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App\'\caﬁons

En complément au synthétiseur de fréquence décrit
dans le n° 20 d’« Electronique Applications », |'étude ci-
aprés propose la réalisation pratique d'un module pro-
grammateur avec affichage numérique.

Un programmateur
pour synthétiseur
de fréquence

Certes,

les microprocesseurs peuvent étre d'un

grand secours dans la programmation des syntheétiseurs
de fréquence ; ils ont malgré tout I'inconvénient de ne pas
pouvoir étre mis en ceuvre d’'une maniére simple ni surtout
rapide. L'appareil proposé ici résoud un grand nombre de
problémes en mettant en jeu un faible nombre de compo-
sants. Il génére le code approprié et affiche simultané-
ment, en décimal, le nombre « N », additionné ou non a un
offset « R » choisi au préalable.

Ainsi que nous le faisons maintenant systématique-

ment pour

les études donnant

lieu @ une réalisation

concréte, circuits imprimés et plans d'implantation des
composants sont donnés en détail.

Principe

Etudié pour étre couplé au circuit
Plessey NJ 8811, cet appareil peut
trés facilement étre adapté au
NJ 8812 Plessey, MC 145 151 ou
MC 145 152 Motorola ou encore
S187 B Siemens. |l rendra dé nom-
breux services lors de I'étude et de
la mise au point d'un systeme a syn-
thése de fréquence en éliminant le
temps de calcul d'un nouveau code
par exemple.

Nous verrons par la suite qu'un
choix judicieux des composants per-
met de visualiser : soit le nombre
« N », soit directement la fréquence
de sortie. |l est bien évident que le
champ d’application de cet appareil
ne s'étend pas jusqu’aux circuits
RTC HEF 4750/4751 avec lesquels
le codage est direct (la conversion
étant opérée par le circuit), ou le
circuit Hughes HCTR 0320 codé bi-
naire et BCD, le probléme ne se po-
sant alors pas.

Poir certains circuits japonais, le
probléme peut étre invisagé sous
deux faces : le produit est un circuit
d'usage général, la connexion avec
le programmateur peut étre envisa-
gée ; le produit est spécialement

destiné a la CB, il comporte une
ROM de transcodage et le program-
mateur est inutile.

Sans revenir sur le principe de la
synthése de fréquence par boucle a
accrochage de phase, rappelons que
la fréquence de sortie du VCO est
liée a la fréquence du signal de com-
paraison par la relation : f = M. frer..
Selon la technique ou le principe uti-
lisé, « M » peut prendre plusieurs as-
pects. Pour les circuits intégrés
NJ 8811 et NJ 8812, on met en jeu
un prédiviseur @ quatre modules ou
un prédiviseur & double module. La
fréquence de sortie est donnée par la
relation :

fvco = (N + R) feomp (1)

Pour le NJ 8811, « N » est codé
en binaire pur et R vaut 3840 ou
36608, selon I'état d'une broche de
commande : entrée gamme O ou 1.
N étant représenté par 16 bits peut
varier de O & 65 535, les deux
plages utilisables sont donc : 3 840
a 69375 et 36 608 a 102 143.
Pour le NJ 8812, le codage est
scindé en deux parties: N = N;
+ N, ol N, est un nombre binaire
comportant 6 bits et devant rester
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dans l'intervalle 0,39, et N, un nom-
bre binaire de 8 bits. N peut alors
s’écrire :

N = n°2° + n12‘ + n222 4= n323 e
ns24 + ns25 + 40 (ng2° + n,2°
<+ n322 + n923 + n1024 + n1125

6 7
R Le couplage di-

rect avec le programmateur est im-
possible, mais une modification de
comptage rend les codes compati-
bles.

Avec le circuit Motorola
MC 145 151, le probleme peut étre
ramené au cas précédent : NJ 8811,
en annulant les deux bits de plus fort
poids. En effet, ce circuit comporte
un diviseur entiérement binaire com-
mandé par 14 bits.

N peut donc s’écrire :

N = n02° SF n12‘ + n222 el it
n13213
Avec R = 0 dans la relation (1).

Le dernier cas a envisager est
celui du comptage par prédiviseur a
module double : circuit Motorola
HC 145 152 ou Siemens S 187 B.
Le prédiviseur divise soit par N, soit
par N + 1, la gestion du rapport est
confié au deux compteurs A et B. La
fréquence de sortie du VCO et la
fréquence de comparaison sont alors
liés par la relation :

fvco = (AN + B) fecome (2)

Ou A et B sont des compteurs
binaires comportant respectivement
«a» et «b» bits. Les diverses va-
riétés de compteurs N/N + 1 sont
telles qu’il est impossible de les citer

toutes. Retenons pourtant un cas in-
téressant : si l'on choisit N de la
maniére suivante: N = 2b + 1 |e
systéme est entiérement binaire sur
(a + b) bits et I'on est ramené au
cas simple d'un circuit comme le
MC 145 151 ou la relation (1) est de
forme élémentaire :

fvco = N feomp

Grace a cette technique, les pos-
sibilités de comptage sont éten-
dues ; pour le MC 145 151, la pro-
grammation est réalisée sur 14 bits
donnant @ N une valeur comprise
entre O et 16 384. Si un diviseur par
64 /65 est couplé au MC 145 152,
la programmation est assumée par
16 bits et N est compris entre O et
65 536.

Si N # 2b+1, les modifications a
apporter au circuit deviennent plus
importantes et nous abandonnerons
ce cas.

Le programmateur

Le schéma synoptique du pro-
grammateur est représenté a la fi-
gure 1. Il s'agit en fait d'une simple
conversion BCD-BIN. La conversion
BCD-BIN peut étre effectuée d’une
maniére statique ; mais on peut
montrer qu'au-dela de 12 bits binai-
res, le nombre de circuits intégrés a
mettre en ceuvre devient prohibitif.

Le systeme utilisé est assez clas-
sique, une chaine de compteurs bi-
naires et une chaine de compteurs
BCD comptant simultanément les
impulsions délivrées par une horloge

annexe. Au bout de « p » impulsions,
le résultat est disponible sur les sor-
ties binaires et sur les sorties BCD
couplées aux décodeurs puis aux af-
ficheurs.

Dans un premier temps, nous
supposerons que T n’existe pas ou :
T=1. :

Il ne reste désormais qu’a prendre
en compte le nombre R de la relation
(1), élémentaire si I'on utilise des
compteurs prépositionnables. Cha-
que compteur BCD ou BIN recoit
4 bits de prépositionnement ; si I'ap-
pareil est destiné plus particuliére-
ment au laboratoire et au développe-
ment, un systéme de roues
codeuses sera trés approprié ; si le
programmateur ne doit fonctionner
qu’avec un seul type de circuit, R a
une valeur bien définie et peut étre
« cablé ». Tous les bits de préposi-
tionnement des compteurs binaires
sont a zéro.

Le diagramme des temps, a la
mise sous tension est donné a la
figure 2. Toutes les opérations préa-
lables sont définies par trois cons-
tantes de temps : Ry-C;, R-C; et R3-
Cs, citées dans |'ordre croissant. La
mise en forme et la combinaison des
trois signaux résultants de la charge
du condensateur a travers la résis-
tance permet la génération d’une sé-
quence de remise a zéro, de préposi-
tionnement des compteurs BCD et
de la validation du signal d"horloge.

Bien sir, la fréquence de ce signal
annexe n’'a aucune influence sur le
codage a proprement parler, mais

MSB
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uniquement sur le temps de conver- R ERTRRT

sion. Mise sous tension /
z 5 N o
La figure 2 montre que la combi- AT
naison des charges de C; et C; Enelesoe e iV T
donne une impulsion positive de re- e T e
mise a zéro qui sera appliquée a tous B AR A B [

les compteurs, la combinaison de C,
et C; donne l'impulsion de charge-

ment des données de préposition et RAZ _f—_—l
C, le signal de validation pour I'hor- T —_« Validation horloge
loge annexe. ©

----- Rt
__________ =~ Charge de C3 a travers R3

La figure 3 représente le schéma
électrique du programmateur.
Seules, quatre commandes sont né- Fig. 2. I l
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rupteur de mise en route — important
puisque |'impulsion de chargement
découle de la transition 0 — 5 V de
la ligne positive d’alimentation —, et
trois poussoirs : incrémentation du
contenu du compteur, décrémenta-
tion du contenu, et augmentation ra-
pide (ou diminution rapide) entrainée
par une pression simultanée de la
touche lente/rapide et de I'une des
deux autres. La logique de contrdle
comporte quatre circuits intégrés :
555, 4011, 4077 et 4584, et déli-
vre quatre signaux de contréle :

— RAZ: remise a zéro a la mise
sous tension ;

— PRESET : impulsion de charge-
ment juste aprés la RAZ ;

— horloge ;

— U/D : choix du sens de variation.

Une des portes du circuit 4077
NOR exclusif, est affectée a I'invali-
dation du signal d'horloge, donc un
arrét de la conversion, lorsqu’on
exerce une pression simultanée sur
les touches « montée » et « des-
cente ». Ces quatres signaux alimen-
tent cing compteurs BCD du type
4510 et quatre compteurs binaires
4516.

Les informations BCD sont déco-
dées par les classiques 4511 et affi-
chés sur des LED sept segments,
haut rendement Siemens. Dans le
cas bien particulier ou le pas vaut
10 kHz, on peut équiper un afficheur
supplémentaire : O fixé, la fréquence

de sortie, fréquence synthétisée, est
alors lue directement en kilohertz.

Les 16 bits de sortie, sorties des
compteurs binaires, sont disponibles
a la sortie des amplificateurs logi-
ques 4050. Dans le cas des
NJ 8811 et 8812, le code d’entrée
est multiplexé et se présente sous la
forme de quatre mots entrant en
série. Le démultiplexage est assuré
par deux circuits TTL-LS, type
74 LS 153, les amplificateurs 4050
jouent un réle d’interface entre les
circuits TTL et les compteurs C-
MOS.

Si la fréquence de comparaison
vaut 100 Hz, 1 kHz ou 10 kHz, la
lecture de la fréquence de sortie
peut étre directe en hertz ou kilo-
hertz.

En effet, dans la relation (1), on
a: fveo = (N + R) fcome. On peut
rajouter un afficheur, et la fréquence
est lue en kilohertz si fcome
= 10 kHz, ou placer la virgule avant
e digit le moins significatif : fcomp
100 Hz.

Dans le cas ou |'espacement
entre canaux est différent : 5 kHz,
2,5 kHz, 1,25 kHz ou un multiple
(560 kHz, 25 kHz, 12,5 kHz), une so-
lution simple peut étre apportée
grace au compteur T.

Si fcowr = HkHz, T = 2, feomp

2,5 kHz, T =
12,6 kHz, T = 8.

Les sorties du compteur T alimen-
tent le dernier digit. L'affichage du
dernier chiffre est bien entendu mo-
dulo T.

Exemple : pour une fréquence de
comparaison de 1,25 kHz, le sys-
téme étant verrouillé, la lecture de N
indique : 102 407, ce qui donne une
fréquence de :

fVCO = (102 400 + 1,25 X 7) kHz
= 102 408,75 kHz.

Le chiffre le moins significatif
donne les 1,25 kHz au lieu des kilo-
hertz dans un systéme décimal, puis
ensuite dans |'ordre croissant les di-
zaines de kilohertz, centaines de ki-
lohertz, etc., jusqu’au centaines de
mégahertz.

4, et fcomr

Un incrément de 1 donne dans ce
cas: 102407 + 1 = 102 410. Le
méme raisonnement peut étre tenu
pourlescasou T = 2etT = 4, et
pour les fréquences de comparaison
multiples de ces derniéres : fcome
= b0 kHz, 25 kHz, 12,5 kHz, un
simple décalage de la virgule résoud
le probleme.

Realisation

Un circuit imprimé double face
(fig. A-a, b et c) regroupe tous les cir-
cuits C-MOS. Les afficheurs et les 3

poussoirs sont cablés sur un

Fig. 4-a.
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Fig. 4-b.

deuxiéme circuit, deux nappes a
a-101 114 -K a conducteurs multiples assurant I'in-

terconnexion.
f-2(1 ' 13-b f La consommation globale est im-
b portante : 420 mA, et dépend trés
K-3(1 l 12-K g fortement du courant circulant dans
les segments. Une réduction de la
K-4(l "'__AJE:? I -g consommation peut étre envisagée
soit en augmentant la résistance
K-5 ' ' 10-c série de chaque segment, soit en
6 ilo € C multiplexant |'affichage. La figure de
8- l eI d la page suivante regroupe les deux
P faces du circuit imprimé de la partie

d-7(1 18 -dp C-MOS.

d B
F. de Dieuleveult
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Le synthétiseur de signaux décrit dans cet article
trouvera sa place dans bien des laboratoires de recherche
et de développement-maintenance.

Se situant hors des « sentiers battus » par les géneé-
rateurs de fonctions classiques (dont de nombreux mode-
les ont déja été décrits), il permet en effet de « reconsti-
tuer » sept sinusoides et sept co-sinusoides,
synchronisées en phase ou en opposition de phase, d’am-
plitude variable ; et ce, en partant du principe de dévelop-

pement en série de Fourier d'un signal périodique.

Reéalisation d'un

synthétiseur de signaux

C’est dire également que sa réalisation vise un but
pédagogique, a l'intention des étudiants en électronique,
qui assimileront ainsi, d’'une maniére prathue la synthese

graphigue de signaux.

Afin que les difficultés de réalisation soient réduites
au minimum, le plan d’exécution du circuit imprimé de ce
synthétiseur est également fourni.

Principes du synthétiseur
de signaux

Nous savons qu’un signal périodi-
que peut se développer selon une
série de Fourier, ce. que l'on peut
mettre sous la forme :

f(t) = ap + b,y sin wt + b, sin wt +
ebasinlihia:

+ a;coswt+acos2wt+ ...a
cosnwt 3 ...

expression dans laquelle ap repré-
sente la valeur moyenne. Les termes
a, et b, permettent d’obtenir I"'ampli-
tude et la phase de |"harmonique.

Le circuit dont la description est
donnée dans ces pages permet de
« reconstituer » des signaux déve-
loppés sous la forme précédente.

Il fournit sept sinusoides et sept
cosinusoides, synchronisées en
phase ou en opposition de phase, et
dont I'amplitude est réglable.

Cela signifie que I'on peut recons-
tituer avec une certaine approxima-
tion tout signal périodique dés I'ins-
tant ou il peut étre assimilé a une
fondamentale avec ses six harmoni-

/ ques.

Les fréquences de fonctionne-
ment qui ont été choisies sont :
500 Hz; i1 kHz,” t,5 kHz,2'kHzZ,
2,6 kHz, 3 kHz, 3,5 kHz.

Le montage proposé ici a par ail-
leurs un rdle pédagogique

C'est ainsi qu‘aprés avoir déter-
miné les coefficients du développe-
ment en série de Fourier, |'étudiant
pourra effectuer une synthése gra-
phique du signal, en ajoutant succes-
sivement les harmoniques, s'il sou-
haite « de visu » se rendre compte
de l'influence de chaque harmoni-
que. Une calculatrice programmable
« de poche » se révélera dans ce cas
trés utile.

Mais tout cela reste long, fasti-
dieux et n'offre que peu de sou-
plesse. Le circuit proposé permet
trés facilement de faire cette syn-
thése en ne jouant que sur 14 poten-
tiomeétres, pour régler les amplitu-
des, et sur 7 commutateurs pour
fixer les signes. De plus, le signal
électrique résultant est disponible
pour une utilisation éventuelle,
comme un simple générateur de
fonction (fig. 1 et 2).
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Circuit générateur
de signaux carrés
synchronisés

Cette partie doit générer des si-
gnaux carrés synchronisés, comme
le montre |'oscillogramme n° 1,
ayant des périodes proportionnelles
a: 1,2, 3,4,5, 6, 7. Pour cela, il
faut choisir une fréquence d’horloge
telle qu'apres les divisions successi-
\//es on puisse obtenir une fréquence

tous les multiples : 1 000, 1500,
2 000, 2 500, 3 000, 3 500.

Plusieurs choix sont possibles ;
celui qui a été retenu n’est pas for-
cément le plus judicieux, mais il
n’utilise que deux sortes de circuit
intégré (5 compteurs prépositionna-
bles 74 C 193 et 6 JK 74 C73), et
est trés facile pour la mise au point
ou pour toutes modifications éven-
tuelles.

Le schéma de principe donne les
liaisons entre les différents circuits
logiques. Pour terminer, le schéma
simplifié de base est le suivant :
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Fonctionnement pour le fondamental de 500 Hz et H 420 kHz — = 7 = 60 kHz

5 12kHz = 2 = 6 kHz =+ 2
3kHz — 2 =1500Hz;

60 kHz —> = 3 = 20 kHz = 2
1 5 kHz

2

les sorties :
1,5 kHz; 2 kHz;
2,5 kHz ; 3 kHz ; 3,5 kHz.
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A tout moment, l'action sur le | tant ainsi de conserver uniquement
bouton-poussoir « INIT » permet de | le signal fondamental que chaque si- _L J
charger tous les compteurs a leur | gnal carré comporte. =cC §§2R‘
valeur m_ntna[e, et autorise ainsi [a Le filtre choisi est du type « con- °¢—~'\‘f:m——||—
synchronisation entre tous les si- | tre-réaction multiple ». Les valeurs | | a b
gnaux de sortie (fig. 3). des composants ont été calculées de i i 'l
i 2 1 J Réglage
L’horloge de 420 kHz est réalisée | facona: Régisge L 3 niveau
avec un quartz, cela afin d’avoir une | — Avoir une bonne sélectivité : Q -3 3
stabilité en fréquence indépendante ~ 20; i
d’e la température et de la tension | _ Garder facilité de réglage et stabi-
d'alimentation (fig. 7). La deuxiéme | [.a . Fig. 5
partie analogique du circuit montrera R : g
la nécessité de cette stabilité. Les | — Avoir un gain = 0 dB pour la fré- Horloge
circuits digitaux utilisés soit en tech- | duence du fondamental. |
nologie C-MOS ; cela permet, en Le schéma du filtre est donné a la
particulier, de n’utiliser que deux ali- | figure 5. >
mentations extérieures _+ 10 et Les équations correspondantes
— 10 V pour la plaquette (fig. 4). :
sont :
§ i\ S &
Filtres passe-bande 2 R,
A chaque sortie « carré », il fut A 2 ;
placer un filtre passe-bande permet- R 1] Fig. 7
Oscillogramme
n°1
(Oscillogramme N° 2)
sortie sinus
x Sin _Sodie
Sommateur
Sortie
Horloge Cos [
(Oscillogramme N° 3)
sortie cosinus
A
|+ s
e
9 ——q (]
—
= i
Générateur de —o [+
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synchronisés [ =] R
Lt Filtre
i) —
oy A L Filtres Intég s
—o générateur générateur
+ de sinus de cosinus
e o—
——°
l Choix du
1 Init signe
l (oscillogramme n° 1)
Oscillogramme Oscillogramme
n°2 n°3

Fig. 3
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1 Programme
w —
¢ CVRs R:R; Le programme peut étre effectué
R + R, sur une calculatrice de type HP-25. I
donne :
TEa
2 Ad<— A R/S A4 1/x AO
e A5« Aw A6 " v2 "
1
R1 = c1:—' m X X2 — R/S v3
E Aw A0<C 2 A0 t R/S
]
EEEEC 2 WP — AA W2 X X X 2 PAUSE
b 2 1/x A5 A5 A5 GOTO 01
G AT
Vi x2 = =
et
C : arbitraire ; Les résultats sont ceux du tableau 1.
Ry = %2
s =
i Aw f (Hz) c R, R; Rs
500 100 nF 64 k() 80 Q 127 kQ
: o gl i 47 nF 136 k) 170 Q 271 k(2
L'application numérique conduit
a: 1 000 100 nF 32 kQ 40 Q 64 kQ
47 nF 68 k{2 85 () 136 kQ
C=1uF;
1 500 47 nF 45 kQ) 56 30 kQ
Ri=3,17kQ; 22 nF 96 kQ 121Q 193 kQ
R, =40Q; 2 000 47 nF 34 kQ 42 Q 68 kQ
R0 - 2 500 22 nF 58 k{2 72 Q) 116 kQ
: 10 nF 127 kQ 160 Q 255 k2
R Y 3 000 22 nF 48 kQ 60 O 96 kQ
Aw=2315rd/s—>5Hz; 10 nF 106 k{2 183 Q) 212 kQ2
w =627 rd/s — 100 Hz : 3 500 22 nk 41 kQ 53 Q 83 k{2
10 nF 91 kQ 114 Q 182 k)

.Q =20
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Intégrateur

A la sortie de chaque filtre, est
placé un intégrateur.

Le gain statique est limité a 20
pour minimiser |'influence d’une
composante continue parasite.

Composante continue

Pour restituer un signal ayant be-
soin d'une composante continue, il
est possible d'ajouter deux potentio-
meétres, permettant de délivrer deux
tensions continues ap et ap

Remarque : Le circuit actuelle-
ment réalisé ne comporte pas ces
deux potentiométres.

Sommateur inverseur

Toutes les sorties des potentio-
meétres sont réunies a un somma-
teur.

Lorsqu’une composante n’est pas
désirée, il faut mettre le potentiome-
tre a zéro (fig. 6).

Remarques
complémentaires

Filtres

La valeur de 425 kHz a été choi-
sie par |'auteur, d'une part pour des
raisons de disponibilité, d'autre part
parce que les fréquences obtenues
apres division, se situent a peu pres
dans la zone recherchée.

- Si la valeur de 425 kHz n’est pas
aisément disponible, il sera toujours
possible de calculer les valeurs nu-
mériques des composants des filtres
en partant du quartz choisi (fig. 9).
Les figures 10 et 11 donnent le plan
d'implantation du synthétiseur.

Présentation « pédagogique »
du synthétiseur

En plagant, au-dessus du circuit,
une plague contenant 7 potentiome-
tres linéaires, 7 inverseurs de signes,
7 commutateurs par le choix sinus-¢
cosinus, il est possible de faire une
présentation telle qu’aprés obtention
du signal désiré les positions des po-
tentiometres représentant |'aspect
du spectre du signal de sortie (fig.
12).

ARAAA
R
R
MWWWA— AMAMA
I MWWW—
Eo B LTy >
i Sortie
MWW— +
+V
Tot o—MMWA—
ao AMNVW—
AMMWWN— R=120kN
Fig. 6
Mesure
amplitude [y, — QUM OO HO O+ ©
O—f———— Sortie
linéaire
B
Inverseurs .—————"‘o‘: .‘: ": ‘f ’: °’: ": \\ Valeur
signes °) .) o) - - / ) moyenne désirée
I o koo o e e
Choix des sorties
Sin ou Cosinus
flg. 12
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Annexe : rappels du développement
en série de Fourier

Signal carré :

3(:)2 iﬂ}'-[sin wt+ SM3ty g en{ap tollet c . L”“’t}
Composantes :

apo=0;

bi="1:b, = 0. bp:=1/(2p:+ 1)

a;=0;a,=0;ap =0.

Application :

by =2,5V;b3=833mV ;bs=500mV ;b; =357 mV.

Signal en dent de scie

Ona:

Y (t) ==Y [sinwt-i- ﬂ-”—%—‘"‘—++-s”‘—2‘°—t+]
Composantes :

ap=0;

Bi=1;b,=1/2; 1/n
a;,=0;a,=0;...a,=0

R e o R e SR i, TR
NSNNSININT NS
AVAVAVAVAVAVARAVAVAY

/'\._/‘ \/\_A.,./ \/\./\.4’\./ \ /\../\./\.,/\ e

AANANANAN

bl\/\l\/\/\'\/\l\/‘nl\ VAN

WV VVVVVVYV

AAAANAANA AAA ANAZPLAA

AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVARAVAVAVAVAVAY

Synthése d’un signal sinusoidal.

- 5 =

\ e \,
P SR NI SR I P P I P
NP P Py s s s s s s P P
TN SR P N TN PN P s PN P

NN NN s P NN N N 0 N P

V™ N N TN P N s P s N T ™

P P o N i . i

- * Cpe®” \‘n/’ s’ :

, Synthése d’un signal en dents de scie.

Application :
b;y=25V;b,=1,27V ;b;=833mV ;bs =625 mV ;
bg =416 mV ;b; = 357 mV.

Signal impulsionnel

Y(t) = [‘na + sin (27a) cos wt + . ﬁg_(%‘?ﬂ'_a)
cosnwt + ...

Composantes :

Qo =iTa

by =0 :by=05..b,=0:
a; = sin (27a) ... a, = sin (n2 7wa)/n

Application :
a=1/4—>a;=25V;a;=0;a;=—833mV;
a=1/6—>a;.=2,16 V;a,=1,08:a;=0;
a=1/8—>a; =177V ;a,=1,25;a3; =589 mV;
—>a;=0;as=500mV ;ag=0;a; =—357 mV.

—> a, = —541mV,; ags = — 433 mV; ag = 0; ay
= 309 mV

—>a,=0;a5=—353mV ;ag=—-417 mV ;
a; =—253 mV.

ignaux

/W\_-J-—-—‘ \——-’ £
e o ol o ol o g o o le o e e e

o CHERRR RS SRR B E RS 9D

B N By -~

PN N N e N et N N N N

Synthése d’un signal carré.

Synthése d’un signal triangulaire.
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Les systémes d'appel de personnes sont de plus en
plus appréciés de leurs utilisateurs, en raison des impor-
tants gains de temps et de la plus grande disponibilité du
personnel qu’ils permettent d’obtenir, au prix d'une infras-
tructure trés légére et peu contraignante.

Réalisation d'un systeme
d'appel de personnes

Entre les systémes a boucle d’induction, limités au
périmétre d'une entreprise, et le service public « Eurosi-
gnal » couvrant |'Europe entiére, il reste évidemment une
place pour des réalisations intermédiaires, autorisant des
portées de quelques kilometres.

L utilisation de la « Citizen Band » des 27 MHz, léga-
lement autorisée en France en modulation de fréquence
sur 22 canaux, ouvre ici des horizons intéressants tant au
niveau de systémes professionnels économiques, qu’'a
celui du particulier, en raison du prix trés abordable des
émetteurs homologués de 2 W. C’est ce concept que
I"auteur développe dans |’étude ci-apres.

f
J
:

Photo 1. — La plaquette « décodeur » du systéeme d’appel.

impossibilité de disposer d'une an-

Principe d'un systeme ; | ;
tenne réceptrice dans les récepteurs

d’appel simplifié
a moyenne portée

Dans de bonnes conditions de dé-
gagement des antennes, les émet-
teurs 27 MHz homologués 2 W F.M.
permettent des portées en phonie de
I'ordre de 10 & 20 km. La quasi-

d’appel de personnes réduit forcé-
ment cette portée de facon notable ;
mais en revanche, il est toujours plus
facile d’extraire du bruit de fond un
signal codé qu’une conversation en
phonie (d'ou la survivance des com-
munications en graphie).
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La résultante de ces deux effets
contradictoires se traduit, vérifica-
tion pratique a |'appui, par une por-
tée de 2 a 3 km en zone urbaine
dense, ce qui ouvre la porte a bien
des applications intéressantes.

Le systéme que nous avons étu-
dié se compose d'un petit boitier de
poche, regroupant un récepteur
27 MHz F.M. trés sensible, un déco-
deur de tonalité insensible & la pho-
nie (ce point est capital compte tenu
de I'« encombrement » de la CB), un
bruiteur électromécanique, et une
batterie permettant une journée
d’autonomie, rechargeable en quel-
ques heures. Pour |'émission, il faut
disposer d'une station CB tout a fait
classique, donc trés peu colteuse,
fixe ou mobile, qui doit étre complé-
tée par un systéme, fixe ou mobile,
auquel on doit adjoindre un systéme
quelconque d’émission de tona-
lité (s).

Notre expérimentation en vraie
grandeur a tout simplement été
menée avec un oscillateur BF 3
« 555 » pilotant directement un
haut-parleur placé devant le micro
de I'émetteur. Nous avons décrit un
tel « boitier acoustique » dans le
n° 21 d'« Electronique Applica-
tions », page 120, figure 1b.

Des dispositifs plus sophistiqués
peuvent bien slr étre concus, en
particulier lorsque |'on souhaite
« adresser » séparément plusieurs
récepteurs distincts.

Signalons que notre schéma de
récepteur offre la possibilité de rac-
corder un petit écouteur d’oreille
aprés réception d’un appel, pour re-
cevoir .une éventuelle information
parlée, sans possibilité de réponse,
bien sir.

Les schémas de principe

Pour des raisons de présentation
pratique, nous avons réalisé séparé-
ment récepteur et décodeur, ce qui
nous amene ici a présenter indépen-
damment les deux schémas de prin-
cipe.

La figure 1 démontre le faible en-
combrement du récepteur, corollaire
de la grande simplicité de son
schéma. Cela est entiérement di a
I'emploi du S 1469, récent circuit
intégré de Siemens spécialement
congu a cet usage. Les éléments sé-
lectifs se composent d’un filtre céra-
mique 27 MHz (SFE 27 MA Murata-
Stettner), d’un quartz 27 MHz (fré-
quence a recevoir : 455 kHz), d'un
filtre céramique 455 kHz, et de deux
transformateurs F.l. 455 kHz Toko 7
X 7 mm, dont I'un sert.a I'accord du

discriminateur. Ce schéma est parti-
culierement bien adapté a notre cas,
puisqu’il a été congu pour des appli-
cations en radiocommande de modeé-
les réduits réclamant de faibles di-
mensions, une consommation
réduite, une bonne sensibilité malgré
des antennes « embryonnaires », et
une parfaite compatibilité avec les
décodeurs de tonalités.

Une remarque concernant les
condensateurs de 1 uF, qui seront
choisis d’'une tension de service de
50 V au maximum, et de dimensions

aussi faibles que possible (il en
existe désormais qui ne dépassent
pas celles d'un 1 nF 250 V cérami-
que). Les photos donnent un exem-
ple d’encombrement pour les modé-
les de marque: Eurofarad non
polarisés bien sir.

Le décodeur de tonalité dont le
schéma est représenté a la figure 2,
est bati autour d'un TCA 4510, dé-
codeur stéréo PLL fabriqué par Sie-
mens en vue d’applications a faible
tension d’alimentation (a partir de
4,5V et jusqu’a 18 V).

455 kHz

22pF 01pF
ANTENNE ) II II
A
Quartz |I
f-455kHz
I 0,1uF
SFE27MA

+V(9V)

01pF

!

I

4700

455 kHz

AAAAA
VYYYVYY
“n
=
(=]

fsn

100k
AAAAA

hAAAAAL

Fig. 1. — Schéma du récepteur.

+V(9V) Entree
O 1 r O
33k ::
- 10kN
S
o 10pF % T
B
+ ”
L TCA 4510
; 022pF 0,220F
7
e
10nF Point test "f ”

Fig. 2. — Décodeur de tonalité.
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Pourquoi un décodeur stéréo et
non un décodeur de tonalité ? Tout
d’abord pour des raisons de prix et
de disponibilité, ensuite parce que
les décodeurs stéréo sont par cons-
truction trés peu sensibles a la mo-
dulation B.F., méme de fort niveau,
mais peuvent mettre en évidence de
trés faibles signaux a 19 kHz. Il suf-
fisait de modifier les constantes de
temps des réseaux RC associés pour
permettre la détection dans la bande
300-3 400 Hz qui nous est imposée
par la largeur des canaux CB. L'ajus-
table 10 k{2 multitours permet le
choix exact de cette fréquence en
accord avec le réglage du boitier co-
deur. Nous avons personnellement
effectué nos essais sur 2 kHz envi-
ron. Le point test « f » permet un
contrdle précis de cette fréquence
lors des réglages. L'autre ajustable
sert & régler la sensibilité de détec-
tion a la mesure des performances
nécessitées par le cas d'application
en question.

Réalisation pratique

Récepteur et décodeur peuvent
étre cablés sur deux petits circuits
imprimés dont le tracé est donné a
la figure 3 et a la figure 4. La
disposition des pastilles prévues
pour l'alimentation, la sortie du ré-
cepteur, I'entrée du décodeur, et la
masse, a été harmonisée d'une pla-
quette a l'autre afin de permettre
leur montage face a face ou dos a
dos, éventuellement au moyen de
picots enfichables. L’encombrement
du bloc ainsi réalisé permet une jux-
taposition sans perte de place avec
une petite batterie rechargeable de
9V 100 & 200 mAh, un buzzer élec-
tronique (Orbitec), et un interrupteur
marche/arrét a glissiére, éventuelle-
ment complété par des jacks de rac-
cordement d’'un chargeur, d'un écou-
teur, et d’'une petite antenne.

Avec un fil souple de 30 cm, on
peut atteindre la portée annoncée de
2 a 3 km, portée qui peut étre aug-
mentée a 5 km avec un petit fouet
télescopique, mais qui ne dépasse
guére le kilometre sans autre an-
tenne que quelques spires de fil a
I'intérieur du boitier plastique.

Les plans de céblage des deux
platines (fig. 3 et 4), sont simples,
et n'appellent pas de commentaire
particulier en raison de leur facilité
de réalisation (aucun bobinage a réa-
liser !). Pour le réglage, on connec-
tera en sortie de récepteur un écou-
teur d’'impédance supérieure a 1 k{2,
et on ajustera simplement les deux
transformateurs F.l. de facon a obte-
nir la meilleure écoute d'une émis-
sion présente sur un canal dont la
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Fig. 3. — Réalisation du récepteur.

Fig. 4. — Réalisation du décodeur.
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Photo 2. — Aspect de la plaquette « récepteur ».

fréquence correspondra a celle du
quartz utilisé, augmentée bien sir de
455 kHz.

Une fois le décodeur raccordé, il
suffira de régler |'ajustable de sensi-
bilité de facon a exclure tout déclen-
chement intempestif, puis celui de
fréquence, en corrélation avec celui
du codeur équipant |I'émetteur. Au-
cune dérive n'est a craindre dans
des conditions d’emploi raisonna-
bles, puisque le « rapport de cap-
ture » de ces PLL est des plus per-
formants.

Conclusion

Le boitier d'appel de personnes
ainsi réalisé peut recevoir des appels
et si nécessaire des messages parlés

dans un rayon de quelques kilomé-
tres autour de toute station CB ho-
mologuée, fixe ou mobile, équipée
du codeur approprié. D'un encom-
brement voisin de celui d’un récep-
teur « Eurosignal », il peut rendre
des services certes différents, mais
néanmoins trés appréciables tant
pour le particulier que pour le profes-
sionnel, pour lequel le prix trés réduit
du récepteur, de I'émetteur CB, et
de la licence PTT sera un atout dé-
terminant. La courte durée (1 a
2 secondes) et la fréquence réduite
des appels ne risque pas, par ail-
leurs, de géner notablement le tra-
fic CB, déja rendu problématique par
d’autres perturbations, infiniment
plus sérieuses celles-ci.

Patrick Gueulle
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