastes dans le cas
d’une batterie mal entretenue. 11 est
méme possible que I'état de 'accumu-
lateur devienne si délabré (décharge
complete), quiil en devient impossible
de rendre a I'accumulateur une char-
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ge durable. Le sulfate de plomb
(PbSO;), produit lors de la décharge.,
change de structure. On aura appan
tion de enstaux de sulfate relativement
grands qui bouchent les « trous » dans
les plaquettes constituant les ¢lec

trodes. Cette « sulfatation » se traduit
par une [‘Lll\' de \.l}‘.lLHL’ IK'HH.HILI)
te. Si 'on essaie de recharger une bat
terie sulfatée il nait des petits « ponts

conducteurs (court-circuits ') quiil est
impossible de faire disparaitre. La
seule solution consiste alors a acheter

une nouvelle batteric

Recharger lors de la
tréve hivernale

Si I'on ignore I'état exact dans lequel
s¢ trouve la batterie et que 'on ne
veut pas prendre le risque de sc
retrouver, au printemps, avec un
accumulateur icapable de faire tour
ner le démarreur, 1l ne reste quune
solution : procéder tout au long de
I'hiver, et ce a tervalles réguliers, a

une recharge de la batteric

Il existe un certain nombre dexi
gences specifiques auxquelles devrait
répondre un chargeur prévu pour la
\l‘“\

avons vu, plus haut, quun manque

lonction tout juste ¢voquee

de charge peut avoir des conse

quences catastrophiques pour Faccu
mulateur. On  notera  qu'ung
surcharge cst. clle aussi, néfaste pour
notre batterie. Une recharge inutile

ment longue se traduit, méme a un
courant relativement faible, par unc
corrosion sur les |1|.u|ll\'ll\'\ de I'élec-
trode positive. Cet effet réduit sensi
blement la vie de 'accumulateur. Si
I'on \Il.lltl\' la |‘.l”n'l|\' d |>.|I\|\' d'un
courant d’intensité trop ¢levée. on
duUra unc Pll'\illklll‘ll CXCOSSIVL \Ik’ gaz
trop importante

recharge régulicre a

¢t ¢vaporation
d'cau. Une
Faide d'un courant d'intensité (trop)
forte a pour resultat une usure acce
[¢rée des plaquettes constituant

I'accumulateur

On en arrive, st l'on tient compte de
tous ces ¢léments, a deux conclu
sions. Primo, les chargeurs pour bat
teries de vortures ne conviennent pas
pour la recharge d'un accumulateur
de moto. La capacit¢ d'une batterie
de voiture est, ¢n movenne, trois a
cing fois plus grande que celle d'une
batterie de moto et le courant de
charge fourni par un tel appareil cor
respond donc a cette capacité bien
plus supéricure. Pour un accumula
teur de moto un courant de recharge
d'une intensite si ¢leveée constitue
un risque inconsidere

Secundo, les explications exhaustives
des paragraphes précedents ont clai

rement montré qu'un chargeur
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Figure 1. Il existe des differences notables entre les diverses sortes d'accumulateurs

(batteries).

d’hibernation
différent d'un chargeur de batteric

est un appareil tres

standard Il serait bien sur pos

sible, au cours de 'hiver, de recharger
la batteric de moto a intervalles régu
hiers a lNaide d'un chargeur «stan
dard ». Une telle approche exige une
attention permanente ¢t amene inévi-
tablement a s¢ poser deux questions
quelle est la longueur de la période
de recharge et quelles sont les inter

valles a respectern

nccumMulat e
29 ploamd
Accumulateur électrique dans lequel la
matiére active des électrodes est un oxyde
de plomb.
Les électrodes sont en alliage de plomb et
d'antimoine, I'électrode positive étant gamie
initiclement de minium de plomb PbyO,,
brun-rouge, et I'électrode négative de lithar-
ge, PbO, gris, I'ensemble baignant dans une
solution d'acide sulfurique constituant I'élec-
frolyte.
Au cours de la premiére charge appelée
«charge de formation », le minium de
plomb se fransforme en bioxyde de plomb
PbO; et la litharge en plomb spongieux Pb.
Lors de la premiére décharge et des sul-
vantes, I'hydrogéne qui se dégage au
niveau de l'élecirode positive réduit le
bioxyde de plomb en sulfate de plomb
PbSO, suivant la formule :
PbO; + H; + HSO, = PBSO, + 2H,0
et I'oxygéne de I'ion sulfate SO, qui se
dégage au niveau de 'électrode négati-
ve, oxyde celle-cl en formant également
du sulfate de plomb suivant la formule :
Pb + SO, = PbSO,,
tandis que la concentration de I'électrolyte
diminue. La formation de sulfate de plomb
oux deux électrodes lors de la décharge a
pour conséquence que les réactions chi-
miques de la décharge sont réversibles,
c'est-a-dire que I'on peut ramener I'accu-

Il nous semble beaucoup plus pra

tique, confortable ct, surtout, sur, d¢
faire appel & un automate prévu a
cet effet. 11 sTagit done de réaliser un
chargeur que 'on connecte, au deébut
de la tréve hivernale, a la batterie et

qui ne demande plus d'attention
jusqu’au printemps de 'année sui
vante ! Il faudra de plus que cet
apparcil ne constitue pas de danger
pour la batterie et quiil n'y ait pas I

moindre risque de perte de capacite

v-abe

mulateur @ I'état chargé en faisant circuler
un courant continu dans le sens opposé &
celul de la décharge.

Au cours de la seconde charge et des sul-
vantes, les réactions chimiques et les
dégagements de goz sont donc Inversés,
aprés quol on refrouve du bioxyde de
plomb & I'électrode positive et du plomb &
I'électrode négative, tandis que la
conceniration de I'électrolyte revient @ sa
valeur initiale

La concentration de I'électrolyte indique
donc I'état de charge de la batterie; on la
mesure & l'aide d'un aréomeétre de
Beaumé appelé « pése-acide ».

.

sleadrolynie
Composé chimique liquide, gélifié ou soli-
de & base d'acide, de base ou de sel
assurant la conduction électrique par élec-
frolyse entre la cathode et 'anode dans
une cuve d'électrolyse, une pile galva-
nique , un accumulateur électrique ou un
condensateur électrolytique.

-

clediralyse
Décomposition chimique par le courant
électrique qui s'applique & un corps com-
posé en solution ou en fusion dissociable
en deux types d'lons assurant le passage
du courant par leur déplacement, les ions
positifs se dirigeant vers la cathode et les
lons négatifs vers I'anode.
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Photo de I'un de nos prototypes avant sa
mise en coffret. On notera la présence d'un
radiateur « costaud » destiné au refroidisse-
ment de IC1, circuit dissipant quelque 3 W.

ou d'autre dommage pour elle.

I nous faut done un chargeur qui
ne soit  pas uniquement une
«simple » source de courant mais
qui, de plus, surveille constamment
I'¢tat de la batterie et adapte auto-
matiquement ses activités en fonction
de I'é¢tat du moment de la batterie.
La quasi-totalit¢ des chargeurs dis-
ponibles dans le commerce nest pas
dotée de cette «intelligence » et ne
convient done pas pour un mode de
recharge permanente.

Courant de
recharge/tension

Dans le cas d'un accumulateur au
plomb, la tension de cellule reflete la
condition de la batterie (son ¢tat de
charge donc). La tension de cellule
nominale est de 2 V. Si I'on effectue
des mesures tres précises. on consta-
te que la tension de cellule réelle ne
possede presque jamais cette valeur
nominale. Pourquoi ? Eh bien, nous
pourrions ¢crire une série darticles
traitant de ce sujet. Nous allons, dans
les paragraphes a suivre, nous limiter
a quelques informations et regles
approximatives pratiques.

Une batterie rechargée partiellement
voire rechargée a moiti¢ possede, au
repos, une tension de cellule de 1.9 a
2 V. Un accumulateur charge a 100%
posséde lui une tension de cellule de
2,05 & 2.1 V. Du fait que lors de la
recharge la tension de cellule monte
I¢gerement il faudra done faire appel
a une tension de recharge qui elle, est
aussi, Iégerement plus ¢levée. En
geénéral on considére qu'une batterie
est « regonflée a bloc » si la tension de
cellule est montée, lors du processus
de recharge, a une valeur de 2,2 4

2.3V (tension aux bornes de 13,2 a
13.8 V pour une batterie de 12 V). Si
la tension de cellule monte a une
valeur de 2,35 4 24 V on aura début
de production de gaz: il est donc ins-
tamment recommandé de prendre
cette valeur comme limite supéricure.
Le maximum absolu de la valeur de la
tension de cellule est de 2,65V, cette
valeur s¢ trouvant largement a I'inté-
ricur de la zone a hauts risques !

La régle approximative concernant la
recharge d'une batterie est quil faut
«mettre» dans la batterie 1,1 a
1,2 fois le nombre d’ampére-heures
ayant ¢té «extrait» du dit accumula-
teur. Une batterie de 10 Ah sera
done «pleine» aprés une recharge
de 12 heures a I'aide d'un courant de
1 A (ou de 24 heures avec un courant
de S00mA). La supposition de
départ est que la batterie ¢tait tota-
lement «Epuiséer» avant la recharge.,
situation que 'on ne rencontre
qu’exceptionnellement (heurcuse-
ment d'ailleurs).

Il existe trois techniques de recharge
d'une batterie : mode normal, mode
rapide et mode de maintien de char-
ge. Le premier de ces modes est le
plus courant et utilis¢ pour remettre
en état une batterie déchargée par-
ticllement ou completement. On fait
dans ce cas-la appel & un courant de
recharge dont l'intensit¢ est de
1/10¢me ou de 1220eme de la capa-
cité de I'accumulateur. Dés que 'on
aura production de gaz, il faudra
arréter le processus, soit encore dimi-
nuer le courant de recharge.

Dans le cas d'une recharge rapide on
fait appel & un courant de recharge
dont l'intensite est de 3 a 5 fois sup¢-
ricure a celle adoptée lors d'une
recharge « normale ». La durce de
recharge sera donc proportionnelle-
ment plus courte. Lors d’une rechar-
ge rapide il faudra surveiller de trés
pres P'état de la batterie @ le risque
d’une surcharge est immanent au
procéde ! 1l est recommand¢, pour
¢éviter de réduire tres sensiblement la
durée de vie de la batterie, de réser-
ver une recharge rapide aux situa-
tions exceptionnelles.

Le mode de maintien de charge est
encore une situation tres particulicre.
Contrairement a ce que l'on pourrait
penser, cette technique de charge ne
sert pas a la recharge d'un accumu-
lateur (partiellement ou compléte-
ment) déchargé mais & maintenir une
batterie « pleine » dans cet ¢tat idéal
tout en compensant les effets de
I"auto-décharge ¢voqucée plus haut.
La tension de recharge maximale est
ici de 2.2V par cellule (13.2V pour
une batterie de 12 V) et le courant

de charge se limite a 1/1 000 &¢me
voire & 1/2000¢&me de la capacité
nominale de I'accumulateur.

Notre concept

Petit & petit nous en sommes arrives
maintenant a la question cruciale :
quelle est la technique de recharge
idéale pour notre chargeur de tréve
hivernale ?

Une recharge rapide est, cest I'évi-
dence méme. hors de question ! Cette
technique de recharge ne convient
que dans des situations de manque
de temps. Ce n'est pourtant pas, dans
les circonstances évoquces, le temps
qui nous mangque; nous disposons en
effet de toute la durce de I'hiver !
Le mode de maintien de charge
serait idéal. Un chargeur faisant
appel a cette technique et dimen-
sionné correctement peut rester
connecté a une batterie sans la
moindre limite de temps. Cette tech-
nique répond donc a toutes les exi-
gences de séeurit¢ mentionnées plus
haut. Un appareil fonctionnant selon
cette technique se caractérise pour-
tant 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 batterie ¢tait & moi-
ti¢ vide, la durée totale de 'hiver ne
serait pas suffisante pour en obtenir
une recharge a 100%. Le courant de
charge fourni par un tel apparceil est
tout simplement trop faible — est en
effet destiné, rappelez-vous-en, a la
compensation de 'effet d’auto-
décharge !

Compte tenu de toutes ces consi-
dérations, nous nous sommes déci-
dés a réaliser un chargeur faisant
appel a une combinaison du mode
de recharge « normal » et du mode
de maintien de charge. Il s"agit en
fait d'un chargeur «standard »
doté d'un circuit de surveillance de
courant et de tension. Nous avons
opté, en ce qui concerne l'intensité
du courant de recharge, pour une
valeur stre, a savoir 1/20eéme de la
capacite de la batterie.

Sachant que la capacit¢ de la
quasi-totalit¢ des batteries pour
moto se situe aux environs de
10 Ah, nous avons choisi un cou-
rant de recharge de 0.5 A. 1l est
impossible, de par la présence de
I'¢lectronique de sécurité, que le
courant prenne une valeur plus
importante. En dotant, en outre, le
chargeur d'une limitation de ten-
sion —réglable dailleurs = nous
¢vitons que la tension de cellule ne
grimpe a une valeur « dangercu-
se ». Dans le cas ou la tension aux
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bornes de la batterie atteint une
valeur prédéfinie (13.2V par
exemple) le flux de courant (de
recharge) est interrompu. Si, apres
un certain temps, la tension aux
bornes de 'accumulateur est deve-
nue plus faible, le courant de
recharge sera automatiquement
réapplique.

Ce concept de chargeur peut se tar-
guer de posséder certains atouts.
Comparé a un autre chargeur de
maintien de charge il a lavantage
qu’il n'est pas exiger que la batterie
que 'on prévoit d'y connecter soit
bien « pleine ». Un second avantage
est directement li¢ au premier : notre
chargeur peut servir, sans la moindre
commutation, de chargeur de batterie
« standard »: il est capable de rechar-
ger en 24 heures la quasi-totalité des
batteries pour moto. Un autre atout
est sans aucun doute possible le fait
que notre chargeur ne constitue pas
le moindre risque pour la batterie : la
durce pendant laquelle le chargeur
peut rester connecte a la batterie est
illimitée. La batterie présentera tou-
jours la tension predéfinie, une insuf-
fisance de capacité ou une surcharge
sont purement et simplement exclues.
Un dernier avantage - ¢cologique
cette fois - est le fait que le chargeur
limite sa consommation de courant
au strict nécessaire.,

Le schéma

Commengons par rassurer tous ceux
d'entre nos lecteurs qui, apres la lec-
ture de Iintroduction exhaustive,
s‘attendent a une électronique tres
complexe.

La figure 2 montre que le schéma du
chargeur est en fait relativement
simple. Voila encore un avantage de
notre montage : une simplicit¢ exem-
plaire et un confort de réalisation
garanti (méme pour ceux qui ont peu
d'expérience dans le domaine des
réalisations ¢lectroniques person-
nelles, le terme de kit n'étant pas tres
bien vu pour le moment). Le schéma
ne comporte, outre les composants
incontournables de I'alimentation,
qu'un seul circuit intégré entouré
d'une petite poignee de composants
¢lectroniques additionnels.

La tension du secteur arrive au
bornier K1, le bornier K2 servant
quant a lui a la connexion des pinces
allant aux poles de la batterie. En aval
du bornier K1 nous trouvons la com-
binaison « standard » d'un transfor-
matcur (Trl) avec un pont de
redressement (D2 a D5S) et un
condensateur ¢lectrolytique de lissage
(C3). La LED D6 avee sa résistance-
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Figure 2. Le schéma du chargeur pour tréve hivernale se caractérise par une simplicite
exemplaire : toute I'électronique nécessaire est intégrée dans IC1.

série RS fait office de témoin de fonc-
tionnement. Le condensateur €2 ¢li-
mine les ¢éventuelles impulsions
parasites HF (Haute Fréquence).

Ceci nous amene au « palpitant » du
montage : 1C1, un circuit intégré du
type L2200 de SGS-Thomson. 1l s"agit
en l'occurrence d'un régulateur de
tension et de courant réglable dans un
boitier Pentawatt. Ce type de boitier
€St connu pour son caractere quasi-
indestructible ! Le circuit intégré est
capable de traiter des tensions
d'entrée jusqu'a 40 V. supporte des
crétes de tension de 60 V au maxi-
mum, Comporte une protection contre
les tempéeratures excessives ¢t contre
les court-circuits et est, en outre,
capable de fournir un courant d'une
intensité maximale de 1.8 A. Enumé-
rer toutes les caractéristiques tech-
niques de ce composant peut sembler
quelque peu excessif, mais cela pose
de bons jalons quant a la fiabilit¢ et a
la robustesse de ce montage.

Le L1200 se caractérise par I'extréme
diversit¢ de ses applications poten-
ticlles. Il a ¢té. dans ce montage,
cnnlig_'ulc comme source de courant
mise automatiquement hors-fonction
des que la tension de sortie dépasse
une certaine limite. Le circuit qui
surveille la tension de sortie (la ten-
sion aux bornes de la batterie donc)
compare, via le réscau réglable
R4/P1/R3. la tension de sortie avec la
tension de référence interne nomina-
le de 2,77 V. présente sur la broche 4
de 1C1. Lajustable P1 permet de
définir tres exactement la valeur de
la tension a laquelle le flux de cou-
rant sera interrompu,

L'intensité du courant de sortie (et de
charge donc) peut étre réglée a laide
d'une résistance (R1) prise entre la
sortie (broche 5) et I'entrée de limita-
ton (fimiting) de 1C1 (broche 2). Au
moment ou la limitation de courant
entre en fonction on aura présence
entre ces deux points d’une tension de
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Figure 3. Représentation de la sérigraphie de I'implantation des composants du chargeur
pour tréve hivernale. La réalisation est a la portée de chacun de nos lecteurs.

K1 = bormier encartable a 2contacts au pas de
7.5mm

K2 = bomier encartable a 2 contacts au pas de 5mm

1 bofer plastique de 120 x 65 x 65 mm environ (el

que, par exemple, OKW A9021065 ou Bopla E435)

0,45 V environ (spécification du fabri-
cant). En prenant pour R1 une valeur
de 0.9 Q on obtiendra donc un cou-
rant de sortic maximal de 500 mA. Du
fait qu'une variation de quelques milli-
amperes ne constitue pas le moindre
risque nous avons arrondi a 1Q la
valeur a attribuer a R1.

La totalit¢ de I'électronique se résu-
me pratiquement a cela. Il ne nous
reste qu'a expliciter certains détails
du montage. Une diode Schottky,
DI, évite que, en absence de la ten-
sion du secteur, la batterie connectée
ne puisse se décharger a travers le
1.200. Maintenant cette décharge se
limite au courant traversant le divi-
seur R4/P1/R3; ce courant d’une
intensité de 3.5 mA environ ne pre-
sente donc pas de risque réel.

La résistance R2 sert a la protection
du L2200 dans le cas ou I'on s¢ trom-
pe de polarité lors de la connexion de
la batterie. On notera qu'il faudra
bien vérifier la polarité avant de
connecter la batterie au chargeur. Le
dispositif de protection constitué par
la résistance R2 ne survivra que bric-
vement a une inversion de polarité.
Une connexion erronée prolongée
aura pour résultat la destruction du

Tr1 = transformateur encartable avec protection
contre des court-circuits, 15 V/13 VA (tel que, par
exemple, Block PT13/1/15)

1 radiateur du type SK129 (5 K/W) pour IC1

1 ensemble d'isolation pour IC1

Condensateurs:
1,02 = 100 nF

C3 = 220 uf/40V radial
C4 = 22 uf/25V radial

Semi-conducteurs:

D1 = diode Schottky 8 A, type BYW29-100
D2 a D5 = 1N4001

D6 = LED rouge 5mm

IC1 = L200CV (en bofter Pentawatt, SGS-Thomson) |

circuit intégré 1C1 et du condensateur
C4, phénomene bien souvent proche
d'un spectacle de « son et lumicre ». 11
serait possible, bien entendu, d'ima-
giner une protection efficace a 100%
et plus durable. Lélectronique addi-
tionnelle nécessaire greverait tres sen-
siblement le prix de cette réalisation
dont la complexite et le cont devien-
draient irréalistes. Le prix d'acquisi-
tion d'un L200 de remplacement
¢tant parfaitement abordable il nous
semble peu probable quapres avoir
grillé le dit circuit intégré une pre-
micre fois vous vous trompiez une
seconde fois de polarité !

La réalisation pratique
Pour faciliter la réalisation du char-
geur nous avons congu un circuit
imprimé (figure3) sur lequel viennent
s'implanter tous les composants
requis, y inclus le transformateur d'ali-
mentation. Si I'on prend la sérigraphic
de I'implantation des composants et la
liste des composants comme réfé-
rences, la réalisation du chargeur ne
posera stirement pas le moindre pro-
bléme, pas méme aux motocyclistes
n‘ayant que peu, voire pas la moindre,
expérience en €lectronique.

Intéressons-nous a quelques détails
de construction pratique. Nous avons
prévu, sur la platine, un espace rela-
tivement grand pour ICI1. Sachant
que le flux du courant de recharge se
traduit par unc dissipation de
quelque 3 watts dans 1CI, il faudra
monter ¢ce composant sur un radia-
teur, en veillant a assurer une isola-
tion galvanique du circuit par rapport
au radiateur par la mise en place
d’'une plaquette d'isolation.

Il faut monter IC1 sur la platine de
fagon 4 ce que sa plaquette métallique
vienne s‘appuyer sur le radiateur. I
faudra, pour ce faire, replier les
broches du L200: les broches 1. 3 et
5 doivent descendre verticalement
vers le bas, les broches 2 et 4 devront,
clles, étre replices un peu vers l'inté-
ricur — tout juste l'inverse de ce qu'a
prévu le fabricant au départ !

La diode D1 ne présente pas la
forme physique d'une diode « nor-
male ». Un certain nombre de diodes
Schottky de puissance se trouvent
dans un boitier TO-220.

Nous avons, de manicre a pouvoir
ajuster la limitation de tension avee
la précision nécessaire, opté, pour
I"ajustable P1, pour un exemplaire du
type « multitours ».

Il est trés important de faire appel.
pour le transformateur Trl, & un
exemplaire doté d'une protection
interne contre des court-circuits.
Nous vous proposons. dans la liste
des composants, deux types de trans-
formateurs utilisables.

Si tant est que votre revendeur de
composants ¢lectroniques ne puisse
pas vous fournir un tel transforma-
teur, vous pourrez faire appel a un
exemplaire  «standard» et -a
I'image de notre prototype avec
comme preuve a appui la photo en
début d’article - doter votre chargeur
d'un fusible, pris en série sur I'enrou-
lement primaire.

1l est recommandé¢, pour la mise en
boitier de I'électronique, de faire
appel a un coffret plastique offrant
toutes les garanties de robustesse. Vu
qu'une partic du montage véhicule la
tension secteur dangereuse, il faudra
respecter toutes les normes et
prendre les mesures de sccurité
nécessaires. On veillera, en outre, a
doter le cordon-secteur d’une bride
anti-arrachement de bonne facture.

On pourra monter la diode
(LED) D6 dans l'une des faces du
boitier utilis¢ et la connecter., a laide
de deux morceaux de fil de cablage
souple isolé aux points de connexion
prévus a cet effet sur la platine. Pour
les cables allant de K2 vers la batte-
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ric il faudra utiliser du fil de cablage
isol¢ souple d'une section de
0,75 mm* au minimum. Pour éviter le
moindre risque d’erreur de polarité il
est recommandé de faire appel a un
cable rouge avec une pince isolée en
rouge pour le pole positif de la bat-
terie et a leur version noire pour le
pole négatif (la masse).

Terminons ce paragraphe consacré a
la réalisation du chargeur avee un
tuyau bien pratique. 11 est préférable,
lorsque I'on veut déconnecter la bat-
terie pour la descendre de la moto de
commencer par déconnecter le pole
négatif en premier pour ensuite seu-
lement débrancher le pole positif.
Lors de I'opération inverse - lorsqu'il
faudra donc remonter la batterie sur
la moto - on commencera par la fixa-
tion du cable au pole positif de la
batterie et pour ensuite rebrancher le
cable du pole négatif. Le respect de
cet ordre de démontage/montage €li-
mine tout risque de jamais d'établir
de court-circuit par mise en contact,
par I'intermédiaire de la cl¢ (a molet-
te) utilis¢e pour le serrage du boulon,
du pole positif de la batterie avece le
chassis de la moto.

Réglage

Il ne reste maintenant qu'a régler
tres exactement la limitation de la
tension de sortie. Ce travail, bien que
peu compliqué, exige que l'on pren-
ne le temps nécessaire. 11 nous faut
pour ce faire, en plus d'une batterie,
deux multimetres. Le déroulement
du processus de réglage se fera de la
facon suivante :

*On tourne le curseur de
Iajustable P1 de fagon & obtenir la
valeur de résistance maximale (ten-
sion de sortic maximale du char-
geur) pour, ensuite,

* connecter le chargeur a la batterie.

* On met 'un des multimetres en
mode « amperemétre » et on le
prend en série dans le cable positif
reliant le chargeur & la batterie.

* On place I'autre multimetre sur le
calibre convenable pour la mesure
de tensions et on le connecte en
parallele sur les bornes de la
batterie.

* La batterie est maintenant en cours
de recharge. Il faudra surveiller
I'évolution de la tension aux bornes
de la batterie.

* D¢s que la tension aux bornes de
I'accu dépasse la valeur maximale
préconisée (13,2 V par exemple), il
faudra tourner (lentement) le cur-
seur de I'ajustable dans le sens anti-
horaire jusqu'a ce que le courant de
recharge (premier multimétre)
tombe a zéro. L'opération de régla-
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Figure 4. Lors du reglage il faudra surveiller I'intensité du courant de recharge et la valeur
de la tension aux bornes de la batterie.

ge est termince !
Si 'on s’est ¢loigné (pour quelque
raison que ce soit) de cette disposi-
tion de réglage et qu'en revenant on
constate que la tension aux bornes
de l'accumulateur a déja atteint une
valeur trop ¢levée, il faudra déchar-
ger partiellement la batterie a I'aide
d'une ampoule de 12V pour conti-
nuer ensuite le processus de réglage.

Ceux d’entre nos lecteurs qui dispo-
sent d'une alimentation de laboratoi-
re précise peuvent raccourcir
sensiblement le processus de réglage.
Une résistance de 27 €S W, prise en
parallele sur les sorties de I'alimenta-
tion, sert a simuler une batterie. On
regle la tension de sortie de Falimen-
tation & une valeur de, disons, 13,2V
par exemple ¢t 'on joue ensuite sur
I"ajustable P1 jusqu'a ce que le cou-
rant de recharge tombe a zéro. Il
serait encore plus facile de faire
appel a I'alim de labo bi-quadrant
(décrite dans Elektor n® 180, juin
1993). Sachant que cette alimenta-
tion est capable, non sculement de
fournir du courant mais ¢galement
d’en drainer, il n'est méme plus
nécessaire de faire appel a la résis-
tance de 275 W,

Suite a des tolérances de fabrication
des L200, il peut se faire qu'il soit
impossible d’obtenir la limite de ten-
sion requise a l'aide de 'ajustable P1.
Il est probable alors que la tension
de référence interne du 1200 soit
I¢gerement plus importante que la

valeur prévue. Pour corriger cette
situation il suffit de prendre pour la
résistance R4 un exemplaire de
valeur I¢geérement plus faible (2k€22
par exemple).

Et la tension ?

Nous allons revenir, dans ce dernier
paragraphe, a la question de la tension
de batterie. Quelle est en fait la valeur
de tension optimale & définir comme
limite ? Nous en avons parlé déja, sans
donner cependant de valeur précise.
Nous savons maintenant que dans le
cas d’'une tension de batterie de 14,1 a
144V (235 4 24V par cellule) on a
début de production de gaz. Pour un
processus de recharge continue cette
valeur est done trop €levée. La totali-
t¢ des fabricants de batteries s'accorde
sur un point : le domaine de tensions
«sur » se situe entre 132 et 138 V.
Toute valeur de tension comprise
entre ces valeurs n'entraine pas de
risque d'usure prématurce de la batte-
rie. 1l nous semble donc tout a fait rai-
sonnable de choisir une valeur
moyenne dans ce domaine et de régler
P1 a une tension de sortie de 135 V.
La marge par rapport au domaine
« dangereux » est suffisamment gran-
de et les expériences pratiques faites a
cette valeur sont tres concluantes.

Les plus prudents d'entre nos lecteurs,
ou ceux d'entre eux qui envisagent de
mettre a leur nom le record de la
durée de vie de leur batterie, peuvent
régler leur chargeur a une tension de
sortie de 132 V. I«
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lcthgc, Il faut prendre un ampéremetre
dans le cdble allant au pilc positif et bran
cher un voltmetre en paralléle sur les
bornes de sortie. Je n'ai pas de mal a
suivre tout ceci. Mais faut-il immediate
ment apres la mise sous tension du char
geur ajuster le courant de charge a 5 ou _ ho | e 1
10 mA? Je me demande en outre 'il jaut fe quelaues centa fe milliampert
laisser les instruments de mesure en place bout d'un cen

jusqu’a ce que la tension de sortie aitt

atteint 13,2 V. Combien de temps cela : ¢
prend-il approxtmativement?
F. Hoffman
chargeur de batterie de moto : , )
J'ai quelques questions concernant le
chargeur de batterie de moto publi¢ dans 4 S CE MmoGe & Juree. Ue Cran e lelat oe volre Daltene. Si elle elait tolaement

votre magazine en novembre 1994, Il est
dit en page 50 il est dit «Line batterie de
10 Ah sera donc «pleine» apres une
recharge de 12 heures a Uaide d'un cou
rant de 1 A (ou de 24 heures avec un

courant de 500 mA).». On parie ensui £u réaattion et , oute

te du mode de maintien de charge ou l'on
dit que la tension de charge ne doit pas llé“uipe a lelekt
dépasser 13,2 V' dans le cas d'une batte 5 '
rie de 12 V et que le courant de charge pous ’("‘esentent
doit étre limité a entre 1/1 000 et

12000 de la capacité de la batterie. Cela {Bul‘S mt’l”ﬂll‘s
signifie-t-il un courant de maintien de
# voeux pour

k‘ll(qu(‘ de 10 a 5 mA? Et la durée de la

charge en mode maintien de charge est [’ - 1996
’ ; annee ¢

elle aussi de 12 heures? Venons-en au
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platine
d’experimentation
pour ispLSI 1016

programmation in situ via le port Centronics

—

L'électronique est un domaine d'une vitalite
extraordinaire. Les fabricants de composants ne cessent
d’'imaginer une nouvelle facon 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 méme
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 Scale Integration) de Lattice.

La logique programmable connait,
comme de trés nombreuses autres
choses. des avantages et des inconve-
nients. L'avantage majeur est que les
utilisateurs de composants tres spéci-
fiques et taillés sur mesure peuvent
se voir appliquer la loi du grand
nombre (lire un prix sensiblement
plus abordable). En raison du
nombre tres important de compo-
sants fabriquds, leur prix les met i la
portée de 'amateur, méme s'il n'en
acquiert que quelques exemplaires.

L'inconvénient de la logique pro-
grammable est qu'elle nécessite des
systemes de programmation spéciaux
permettant de créer, a partir d'une
variante aux caractéristiques univer-
selles, le composant modele sur
mesure requis. Pour peu que 'on
sache de quoi il retourne en la matic-
re, on aura vite fait de saisir qu'il ne
suffit pas de disposer d'un matériel
(hardware) specifique mais que 'on
doit ¢galement posséder le logiciel
correspondant.

Lattice, un fabricant de semi-conduc-
teurs, connu comme ¢tant le pere
des GAL', introduit, avec la mise sur
le marché de ses ispLSI, une nou-
velle génération de composants pro-
grammable, qui  ¢liminent  les
inconvénients majeurs de la logique
programmable. L'utilisateur se voit
offrir les avantages de la logique pro-
grammable sans avoir a acquérir le
matcriel de programmation couteux
correspondant. On utilise, pour ¢ta-
blir la laison entre un PC (MS-
DOS) et un connecteur spécialement
prévu a cet effet présent sur la plati-
ne de Iapplication, un cable simple
comportant, a l'intéricur du connec-
teur sub D 25 broches qui en termine
I'une des extrémites, un rien d'élec-
tronique. Pendant le processus de
programmation le circuit intégreé
recoit tous les signaux de comman-
de nécessaires via le dit cable.

Nous allons, dans cet article. nous
intéresser au matériel et au logiciel
NECESSaIres a une mise en ocuvre
individuelle, - ¢est a dessein que
nous n'utilisons pas ici adjectif ama-
teur - de l'intégration a grande
¢chelle programmable in situ, le nou-
veau cri de guerre qui ne tardera pas
a €tre aussi connu que GAL”" ou
PAL", l¢ ispLSI (in svstem program-
mable LSI répétons-le¢).

Nous examinerons ¢galement le
contenu du systeme d’expérimenta-
tion lancé tout récemment sur le
marché par Lattice sous la dénomi-
nation de isp Starter Kit. Dans un
autre article de ce méme numcro
nous entrons dans les arcanes du
concept ispLSI et vous proposons le
schéma du programmateur
d’EPROM ct un dessin de platine
pour le réaliser.

Une platine
d’expérimentation

Le schéma représenté en figure |
est celui d’'un montage expérimental
dont le cocur est un ispLSI1 1016,
IC1. Le connecteur special nécessai-
re a la programmation du circuit
inté¢gré¢  vient  s'enficher  sur
I'embase K1. Tous les signaux appli-
qués a cet endroit attaquent directe-
ment le ispLSI. La fonction des
différents signaux présents sur ce
connecteur a 8 broches fait 'objet
d'un examen plus critique dans
I"article évoqué dans le paragraphe
précedent. 11 suffit, 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, a quelques rares
exceptions pres, utilisables pour des
fonctions d’Entrées/Sorties (1/0).
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Figure 1. Schéma du circuit experimental permettant une programmation in situ de la logique programmable qu'il comporte.

Les broches 37 a 44, /O16 a 11023,
sont relices  directement  aux
connexions des segments des 6 affi-
cheurs 7segments a LED. Les lignes
d’E/S des broches 3 a 8, VO24 a
1/O29, servent a la commutation, via
un transistor. de chacun des affi-
cheurs a LED. A l'examen du
concept adopté on constate I'absence
de limitation de courant. Vu le rap-
port impulsion/pause de 1:6 adopté.,
ceci ne pose pas le moindre proble-
me. Si I'on envisage d'utiliser moins
de 4 afficheurs 7 segments. il faudra
cependant en tenir compte. 1 faudra,
méme alors, veiller a un multiplexa-
ge dans un rapport de 1 a 6. On
peut, comme alternative a ce rapport
de multiplexage, envisager la prise de
résistances en série avec les segments
de lafficheur.

Les lignes d'E/S non utilis¢es du
ispLSI 1016, VOO a O1S sont mises,
via une paire d'embases K3 ¢t K4, a
la disposition de l'utilisateur potentiel
en vue d'éventuelles expérimenta-
tions. L'entrée inutilisce IN3 est elle
aussi reliée a 'embase K4. Le dernier
sous-ensemble dont nous ayons enco-
re a parler est 1C2. un 4060, chargé
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de la géncration du signal d’horloge
indispensable au montage. Dans le
cas présent, le ispLSI 1016 se voit
appliquer un signal d’horloge de
16 MHz. L'embase K2 met a dispo-
sition les signaux dérives de cette fré-
quence d’horloge. On pourra s'en
servir pour fournir un signal d’hor-
loge convenable a une logique exter-
ne connectée au processeur.

Il reste encore a évoquer l'alimenta-
tion de 5V basce sur 1C3, un régula-
teur SV intégré ¢t dotée des
condensateurs de filtrage et de
découplage habituels.

Le matériel

L'ensemble de I'électronique prend
place sur une platine d’expérimenta-
tion dont on retrouve, en figure 2. la
représentation de la sérigraphie de
Iimplantation des composants. Cette
platine comporte 2 champs de pas-
tilles de soudure permettant la réali-
sation d’extensions expérimentales.
La rcalisation de la platine propre-
ment dite n"appelle pas de remarque
particulicre. La scule opération cri-
tique est celle de I'implantation de

1C2 dans son support, mais sachant
qu’ils sont tous 2 parfaitement repe-
rés, il faut vraiment le faire expres
et utiliser de la force brute pour se
tromper de polarité. Attention a la
polarité des autres composants cri-
tiques a ce niveau, 1C2, les afficheurs
LDI & LD6, les transistors T1 a T6,
les afficheurs 7 segments a LED et le
condensateur C3. Les embases K1 &
K4 prennent la forme de morceaux
de barrette autosécable & 1 rangée de
contacts. L'alimentation fera appel a
un adaptateur-secteur quelconque
fournissant unc tension redressée
minimum de P'ordre 9 V. Les lignes
d'alimentation en provenance du
module d'alimentation viennent se
brancher au bornier K5 prévu a cette
intention. On fera bien attention, lors
de ce branchement, a la polarité des
dites lignes sachant qu'une applica-
tion inversée de 'alimentation de tra-
duira par le trépas de I'un ou l'autre
composant du circuit.

La disquette de logiciel (optionnelle)
accompagnant cette réalisation,
ESS 946204-1, montre comment réa-
liser a I'aide de cette platine, une
petite horloge. Cette horloge n'est
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‘ Liste des composants

Résistances : \
R1 4 R6 = 560Q \
R7 = 10k \
RS = 10MQ
RO = 1k

Condensateurs :

C1,62 = 33pF

C3 = 22 uF/16V radial ‘
C6 = 10nF ‘

Semi-conducteurs :
T1aT6 = BC557B
IC1 = ispLSI1016 (Lattice)
102 = 74HCT4060

- IC3 = 7805

Divers : ‘
- K1 & K4 = embase autosécable de 1 x 10 broches
K5 = bornier encartable 2 2 contacts au pas de

5mm
X1 = quarz 16 MHz
LD1 4 LD6 = HD1105-0 (afficheur 7 segments a

LED Siemens) ‘
isp Starter Kit de Lattice (Selectronic, Compress,

Compagny 3D, Lattice-France)

(optionnel) logiciel EPS 946204-1 (exemple
appicabon

malheurcusement pas utilisable pour
donner I'heure exacte, vu qu’elle va
I¢gerement trop vite. En dépit de
tous les registres dont on dispose il
n'est malheureusement pas possible,
a partir d’un signal d’horloge de
16 MHz, de générer la fréquence
précise nécessaire a une horloge
devant donner I'heure exacte. Ceci
est cependant possible a en cas d'uti-
lisation d'un ispLSI11032. Le
isp Starter Kit n'est malheurcuse-
ment pas en mesure de « supporter »
le dit composant. L'intérét de
I'approche adoptée est en fait
d'expliquer la technique de réalisa-
tion d'une horloge plus que de veiller
a ce qu'elle donne I'heure exacte —ce
que l'on serait en fait en droit
d’attendre d'une horloge, n'est-t-il
pas ? (comme on dirait de 'autre
¢ote de la Manche).

Les afficheurs utilisés par 'horloge
sont LD3 & LD6. Sclon la connexion
¢tablie par le cavalier de court-circuit
pris sur la broche 15 de IC1, mise a
la masse ou au +5V, on aura fonc-
tionnement en mode 12 ou
24 heures. On pourra, a I'aide des
2 touches présentes sur la platine,
mettre horloge a Mheure requise.
Par la mise, par le biais d'un bouton-
poussoir, de la broche 17 a la masse,
I'horloge incrémente lentement,
L'implantation d'un bouton-poussoir
remplissant la méme fonction mais
sur la broche 16 cette fois, se traduit
par une incrémentation rapide de la

000000000000

000000000

000000000(0000000000|
200555522222 il

- 4 =
ooooooooooool 8 3. . 3 Qf
000000000000 T = S|k
000000000000 : =l ©
000000000000 R of i Jo2
000000000000 7 &[5 Jo T
o S

000000000000
000000000000
000000000000
000000000000

e LUTTECT Sl

Figure 2. Représentation de la sérigraphie de I'implantation des composants de la platine
simple face dessinée a l'intention de cette réalisation.

valeur affichée. Les impulsions prises
e¢n compte proviennent de la
broche 3 de IC2 et doivent Ctre
appliquées a la broche 20 de ICI.

L'examen du programme cité en
exemple aura vite fait de vous incul-
quer les premicres notions de pro-
grammation. Il est indispensable,
pour une utilisation effective de ce
programme d’exemple, de disposer
du logiciel faisant partic du
isp Starter Kit de Lattice,

Le logiciel

Nous avons, jusqu’a présent, limité
notre attention au matériel. En
micro-informatique rien ne fonction-
ne sans logiciel. Consacrons-lui
quelques lignes. On trouve, dans le
paquet de Lattice, le logiciel de déve-
loppement pour le ispLSI 1016
(pDS-software, pLSI Development
System), le logiciel pour la program-
mation de la ispGAL22V10 —qui
comme le laisse supposer sa dénomi-
nation est une GAL en variante isp).
le compilateur ispGDS (isp Generic
Switch) et un compilateur ANSI-C
avee fichiers-source pour les routines
de déchargement (download). Le
cable a programmateur intégré
nécessaire a I'interconnexion de la
carte d'expérimentation au PC fait
partie lui aussi du paquet. Etant

donné qu'une programmation aiscée
n'est envisageable qua condition de
disposer de la documentation ncces-
saire et suffisante, les fiches de carac-
téristiques  du ispLSI 1016, de
'ispGAL22V10 et de
MispGDC22/18/14 font également
partie du kit. Il faut noter en outre
que l'on y trouve un ¢chantillon de
chacun des 3 circuits intégrés ¢vo-
qués. 1l sagit done d'un paquet grice
auquel il sera possible d’expérimen-
ter tout son soul. Le pas de la théo-
ric & la pratique sera vite franchi.

Le logiciel de développement tour-
ne sur tout PC travaillant sous
Windows 3.0 ou 3.1. L'ordinogram-
me de la figure 3 visualise les ¢tapes
que le concepteur parcourt lors du
développement d'une réalisation.

La premi¢re phase consiste a subdi-
viser I'électronique du montage que
I'on envisage de réaliser en blocs
logiques (GLB ou Generic Logic
Block) et en cellules d'E/S. Cette
¢tude 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 e
ispLSI 1016. Comme nous le disions
dans l'article consacré a ce compo-

ELEKTOR 197



sant, les sous-ensembles standard
quiintegre le dit composant sont les
GLB, les ORP (Output Routing
Pool), les cellules I’E/S, un réseau de
distribution du signal d’horloge et
une  matrice d’interconnexion.
L article cité en référence [ 1] consa-
cre a linterface de programmation
est plus bavard a ce sujet.

On formule ensuite a l'aide du logi-
ciel les relations logiques correspon-
dant aux GLB et aux cellules I'E/S.
L'¢diteur graphique permet d'expri-
mer ces fonctions sous la forme de
fonction booléennes ou sous celle
de macro-instructions. Ces instruc-
tions complexes sont accessibles par
le biais d'une bibliotheque faisant
partic de I'environnement de déve-
loppement et sont proposces accom-
pagnces du commentaire
indispensable en  expliquant la
fonction.

Il existe une autre approche qui
consiste a configurer le composant
en s'aidant d’un fichier avec exten-
sion LDF (Lattice Design File). On
peut géncrer un fichier de dessin
Lattice a I'aide d'un programme de
traitement de texte classique. Le
logiciel PDS est en mesure lui aussi
d’exporter sous ce format un monta-
ge créé a l'aide du logiciel PDS.

L'¢tape Cell Verification, est-il néces-
saire de vous proposer la traduction
de ces 2 termes, nous ne le pensons
pas, permet de tester individuelle-
ment les différentes fonctions a la
recherche d'éventuelles erreurs de
conception. On se trouve alors inévi-
tablement confronté a toutes les
erreurs structurelles entachant les
fonctions logiques. Si tant est que
cela soit possible on a « minimisa-
tion » des fonctions logiques. Le logi-
ciel s’assure en outre qu'il est bien
possible de réaliser les fonctions
logiques avee les composants choi-
sis. L'ensemble de la réalisation est
ensuite passée au crible de la fonce-
tion Design Verification.

Une fois que l'on est assuré de
I"absence d'erreur dans la réalisation
le logiciel rassemble les prescrip-
tions de programmation pour le
ispLSIL. Cette prescription sera utili-
s¢e ultéricurement pour le program-
me de la cartographie des fusibles
(Fuse Map). On a ensuite remise a
jour de la liste des équipotenticlles
(nedist) utilis¢e par le sous-program-
me Lattice Place and Route.

Le routeur se met au travail dés qu'il

est confirmé que la réalisation
répond & toutes les exigences posces.

1993
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Figure 3. Cet ordinogramme indique toutes
les étapes a parcourir pour obtenir la pro-
grammation d'un composant ispLSI.

On a, & partir de I'information conte-
nue dans les fichiers d'entrée (Design
Entry), répartition des fonctions et
interconnexion des différents compo-
sants logiques. L'utilisateur est, par le
biais de la fenétre apparaissant a
I'écran au cours de ce processus,
autoris¢ a intervenir sur le traitement
en cours. Au cours de cette ¢tape,
I'intervenant peut indigquer a quelles
broches il veut voir apparaitre les dif-

Design Entry
Design Conversion
(optional)
Cell Verification
(optional)
Design Verification
Lattice Place and Route
Simulation
(optional)
Fuse Map Generation
Download to ispLSI Device
or pLSI & ispLS| Programmer
940093 - 12

e
. . Usgt System
4' 'q’\j = M férents signaux d’E/S. Pour finir on a
W définition de la configuration cor-
recte du circuit intégre.

Tableau 1. Vue d'ensemble permettant de visualiser les diffé-

‘mmmummuhmwi
Parties constitutives du isp Stater Kit

Logicels :
pDS1016 logiciel pDS (pLS//ispLSI development System) pour
ispLSI 1016

ispGDS  logiciel de déchargement et compilateur J
ispCODE  logiciel de programmation source et compilé en ANSI-C

| Fiches de caractéristiques |
|ispLSI 1016 ‘
iSpGAL 22v10 |
ispGDS22/18/14

Echantillons

’ ispLSI 1016-60LJ

ispGAL 22V108-15LJ

ispGDS 14-7 \

Matériel
cable de chargement isp

Figure 4. Photographie du set d'expérimentation complet tel que Lattice le propose sur le
marche.
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dit GLB A7.
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dit GLB A7,

.
o]
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™
&L "
m
940093-13 %

Figure 5. Cette recopie d'écran montre la technique utilisée par le logiciel pour communiquer
avec l'utilisateur. Grace a I'environnement Windows, cet échange d'informations est un

veritable régal.

Si I'on lance ensuite 'étape Fuse
Map Generation, ¢ programme génc-
re le fichier JEDEC final nécessaire
au programmateur pour la program-
mation du circuit intégré. Il est pos-
sible, pour la durée du processus de
programmation. de forcer toutes les
entrées au niveau haut par l'intermc-

diaire d’une résistances de rappel
(pull-up) ceci de fagon a éviter le
flottement d'entrées non définies. La
dernicre option ouverte est lia possi-
bilité de mise en place d'une protec-
tion. Par I'activation de cette option
on inhibe la relecture du contenu du
composant. On se¢ met ainsi & abri

- e —— - e -~

d'une recopie (illégale) du program-
me grill¢ dans le composant.

L'un des avantages majeurs de
I'environnement de développement
décrit ici est qu'il reste toujours pos-
sible de convertir un concept de
montage en vue de son utilisation
avee un autre type de composant
(circuit intégre s'entend). S'il devait
savérer que I'on a opté (a tort) pour
un circuit intégré aux possibilites
trop faibles ou dépassant largement
les besoins on pourra, sans le
moindre probleme, passer a un com-
posant plus petit ou a la capacité
plus grande. Dans ce second cas
cependant on se voit obligé d'acqué-
rir le systeme de développement
complet dont le prix est sensible-
ment plus ¢leve que celui du isp
Starter Kit. Dés lors que I'on a une
raison réelle d'utiliser cette version,
cette question de cout prend une
importance secondaire. On quitte le
domaine de 'amateur pour celui du
(semi-)professionnel.
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[1] créer ses composants soi-méme par
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ispLSI 3000, ispGAL, ispGDS, GAL;

[3] pLS! and ispLSI Data Book and
Handbook 1992, Lattice;

[4] pLSI and ispLSI Development System
User Manual 1992, Lattice;







signaux d’'horloge
pour les PIC®

le dimensionnement d’un oscillateur
d’'horloge

Ces derniers mois nous nous sommes a plusieurs reprises, et de
pres, aux processeurs de la famille des PIC de Microchip (cours
de programmation pour PIC 16C5x, platine d’expérimentation
pour PIC). Tout au long de ces descriptions, il est un aspect
important qui a, volontairement ou non, échappé a 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 prés a ce

sujet d'intérét majeur !

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

universel. L'elément de synchronisation a
la fonction déterminante de cet oscillateur
peut prendre la forme physique d'un
réseau RC, d'un filtre ceramique ou

(tout simplement) celle d'un quartz. Il
est méme possible de faire appel a un
signal de synchronisation fourni par un
generateur d’horloge externe.

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

L'oscillateur RC

L'utilisation d'un oscillateur a réseau RC
constitue une solution economique
pour toute application ou la chronolo-
gie est peu critique. Si I'on veut faire
appel a ce type d'oscillateur il faudra
utiliser la version RC des PIC OTP et
QTP. L'utilisation d'un PIC a EPROM
oblige, lors de sa programmation, a
selectionner la combinaison de bits
correcte.
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*QTP = Quick-Tur-Programming. Une technique permettant la programmation en usine des PIC du type OTP avant Ia livraison au client. Lors des demiéres étapes des opé-

de programmation a faible codt élimine la programmation pendant la réalisation du systeme et permet au client de traiter les PIC et autres mémoires comme des composants

E rations de test a I'usine & Kaohsiung, Taiwan, les PIC, EPROM et autres EEPROM sérielles peuvent étre dotés automatiquement du programme de |'utiisateur, Cette technique

de ROM individualisés
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La frequence d'oscillation dépend de  fréquence d'oscillateur est, en général, Tableau 1. RapPO! Coere Reswr FrEQUENCE
4 grandeurs : la tension, la température,  comprise entre CC (Courant Continu = -
la capacité du condensateur et la résis- 0 Hz) et 4 MHz. Ces R Fu moyenne 25V 61 25°C | Variation
tance utilisée. 33k 471 MHz +28%
5k 3.31 MHz +25%
d'un tel oscillateur. Comme le choix @ QuUartz s 2
d'une valeur de résistance de 1MQ a  Les oscillateurs céramiques ou a quartz se 100 ka2 20776 kHz +39%
tendance a rendre l'oscillateur trés sen-  caractérisent par un certain nombre 33k 1,65 MHz +18%
sible au bruit, @ I'humidité et aux varia-  d'atouts importants. Leur stabilité et leur 5k 123 MHz +21%
tions de température, il est recommandé  précision les prédestine aux applications 100 pF "
d'opter pour une valeur de résistance  demandant une temporisation critique 10k Maike =18%
comprise entre 5 et 100 k(2. Cependant,  quelles que soient les conditions. Pour ce 100 k2 7562 kHz +28%
a l'autre extrémité de la palette, une  type d'oscillateur il faudra utiliser un pro- 33k 672.78 kHz +14%
valeur de 2k(22, voire plus faible encore,  cesseur OTP/QTP avec l'extension XT, HS ™ 189400k T
a pour résultat une instabilité de l'oscil-  ou LP. Il va sans dire que 'on pourra éga- 300 pF - e
lateur. Le tableau 1 illustre le rapport  lement faire appel a un PIC en version 10k 27573 ke +13%
entre la capacité du condensateur et la  EPROM, a condition de le configurer cor- 100 k2 28.12 kHz +23%
0OSC1 Voo
T9T="5 PICIGCSX
C1 W) N Rext
| o=l
C3J XTAL 4N, e=SLEEP | OSC1
R
C4) : Cext PIC16C5XRC
l
T .
s i Vss ~a—| 0SC2/CLKOUT
J Fosc/4
940106-12 940106-11
Figure 2. Circuit de base d'un oscillateur a quartz ou a résonateur céramique (pour  Figure 1. Mise en oeuvre d'un oscillateur RC
versions HS, XT et LP). (pour versions RC et EPROM seulement).
valeur de la résistance d'une part et la  rectement. La version XT fonctionne a des  ce méme oscillateur. L'application au PIC
frequence d'oscillateur de l'autre. La  fréquences de quartz de 0,1 a4MHz, la  d'un tel signal d'horloge exteme est trés
versionHS de 4 a 20MHz et la facile. Il faudra appliquer le signal a
lmh-zmumm version LP du CC a 40kHz. Si I'on fait  I'entrée OSC1. La sortie OSC2 reste,
Frémunce “ de capacite | @Ppel & un génerateur d'horloge exteme,  comme [illustre la figure 3, en I'air. On
Version Pw;n = tous ces types fonctionnent a partir de la  notera que seules les versions XT, HS
ey o~ %0 fréquence du CC. Le circuit de base de et LP ainsi que la version a EPROM
- 330pF I'oscillateur se compose de deux des processeurs PIC conviennent pour
XT 2,0 MHz 20 - 330 pF condensateurs et d'un quartz (figure2).  ce type de configuration. «
4.0 MHz 20 - 330 pF Il peut étre nécessaire, pour éviter une
Hs BOMH 20~ 200pF mise en oscillation sur I'une des harmo-  Bibliographie
. = niques du quartz, de devoir ajouter une  [1)u-PIC et tutti quant, Elektor °189 & 192 avnl a juin
résistance a cette électronique. Si 'on uti- 1994 et n°195, septembre 1994, cours de pro-
Tableau 3. Capacites pour m a quartz lise la version HS il est impératif d’ajouter grammation pour PIC 16C5x,
Version Fréquence 1 02 la résistance R, dont la valeur doit étre 2] platine d'experimentation pour PIC. Elektor
mpri 1 1kQ, °193/194, Juillet/Aodit 1994, {31
P T 15 0F 150F comprise entre 100 €2 et n°193/194, Juillet/Aodt 1994, pages 30 et 3
XT 100kHz 15~ 30pF 200 - 300pF| Le tableau 2 montre les valeurs opti-
200kHz | 15- 30pF 100 - 200pF| Males pour C1 et C2 dans le cas de
1 ' |'utilisation d'un résonateur Céramique. HORLOGE EN PROVENANCE
| 455KHz | 15 - 30pF | 15 - 1000F) | o tableau 3 donne les mé_mes infor- DA SXNTEME SRR |> St PIC16C5X
TMHz | 15- 30pF = 15- 30pF| mations avec un oscillateur a quartz. OPEN. a8 e
2MHz | 15pF 15 pF
4MHz | 15pF 15pF Oscillateur externe 940106-13
HS AMHz | 150F 15 pF Dans tous les cas ou, dans un systéme
8MHz  15pF 15 pF a processeur, on utilise déja un oscillateur
oM 5 0F 15 0F d'horloge central, il est pratique que le  Figure 3. Application d'un signal d'horloge
P processeur puisse faire appel, lui aussi, &  externe (versions HS, XT et LP).
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loupe pour lignes

d’'image TV

L) un moniteur pour un examen ligne par ligne

projet

:J. Matus

La mesure de signaux TV est I'un des domaines les plus
« pointus » de I'électronique. Méme si I'on dispose d’'un
oscilloscope doté d’'un bouton de déclenchement pour
signaux vidéo, les choses sont loin d’étre évidentes et la
sélection d’une ligne indivi-
duelle une tache purement et
simplement impossible.

| Caractéristiques techniques de ia loupe pour lignes

. video :

Norme vidéo : PAL
Affichage : 3 afficheurs 7 segments a LED
Processeur : PIC16C54

Commande : via 2 touches
Trame : au choix paire ou impaire
Ligne d'image : sélectable de 1 a 625
Sortie : impulsion de déclenchement
Détection de I'absence de signal

On a bien souvent besoin, lorsque
I'on veut s'assurer du bon fonction-
nement d'un téléviseur, de pouvoir
procéder a des mesures individuelles
sur chacune des lignes d’image d'un
signal vidéo. La raison ¢n est. entre
autres, qu'un signal vidéo normal
comporte des signaux de test spe-
ciaux, les lignes VIT. Nous nous mte-

La
d'image TV vient heureuse-
ment a notre secours, nous

loupe pour lignes

permettant la sélection
aisée de n'importe quelle
ligne d’un signal vidéo.

resserons, un peu plus loin, a la com-
position des dites lignes. La loupe
pour lignes d'image TV constitue un
auxiliaire précicux lors de mesures
effectuces sur 'un ou autre télévi-
scur. Elle illustre en outre la puis-
sance du PIC, un type de
microcontroleur sur lequel nous
avons, a plusicurs reprises déja ces

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

I'utilisation d’un PIC,
I'ensemble du montage ne comporte
que 3circuits intégrés =4 si 'on
compte le régulateur. Ces compo-
sants remplissent plusicurs fonctions :
ils commencent par laire en sorte
que l'oscilloscope regoive, au début
de la ligne choisie, une impulsion de
déclenchement, permettent ensuite la
sélection d'une ligne par action sur
2 touches et assurent l'affichage sur
une triplette d’afficheurs a 7 seg-
ments a LED du numéro de la ligne
s¢lectée.

Grace a

La figure 1 donne le schéma de ce
montage, schéma que 'on peut en
fait diviser grosso modo en 2 sous-
ensembles : un séparateur de syn-
chronisation et un processeur associc
a un dispositif de visualisation dont il
assure lui-méme la commande. On
applique le signal vid¢o au connec-
teur d'entrée, K1, une embase Cinch.
De fagon a permettre une transmis-
sion facile de ce signal vers l'oscillo-
scope on dispose de ce méme signal
sur I'embase K2. Le filtre RC consti-
tu¢ par la résistance R17 associée au
condensateur C2 mont¢ en aval de
I'entrée K1 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, a 'entrée vidéo
CVBS IN de ICL, un LMISSI.

Ce circuit intégré de National
Semiconductor a ¢té tout spéciale-
ment concu pour « déméler » les
signaux vidéo et en fournir, sur
quelques-unes de ses broches, les dif-
férentes 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 repere pour le burst
de chrominance (couleur) et d'un
signal indiquant la trame (paire ou
impaire) recue. A partir de 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 et composite. Elle
n'a que faire de la position du burst
de chrominance (chroma). Le signal
indiquant la trame en cours de
réception ne convient pas non plus
au but recherché. Ceci est di au fait
qu’il nest pas exclu que le dit signal
soit erron¢ lorsque le signal vidéo
comporte un certain niveau de bruit.
Et cest tout particulierement dans le
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Figure 1. L'électronique de la loupe pour ligne vidéo. L'aspect le plus frappant en est le faible nombre de composants necessaires.

cas d'un apparcil de mesure que
cette caractéristique constitue un
inconvénient inadmissible.

Le signal de synchronisation recombi-
n¢ est appliqué au multivibrateur
monostable 1C2a. Ce multivibrateur
possede une pseudo-période cgale
aux 3/4 d'une ligne d'image. Cette
durée ¢limine efficacement les impul-
sions de demi-ligne d'image. On dis-
pose de ce fait a la sortic du
monostable d'un signal de synchroni-
sation horizontale d'une belle facture,
signal permettant au microcontroleur
de procéder au traitement prévu.

novembre 1994

Le chronodiagramme de la figure 2
permet de voir la forme que prend
un changement de trame dans le
signal. A I'instant du changement de
trame il apparait, dans le signal de
synchronisation horizontale, des
impulsions de synchronisation addi-
tionnelles & mi-chemin de la durce de
ligne. Sachant qu’il est de premicre
importance, pour un bon fonctionne-
ment de la loupe pour lignes d'image
TV, de procéder a une reconnaissan-
ce du changement de trame, il faudra
que le processeur dérive lui-méme le
signal des impulsions de synchronisa-
tion verticale et horizontale.

On voit en outre, a I'examen de la
figure 2, que le signal de synchroni-
sation vertical présente un retard
d'une demi-durée de ligne. 1 va fal-
loir compenser cette durce si l'on
veut disposer de I'impulsion de
déclenchement pour l'oscilloscope au
bon moment.

Le processeur, coeur et
cerveau du montage
Comme nous le disions quelques
lignes plus haut, ce montage fait
appel a un processeur de type PIC,
chargé des toutes les opérations de
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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 a proxi-
mité de I'impulsion de synchronisation verticale.

traitement et de commande. Les

fonctions remplies par le processeur

sont les suivantes :

e commande  multiplexée  de
I"affichage,

* comptage des lignes d'image,

e validation de  limpulsion de
déclenchement.

Ces fonctions font appel a un zeste
de logiciel bien pense et au compteur
a 8 bits que possede ce processeur.
L'un des problemes que pose I'utili-
sation d'un processeur PIC est le fait
qu'il ne connaisse pas de possibilité
d'interruption. Il faut pour cette rai-

son opter pour une technique de
«sondage » (polling) qui consiste a
s‘assurer, a intervalle régulier dans le
programme, si une condition est ou
non remplie. Le logiciel verifie de
cette facon si la ligne d'image requi-
se apparait déja a I'entrée. L'incon-
vénient de cette technique de
sondage est qu'elle prend du temps.
Comme l'illustre le chronodiagram-
me de la figure 3 ceci peut se tradui-
re par des erreurs de chronologie
tres sensibles. La vitesse de réaction
du processeur est la plus grande
lorsque I'on atteint le contenu de
compteur requis au point A. Si au

Vidéo
1IC2/4

IC3/117 <P <>
IC2/5 \ impulsion de

déclenchement
940065 - 14

Figure 4. Ce chronodiagramme montre qu'apres validation du monostable I'impulsion de syn-
chronisation horizontale se charge de la genération de I'impulsion de déclenchement.

lire compteur

compteur

valeur de consigne
?

940065 - 13

Figure 3. De par I'utilisation de la technique
de sondage, l'inertie a I'atteinte du contenu
de compteur adéquat peut présenter une
variation tres sensible. Ce chronodiagram-
me montre |'origine de ce retard.

contraire le contenu de compteur
requis n'est atteint quau point B, on
s¢ trouve confront¢ a un retard
important vu qu'il faut attendre le
cycle sondage suivant.

Un apparcil de mesure de se passe-
rait bien de I'instabilit¢ naissant de
cette situation dans 'impulsion de
déclenchement, vu qu'il en devient
inutilisable. 1l nous a fallu imaginer
une technique pour ¢liminer cette
erreur. La solution parut d'une sim-
plicité ¢tonnante : le processeur ne
génere pas une impulsion de déclen-
chement mais se contente de valider
le monostable chargé de la fournir, la
seconde moiti¢ du 74HCT221. Le
monostable est alors déclenché sans
le moindre retard par 'impulsion de
synchronisation horizontale.

Tout ceci est ¢loquemment traduit
par le chronodiagramme de la figu-
re4. Tout ce que 'on demande au
programme est de faire en sorte que
le monostable soit validé a temps.
Ceci pose un certain nombre d'exi-
genees quant a la vitesse du proces-
seur et a la compacité du logiciel.
Pour peu que le programme soit bien
¢erit, il peut travailler de fagon stable
avee une indépendance relativement
bonne par rapport aux variations de
la fréquence d’horloge. Dans ce
montage, I'horloge peut méme varier
entre 3 ¢t S MHz sans que cela n'ait
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d'influence sur son fonctionnement.
Il devient possible dans ces condi-
tions d'utiliser, pour oscillateur
d’horloge, un oscillateur &
réseau RC, solution la moins cotteu-

se, sans que cela nait d'effet négatif

sur la reproductibilité.

Confort d’utilisation

La loupe pour lignes d'image TV
comporte, comme organes de com-
mande. une paire de touches (+/=).
Le numéro de la ligne choisie appa-
rait sur un affichage a afficheurs 7 seg-
ments 4 LED tres lisible. Chaque
action sur 'une de ces 2 touches se
traduit par I'incrémentation ou la
deerémentation du numéro de ligne

choisi. Est<il nécessaire d'insister que
le fait que le sens de variation dépend
de la touche utilisée, nous ne le pen-
sons pas. Si 'on maintient I"action
sur 'une des touches on aura tout
d’abord passage a la ligne suivante a
raison d'une incrémentation toutes les
demi-secondes (0.5 s). Si F'on poursuit
["action sur la dite touche pendant un
intervalle plus prononee. (£2,55) la
vitesse d'incrémentation passe a de
F'ordre de 25 lignes par seconde. Si
I'on actionne les 2 touches simultané-
ment cela fait passer a l'autre trame.
L'absence d'un signal vidéo de carac-
téristiques adéquate se traduit par
"apparition sur I'affichage d'un cercle
en mouvement. Attention : le circuit
ne peut faire la distinction entre les

Des lignes d’image bourrées a craquer d’'informations

Bien que le teléspectateur lambda n'ait jamais |'occasion de s'en rendre compte, chaque image TV
comporte toute une ribambelle de signaux de mesure speciaux. Ces signaux de mesure se trou-
vent dans les lignes dites VIT. Elles font partie des recommandations EBU (European Broadcasling
Union = fédération des organismes de télévision européens) et peuvent étre intégrées dans tout
signal PAL. (S'agissant d'une recommandation il n'est pas nécessaire qu'elles soient présentes dans
tous les signaux PAL.) Normalement, les lignes VIT sont associees a 2 lignes d'image successives,
ces 2 lignes étant utilisees lors d'une méme mesure.

u Ligne 17 Ligne 18

vy 4 ) (8 el (e}
10

088

065

044

Salve multiple
Echelle des gris

v 207 Salve (burst)

o Salve (burst)
Ligne 17 Ligne 18
4
(4] 2 22 2630 34 40 44 4B 52 56 6264 76 84 88 94 00 106 112 118 124 128
—_
vs)
900079 - 118

Les lignes d'image 17 et 18 (figure 1), peuvent étre utilisees pour toutes sortes de fonctions de test
du récepteur. La bae des blancs de référence (a) est utilisée pour rendre les niveaux de blanc et
de noir maximaux. L'impulsion 2T (b) est un signal de test a flancs sinusoidaux ayant une largeur
totale de 0,2 us. |l sert a determiner la résolution d'une image. Une atténuation de 20% est a la limi-
te de I'acceptable. L'impulsion 20T (c) sert au test du comportement de I'amplificateur face aux
signaux de chrominance et de luminance. Le signal de test suivant est un signal monochrome en
escalier (d). ou chaque marche possede une « hauteur » de 140 mV trés exactement. Ceci permet
de contrdler la linéarité de 'amplificateur. Le demnier signal de test (e) est un multi-burst possédant
des fréquences comprises entre 500 kHz et 5,8 MHz. Ce signal permet de tester le comportement
d'amplificateurs vidéo en fonction de différentes fréquences.

4 Uigne 330
o

o Salve (burst) 27 Echelle avec Salve (burst) Chrominance etendue

Ligne 330 porteuse chroma Ligne 331
<
B U
(4] 2 22 26 30 40 44 4852 5060?4 76786286 92 98 124 128
6 (pS) ——>
900079 - 11e

La ligne d'image 22 est totalement vide, ¢'est-a-dire qu'elle ne comporte pas d'information vidéo.
On peut utiliser cette ligne pour voir si en un endroit quelconque I'un ou I'autre étage du recepteur,
produit du bruit intrinséque. Les lignes 330 et 331 (figure 2) peuvent servir pour effectuer une double
mesure. On reconnait immédiatement dans la ligne 330 I'impulsion de blanc et I'impulsion 2T de la
ligne 17. On trouve ensuite un signal en marches d'escalier (f) avec une porteuse couleur (chroma).
Le séparateur de chroma doit pouvoir filtrer (liminer totalement) la porteuse chroma du signal. Il
reste alors une impulsion de 30 us. L'amplitude atteint 280 mV, Les demiers signaux de test sont
les signaux g1 et g2 dans la ligne 331. On peut s'en servir pour déceler des interférences entre les
signaux de chrominance et de luminance.
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Figure 6. L'un de nos prototypes. La com-
pacité de I'appareil, due au faible nombre
de composants neécessaires, est
remarquable.

trames d'image qu’avec des signaux
respectant les normes et qui compor-
tent donc dans le signal vidéo un
changement de trame.

A la pratique

Nous nous sommes, jusqu’a present,
intéressés uniquement a l'aspect
théorique des choses, il est done plus
que temps de sarmer d'un fer a sou-
der. Comme le montre la figure 5.
nous avons dessing pour ce montage
une platine dont on retrouve ici la
sérigraphie de 'implantation des
composants. Tous les composants, les
3 afficheurs, les 3 embases Cinch et
les 2 touches compris, viennent
prendre place sur ce circuit imprimé
simple face compact. Sa caractéris-
tique de simple face permet une réa-
lisation personnelle aisée de cette
platine. L'¢tape de 'implantation des
composants débutera par la mise en
place des 5 ponts de cablage. Ceci
fait, on pourra implanter les compo-
sants passifs aux endroits prévus.
Une fois que 'on aura mont¢ les
composants actifs. on pourra placer
les 3 embases Cinch et le bornier @
2 contacts, K4. La loupe pour lignes
vid¢o est théoriquement préte a rem-
plir sa fonction vu que par I'absence
de procédure de réglage, le risque
que les choses aillent mal est forte-
ment minimisc.

On se laisse le temps de porter un
dernier regard critique sur sa réalisa-
tion avant de la mettre en service.
L'alimentation fera appel a un adap-
tateur secteur fournissant un courant



Liste des composants

Résistances :

R1 = dkQ)7

R2R3 = 100 k2
R4,R5.R6R14,R15R16 = 2k22
R7aR13 = 220Q

R17 = 68002

R18 = 390 k2

R20R21 = 15kQ

R22 =100

Condensateurs :

C1 = 18pF

C2 = 470 pF
£3,04,C8 & C11 = 1000F
C5 = 4nF7

C6 = 1nF

C7 = 100 uFf25V

Semi-conducteurs :

T1,72.13-= BC5478

IC1 = LM1881 (National Semiconductor)
IC2 = 74HCT221

IC3 = PIC16C54 {programmée EPS 946643-1)
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Figure 5. Représentation de la sérigraphie de I'implantation des composants de la platine

dessinée pour cette réalisation.

Divers :
K1.K2K3 = embase Cinch encartable femelle

K4 = bomier encartable double au pas de 5 mm
$1,52 = bouton-poussoir Dataswitch 3 capuchon
étroit

LD1 4 LD3 = afficheur 7 segments a LED
HD1107-0 (orange)

de 100 mA minimum & une tension
de 8 V. On applique a I'entrée du cir-
cuit, a 'embase K1, un signal vidéo
PAL et I'on relie 'entrée de Foscillo-
scope a l'embase K2.

Il ne reste plus qu'a interconnecter
I'entrée de déclenchement externe,
(EXT. TRIG.) de l'oscilloscope a la
sortie K3 de la loupe pour signal
vidéo. Apres avoir passé I'oscillosco-

pe en mode de déclenchement exter-
ne et opte sur 'entrée de mesure
pour un couplage CC (DC) et une
sensibilité de 'ordre de 0,5 V/diy.
Apres la mise en fonction de 'ali-
mentation on devrait voir apparaitre
a I'affichage le numéro de ligne 1.
Cette ligne devrait ¢tre visible sur
I'écran de 'oscilloscope (en fonction
de 'unité de temps choisie pour le
graticule, il se peut aussi que l'on ait

affichage de plusieurs lignes d'image).
En cas de présentation d’un signal
(de) mauvais(e qualité) l'afficheur
LD1 fera tourner ses segments péri-
phériques qui alternativement s'allu-
ment et s'éteignent. Des lors que le
signal appliqué au montage est bon et
que tout fonctionne comme prévu,
une action sur les 2 touches de com-

mande permet de choisir rapidement g
la ligne désirce. < il
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Les temps ¢tant ce qu'ils sont, 'une
des regles ¢lémentaires de prudence
consiste, lorsque 'on quitte son
domicile, a laisser la lumicre et/ou a
mettre en route la radio et/ou la téle-
vision de manicre a donner I'impres-
sion a un cambrioleur en puissance
d'une présence humaine dans la mai-
son ou lappartement qu’il envisage
de «visiter ». En effet, tout cambrio-
leur de bonne souche commence,
avant de passer aux actes, par obser-
ver, souvent plusieurs jours d'affilée,
I'objet de sa convoitise.

Pour ¢viter de laisser I'éclairage ¢n
fonction toute la nuit (voire toute la
journce) on fait appel a un ou plu-
sicurs chronoprogrammateurs dispo-
s¢s un peu au hasard dans la maison,
appareils commandant les différentes
lampes et autres systemes de simula-
tion de présence. Il ne nous semble
pas nécessaire de vous expliquer le
principe de fonctionnement d'un
chronoprogrammateur, dispositif per-
mettant la mise en et hors-fonction
de appareil qui 8y trouve connecté.

Cependant, si 'on habite quelque
peu a I'éeart et que 'on se voit foree,
pour aller en vacances de neige par
exemple, de quitter son domicile pen-
dant plusicurs jours, un malfrat
observateur ne manquera pas de
noter la mise en fonction de I'éclaira-
ge aux meémes moments, d’un jour
sur I'autre, tirant les conclusions qui
s'imposent, i savoir qu'il peut tran-
quillement se mettre a 'ouvrage vu
que I'éclairage est a commande ¢lec-
tromécanique ¢t non pas humaine.

Le chronoprogrammateur idéal
devrait présenter, a 'image de son
homologue humain, un comporte-
ment quelque peu alcatoire. Et ¢'est
trés exactement cette imprécision qui
caractérise le veilleur de nuit décrit
ici. Cet appareil met bien I'éclairage
en fonction chaque soir pour le cou-
per a I'aube, mais le fait de facon
humaine, c’est-a-dire a des heures
variables, piloté par une horloge
clectronique irrégulicre.

Voici, en résumé, le principe de fonc-
tionnement du veilleur de nuit : un
photocapteur intégré dans le montage
veille a ce que les lampes ne soient
mises en fonction, tout comme le
ferait un ¢tre humain, qu'une fois la
nuit tomb¢e. L'instant de commuta-
tion précis n'a donc aucune caracte-
ristique de régularité vu que le
crépuscule dépend de 'heure a
laquelle le soleil disparait derricre
I'horizon et de la nébulosité régnant a
ce moment-la. La coupure de lampes
se fait —de par la caracteristique
d'irrégularité de I'horloge - quelques
heures plus tard et cela a un instant
relativement aléatoire,
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veilleur de nuit

« faites comme si vous étiez chez vous! »

Avant de proceéeder
cambriolage, tout voleur qui

commencera par

s'assurer,

a une opération de |

se respecte
a partir des

informations de lumiére émises par la maison ou

I'appartement concerné, de I'absence d’habitants -l
n'est en effet pas de son intérét de se faire surprendre
pendant I'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
etant en outre doté d’'un photodétecteur, il ne met en

fonction

I'éclairage qu’il

commande qu’'aprés le

crépuscule et le coupe bien évidemment au lever du jour.

Un malfaiteur (potentiel) a Faffat sera
plus aiscment dérouté (et trompg) par
I"absence de répétition, d’un jour a
l"autre, des instants de mise en et hors-
fonction de I'éclairage qu'il ne le serait
par les commutations (régulicres) d'un
chronoprogrammateur ordinaire !

Tension!

Le schéma de la figure 1 représente
I'¢lectronique constituant le veilleur
de nuit. Le commutateur de mise en
fonction de la lampe prend ici
I"aspect physique d'un opto-triac du
type S201S01, ISOI. Ce triac est pris
en série dans 'une des lignes d'ali-
mentation de la dite lampe. La ten-
sion de service de 230V de la lampe

arrive via le bornierK1. Le
bornier K2 se¢ voit quant a lui reli€ a
une (ou plusicurs) lampes. L'opto-
triac devient passant lorsque la LED
interne qu'il comporte regoit du cou-
rant par le biais d'une résistance de
limitation de courant, RY. 11 faut pour
ce faire que la résistance de limitation
connectée a la cathode de la LED
soit mise, par 'intermédiaire de
inverseur S1 ou du transistor T1, a
la masse. L'anode de la dite LED
peut &tre relice directement a la ten-
sion d'alimentation de +5 V. La ten-
sion alternative de 230V présente sur
le bornier K1 ne fait pas qu’aller, via
Fopto-triac ISOI1, jusqu’a I'ampoule
connectée au bornier K2, mais ali-
mente aussi le transformateur Trl. Ce

65




R3

St

% voir texte

IC3 = 4093

' 580k @sv
I " =
: 0-—I ™M = R6
] CTR14 ‘3 7 4
| 5 Ic1 2 §
Pk Jr :
7 G

| = 47n 9] x s le 7
I E [ 1 A . i 10
| & - [ cr Py RE] 1
! E‘ﬁ' o 2 2
: cT=0 1 - !

2 1

12

1 BP103 (13 o |
! -
| IC3¢ ,ic3d
l 1
I ra e ¢ 13| T& Lll—
|
|
I
I
I
|

I
I
D1...04 = 1N4001 1
! T sv@)
1 7805 5V |
| Dica ¥ I
| 1 c2 —
| D4 sy S - :
100 | 100 100n | 100, e i A
: e | T-Te B
| k1 v k2 |
Jﬂ—l % )
==
1IAT
D S201S01 ’

g o i e ™ s s S Y s o e oo B SGOSAR L

Figure 1. Lorsque le détecteur de lumiére diurne, T2, « sent » que la nuit tombe, il commande, via I'ensemble de I'électronique, et de I'opto-
triac ISO1 en particulier, I'allumage des lampes branchées au montage. L'horloge « aléatoire » constituée par IC1 et IC2 se charge de
« I'extinction des feux » au bout d'une durée de fonctionnement comprise entre 1h ', et 5 heures.

transformateur fournit la basse-ten-
sion nécessaire au fonctionnement de
I'électronique de commutation com-
posce des circuits intégres 1CT a 1C3.
La tension alternative de 9V présen-
te sur I'enroulement secondaire du
transformateur commencer par subir
un redressement double alternance
introduit par les diodes D1 a D4
avant  d’¢tre  filtrée  par le
condensateur C1. La tension continue
ainsi obtenue est. par intermédiaire
du régulateur intégré 1C4, abaissce a
S V. Les condensateurs C2 a C4
garantissent un bon fonctionnement
du régulateur 1C4.

Allumage : a la tombée
de la nuit...

De fagon a simuler le plus possible un
comportement humain, le veilleur de
nuit met I'éclairage en fonction des
que le erépuscule apparait. 1l n'est pas
nécessaire que nous insistions ici sur

le fait que I'instant de I'entrée dans
le erépuscule. tout comme celui de la
tombée de la nuit est déterminé par la
saison et de la nébulosité.

Nous nous intéresserons un peu plus
loin au fonctionnement de I'électro-
nique nécessaire. L'extinction de
I'éclairage se fait clle au bout d'une
certaine durce, relativement aléatoi-
re : il n'est pas anormal, n'est-ce pas,
que les habitants d’une maison
naillent pas se coucher chaque soir
tous a la méme heure... L'¢lectro-
nique chargée de la coupure de
I'éelairage fera l'objet elle aussi d'une
description plus approfondie.

Comme nous le disions plus haut, la
misce en fonction de I'éclairage est
commandée par un photocapteur, a
savoir lc phototransistor 12 du sche-
ma de la figure 1. Tant qu'il tombe
de la lumicre sur le phototransistor
T2 celui-ci reste passant. la borne de

la résistance ajustable P1 relice a T2
présente un niveau « haut ».
Lorsque le erépuscule fait son appa-
rition la tension en ce point chute.
Dans ces conditions les entrées de la
porte NON-€T (NAND) i trigger de
Schmitt [C3c se retrouvent, via le cur-
seur de P1, au niveau bas, de sorte
que la sortie de la dite porte bascule.
La sortie de 1C3¢, sa broche 10, bas-
cule d'un niveau bas vers un niveau
haut, la sortie de 1C3d basculant a
son tour d'un niveau haut vers un
niveau bas. La transition haut-bas nce
de ce basculement est transmise, via
le condensateur de couplage C10, au
reste du montage sous la forme d'une
petite impulsion négative.

Il apparait, a I'examen du schéma de
la figure 1, que la dite impulsion est
envoyée tant vers la broche 6 de 1C3b
que vers la broche9 de 1C2.
Normalement, ces 2 entrées dont for-
cées au  niveau  haut par la
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résistance R6. Ce n'est qu'a Iarrivée
du crépuscule que ces 2 entrées se
voient appliquer, une courte impulsion
de niveau bas. 1C3a et 1C3b forment
ensemble une bascule bistable, un Rip-
Aop : la broche 6 de 1C3b en constitue
I'entrée de positionnement (ser), la
broche | en ¢tant clle I'entrée de
remise a z¢ro (reser).

Nous vous proposons en figure 2 le
brochage des différents composants
«exotiques » utilisés dans ce montage.

La commutation du flipflop d'un ¢tat
a lautre se fait par l'intermédiaire de
niveaux de positionnement et de remi-
s¢ & z¢ro bas. La broche 4 de 1C3b
constitue la sortie de notre bascule bis-
table. Cette sortie passe au niveau
« haut » des génération, a la tombce
du crépuscule, d'une impulsion de
positionnement par le photocapteur.
A cet instant la base de T1 se voit
appliquer, par le biais de la
résistance R7 un courant de base en
provenance de 1C3b, de sorte que le
transistor T'1 devient conducteur.

Ce que se passe ensuite nous est
connu : T1 met en fonction la LED
intégrée dans 'opto-triac, de sorte que
les lampes connectées au bornier K2
sallument. De fagon a permettre la
vérification du bon fonctionnement du
circuit meéme en l'absence de lampe, le
circuit collecteur-metteur de T1 est
doté d'une LED de signalisation : La
LED D5 s’allume & l'instant méme de
I'entrée en fonction de la LED inté-
grée dans Fopto-triac et partant simul-
tanément a celle d'éventuelles lampes
branchées au bornier K2.

Le veilleur de nuit est en outre doté
d'une LED-t¢moin, D6, chargée de
signaler la présence de la tension
d'alimentation. Il est facile de com-
prendre pourquoi la résistance prise
dans le 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 Pajustable P2, jouer sur la
sensibilit¢ du photocapteur, c'est-a-
dire sur l'intensit¢ de la lumiere a
laquelle le veilleur de nuit doit
mettre Péclairage intérieur en fonc-
tion. Il est possible d’obtenir une
mise en fonction des lampes connec-
tées au systeme d'une autre facon
que par Pintermédiaire du transistor
de commutation T1 - ou plus exacte-
ment I'électronique située en aval - il
suffit de basculer I'inverseur S1 en
position « ON ».

Extinction: au bout de
??7? heures...

Le positionnement du  flipflop
1C3a/1C3b-par le photocapteur—a
pour effet, nous 'avons vu, de mettre
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I'éclairage de I'habitation en fonction.
A l'inverse, I'application d'une impul-
sion de remise & z¢éro au flipflop se
traduit par I'extinction des lampes.

I suffirait donc en principe, pour
obtenir Pextinction des lampes.,
d’appliquer une impulsion de remise
a z€ro de niveau bas a la broche 1 de
1C3a. Dans le schéma de la figure 1,
cette impulsion de remise a zéro
n'est pas manuelle mais générée
automatiquement par ['horloge
«irrégulicre » que constituent les cir-
cuits intégres 1C1 et 1C2

Entrons un peu dans le détail du
fonctionnement de cette horloge tres
particuli¢re. 1C2, un 40103, est un
décompteur qu'lCl, un compteur
binaire a 14 ¢tages et a oscillateur
intégré, met dans un Ctat de départ
donné. Une fois qulC2 a décompte,
a partir de cet €tat, jusqu'a z¢ro, la
broche 14 de 1C2 passe au niveau
bas. Ce niveau bas remet le flipflop
1C3a/1C3b a zEro et coupe 'éclairage
command¢ par le veilleur de nuit.

Ce qu'il est intéressant de noter
maintenant, est que I'état de départ
de 1C2 ne connait pas de valeur fixe,
car si tel ¢tait le cas, le compteur
arriverait toujours a z¢ro au bout
d’un intervalle de temps constant
pour commander ensuite 'extinction
des lampes. Bien au contraire, il est
important que la valeur chargée dans
1C2 soit parfaitement al¢atoire. 1l ne
faut pas non plus que les lampes
s'éteignent presque immédiatement
apres avoir ¢t¢ mises en fonction, de
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sorte qu'il faut faire en sorte que 'on
ne puisse pas avoir chargement de
valeurs faibles dans le décompteur !

Il est heurcusement possible, sans le
moindre probleme, de demander a
I'électronique mise en ocuvre de res-
pecter ce cahier des charges. Par le
dimensionnement des composants
nous avons fait en sorte que les
lampes s’¢teignent au bout d'une
durée de fonctionnement pouvant
aller de 1 heure /s & 5heures -
notons, comme nous Pexpliquons
plus loin, que des durces comprises
entre 2 heures '/; et 3 heures 4 ne
sont pas possibles. Pour obtenir ce
mode de fonctionnement la valeur
aléatoire chargée dans 1C2 s¢ trouve
toujours comprise entre 64 et 255,
facteurs qui donnent respectivement
les durées de fonctionnement mini-
male et maximale évoqucées quelques
lignes plus haut, a savoir 1 h 1/4 ¢t
5 h. Comme nous pouvons le dédui-
re de 'examen du schéma de la figu-
re |, le chargement dans le compteur
de 1C2 d'une valeur donnée se fait
par 'intermcdiaire de 8 lignes paral-
I¢les connectées aux entrées PO a P7
du dit circuit intégré. Ces lignes
constituent une sorte de bus de don-
nées parallele comparable a celui
que l'on trouve sur les systémes
micro-informatiques.

ICI ¢émet un flux continu de
nombres en direction de 1C2, sous
format binaire cela va de soi. De ce
fait, les lignes de données ne cessent
de commuter entre les niveaux haut
et bas. Vu que nous avons ici affaire
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Figure 2. Brochage des différents composants utilisés dans ce montage.

67




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
230V, celle de I'alimentation et des borniers
véhiculant le secteur, a gauche, et une par-
tie alimentée en 5V, celle de I'électronique
de commande, a droite.

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

Liste des composants

Résistances :
R1 = 470 k2
R2 = 47kQ
R3 = 680k
R4 = 1MQ

RS = 180k
R6 = 100 k2
R7 = 10k
R8.R10 = 390Q
R9 = 1500
P1 = ajustable 100 k2

Condensateurs :

C1 = 100 uF/25V radial

€1, C3, C5a C7, €9, C10 = 100nF
C4 = 100 uF/16 V radial

8 = 47nF (cf. texte)

Semi-conducteurs :

D12 D4 = 1N4001

05 = LED 3 mm verte

D6 = LED 3 mm rouge

T1 = BC547B

T2 = BP103 (phototransistor)
IC1 = 4060

IC2 = 40103

IC3 = 4093

| IC4 = 7805

1801 = S201S01 (Sharp, relais a semi-conduc-

teurs 1,5 A2250 VAC)
Divers :

Tr1 = transformateur 9V/1,5VA, tel que, par

exemple, VIR 1109 (Monacor)

F1 = porte-fusible encartable avec fusible de 1 AT
§1 = inverseur bipolaire 4 position mediane
K1.K2 = bomier encartable au pas de 7.5mm

' botier  fiche et prise secteur incorporées, tel

que Bopla SE432 FR

a 8 lignes de donnces, il est possible
d'envoyer tout nombre binaire com-
pris entre  « 00000000 » et
« 1111 1111 », nombres dont les équi-
valents décimaux sont 0 et 255.

Il nest pas question, comme nous le
remarquions plus haut, que soient
chargés dans le compteur de trés
petits nombres — ¢t surtout pas un
« () » - sachant que sinon les lampes
d’¢clairage d’ambiance s’allument
pour s’é¢teindre aussitot. Un coup
d’oeil un peu plus insistant au sché-
ma de la figure 1 nous permet de
découvrir la solution a ce probleme :
I'une des entrées de 1C2 nest pas
reliée a 1C1, mais directement au
plus de lalimentation.

Nous n'avons donc pas, dans les
lignes précédentes, dit « la véritg,
toute la verité et rien que la verité »,
puisqu'en réalit¢ ICI ne peut
envoyer vers 1C2 que la moitié des
nombres mentionnés dans le préce-
dent paragraphe. Quoi qu'il en soit,
de par la mise de la ligne P6 de 1C2
a +5V, ce qui lui attribue la valeur
binaire de « 1 », IC2 ne peut se voir
chargé que des valeurs comprises
entre « 01000000 » et « 01T 1111 »
puis « 11000000 » et « LITT 1111 »,
ce qui traduit en langage courant
(base décimale) correspond aux
nombres allant de 64 & 127 puis de
192 4 255: on «saute » les nombres
compris entre 128 et 191. Comme
tout compteur qui se respecte, 1C1
ne peut (dé)compter que si on
applique a son entrée d’horloge, sa
broche 1, des impulsions d’horloge.
Tout comme cela est le cas des
nombres binaires allant de 64 a 127
et de 192 a 255, c'est aussi IC1 qui
fournit les impulsions d’horloge. via
sa broche 3 cette fois.

IC1 est lui aussi un compteur, mais il
ne connait pas de possibilité de pre-
programmation (preser). La ribam-
belle de diviseurs par 2 qu'integre
IC1 est «alimentée » en impulsions
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
partie de l'oscillateur a réseau RC
sont les résistances R1 et R2 ainsi
que le condensateur C8, composants
pris entre les broches d'entrées 9 a
11 du 4060. Etant donn¢ que la fré-
quence de l'oscillateur est détermi-
née par la valeur du condensateur
C8, nous disposons d'une marge de
manoeuvre importante en ce qui
concerne la durée de mise en fone-
tion des lampes. Nous pouvons aussi
bien augmenter que diminuer cette
durée. Si nous prenons pour C8 un
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Hipfop
La bascule bistable, que I'on refrouve sous la dénomination de flipflop dans la littérature
anglaise fait partie des circults de mémoire. Elle est en effet capable de mémoriser un
niveau logique jusqu'a la prise en compte d'un nouveau niveau ou jusqu'd sa remise &
zéro-cela dépend du type de flipflop concermneé.

auto. (1) on
OFF

O LEVEL LIGHT O

PLORORransisior

Il s'agit d'un transistor fabriqué de facgon felle & ce que le matériau semi-conducteur soit
directement accessible @ la lumiére incidente. Cette lumiére produit dans le dit transistor
un courant de fuite proportionnel & l'intensité de la lumiére qui le frappe. Il est possible
de jouer sur ce courant de fuite par I'application d'une tension entre la base et I'émet-
teur. Blen que chaque fransistor connaisse ce phénomene, la dite caractéristique n'a
rien de souhaitable, raison pour laquelle on enferme le matériou semi-conducteur dans
un boitler opaque. En général, on utilise le phototransistor comme élément photosen-
sible; on s'en sert également comme récepteur dans les opto-coupleurs et les liaisons
par fibre optique

5 sensor power O

RANDOM NIGHT LIGHT

wl Al Al -~ Al Al
POPIC NION BEN) (JJHJJ.D)
Ce circuit électronique comporte, comme le laisse supposer sa dénomination, une porte
ET associée a un inverseur. La caractéristique de la porte NON-ET est de présenter une
sortie au niveau bas lorsque toutes ses entrées se tfrouvent au niveau haut

- - ) ) \
wlgger de Sehandat
Le trigger de Schmitt est un circuit dont la sortie ne change de niveau qu'une fois que
I'entrée a passé au-deld d'un seull déterminé, ou lorsque le niveau fombe en-deca d'un
seull de commutation inférieur

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

condensateur d'une capacité double,  qu’elles ne sont pas séparces

la durée de fonctionnement de \pres avorr procedé a la séparation

I'eclairage domestique sera elle aussi physique des 2 platines on pourra

doublée, passant de ce fait & entre  commencer par implanter les com

2h 1/2 et 10h. Si a l'inverse, nous  posants de la platine prévue pour le

divisons la valeur de C8 par 2, la
durcée de mise en service sera dimi

nuce de moiti¢, passant ainsi de
quelque 37 minutes 4 2h 12

Nous avons ¢n outre, de facon a aug

menter quelque peu le caractere
alcatoire de 'horloge de commuta-
tion, fait appel a un petit subterfuge

par F'intermcédiaire des sorties 11 et
12 de ICT et des résistances R3 et
R4, l'oscillateur est amené, a certains
moments precis, a une fréquence soit
plus ¢levée, soit plus faible. Tout ceci
¢tale encore plus les durces de mises

en fonction définies plus haut

La realisation

Nos specialistes ont dessing a I'inten
tion de cette réalisation un circuit
imprime de dimensions compactes
disponible aux adresses habituelles
La figure 3 vous ¢n propose la repre
sentation de la scérigraphie de
Fimplantation des composants
Comme le laisse deviner ce dessin, il
faudra procéder a une s¢paration
physique des 2 platines, le trait de¢
scie ctant a effectuer entre les
2 reperes doubles. Cette séparation
est necessaire vu que les borniers
rehiés au 230V se trouvent au milicu

de I'ensemble des platines tant

novembre 1994

transformateur et l'opto-triac, la pla
tune rehiée au secteur donge; en cas de
doute on pourra s‘aider de la photo
graphie de 'un de nos prototypes
representee en figure 4. La soudure
des composants se fera avee le soin
qui est la garantie d'un fonctionne
ment a la mise sous tension
Attention a ¢viter la tombée d'une
coutte de soudure entre 2 broches. ce
type de court-circuit n’étant pas tou

jours facile a wdentifier

Les circuits intéeres ¢tant de la famil
le CMOS on fera particulicrement
attention a eviter de les soumettre a
des decharges d'électricité statique
On commencera done par se déchar

radhateur, canalisation
avant de manipuler les

ger a la terre
d’cau, clc
dits circuits intégres et Pon utilisera
dans la mesure du possible un fer a
souder reli¢ a la terre

La platine sur laquelle viennent
s‘implanter le transformateur et
Fopto-triac demande une attention
particuliere vu qu'elle vehicule la ten
stion du secteur. Une fois que 'on
aura monte tous les composants
montes sur les 2 platines et veérific
I"absence d'erreur dimplantation et
de court-circuit on pourra s‘appreter

a monter 'ensemble dans le boitier

Figure 6. Notre prototype n'ira pas dormir
dans un tiroir ! |l faudra bien entendu que
le capteur de lumiere diurne puisse « jeter
un coup d'oeil » vers |'extérieur, ce qui
implique qu'on choisira de préférence de le
positionner a proximite d'une fenétre ouver-
te sur le monde
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prévu a cette intention. Il faudra
auparavant percer les orifices néces-
saires au passage du photocapteur,
de la LED et de Pinverseur S1. On
pourra se servir de 'exemple de des-
sin de face avant représenté en figu-
re 5 comme gabarit de pergage pour
les orifices en question.

La photographie de la figure 6 vous

montre I'un de nos prototypes termi-
nés. Etonnant ce que I'on peut faire
avee un rien de temps et quelques
composants ¢lectroniques. La fixation
des platines dans le boitier se fera a
l'aide de vis et d’¢erous en nylon: on
veillera ¢galement que la disposition
adoptée ne puisse jamais provoquer
de court-circuit entre les différentes

parties du montage. On s'assurera
de plus de la correction du cablage et
de sa bonne parfaite fixation.

Nous vous souhaitons toute la réussi-
te du monde lors de la réalisation
de votre veilleur de nuit et en contre-
partic un succes moindre aux cam-
brioleur et autres malfrats et rodeurs
en tout genre.

d:
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Electronica '94

le salon du professionnel

Du 8 au 12 novembre se déroule,
a Munich, le salon bisannuel
Electronica. On pense que, cette
année, de I'ordre de 80 a 90000
visiteurs passeront I'entrée du
salon le plus important qui soit
dans le domaine de
I'électronique. Il nous semble
qu'il vaille 1a peine, bien qu'il soit
tenu hors de France, que I'on s'y
intéresse I'espace de quelques
lignes. Il vaut en effet mieux y
avoir été soi-méme que de
découvrir un salon par ouie-dire.
Il est toujours délicat, avant un
Salon, de jouer a la diseuse de
bonne aventure pour en dévoiler
les domaines sur lesquels sera
mis I'accent. Il nous parait
cependant possible, en prenant

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

Les DSP presentent davantage
puissance a un prix reduit
Les processeurs de signal numeriques

programmables -DSP pour Digital Signal
Processor en abrége- connaissent actuel-

lement pour ainsi dire une veritable explo-
sion de puissance qui se trouve activee
aussi bien par les exigences du marche
que par les progres effectués coté tech-
nologie et architecture. Les puces DSP
constituaient aussi ces demiers temps le
segment de l'industrie des semi-conduc-
teurs a l'accroissement le plus rapide et
cette situation devrait se poursuivre dans
les années a venir au dire de certains
experts. En d'autres termes: le traitement
numeérique des signaux sera la technolo-
gie des annees quatre-vingt-dix en matie-
re de processeurs méme si I'on se bat
encore au sujet de leurs standards.

Les DSP peuvent étre repartis en ver-
sions universelles de méme qu'en DSP
spéciaux pour la telecommunication (en
particulier pour les modems et la com-
pression de donnees) et pour les com-
mandes rapides. Les DSP ont fortement
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contribué a 'amelioration de la qualite du
son et de I'image au niveau de l'electro-
nique de spectacle, et s'averent indis-
pensables pour la commande graphique
(traitement de I'image) ainsi que pour le
multimédia. Les processeurs de signal
numeériques allient sur une meéme puce
des technologies numeriques et analo-
giques, aussi sophistiquees les unes que
les autres. Entre autres activites caracte-
ristiques, le DSP traite un signal analo-
gique numerisé en temps reel, modifie le
signal au moyen d'algorithmes arithme-
tiques et procede ensuite a la transmis-
sion du signal. Cela parait peut-étre tres
simple mais est toutefois en realité tres
compliqué. Les DSP détiennent toute
une série de fonctions audio, video, de
communication des données et de tele-
communication qui seront d'ici la fin de
la décennie en cours aussi d'indispen-
sables composants de I'ordinateur: Le
multimédia n'existerait pas sans les DSP

Les ASIC en tant que
«promoteurs technologiques»

Par circuits intégrés a utilisations ou appli-
cations spécifiques (Application Specific
Integrated Circuit -ASIC) on désigne une
grande quantité de puces qui sont en fait
plutot spécifiques au regard de la clien-
téle que par rapport a |'utilisation a laquel-
le elles sont vouées: les prédiffuses
semi-spécifiques ou cellules standard, les
circuits intégrés purement specifiques
pour la clientele et les composants
logiques programmables (PLD) sont il est
vrai en general fabriques exclusivement
en conformité avec les exigences et les
concepts d'un seul client. Un veritable
ASIC serait par contre un élement déve-
loppé pour une fonction de systeme bien
déterminée -par exemple pour la com-
mande de la téte de détection d'unites de
lecture-et vendu ensuite a une clientele
variée. De tels éléements se déenomment
alors ASSP (produits standard a applica-
tions spécifiques) et peuvent étre bel et
bien fabriqués a partir d'ASIC. Aussi com-
pliquée qu'apparait la definition, aussi
multiples et adaptables s'averent étre les
technologies utilisées: une raison suffi-
sante pour examiner ce theme sous
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toutes ses facettes au premier Salon
International pour Composants et
Ensembles de I'Electronique.

Les Cl analogiques et a
signaux mixtes ont le vent
en poupe

L'intégration de fonctions analogiques
et numériques sur une méme puce
continue a pénétrer dans de nouveaux
marchés

Les Cl analogiques resteront aussi a |'ave-
nir indispensables en tant qu'interfaces
entre le monde numerique des ordina-
teurs et le monde reel et analogique de
I'homme. Car comment, sinon a l'aide
de puces analogiques, peut-on saisir des
mesures lineaires (analogiques) comme
par exemple celles de la pression, de la
temperature, de la tension et du courant
et les transformer en données nume-
riques en vue d'un tratement ultérieur?

Les amplificateurs classiques d'opéra-
tions, les transducteurs d'analogique en
numeérique et de numérique en analo-
gique, les references de tension, les com-
parateurs, les transducteurs de tension
en fréquence et de fréquence en tension
de méme que les filtres, les multiplexeurs
et les convertisseurs de mesures seront
donc certes aussi a |'avenir en mesure de
defendre leur position sur le marché des

semi-conducteurs méme si ici et la leur
aspect ne sera plus tout a fait le méme
que par le passe.

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 annees passees, que les
memoires -plus particulierement les DRAM
(Dynamic Random Access Memories
meémoires vives dynamiques)- consti-
tuaient le noyau central de la technologie
SC: celui qui ne possédait pas de RAM
dynamiques ne pouvait maitriser le pro-
cessus de fabrication et étre véritable-
ment dans le coup. Tandis que les
Japonais et les Coréens ont investi des
milliards dans les genérations technolo-
giques qui se sont succedees (et realise
de tres gros béneéfices), les Américains se
sont retires du marché et Siemens/Philips
ont essaye, via le projet «méga», de rat-
traper le train qu'ils croyaient avoir man-
que. Les memoires (d'architecture
uniforme) ont , en leur fonction de moteur
technologique entretemps été supplantées
par la logique SC sensiblement plus com-
plexe. Mais les mémoires a semi-conduc-
teurs restent neanmoins indispensables
dans tous les domaines de la micro-élec-
tronique et constituent de ce fait un theme
central du salon electronica 94. |l faut

@

savoir que les memoires entrent pour un
bon quart-soit pour une part égale a celle
des microprocesseurs- dans le chiffre
d'affaires global de 72 milliards de dollars,
realisé de par le monde entier a partir des
semi-conducteurs. Parmi les mémoires a
semi-conducteurs, il faut distinguer les
DRAM qui sont prédominantes, les SRAM
(Static Ramdom Access Memories) et les
ROM (Read Only Memories) dites
memoires non volatiles parce qu'elles
conservent leurs informations méme lors
d'une coupure de courant, les EPROM
electriquement programmables, les
EEPROM effacables et électriquement
reprogrammables ainsi que les récentes
memoires FLASH qui représentent un pro-
gres technique tout a fait prometteur

A vous le plaisir de découvrir tout le reste...

VARIABLES

A

Prix public TTC - Frais de port : 50 Frs

AUTOTRANSFORMATEURS

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

@

b I Qo.g

‘rl max. (A)'P max:(W)!r Prix capoté ]Prixaiencastrer Poids (Kg)
[ 2 500 | 630 | 380 4
45 1000 | 80 | 660 | 5 |
| 9 | 2000 | 1148 L 806" |41
| 13,6 | 3000 1680 | 1372 | 14
- 5000 2310 | 1890 23

)

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

Valeurs a préciser suivant vos désirs

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

e Transformateurs monophases de 1 VA & 160 KVA e Transformateurs
triphases de 10 VA a 160 KVA e Transformateur torique @ Self e Auto
transformateurs variables avec capots e Autotransformateurs variables
en tableau e Convertisseurs @ Onduleurs e Transformateurs d'intensité
e Transformateurs de mesure de tension e Alimentation alternative et
continu en boitiers e Alimentations continues sur-mesure
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