“ll (1]
chichi
a

i

-4 b b gt

Convertisseur
Série/Parallele
pour Minitel

Onduleur
12 Vee/220 Vac
120 VA en PWM

Le bus

0



f\_)MMUU_

TECHNIQUE

27 D2 MAC : les images de TDF 1

85

Le bus I12C

_ uINFORMATIQUE

i sl Vos fichiers AMSTRAD par Minitel

REALISATION

19 Votre composeur téléphonique
31 Un onduleur 12 Vee/220 Vac 120 VA
49 Kit d’évaluation D2 MAC Paquet
71 Alimentation 400 Hz spéciale aviation
95 Convertisseur série/paralléle pour Minitel

DIVERS

24, 75,93,99,100,101,102 Infos
94 Bulletin a’abonnement
101 Répertoire des annonceurs
Ont participé a ce numéro :
J' Alary’ M BaSSO, A Capo’ Ce numéro comporte un encart

L P. Dazy, F.de Dieuleveult, broché UNIECO folioté 51,52,53,54.

G. de Dieuleveult, P. Gueulle,
Ph. Horvat, C. Lefébvre,

C. Maigrot, D. Paret,

R. Schnebelen.

RP-EL N° 495

N°495




es abonnés rattachés a un
central électronique
peuvent bénéficier, sur

| abonnement payant, du
servme du « transfert d'appel
national » (TAN) ou du « renvoi
temporaire ». L'habitude commence

donc a se répandre de « faire suivre
ses appels » lorsqu’on se déplace,
ce qui présente de multiples
avantages.

Lorsque ce service n'est pas
disponible (anciens centraux) ou
lorsque les possibilités offertes ne
suffisent pas, la solution existe
sous la forme d'un déviateur
d'appels et de deux lignes dont une
peut tres bien étre « spécialisée
arrivée ».

Bien entendu, ce principe est
applicable non seulement sur le
réseau public, mais aussi sur tout
réseau privé commuté. Une carte
supplémentaire permet tres
facilement a notre composeur
universel de fonctionner en
déviateur, sans pour autant
renoncer a ses possibilités en tant
que transmetteur d'alarme.

"teur d'appels pour se faire
plaisir, mais pour résoudre un
probléme de communication qui
peut se formuler ainsi: faire
croire a un correspondant appe-

le poste A qui répond, tandis
qu'en réalité l'appel est réache-
miné vers un numéro B.

Le terme « faire croire » est
important, car utiliser un dévia-
teur ou le service du transfert
d’'appel sous-entend
ment que l'on cherche a tromper
son correspondant !

| procédé
lant un numéro A que c'est bien |

La plupart du temps, la raison
est simple : on souhaite recevoir
des appels professionnels a domi-
cile sans dévoiler son numeéro
personnel, ou décourager les

cambrioleurs.

D’une fagon moins avouable, le
sert fréquemment a
interposer une « bolte aux let-
tres » entre une société fictive et
une autre, bien réelle mais qui ne

. souhaite pas étre reconnue. Lors-

que l'on n'a rien a cacher, il est
beaucoup plus simple et considé-

! rablement moins coliteux d'utili-
implicite- -
! lequel on donne tout simplement
! un autre numeéro a appeler !

ser un répondeur simple sur
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En effet, qui dit déviation d’ap- |

pels dit paiement de toutes les
communications de transfert : le
« renvoi temporaire » gratuit a

vecu, tandis qu'un déviateur trés |
sollicité peut finir par colter fort |

cher en unités télécom.

Les choses sont différentes sur
un réseau privé ne permettant

pas l'accés au réseau public :

branché sur une ligne de son |
le déviateur |
pourra utiliser le réseau public |
pour faire aboutir aussi loin que |

autocommautateur,

nécessaire les appels émis vers

un simple numéro de poste inté- |

rieur.

On pourra aussi utiliser un |
déviateur pour accéder de n'im- |

porte ou a des numéros disponi-

bles uniquement sur Paris, quitte

a payer une communication inte-
rurbaine.

Il sera méme possible de ren-
voyer une ligne d'abonné, puis-

que celles-ci possédent mainte- |

nant des numéros d'appel.

Bien evidemment, tous ces
usages ne sont donnés qu'a titre

indicatif, car le matériel construit |
n’étant pas
« agrée PTT », ce genre d'exer- |

par un amateur

cice est en principe interdit sur le
réseau public. Il ne s'agit d'ail-

leurs que d’'exemples, car I'imagi- |
nation aidant, la déviation d'ap- |

pels bien comprise ouvre des

horizons étonnamment vastes, |
surtout lorsqu’on la combine avec |
d'autres « produits », a commen- |

cer par le transfert d’appels, d'ail-
leurs...
Le déviateur doit donc étre

capable de reconnaitre un appel |
arrivant sur la ligne n°l, mais de |

rester insensible a un coup de

sonnerie isolé, incident relative- |

ment fréquent.
La réalité de l'appel confirmée

(donc au second coup de sonne-

rie), il doit prendre la ligne n°2 et |
s'en servir pour appeler, aussi
vite que possible, le numeéro vers |
lequel doit s'effectuer le renvoi. |

Pendant ce temps, le demandeur |

entend évidemment « sonner » : |

il faut éviter qu'il ne se lasse et |
car le hénéfice de |

raccroche,
l'opération serait perdu. Dés la
fin de la numérotation, il faut
donc « prendre » la ligne n°1 afin
gue le demandeur entende qu'’il
se passe quelque chose : en local,

sur commutateur électronique, il |

percevra tout au plus un « raté » |

dans le rythme de sonnerie, mais '

en interurbain, il recevra quel- |
tonalité |
I1 se dou- |
commence a |
payer, et que la communication |
est déviée mais il ne saura pas |
vers quel numeéro. Que demander

ques secondes de
« d'acheminement ».

tera alors qu’il

de plus ?

Les deux lignes étant aboutées |
électroniquement, dés la réponse |

du poste vers lequel le transfert

est effectué, la communication
pourra s’établir avec un léger |
affaiblissement par rapport au
n'est pas

« direct », mais qui

génant.

Le plus délicat est la libération |
des lignes en fin de communica- |
tion : en principe, celle-ci devrait |
intervenir des le raccrochage de |
'un des interlocuteurs, par détec- |

tion de la tonalité d'occupation.

Dans notre esprit, il nous sem- |

ble plus simple et plus sir (avec

les moyens de I'amateur) de libé- |
rer les lignes au bout d'un laps |
de temps donné aprés le début |

du cycle.

En
conversation semble

raccrocher et de

se trouve...

En local, la bonne valeur est |
d'environ cing minutes et demie : |
sachant que les communications @

interurbain, une minute |
nous parait raisonnable car si la |
devoir |
durer, il est plus économique de |
rappeler le |
demandeur, qui ne s'en plaindra |
certainement pas. Pour le pro-
priétaire du déviateur, c'est le |
prix & payer (mais au plus juste) |
pour l'anonymat du numeéro ou il |

ACHAT o UNITES
ou
CHANGEMENT pg
TELECARTE

de circonscription sont taxées a
la périodicité de six minutes (en
heure pointe), il serait dommage
de couper plus tot !

e schéma de la figure 1 ras-
semble tout ce qu’il faut ajou-
ter a la carte « composeur » pour
en faire un déviateur répondant
a ce cahier des charges (qui ne
prétend nullement correspondre
a celui imposé aux fabricants
industriels, mais seulement nous
donne satisfaction).

Comme dans notre transmet-
teur d’alarme, un compteur-déco-
deur 4017 sert de séguenceur, et
enchaine les opérations décrites
ala figure 2.

La principale différence est que
I'horloge faisant avancer le comp-
teur n'est autre que la sonnerie
de la ligne « arrivéen: cela
garantit un synchronisme parfait
et élimine un circuit & consomma-
tion non négligeable. Avec 40 mi-
cro-ampéres en veille, notre
déviateur pourra fonctionner tres
longtemps sur piles, sans aucun
besoin de raccordement secteur :
combien de déviateur du com-
merce offrent cet avantage ?

Deux relais commandent la
prise des deux lignes, a des ins-
tants différents bien sir, tandis
gqu'un circuit d'interface est

nécessaire pour la ligne « arri-
un régulateur de courant

vée » :
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Figure 1

de boucle et un détecteur de son- |

nerie seulement, puisque le
transfo de ligne est tout simple-

ment celui du module « compo- |

seur », mais c¢bté secondaire !

Comme prévu, le premier coup
de sonnerie ne déclenche aucune |

action sur le plan téléphonigque.
Simplement, le fait que le 4017

Carte''composeur’”
(Ligne

cizza CI32B

B>

Le second coup de sonnerie

- améne le compteur dans 'état 2,

. ce qui déclenche la prise de la |
. ligne « départ » (nommeée B). cing @
. secondes s'écoulent avant le pas-

quitte l'état zéro déclenche un |
monostable quile remettra a zéro .

au bout d'un temps légérement
supérieur a celui d’un cycle com-

plet. Ainsi, l'effet d'un coup de

sonnerie isolé sera « gommé » au |
bout de quelques minutes dans |
le pire des cas. Un poussoir facul- |

tatif permet d'anticiper manuelle-
ment cette remise a zéro, notam-

ment au cours des essais et mises |
. peut donc étre prise dés l'état 4

au point.
1er coup de sonnerie
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sage a l'état 3, ce qui doit norma-
lement suffire pour que la tona-
lité apparaisse : on peut donc

numéroter dés le front montant |

de la sortie n° 3. Un différencia-
teur, analogue a celui de notre
transmetteur d'alarme,
donc le photocoupleur chargée de
simuler l'appui sur la touche
« BIS » du composeur.

Si le numéro est composéeé en
« fréquences vocales » (DTMF), il

- faut nettement moins de cing
| secondes pour les numéros les

plus longs : la ligne « arrivée »

du compteur et, puisque le cen-
tral est électronique donc rapide,
il se peut fort bien gque 'appel ait
abouti : le demandeur percevra
donc la sonnerie de fagon a peu
prés continue.

C'est dans ces conditions que
ce déviateur donnera le meilleur
de lui-méme, mais il peut malgré
tout fonctionner sur une ligne
« départ » & numérotation exclu-
sivement décimale.

Simplement, comme la trans-
mission du numéro est beaucoup
plus lente, ce n'est qu’au début

de I'état 7 que la ligne A pourra
étre prise : le demandeur devra |

pilote

attendre sept coups de sonnerie
avant gu'il se¢ passe guol gue ce

soit de perceptible {probable-
ment la tonalité d'achemine-
ment).

Dans les deux cas, le compteur
n'ira pas plus loin : d'abord parce
que, la ligne « arrivée » élant pri-




KIT DE TRANSMISSION
AUDIO DE QUALITE
PAR.LE SECTEUR 220 V

Décrit dans RADIO-PLANS
n° 493 de décembre 88

lera. vite'| rmﬁspensable El m;.ps i ar exemple...

ceux qui utisent oy bobinnt - Plusieurs récepleurs peuvent &lre connectés sur |2 réseau.
des selfs frequemmenl Idsal Le kit complet émsneuuﬁ'ecepleur (sans bomer)
pour mesurer toutes les indug- 113.8489 230F

tances utilisées en B.F.

- Gammes de mesure: 1uH &
2 Hen 4 gammes.

- Précision : 1%

- Nimentation: 2 piles 9 V¥
standard.

Le kit complet avec boitier,
fenétre pour afficheur, face
avant percée et sérigraphiée,
visserie etaccessoires.
112.8380 ........... 495,00 F

- 2kits vous permettront e construie Un interphone bi~direc-
_tionnel'ou de sonoriser une pidce éloignée de la chaine HI-FI,

FREQUENCEMETRE MINIATURE DE TABLEAU
20 MHz A CHANGEMENT DE GAMME AUTOMATIQUE

Une exciusivité SELECTRONIC !
Mini-fréquencemétre en kit, g haules performances prévu pour 'intégrer facilemant
dans un apparel existant ol dans un boitier g pefites dimeansions,
+ - Enirfe: sigrauxloginues
- Sqammes 2KHE <20k Hz - 200k He - 2 Mz - 20 MHz
- changeTient o2 gammes dltomatiove
- besedstemospioée parquare
-idgstever i
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. LE SYSTEME DE DETECTION A INFBA-I?OUGES PASSI FS

_— 4 solutions pour couvrir tous les besoins :
— Mise en ceuvre immédiate,
— Economique, (Décrit dans P.no. 1186t 119)

- MODULE HYBRIDE MS 02

Systeme de détection miniature,
(33 x 33 % 11,5 mm).
~ Détects, sans lentille, un andwzdu aam i
- Muni“d'une lgnfile de FRESNEL, il détecte des Sires
vivants en déplacement d dansTa zone surveillée, jusqu'asom.
- Température dutilisation : — 102 + 50:C
~ Alimentation 26455V
- Consommation : - Veille : 30 uA,
- Détection: 122,5mA.
~ Courant de sortie : 300 mA max, [collecteur ouvert).

Lemodule MS 02 1138464 ... . 290,00 F

[

LENTILLE CE 24
Détection volumétrique.
= Quverture : 809, Visée : 30°.

- Portée : 12 mmin.

Lalentile CE24 113.9892 .....

11 - 32,00F

LENTILLE CE 26 I-—— PORTEE 12 m
Barriére invisible.

- Quverture : 100°, Visée : 62 lll]lll]!llll Il

- Portée: 12m,

Lalentlle CE26  113.8021 32,00F
* Pour ces deux lentilles ci dessus, i est nécessaire o utii-

ser fe coffret GIL-BOX qui permet le montage et Ia cour-
bure loéale de Ia fentife par rapport ay MS 02.

GIL-BOX
LENTILLE CE 01
Lentille ronde pour detect;on

_alongue portee
- {couloir, etc).

— Angle de viséa : 4¢
= Pcrtae 30m

~———— - Dimensions : 72 x 52 x 60 mm.

LENTILLE CE 12
Mini-lentillz de FRESNEL.

Pour systeme de détection miniature, desting a la surven :

lance de volumes réduits.

- Quverture : 8%, Visée : 200
- Portée:7m,

La lentille CE 12 113 8022

FILTRE SPECIA' nfra- rouge .

Selectronic
513 - 59022 LILLE CEDEX - LI'EL. 20.52.98.52
CAMBRAI 1 59000 LILLE

MAGASIN : 86 RUE DE

se, il n'y aura plus de sonnerie
donc plus d'horloge, ensuite
parce que, par sécurité, l'état 7
blogue le compteur.

Le retour a zéro sera comman-
dé, sans passage par les états 8
et 9, mais par le monostable dont
la période fixera donc la durée
maximum de la conversation :
avec les wvaleurs indiguées, on
obtient environ deux minutes,
mais il suffit de modifier Rss {(de
préférence a Css) pour modifier
ce reglage.

Deux voyants a LED sont pré-
vus pour rendre compte du fonc-
tionnement du systéme: l'un
(Da3) recopie chague coup de son-
nerie sur la ligne « arrivée », tan-
dis que 'autre (Das) s’allume pen-
dant 1'état 1 du compteur (l'at-
tente de sécurité), indiquant
quun cycle a bien démarré. Il
s'éteindra au coup de sonnerie
suivant, ou a défaut au bout des
deux minutes du monostable ou
sur RAZ manuelle.

Rélisation pratique :

" e circuit imprimé de la figu-
<=f re 3 réunit tout ce qu’il faut
ajouter au module « composeur »
déja décrit pour en faire un dévia-
teur, méme s'il est déja équipe
d'une carte « transmetteur
d’'alarme. Dans ce cas, alarme et
transfert d'appel se feront évi-
demment vers le méme numeéro,
augquel l'utilisateur est censé se
trouver.

L'implantation selon la figure 4
sépare nettement les circuits
logiques des composants assu-
rant linterface de la ligne A
(comme « arrivée »).

Ce module peut rester alimenté
en permanence sous 12 a 15V
(3 piles plates en série), mais un
interrupteur marche-arrét est
souhaitable pour neutraliser le
déviateur lorsqu'il ne doit pas
agir (rappelons que le transmet-
teur d’alarme est télé-alimenté
par la centrale antivol).

Il ne reste qu'a brancher la
ligne A (L1A, L2A, et éventuelle-
ment ATA si un poste a cadran
risque d'étre utilisé pendant que
le déviateur est en fonction), a
relier les deux points « TRA » du
déviateur aux deux points « BF »
du composeur, puis les points Ca
et Rz (BISB) du déviateur aux
points de méme nom du compo-

RP-EL N2 485




Figure 3

Figure 4

seur, les deux points BOUB du
déviateur aux deux points BOU-
CLE du composeur, et ¢'est tout.

Ne pas oublier de positionner |

I'inverseur (ou le strap) DTMF-
DECIMAL en conformité avec le
type de central de rattachement :
essayer d’abord en DTMF (de
bonnes surprises sont toujours
possibles car la modernisation va
bon train), et ne se rabattre sur
DECIMAL gqu'en cas d'insuccés
(absence de tout effet de la
numeérotation vocale).

Deux points restent inutilisés,
qui se nomment INT comme « in-
terdiction » ;: en les court-circui-
tant, on permet au cycle de se
dérouler normalement, mais sans
gu’aucun numeéro ne soit compo-

sé. Le demandeur regoit donc la |

tonalité de votre ligne « départ »

. lorsqu'il appelle votre ligne « arri-
vée » @ g'll posséde un poste a
fréquences vocales ou un boitier
de couplage acoustique, il pourra
appeler i vos frais | Le déviateur
est devenu un « relayeur » d’ap-
pels.

Bien entendu une protection

! par codage est nécessaire pour

que vous seul et d'éventuels
autres Initiés puissiez utiliser
cette facilité : ce sera l'objet de

| notre prochain article, qui décrira

la construction du module sup-
plémentaire nécessaire.

En attendant, un interrupteur

:-‘ peut étre placé aux points INT et

. permettre des essais intéres-
: sants lorsque la fonction dévia-
teur ne sert pas.

Programmez par exemple le
déviateur avec pour tout numero,
les deux chiffres de votre indicatif
départemental (les deux pre-
miers chiffres de votre numéro).
Un appel vers le déviateur débou-
chera sur le silence, car le central
sera en attente de la suite. Cette
| suite pourra étre composée a dis-
. tance, sous la forme d'un numéro
. 4 six chiffres d’avant la « nouvelle
- numeérotation » : seuls seront dis-
| ponibles des appels dans le
- méme département, pas trop
i colteux !

Rien n'empéche a l'inverse de
| spécifier un autre numéro de
i département, ou de programmer
i le 16, ou le 16 suivi du 1 selon




votre localisation :
pourrait donner un accés direct a
Paris, en huit chiffres, depuis une
cabine de Marseille, et ce au prix
d'un appel local (mais vous auriez
a payer la différence...)

votre ligne

Et pourquoi ne pas utiliser le
deviateur a l'envers: la ligne
« arrivée » serait une ligne du
réseau public, tandis que le
déviateur numeéroterait sur un
réseau privé, de fagon a faire
aboutir les appels sur un poste
intérieur bien précis ?

A vrai dire, les applications
d'un tel appareil sont extrément
nombreuses, mais il faut savoir
ne pas aller trop loin : nous four-
nissons a nos lecteurs ce que
nous avons estimé é&tre un bel
outil, 4 eux de prendre leurs res-
ponsabilités et s'en servir avec
discernement.

Patrick GUEULLE

—.Nomenclature ...

.031:

1,5 kQ

Ra1 :

Rs2 : 750 Q
Ras . TPE (facultatif)
'Ras : 220 Q
Ras : 10 kQ
Rz : 100 kQ
'Rs7: 12 k&2
Rss : 1,56 MQ
Rag : 12 kL2
Rao : 390 Q
Ra1 : 3,3 MQ
Raz: 1,2 kQ
Raz: 1,2 kQ
Rea: 1,2 k2

1 uF 160 V plastique
Csz : 100 uF
i Caa : 1 uF 160 V plastique
{ Caa: 100 puF
Css: 10 nF
Css : 100 uF
Cs7: 10 nF
1 Css: 10 puF

Ts2 : BC 107

ICa1 :
ICaz :
ICa3 :
ICsz4 :

Da1 : ZENER 5,6 V
Di2: 1N 4004

Dss : LED ROUGE
Ds4 : LED ROUGE
DssaDa:1N4148

RLa1 et RLaz : relais 12 V1 RT
(HB-1 SDS)
1 poussoirfé contact trgvail i

La région Midi Pyrénnées est
un riche creuset industriel et
dans les zo6nes d’activités de Tou-
louse en particulier, se cotoient
les sociétés dont les noms sont
synonymes de techniques de
pointe et faisant largement
apppel a l'électronique et a l'in-
formatique, citons par exemple :
Aérospatiale, CNES, Matra,
Motorola, Thomson... Au niveau
des ressources humaines, le bas-
sin d’enseignement régional dis-
pose d'université, de grandes
écoles et d’'écoles techniques qui
assurent, pour une part, la forma-
tion des cadres et techniciens
dont ces industries ont besoin.

Avec ses pages de publicité
aux couleurs des violettes de
Toulouse, le comptoir du Langue-
doc est un annonceur parfaite-
ment connu de nos lecteurs. Spé-
cialiste de la vente au détail ou
par correspondance de compo-

sants électroniques pour le grand
public, «le comptoir » oriente
désormais ses activités vers le
secteur industriel également.
QOuverte récemment en zéne d'ac-
tivités, une surface de vente de
300 m2 associée a 3000m?2 de
stocks et ou le terme comptoir
conserve toute la dimension,
offre a la clientéle professionnelle
l'assurance de la disponibilité de

centaines de références produits,
la compétence d'un personnel
formé a la difficile école du mar-
ché de détail, la facilité d'accés
et de stationnement ce qui péna-
lisait les magasins du centre ville,
la proximité des lieux de produc-
tion et de recherche. Nul doute
que cette initiative sera appre-
ciée dans le milieu industriel Tou-
lousain.

Président
Vice-Présidents

Trésorier

ques.

monde entier.
G.F.I.LE.

Tél. (1( 45.05.70.73/45.05.70.70

Le Comité Directeur du G.F.I.LE. s'est réuni le 14 décembre 1988 et
a élu son Bureau, lequel a désigné
M. Robert CAPTAIN (CBC ELECTRONIQUE)
M. Robert CARRIERE (GROUPE COOPER)
M.Jean-Claude HENNEBERT (EMILE JOLY)
M. Christian JAECK (RADIEL)

Le G.F.I.LE. (Groupement des Fournisseurs de l'Industrie Electroni-
que), syndicat affilié a la FIEE regroupe les Fabricants d'Equipements
et de Produits destinés & la mise en ceuvre des composants électroni-

Le G.F.I.E. est l'organisateur du salon PRONIC qui se tient & Paris
tous les deux ans et qui est le point de rencontre des spécialistes du

13, rue Hamelin - F 75783 Paris Cedex 16

Télex 611045 sycel f - Telefax (1) 45.563.03.93




ayest! TDF 1émet !
Notre grand satellite
national nous arrose de
ses 66 dBW (PIRE
actuelle) et la transmission des
images est excellente.

Depuis son lancement réussi (voir
les articles de RP qui lui sont
consacrés et la chronique du
satellite qu'assure S. Nueffer pour
votre revue préférée) de nombreux
tests ont déja eu lieu. Le satellite
transmet a I’heure ot nous écrivons
sur 4 de ses b répéteurs (ou

« transponders » pour les
anglosaxons) des mires, des images
de synthése, des images test, des
séquences mettant en valeur la
qualite de I'image aussi bien que la
fidélité et les multiples possibilités
du son numeérique.

Rappelons s'il est nécessaire |
que TDF 1 utilise une bande de |
fréquence différente de celle des |
Intelsat et |

satellites Eutelsat,
Astra d'une part (10,95 a
11,7 GHz), Télécom 1 d’autre part
(12,5 a 12,75 GHz). La bande de
fréquence particuliere qui a été
allouée a TDF1 lors de

trative Mondiale des Radiocom-
munications pour la Radiodiffu-
sion par Satellite) 4 Genéve en 77

s’étend de 11,7 & 12,1 GHz en |

cing canaux, TDF 1 est de ce fait
a ce jour le seul satellite euro-
péen de télévision directe utili-

sant la bande de fréquence pré- |

wvue initialement pour ce service.

Une autre originalité de ce |
satellite est gu'il transmet des |

ondes polarisees circulairement
(polarisation circulaire « dextro-
gyre »), qui demandent a la
réception un dispositif particu-

lier, monté au foyer de 'antenne |

de réception derriére le cornet et
appelé « dépolarisateur ».

et |
C.A.M.R.S. (Conférence Adminis- |

Figure 2

ou Astra !) fait que, méme avec
des antennes de petit diamétre,
le rapport signal/bruit des ima-
ges regues est trés supérieur a
tout ce que vous avez pu VOir
jusqu’a présent en réception de
télévison individuelle par satelli-
te. Le rapport porteuse/bruit que
l'on obtient dans une largeur de
bande de 27 MHz (largeur d'un
canal) avoisine les 23 dB lorsque
. I'on emploie une parabole offset
de @ 55cm et un convertisseur

pire « poissons » ou

réception avec un équipement
| trés léger dans toute l'Europe

| occidentale et en Afrique du Nord
et méme peut-étre, moyennant |
un équipement un peu plus lourd,

jusqu’au Moyen Orient.

~ La PIRE trées importante de ce |
i satellite (prés d’'une douzaine de
i décibels de plus que Télécom 1

' de facteur de bruit 2,5dB (voir |
figure 1). Cette valeur ¢levée du |
. rapport porteuse/bruit garantit { @
une image exempte de tout bruit |

de fond perceptible (« neige », ou |
« clics ») |
comme en témoignent les figure |
2 a 6. Elle prouve également I'im- |
portante marge de puissance de |
ce satellite, ce qui autorise sa |

Figure 1




Figure 3

Une caractéristique importante |

de TDF 1 est qu'il a été choisi

comme le premier vecteur de la |
nouvelle norme de télévision |

D 2 MAC-Paquet. C'est en effet
par TDF 1 que l'on espére intro-

duire aupres du grand public, de |

faire valoir et de banaliser cette

norme incompatible avec notre |
bon vieux SECAM et qui repré-
sente le premier pas vers la haute |
(le |
que le |
D2 MAC ne puisse qu'étre trans- |
mis en modulation de fréquence |

définition
HDMAC).

guropéenne
Non pas

par satellite (sa modulation en
amplitude dans un canal de télé-

vision normal est possible dans |
les réseaux cablés voire en trans- |
mission hertzienne) mais ce n'est |
que via un support de transmis- |
sion de tres haute qualité comme |
TDF 1 que les multiples qualités |
du D 2 MAC (surtout pour la par- |
tie image) peuvent réellement |

Figure 5

s

étre mis en valeur. Nous ren-
voyons notre fidele lecteur aux
articles que F. De Dieuleveult a
consacré et consacre actuelle-
ment a la norme D 2 MAC.

es deux atouts techniques

et forte puissance, procureront
au futur téléspectateur des ima- i
ges incomparables et un son dont

Figure 4 f

la qualité s'approche de celle du
disque compact (sans toutefois
I'atteindre : le son du CD est codé
sur 16 bits et le son D 2 MAC sur
14 bits en mode linéaire).

Parmi les avantages techni-

que cumule TDF 1, D 2 MAC |

Figure 6

ques du D 2 MAC sur le PAL et le
SECAM citons par exemple 'ab-
sence de « cross-color ». Le cross-
color est le défaut qui apparait
gquand une information de lumi-
nance contenant des fréequences
élevées (quadrillage noir et blanc
serré par exemple) est interprété
par le récepteur comme une infor-
mation de chrominance : la veste
a carreaux de Guy Lux s'irise de
rouge et de vert. Avec le
D 2 MAC rien de tel ; les informa-
tions de luminance et de chromi-
nance étant transmises l'une
aprés l'autre, elles ne peuvent

interagir. Autre avantage, la défi-

nition de l'image D 2 MAC est
meilleure, du moins quand la
bande passante du support de
transmission le permet. Lors-
qu'on réduit la bande passante
vidéo, l'image n’'est pas détruite
(comme en SECAM ou la couleur
disparait) mais la définition de
l'image diminue progressive-
ment : la veste a petits carreaux
de Guy Lux devient gris unifor-
me.

Le son numérique haute fidé-
lité du D 2 MAC bénéficie quant
a lui des possibilités de stéréo-
phonie et de multilangage qui
font qu’il ne sera plus le parent
pauvre de la télévision comme il
I'a été jusqu’a présent.

Que nous montre TDF 1 main-
tenant ? Des images claires, pro-
pres, nettes, vraiment superbes
comme on n'en a jarmais vu en
réception individuelle, et comme
en témoignent les photographies
d’écran gui accompagnent cet
article, qui ne peuvent donner
qu'une péle idée de la qualité de
réception. Le son est a la mesure
de l'image, sans bruit de fond et
avec un effet stéréophonique suz-
prenant que le télespectateur
frangais méconnaissait jusqu'au-
jourd'hui.




Il est vrai que les séquences de
démonstration que transmet TDF
ont été choisies pour mettre en
relief les qualités de l'image et
du somn:
de maitre (figure 5 et 6), extraits
de musique d'opéra, etc.

Les constructeurs d'équipe-
ments de réception ont adopté
longtemps une attitude prudente
que justifiait les multiples ava-

tars du programme TDF 1 qui |
« trainait » depuis neuf ans. Les

plus audacieux et les plus forts
ont néanmoins préparé des équi-
pements de réception : antenne,
convertisseur avec dépolariseur,
récepteur muni de décodeur
D2 MAC. A titre d’exemple les
images présentées dans cet arti-
cle ont été obtenues avec un
équipement FUBA Communica-
tion composé d'une antenne
offset DAP 55 de 55 cm de diameé-
tre munie du convertisseur
approprié et d'un récepteur
ODE 511 comprenant un déco-
deur D 2 MAC (figure 7).

Les grands constructeurs qui
ont cru en TDF 1 tiennent leurs
chaines de fabrication prétes et

reproduction de toiles |

. une

Figure 7

. montrent quelques équipements,
. en quantité fort limitée il est vrai.
- Ne manqgquent plus que deux élé-
- ments clé, dont le premier est |

l'incontournable circuit intégré
de décodage D 2 MAC qu'ITT ne
fournit qu’en gquantités restrein-
tes pour le moment.

Le deuxiéme élément clé est
palette de
attractifs qui puisse faire démar-
rer les ventes d’équipement de

| réception. Plus d'une dizaine de |
| candidats sont en lice & I'heure |

programmes |

Ol nous écrivons pour occuper
les cing canaux disponibles sur
notre « hot bird ». Le Conseil
Supérieur de l'Audiovisuel a la
lourde tédche de composer pour
nous ce « bouquet de program-
mes » gue l'on nous a tant pro-
mis.

Mais... ¢’est pour trés bientodt
nous dit-on !

Philippe HORVAT
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5318 B. Mutimetre digital 2000
points. Impédance dentrée 1 MQ. &
Précision 0,5 %. 23 calibres. Tran-

555 RC. Générateur portable de
20 Hz echelonnées en 46 fréquences
fixes. Sinus et carré. Atténuateur —
20 dB. Taux de distorsion & 15 kHz:

sistormétre, Test batterle 1,5V =
et 9V =, Bip sonore. Intensitée :
10 A = Résistance de 0,1 Q 22000
MQ, Protection par fusible.

HCF 1000. Fréquecemetre de 1 Hz 2 1000 MHz.

digits. Mesure de fréquences, périodemetre,
totalisateur et contrdle interne

Sensibllité 15mV. 2 canaux d'entrée. Affichage LED & 8

1995F TI¢

0,05 % a150kHz : 0,3 %.
Dimensions : 150 x 82 x 21 mm,

-« 575F TIC

PROMO

450F Ti¢

-

745F TiC

5010 EC. mutimétre digital
2000 points. Impédance d’entrée
10 MQ. Précision 0,25 %. 24 cali-
bres. Transistormétre. Capacimé-

303 K. Thermométre digital
3digits 1/2. Avec sonde thermo-
couple K. Mesure de™— 500 4 13000
C. Résolution 0,1 C et 12 C. Préci-
sion 0,2 %. Deux lectures <C et °F,
Dimensions 130 x 72 x 83 mm.

. tre. Thermométre. Test de conti-
R nuité sonore. Test diode. Mesure
de conductance, Calibre 10 A. Pro-
tection par fusible. >

585F
A

G 205. Geénérateur de fonction de 0,2 Hz 22 MHzen
7 calibres. Sinus, Triangle, camé, TTL. Impulsion rampe.
Sinusoide étalée. Entrée VCF. Générateur .

d'impulsions. Générateur & balayage l 795' e
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TUNER SHARP POUR
MONTAGE RADIO PLANS

REF.: BSF7 CC6YH
BSF7 CC5XG

Disponible
Prix : 950F TTC (4 40 F frais de port)

MEDIASAT

9, rue Vaudétard
92130 Issy-les-Moulineaux
Tél. 40.93.01.55

REALISEZ
VOTRE RECEPTEUR

Description du systéme
dans le numeéro 490

- Récepteur a synthése de tension.
— 39 canaux mémorisables.
- Compatible télécommande IR.

Tél. : 42.00.33.05

PROCHAINE
PARUTION

CETTE FORMULE
PUBLICITAIRE
VOUS SEDUIT !

CONTACTEZ-NOUS

Tel. : 42,00.33.05

RENSEIGNEMENTS
UTILES

Tél. : 42.00.33.05
Tx : PGV 230 472
Fax : 42.41.89.40

e

BERIC... BERIC... BERIC
COMPOSANTS HF - RADIO-PLANS
43, rue Victor Hugo F 92240 MALAKOFF
Tél. : 16 (1) 46.57.68.33 (fermé le lundi)
m DANS CE NUMERO :
BSF-7 CC-IYH : 890F*
B Module récepteur-satellite com-
plet de I'entrée 950-1750 MHz a la

sortie bande de base 50 Hz-
8,5 MHz. FI : 479,5 MHz.

CATALOGUE participation de 10 F
en timbre.
*Frais de port PTT forfait 30 F.

MHAGNETIC - FRHNCE

11, place de la Nation
75011 PARIS
Tél. : 43.79.39.88 - Tx : 216 328
Vous propose

les composants entrant
dans la réalisation du
ne 490, dont le tuner

RTCCB 112-512 a

o
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pres vous avoir présenté
un convertisseur pour

. lampe compacte, dont le
= = domaine d'applications
était bien ciblé, nous proposons ce
mois-ci un onduleur 120 VA dont la
tension de sortie est régulée et la
fréquence stabilisée par quartz. On
pourra 'employer en camping ou
comme une petite alimentation
secourue, grace au module que nous
lui avons adjoint.

71 existe plusieurs types d’ali-
“=mentations dont le réle est de
fournir une tension auxiliaire a
un systéme lorsque le potentiel
du réseau disparalt. En effet,
selon le matériel que l'on doit
alimenter, la forme du signal et
sa position dans le temps lors de
la coupure secteur importent
beaucoup. Par exemple, pour du
matériel informatique, on doit
éviter la perte d'une période com-
pléte, ce qui implique une syn-
chronisation de l'onduleur avec
le réseau.

L'application premiere que
nous avons envisagée, réside
dans l'alimentation auxiliaire du
circulateur et de I'électronique de
contrdle d'une chaudiére domes-

ENTREE

ULEUR 120VA REGULE PAR PWM
~ 50H, STABILISE PAR QUARTZ

SORTIE

W E
v %

tique. Lors d'une coupure sec-
teur, l'électronique de gestion et
le moteur de la pompe s’arrétent,
interrompant la production de
chaleur dans la maison. L'inten-
sité consommeée par la carte élec-
tronique est faible, pas de diffi-
culté pour secourir celle-ci. En
revanche, les moteurs courants
demandent environ b0 VA. De
plus, ce type de moteur est sensi-
ble a la fréquence du signal que
I'on lui envoie mais également et
surtout a sa forme. Pas question

de lui fournir du carre pur qu'il

accepterait mal. Le pseudo-sinus
serait parfait, mais l'intensite de
démarrage du moteur se révéle
nettement supérieure a celle du
régime permanent : un convertis-
seur classique s'écroulerait au
départ, empéchant le moteur de
se lancer. C'est pourquoi nous

- avons retenu le mode pseudo-

sinus dont la largeur des cré-
neaux se trouve asservie, afin de
maintenir la tension délivrée
constante.

1 s'agit de concevoir un ondu-
.leur stable en fréguence et
acceptant des surcharges
momentanées. Nous devons lui
associer un montage capable de
le commuter sur une alimentation
par batterie, lorsque le secteur
disparait, et de le remettre en
position initiale au retour du
réseau. Il doit pouvoir également
étre utilisé de maniére autonome
en camping ou dans d'autres
conditions. Il sera donc protégé
contre les courts-circuits. Enfin,

wd K
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son prix de revient et sa réalisa- |

tion pratique ne doivent pas !

constituer une pierre d'achoppe- |

ment pour nos lecteurs.

volé les techniques

du numéro 494 de Radio Plans,

page 31. Afin de familiariser le |
lecteur avec quelques procédés
actuels, nous allons nous pencher 1_'

sur ces divers systémes.

Onduleurs a faible taux de
distorsion

Afin de concevoir des monta- |
ges possédant un fort rende- |

ment, il est primordial d'utiliser

les composants de puissance en |
commutation. Or, chacun sait que |
raides |
contiennent un important taux
d'harmoniques. On élabore donc |
un signal composé de créneaux |
de largeur et polarité judicieuse- |
ment choisies afin d’obtenir un |
taux de distorsion global faible. |
Ensuite, on fait transiter le tout |
dans un filtre & coupure raide et |
possédant de trés faibles pertes |
d’'insertion. Une DHT (distorsion |
harmonique totale) inférieure & |

les signaux a flancs

5 % peut ainsi étre obtenue et ce,

pour une puissance de plusieurs |
kVA. Le principe de la pseudo- |
sinusoide ayant déja fait l'objet |
d'une étude dans notre article |
sur le convertisseur pour lampe :
compacte, nous ne reviendrons |
pas dessus. Voyons les autres |
| largeur d'impulsion, MLI en bon |
| francais) comprises entre + E et |
i —E, dou le nom de bipoclaire,
i figure 2. La régulation de tension |
. et l'obtention d'une faible DHT
Derriére ce titre compliqué se |
cache un montage dont le prin-

procédés.

Onduleurs polygonaux
déphasables

ous avons briévement sur-
de |
conversion lors de notre article |

(o ]
e

La formule générale s’écrit :

1 k
Vn =—< gosn < i
n 1

Figure 1

2n

—

On annule les harmonigques impaires
en resolvant les équations suivantes :

1
V3:§E_ cos 3o i=0

1

- .
v5=g2_ cosBoc i=0

1

1
V7=<Z cos7x i=0
7 i

cipe fut développé il v a déja |
quelque temps. Il s’agit en fait |

d'un systéeme qui

délivre une |

onde composee de la somme de |
signaux en créneaux et dont le |
taux de distorsion global est
ajusté par l'amplitude des divers |
paliers,.figure 1. Le fondamental |
et les harmoniques impairs ont |

pour valeur l'expression donnée

en donnant certaines valeurs a
lamplitude des paliers et aux
angles.

Onduleur PWM bipolaire

Cette fois-ci,
signal produit reste constante

Onduleur PWM
unipolaire

Dans ce modéle, l'impulsion
comprend une portion positive et
une autre négative évoluant
entre 0 et — E. Ce type d'onde
bipolaire peut é&tre considéré
comme la différence d'un signal

| PWM unipolaire d'amplitude 2E
dans cette figure. On peut ainsi |
annuler les harmoniques 3, 5, 7 |

| proposée a

avec une onde rectangulaire
d’amplitude E. Sa forme vous est
la figure 3. Les

. valeurs des angles rendant nuls

. les harmoniques
. données.

impairs sont
Pour tous ces calculs,

. nous renvoyons le lecteur & la
! bibliographie donnée en fin d'ar-
¢ ticle.

l'amplitude du
. Stratégie des PWM

mais sa composition comprend |

une succession d'impulsions de |

largeur variable (PWM = pulse |

width modulation, modulation de

se realisent en modifiant les |
i la commande des éléments de

diverses largeurs d'impulsions.

. duire les

En wvue d’annuler les harmoni-
ques, la résolution mathémati-
ques des systemes en cosinus
donne des valeurs d’angle pour
lesquelles la commutation doit

| s'effectuer. Grice aux comman-

des digitales, on peut ainsi pro-
impulsions adécquates
permettant, aprés amplification,

e R

i

Lo
e
s
|

1 | 1 Il

I
it T T T
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Figure 2

+ en PWM bipolaire. M(a,).
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Onde en PWM unipolaire, N (4. i).

On annule les harmoniques 3, &5, 7 a

l'aide des égquations suivantes :

1s :
V3 =§ ~(— 1)1lcos3 = i=20
i

iv - :
V5 ZE “(— 1) lcos b= i=0
1

Figure 3
puissance. Seulement, si les
angles de commutation sont

fixés, on ne peut agir dessus afin
de réguler la tension de sortie. Il
existe donc une commande dans
laquelle les angles de commuta-
tion varient tout en conservant
en sortie un taux de distorsion
minimal. Les moyens d'élabora-
tion des divers angles pour les
onduleurs PWM se nomment
« stratégie des PWM ». Les plus
récents sont fondés sur le calcul
des angles en fonction du poten-
tiel de sortie et font appel aux
techniques numériques (micro-
processeur). Nous aborderons ici
une technicque plus classique per-
mettant la création des divers
angles dont on a besoin.

On produit une onde triangu-
laire & haute fréquence que l'on
compare a un signal de référence
sinusoidal de fréquence égale a
celle du fondamental du signal
de sortie. Les croisements entre
les deux ondes, déterminent les
valeurs des angles de commuta-
tion. En principe, la porteuse

1
v7 :;2,(— 1)ilcog7 =< i=0
1

ce qui donne :

ocy = 18,17 °
ocz = 26,64 °
o3 = 36,87 °
g = 52,90 °
o5 = 56,69 °

| triangulaire posséde une ampli-

! tude fixe dont le rapport avec
. celle de la sinusoide est appelé
. taux de modulation M. La figu-
| re 4 illustre la stratégie PWM
| pour les deux types d’onduleurs
. étudiés.

¢  Tous ces onduleurs se voient
| connecter un filtre & leur sortie
. afin de minimiser la DHT finale.
| Nous citerons pour exemple les
| filtres & inductance et les filtres
. LC classiques ou série-paralléle.

Figure 6

. On se doute qu'aucune de ces
| techniques n’a retenu notre
| attention pour une simple ques-

Figure 4

| tion de mise en ceuvre. La réalisa-
‘ tion d'un onduleur pseudo-sinu-
. soidal est par contre beaucoup
i plus aisée.

1 s’agit d'élaborer un signal
| «=composeé d'ondes en créneaux
. dont la largeur sera asservie aux
. variations de la tension de sortie.
' Pour ce faire, nous utiliserons un
| circuit intégré destiné a piloter
. des alimentations a découpage
| et qui nous fera bénéficier de ses
' nombreux perfectionnements. Le
| synoptique de notre onduleur se
| trouve a la figure 5. Chacun des
. sous-ensembles le constituant
| sera étudié séparément. Com-
| mengons par la fin, soit l'étage
| de sortie. Celui-ci utilise une
| structure correspondant a un
! push-pull. Nous n'allons pas
' entreprendre son étude de prin-
' cipe puisqu'elle a déja été faite
' dans Radio Plans. Seulement, le
| push-pull impose des contraintes
| aux composants, que nous allons
' aborder.

- Circuit push-pull

| Son dessin vous est proposé a
' la figure 6. Les interrupteurs
i sont en réalité des transistors
' FET commandés par le circuit
ntégré. Lorsque Ki se ferme, Kz
| supporte deux fois le potentiel
| d’alimentation, figure 7. Ceci est
i du ala présence de I'enroulement
| & point milieu qui agit comme un
autotransformateur.

. Dans la configuration push-
| pull, il existe une phase durant
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laquelle le convertisseur renvoie |

du courant a la source. A la figu- |

re 7, nous avons représenté la |

forme de la tension aux bornes |

de l'un des interrupteurs. Pre- |

nons pour instant d'origine,
t = t1. L'équation aux ampére-
tours donne :

ni-it-nz © iz =ns3 - is.
Pour iz = 0, ona E=L -div/dt
douir=E - t/L.At=tzilya

ouverture de K1 et i1 vaut :
E (t2 - t1)/L = (E/L) - T/3.

Puisqu'il ne peut y avoir dis- |

| tation. Il s'ensuit donc une légere |
! dissymétrie des signaux appli- |

la tension génératrice du flux
n'est plus nulle, entrainant la
saturation du noyau magnétique.
En fait, les chutes de potentiel
aux bornes des interrupteurs
sont différentes, tout comme
d’ailleurs leurs temps de commu-

| qués aux enroulements. On lutte |

continuité des ampére-tours, on |

a instantanément pour t = tz
,-Nz + I2=mn3 - isd'ou
iz (K2) = - (E/L) - T/3.

Comme ce courant est négatif, il |

ne peut traverser Ki ou Kz On |

céblera donc une diode en anti-
paralléle sur Ki et Kz afin d'écou-

ler I'énergie électromagnétique |
emmagasinée par le noyau. La |

figure 8 illustre les

divers |

signaux caractérisant le conver- |
tisseur lors d'un fonctionnement |

a vide et pour différentes valeurs |

de l'angle de conduction des
interrupteurs,

sortie d’un tel montage est :

Vs=2 -a-m- Ve Avec & = ti/T, |

t1 étant le temps de conduction

d'un interrupteur et m, le rapport |

primaire-secondaire. Le fonction-

nement en charge est dessiné |

juste a coté.

Un mot sur la nécessité d’appli- |
quer aux primaires du transfor- |
mateur des signaux rigoureuse- |
ment symeétriques. Dans le cas |
contraire, la valeur moyenne de !

On passe ainsi |
pour le flux et le courant magnéti- |
sant d’un régime discontinu 4 un |
régime continu. La tension de |

TE——

. contre

d'une composante a la résistance
du primaire. On veille a ce que la
circulation du courant continu ne

. déplace pas excessivement le |

point de polarisation magnétique
du matériau utilisé.

L’asservissement

Dans notre cas, asservir une |
valeur de sortie signifie une scru- |
tation de cette derniere que l'on |
compare en permanence avec |
une valeur dite de comnsigne ou

de référence. La difféerence entre
ces deux mesures produit un

signal d’erreur qui va servir éf
corriger les éventuelles varia- |
tions en sortie. Le synoptique !

proposé précédemment illustre

cette technigque. Plusieurs solu- |
tions existent afin d’arriver au |
. faut veiller a ne fournir a la bascu-

résultat final. La figure 9 repré-
sente le premier aboutissement
de nos efforts. Le modulateur
PWM est constitué d'un compa-
rateur LM311 auquel on applique
la tension d'erreur, comparée en

T'éventuelle entrée en |
| saturation du noyau grdce a un |
| systéme contrélant le flux. On |
peut également surdimensionner
le transformateur tout en élabo- |
. rant un entrefer permettant la
. circulation d'une intensité conti- |
| nue, produite par l'application

permanence a une rampe. Celle-
ci se trouve élaborée facilement
a partir d'un carré a 100 Hz piloté
par quartz. La sortie du 311 atta-
que une bascule D cdblée en bis-
table dont la sortie commande
deux portes NAND. Le chrono-
gramme de I'ensemble se trouve
en figure 10. On voit donc qu’une
augmentation de la tension d'er-

/ VK
ZEl e
E
] 1
1 1
1 |
1 1} -
i 1 i i -
t t2 T 13 T t
2
E E
K1 D1 -I-E K2 ‘D2
Figure 7

reur provogue un accroissement
du rapport cyclique, qui, par l'in-
termédiaire du bistable et des
NAND, module en conséquence
l'angle de conduction des transis-
tors de sortie. Malgré le nombre
de composants mis en jeu, cela
marche trés bien. Seulement, il

le D que des signaux dont le front
de montée soit d'une propreté
irréprochable. Dans le cas con-
traire, on obtiendra un fonction-
nement erratique de 'ensemble.
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Les circuits spécialisés

Pour notre application, il nous
fallait un circuit capable de fonc-
tionner en configuration push-
pull, d'étre synchronisé facile-
ment par un signal externe, et
présentant quelques perfection-
nements comme l'analyse des
variations du potentiel d'entrée.
Le soft-start est obligatoire,
compte-tenu des puissances
mises en jeu. Le SG 3524 présen-
tait des caractéristiques
attrayantes mais que de difficul-
tés pour synchroniser le modéle
classique. Nous l'avons laissé de
cété pour le TDA 4718 de Sie-
mens qui intégre une circuiterie
trés compléte.

Le TDA 4718

1 se présente sous la forme d'un

boitier 18 broches DIL. L'élec-
tronique qu'il abrite sous sa
coquille de plastique ainsi que
son brochage et divers chrono-
grammes associés, se trouvent a
la figure 11.

Ce circuit présentant des origi-
nalités, et nous allons étudier un
a un les fonctions du systéme.

Description du circuit

Le VCO, Voltage Controlled
Oscillator

Ce dernier produit une tension
en dent de scie dont les parameé-
tres de montée et descente
dépendent respectivement des
valeurs de Ct et Rt. Comme tout
VCQ, il posséde une entrée de
tention autorisant une variation
de fréquence. C'est sur les arma-
tures de Cfilter que l'on appli-
quera cette tension. L’architec-
ture du TDA 4718 est telle que
l'on élabore une rampe a l'aide
d’un circuit auxiliaire qui sera
déclenché par le front descen-
dant du signal fourni par le VCO.

Le générateur de rampes

Celui-ci regoit des impulsions
de déclenchement du VCO et
fonctionne a sa fréquence. La
durée du front descendant de la
rampe produite se trouve é&tre
inférieure a la durée du temps de
descente du VCO. Afin de con-
tréler la largeur de l'impulsion en
sortie, la pente positive du géne-
rateur de rampes est comparée

RP-EL Ne 495
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en permanence a une valeur de
tension continue gridce a Ka:
c'est le principe employé par
notre modulateur PWM. Le cou-
rant circulant dans Rr modifie la
pente montante des dents de

f a
Verreur

Le bistable push-pull

Il bascule a chaque front des-
cendant du VCO. Ceci permet
d'éviter la mise en conduction
simultanée des transistors com-
mandés par 'étage de sortie.

Figure 10

scie. Ceci offre la possibilité a
T'utilisateur d’un contrdle complé-
mentaire du rapport cycligque
maximum délivrable par la sortie.
Cette action supplémentaire,
appelée « feed-forward control »
permet de compenser des interfe-
rences connues comme l'ondula-
tion sur le signal d'entréee.

Le comparateur de phase

Il permet grace a l'entrée Isync,
d’asservir la fréquence du VCO
(et non sa phase) & celle d'un
signal externe. Siemens précise
que le rapport cyclique du signal
de synchro peut posséder une
valeur quelconque.

Pin configuration
top view ;

Brochage du 4718
Nedebroche|

Le comparateur K-
Son rdle est de geérer le rapport
cyclique du signal de sortie.

Grace a l'adjonction d'une
seconde entrée positive, on peut
modifier les temps de conduction
des éléments de puissance soit a
la mise sous tension (soft-start)
soit a l'apparition d'une erreur
confirmée par un flip-flop : dés
que la tension de la pente mon-
tante de la rampe excede le plus
bas des potentiels présent sur
les entrées positives, les deux
sorties ne sont plus validées
grdce au bistable push-pull.

Le bistable d’extinction d’'impul-
sion

Ce bhistable valide les sorties a
chaque demi-cycle. Si un signal
d’erreur apparait, produit par Kv
ou Kz, les sorties sont immeédiate-
ment désactivées.

Le comparateur Kz
Il limite la montée de potentiel
sur la capacité de soft-start a une

- Fonction

Figure 11

—_ i
O W00 =] U LD DD

o e S G S i i
00 =3 O3 O GO D e

zéro V, masse

Re, résistance du générateur de rampe

Cr, condensateur du générateur de rampe
entrée + du comparateur K2

entrée de synchro

entrée détection sous-tension

entrée détection de sur-tension -

| entrée de limitation dynamique de courant—
entree de limitation dynamique de courant +
tension de reférence Vrzr

| tension d'alimentation Vs

sortie Q2

sortie 01

sortie synchro

démarrage progressif

résistance Rr, VCO

condensateur de filtrage Cf

‘condensateur VCO, Cr
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dominant

Discharge al Q =L [error)

Push-pull FF

valeur de bvolts. En fait, le
potentiel de la rampe délivré par
son générateur peut monter
jusqu’'a 5,5 volts. Ainsi, en modi-
fiant la pente de la dent de scie,
on peut limiter comme l'on veut
la valeur maximum du rapport
cyclique de sortie. Ceci se
retrouve illustré par la troisiéme
courbe (Vo) dessinée parmi les
chronogrammes de la figure 11.

Le comparateur K4

Il permet grace a Kz de définir
la fenétre de tension sur Csoft-
start qui autorisera le plein fonc-
tionnement du 4718 ou bien le
bridera en cas d’erreur. Son
potentiel de comparaison se
trouve calibré a 1,6 volt. Lorsque
la tension presente sur la capa-
cité de démarrage présente une
valeur inférieure a celle de bascu-
lement, le flip-flop d'erreur blo-
que la sortie et ce, tant que I'ano-
malie persiste.

Le démarrage en douceur

Il fait intervenir le condensa-
teur Csoft-start et agit aussi bien
lors de la mise sous tension du
circuit intégré gque lorsqu'une
erreur disparait. Le courant de
charge vaut 6 pA et celui de
décharge 1 pA. Dés que le poten-
tiel présent sur la capacité de

S T )
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5 V/div 5 ms/car
Signaux de commande
des HEXFET

démarrage en douceur depasse
1,8 volt, le rapport cyclique de
sortie commence a croitre.

Le flip-flop d’erreur

Le signal d'erreur, qui remet a
zéro le bistable, produit une
dévalidation immédiate des sor-
ties. Lorsque les anomalies ont
disparu, le processus redémarre
en utilisant le soft-start.

Les comparateurs Ks, Ks, Ks

Lors de la conception d’alimen-
tation a decoupage ou linéaire, il
faut veiller & ce que la tension
délivrée a la sortie n’'excéde pas
la valeur que 1'on a affichée. De
méme, la tension d'entrée doit se
situer dans une fourchette telle
gue le composant régulateur
puisse faire son travail correcte-
ment sous peine de destruction
de ce dernier ou bien de fonction-
nement erratique du montage. Ks
intervient en stoppant le 4718 si
la tension d'entrée passe sous la
barre des 11 volts. On ne peut
intervenir sur ce réglage. Par con-
tre, Ks et Ks, malgré un potentiel
de référence commun, ont leur
entrée positive en l'air, donc
accessible a I'utilisateur. On
pourra ainsi détecter des sous-
tensions (under) ou bien des sur-
tensions (over) aussi bien sur le
potentiel d'entrée que celui de la
sortie. Aprés disparition du pro-
bléme, le circuit repart avec un
démarrage en douceur.

Le comparateur Kz

Grdce a ses deux entrées
accessibles, on pourra fixer a une
valeur quelcongue la limitation

5 ms/div
Haut : Drain HEXFET 2
(10 v/div)
Bas : Commande HEXFET 1
(5 v/div)

; |
de courant circulant dans les
transistors de puissance ou ail-
leurs. Cette limitation agit de
maniére dynamique. Cela signifie
gu'en cas de surintensité, la sor-
tie produit un rapport cyclique
constant, tel que le courant ne
dépasse pas la valeur imposée,
et non une interruption compléte
du cycle.

Les sorties

Ce sont deux collecteurs com-
muns qui fonctionnent selon une
configuration push-pull. La lon-
gueur du front de descente du
VCO correspond au temps mini-
mum durant lequel les deux sor-
ties sont dévalidées en méme
temps. Ceci afin d'éviter toute
conduction simultanée des inter-
rupteurs de puissance.

La tension de référence

Celle-ci délivre une tension
constante de 2,5 volts et possede
un coefficient de température de
0,25 mV/°K. Sa protection contre
les surintensités intervient pour
un courant consommeé typique de
10 mA.

Remarque

La description de la tension de
référence achéve notre survol du
TDA 4718. On regrettera l'ab-
sence d'amplificateur d'erreur et
le peu de puissance fournie par
les transistors de sortie. On ne
peut pas non plus tout avoir...

Chaque sous-ensemble pos-
séde évidemment ses propres
caractéristiques. Faute de place,
nous ne pouvons les inclure dans

l'article. Nous invitons donc le
lecteur intéressé par des rensei-
gnements supplémentaires, a
consulter le livite « ICs for Indus-
trial Electronics » édité par Sie-
mens.

Le circuit de commande

des Hexfet’s

Chacun d'entre-vous le sait, la
capacité d'entrée Cgs des MOS
de puissance constitue un obsta-
cle 4 une montée rapide du
potentiel de grille. Afin de pallier
cet inconvénient, plusieurs confi-
gurations de driver existent. Sie-
mens préconise certaines fois
I'emploi d'un CD 4049 bufferisé
(version B). Ce montage se trouve
représenté a la figure 12, dont
on comparera l'architecture a
celle de l'interface de pilotage (Si-
liconix) que nous avions utilisé
dans l'alimentation pour booster
(Radio Plans n° 490). Nous avons
retenu la premiére solution qui
nous a donné entiere satisfaction.
D'ailleurs les divers oscillogram-
mes proposés témoignent de la
qualité de commande qu'offre
cette solution. Un mot pour clore
ce paragraphe, la fréquence de
commutation des MOS ne vaut
tout de méme que 50 Hz...

Le schéma complet

elui-ci se trouve dessiné a la

figure 13. On y retrouve cha-
que constituant dont l'étude a
été développée précédemment. Il
reste néanmoins quelques cir-
cuits. non abordés antérieure-
ment, objet des lignes qui sui-
vent.

Le pilote a quartz

Plusieurs méthodes de com-
plexité wvariable permettent la
génération d'un signal de fré-
guence stable. La plus connue
utilise un quartz. Nulle nécessité
de prévoir une enceinte thermos-
tatée, compte tenu de 'utilisation
faite de ce pilote. Le circuit inté-
gré utilisé, un CD 4060, com-
prend les composants necessai-
res a l'élaboration d'un oscilla-
teur a quartz. Il s'agit de deux
inverseurs que l'on force a fonc-
tionner de maniére linéaire. Ceci
s’effectue grdce a Ra qui contre-
réactionne la porte concerneée. Rz
prend une importante valeur
afin de ne pas perturber le fort
coefficient de qualité du quartz.
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La résistance R: diminue sensi-
blement le mniveau d'énergie
envoyé au cristal, assurant ainsi
la pérennité du fonctionnement
de I'ensemble. C2 découple l'ali-
mentation d’'IC: évitant toute ins-
tabilité du créneau en sortie. Le
quartz est un modéle trés courant
dont le succes, qui fait son prix
modique, peut s’attribuer aux
nombreuses constructions
d'horloges (a l'époque...) et aux
amateurs désireux d'élaborer une
porteuse & 12,8 kHz... | ICz trans-
forme, en divisant par deux, la
porteuse du signal dont nous
avons besoin, soit 100 Hz.

L’amplificateur d’erreur

Comme nous l'avons signalé
plus haut, Siemens n'intégre pas
d’'amplificateur d’erreur dans le
TDA 4718. Nous avons choisi un
LF 356 pour sa rapidité et son
excellent comportement dynami-
que. Le premier probléme réside
dans la fraction de potentiel de
sortie que l'on doit prélever. En
effet, d'une part on se trouve en
présence de 220 volts, et d'autre
part la forme de tension a redres-
ser est peu commune. Concer-
nant le premier point, un simple
transformateur de faibles dimen-
sions convient, assurant égale-
ment l'isolation galvanique. Nous
aurions egalement pu utiliser un
optocoupleur, mais nous l'avions
déja fait dans la platine de com-

mutation et comme dans cette
revue nous tenons a l'aspect
didactique des articles, autant
voir les deux solutions. Rien
n'empéche le lecteur de cébler
un optocoupleur, ou méme une
fibre optique, puisque c'est la
mode... !

Concernant la mise en forme
de la pseudo-sinusoide, nous
avons adopté le principe du
redressement mono-alternance
suivi d'un intégrateur, afin de dis-
poser de la valeur moyenne du
signal a contréler. D’'autres solu-
tions s’offraient a nous comme,
par exemple, un convertisseur
RMS vrai, mais il aurait grévé le
prix de revient de notre onduleur
et vraisemblablement ralenti
l'ensemble. Il fallait en fait obte-
nir une bonne régulation en
charge (variations de Vs en fonc-
tion du courant débité), mais éga-
lement une régulation ligne hon-
néte (variatiocns de Vs en fonction
de Ve). Tout cela avec un mon-
tage simple et fonctionnel. Dans
le cas d’'un signal de sortie en
haute fréquence, son filtrage ne
pose pas de probléme (encore
mieux pour du continu!), une
capacité de faible valeur suffit &
obtenir un potentiel de trés faible
ondulation. Ici, les choses se
gatent avec une forme d’onde
biscornue et une fréquence si
basse. Ainsi, pour résoudre nos
problémes, le filtrage passe par
un condensateur de moyenne

valeur imposant néanmoins a
l'ensemble un bon temps de
réponse. Nous avons également
expérimenté un filtre & capacités
commutées, délaissé & cause de
son colt et de sa disponibilité
peu slre dans le grand public. La
pin 6 d'ICs produit donc un signal
d'erreur résultant de la différence
de Vwr et de la fraction de poten-
tiel prelevée en sortie. Cette ten-
sion d’erreur ou de correction,
pilote via la pin 4, le modulateur
PWM intégré dans ICa.

Le systéme asservi

Cet ensemble réalise un asser-
vissement dont 1'étude ne sera
pas détaillée ici, faute de place.
Une bibliographie donnée en fin
d'article donnera au lecteur les
moyens d'approfondir ses
connaissances sur ce vaste sujet.

La procédure que nous avons
suivie prévoit une étude harmoni-
que du systéme en boucle
ouverte nous donnant le compor-
tement en gain et phase de la
réalisation (diagramme de Bode).
Disposant de ce dernier, on
repére la valeur de la phase lors
de l'intersection de la courbe de
gain avec l'axe 0dB. Si l'écart
entre la valeur lue et la valeur de
180 degrés dépasse 45°, le sys-
téme sera stable. Sachant qu'un
asservissement se révele précis
lorsqu'il posséde un gain en bou-
cle ouverte élevé, nous avons
augmenté la valeur de ce dernier
gridce a Ra. Il faut néanmoins veil-
ler a la stabilite du systéme bou-
clé, au repos ou lors de sollicita-
tions : un compromis doit étre
établi. C11 v participe tout en fil-
trant énergiquement les restes
d'ondulation. Il ne faut en effet
proposer au modulateur PWM
qu'un potentiel continu propre,
sous peine de délivrer un signal
de sortie entaché d’'instabilité.
Une seule ombre au tableau,
nous avons délibérément choisi
une capacité de soft-start élevée
avec une résistance en paralléle,
afin d'éviter toute pointe de cou-
rant due a Ciz qui serait déchar-
gée : le faible potentiel présent
sur cette capacité au départ
serait interprété comme une
chiite de la tension prélevée
(donc un important débit), ce qui
conduirait & I'application d'un
temps de conduction maximum
aux transistors de sortie, le
temps que le régime permanent
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soit atteint (charge compléte de
C12). Le 220 V n'est donc disponi-
ble qu’aprés huit secondes envi-
ron. Cela ne nous géne pas
comme nous le wverrons par la
suite. Si vous estimez que 'appel
de courant ne pose pas de pro-
bléme (c'est votre droit), réduisez
la valeur de Ciz et supprimez
donc Ra pour disposer du poten-
tiel immeédiatement. Dans ce der-
nier cas, prévoyez une augmenta-
tion de puissance de l'alimenta-
tion auxiliaijre.

Les autres composants

Ajs et Ris réalisent un diviseur
de tension qui permet de définir
le potentiel d'overvoltage. Nous
verrons plus loin comment l'ajus-
ter.

Afin d'obtenir une image sous
forme de tention du courant cir-
culant dans T: et Tz, leur
connexion de source transite via
un shunt de puissance (scindé en
deux résistances pour repartir la
dissipation) délivrant une tension
exploitable aprés passage dans
un intégrateur. Cette tension est
comparée en permanence a une

CIRCUIT ONDULEUR

fraction de la tension de référen-
ce, ajustée par Aj1 a une valeur
qui sera atteinte, aux bornes de
Ris, lorsqu'un courant supérieur
a 15 ampéres circulera dans les
transistors (court-circuit ou sur-
charge). A ce moment, K7 fait son
travail et vous évite un amaigris-
sement forcé de votre nourrain
favori (n'est-ce pas Maitre... !).

La diode Ds et celle de puis-
sance Ds protégent le montage
contre toute inversion de polari-
té.

L’ajustable Aj: autorise un
reglage precis de la tension de
sortie. Sa  valeur résistive
moyenne permet une décharge
rapide de Ciz lors de variations
brusques de courant délivré a la
charge.

Les Transils Dz et Ds assurent
la protection des Fet's et condui-
sent le courant inverse lors du
renvoi d’énergie. Elles sont indis-
pensables !

La liaison Kelvin

Dans un montage de puissan-
ce, 'électronique de commande
doit toujours étre seéparée de

ALigsP

o0 OAUX

R19

TRgJB RL2

celle travaillant avec des cou-
rants importants pour éviter
toute interaction de la derniére
sur la premiére. Dans le cas d’in-
tensité de moyenne et forte
valeur, on préfére éviter la classi-
que capacité de découplage (lar-
gement dimensionnée) au profit
d'une liaison de type Kelvin.
C'est-a-dire séparer les conduc-
cteurs afin qu'une chute de ten-
sion sur I'un ou l'autre des c¢ables
ne perturbe pas l'ensemble du
montage. On y gagne en place,
en argent et en qualité de fonc-
tionnement. La description de
I'électronique de l'onduleur
s’achéve ici. D'autres points la
concernant seront abordés ulté-
rieurement lors du choix des com-
posants. Passons maintenant a
l'alimentation secourue.

Les configurations de
systémes secourus

Plusieurs possibilités d'archi-
tecture génerale existent afin de
realiser une alimentation secou-
rue :

— L'onduleur reste en veille,
alimenté par la batterie de

Alimantation
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secours. Lors d'une coupure sec-
teur, le circuit de commutation
aiguille les fils d’'alimentation de
I'appareil a secourir vers les sor-
ties de l'onduleur. Ceci jusqu’au
retour du 220. Inconvénient :
consommation permanente sur la
batterie que l'on devra charger
continuellement. Avantage : une
seule commutation & effectuer.

— L’onduleur alimente en per-
manence l'appareil a secourir
grdce a une charge continuelle
de la batterie. Lorsque le secteur
disparait, le bloc accu n'est plus
chargé et débite afin d'alimenter
l'onduleur sollicité. Inconvé-

nients : charge constante de la
batterie. Echauffement de I'ondu-
leur et du chargeur pour de fortes

puissances a secourir (débit per-
manent). Avantage: aucune
commutation a effectuer, d'ou
aucune perte de tension. Ce pro-
ceédé est employé dans les modé-
les industriels.

— L'onduleur reste en veille,
alimenté par une source secteur
de 12 volts (1 A en créte maxi-
mum). Le systéme & protéger

<onn chmomm |

=

s'alimente sur le 220 volts. Lors
d'une coupure secteur, l'alimen-
tation de l'onduleur se trouve
commutée sur la batterie et peu
de temps aprés, la charge a
secourir se retrouve reliée aux
sorties de l'onduleur qui débite
maintenant. Au retour du réseau,
la charge revient a I'alimentation
initiale (le secteur) et I'onduleur

| RELAIS- 220V 2 CONTACTS

repasse ensuite sur son généra-
teur de veille. Inconvénients :
nécessité de prévoir une alimen-
tation auxiliaire. Temps de com-
mutation moyen car il faut bascu-
ler 'alimentation puis la charge.
Avantages : facilité de mise en
ceuvre. Pas de débit sur la batte-
rie, mis a part la scrutation du
220 (2 mA).

Figure 14

— La derniére solution, la plus
meédiocre en performances géné-
rales, consiste a n'alimenter 1'on-
duleur que lorsque le secteur dis-
parait. On le coupe ensuite au
retour du 220. L’inconvénient
majeur réside dans le temps de
mise en route du systéme qui
nécessite quelques dix secondes
(temps de démarrage d'un
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groupe électrogéne). Avantages :
pas de carte de commutation.
Aucune consommation sur la bat-
terie. Mise en ceuvre simplifiée.

Toutes ces solutions sont
représentées a la figure 14 afin
gue chacun y trouve son bon-
heur. Pour notre part, c'est la troi-
siéme solution qui a retenu notre
attention car présentant le meil-
leur aspect électronigue. Rien ne
vous empéche de développer une
autre configuration.

Mise en ceuvre de la carte

commutation

Son schéma vous est proposé
en figure 16. Il peut se décompo-
ser en plusieurs morceaux
comme dessiné a la figure 15. On
remarque un circuit dont le réle
est de détecter rapidement la
présence ou l'absence de tension
secteur. Vient ensuite la partie
aiguillage, destinée 4 commander
dans une chronologie bien déter-
minée les deux relais de puissan-
ce. Il faut noter que cette carte
s'alimente par la batterie. Elle
consomme 2 mA en état de veille
(relais au repos).

Scrutation du réseau EDF

Une fois de plus, de nombreu-
ses solutions s'offrent a nous
comme l'emploi du MID 400 de
GI. Ce dernier regroupe toute la
circuiterie nécessaire a I'élabora-
tion d'un systéme de contréle du
gecteur. Comme d’habitude, pas
question de se le procurer chez le
revendeur le plus proche. Dom-
mage... Sachez pour information
que Quality Technologies
(adresse en fin d'article) a repris
les activités optoélectroniques de
General Instrument et que par
conséquent cette société distri-
bue le MID 400.

Nous nous sommes orientés
vers un systéme incluant un
optocoupleur courant, le TIL 111.
L’alimentation de sa LED par le
220 s'effectue sans dissipation de
puissance grace au condensateur
Ci1 et la diode zener Di. Cette
derniére limite l'excursion de
potentiel positif et négatif aux
bormes de la LED a une valeur
non destructive pour celle-ci. On
récupére ainsi des créneaux a
50 Hz sur la conjonction Rs, pin b
d'IC1. Ces carrés sont redressés

| coupure secteur | -
-~

par Dz et fournissent un potentiel
positif témoignant de la présence
du secteur. Afin de produire un
signal pilote, délivré sous faible
impédance, ne présentant pas
d'ondulation residuelle, le poten-
tiel présent sur Cs déclenche un
trigger de Schmitt bitit autour
de N2, N3, N1 cdblés en inver-
seurs.

La section commutation

Comme souligné précédem-
ment, la chronologie de l'aiguil-
lage des tensions présente quel-
gques particularités. Dans un pre-
mier temps, le circuit deétecte
I'absence de secteur. Puis, il com-
mute d'abord l'alimentation de
l'onduleur sur la batterie. Ensui-
te, dans un temps trés bref (quel-
ques millisecondes) la charge voit
ses fils d'alimentation reliés aux
sorties du convertisseur. Au
retour du réseau, l'appareil
secouru revient en premier sur le
secteur puis l'onduleur repasse
en veille sur 'alimentation auxi-
liaire. I1 s’avére primordial que
l'ordre du déroulement de ces
opérations soit respecté. En effet,
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a la perte de 220, si la charge est
commutée en premier sur I'ondu-
leur, (ne serait-ce qu'une fraction
de seconde) son alimentation
auxiliaire s'écroule, entrainant un
arrét du convertisseur par détec-
tion de sous-tension d'entrée. De
méme, au retour du secteur, il
est nécessaire que l'appareil ali-
menté repasse sur le réseau
avant que l'onduleur ne retrouve
son générateur auxiliaire, faute
de quoi le phénomeéne précédent
se reproduit et il y a interruption
de potentiel,

Si I'on analyse la position tem-
porelle des deux carrés envoyes
aux bases de Ti1 et T2, on remar-
gue que les fronts positif et néga-
tif du créneau pilotant Re: se
trouvent englobés dans ceux du
carré délivré par Ns. Plusieurs
solutions permettent d'aboutir a
un tel résultat et, ne riez pas,
nous avons planché guelques
longues minutes pour proposer
un circuit trés simple et pourtant
efficace | 11 s'agit d’élaborer un
triangle (méme & la linéarité dou-
teuse) dont les niveaux de ten-
sion viendront déclencher nos
triggers. Pour piloter Rez puis
ensuite Rei1, pas de probleme,
deux classiques triggers suffi-
sent. Par contre faire rebasculer
le second avant son prédécesseur
n'est guére facile sans une astu-
ce. La figure 15 illustre la posi-
tion des deux carrés produits a
partir du triangle (Uintégrateur
utilise Ry et Ca) ainsi que les for-
mules donnant les wvaleurs des
seuils de commutation 31, S2. On
voit donc qu'un basculement &

220V

. BATBPO—y
BATTERIE :
. BASSE PUISSANCE

- CclrCUIT
_ COMMUTATION -
Perte du 220V:
RL2 colle . .
‘RL1 colle ensulte
| Refour du 220Vi
. RL1 decolle =
‘RL2 decolle ‘ens.

~ GNDBPO
Figure 16

un seuil de potentiel tel que S’z
soit supérieur a Sz ne peut se
faire qu'en meodifiant Rf lors de
I'état bas de la sortie du trigger.
Grace a Da... c'est possible ! et
notre chronologie se trouve res-
pectée. La cellule Rio, Cs permet
l'initialisation correcte de la carte
en éevitant une commutation
inconsidérée des relais lors de la
mise sous tension (charge de Cs
et Ca).

Le choix des composants

Les Hexfet's sont des modeéles
supportant 50 volts en Vds ainsi
qu'un courant de drain supérieur

a 8 ampéres. Les IRF 530
conviennent parfaitement, tout
comme d'autres types aux carac-
téristiques wvoisines. Si l'on doit
débiter du courant durant long-
temps, il sera peut-&tre néces-
saire d’adopter une semelle TO 3
(IRF 130) afin d’éviter un accrois-
sement important de la Rdson en
cas d’échauffement.

Dz et D3 sont deux Transils
Thomson désormais classiques,
mais encore timidement distri-
buées. Leur céblage est obliga-
toire sous peine de détruire les
MOS (ICs ainsi que T et Ta2).

Nous sommes pleinement
satisfaits des transformateurs
ILP et c'est la raison pour laquelle
nous continuons de les préconi-
ser. Pour des modeéles sortant de
son catalogue, ILP propose des
réalisations sur mesure. Alors si
vous souhaitez augmenter la
puissance du convertisseur...

Ds sera comme d’habitude une
diode supportant un fort courant
pulsé. Le type 42R2 convient,
comme la MR754.

F1 est un fusible 5 x 20 mm de
20 ampéres. Cela existe, cher-
chez bien. Sinon, vous utilisez
des modéles rapides de dimen-
gions supérieures.

Les relais sont des modéles a
deux contacts pouvant couper
quelques ampéres et possédant
une bobine 12 volts.
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OUDNrENK

Figure 18

L’alimentation auxiliaire

Elle doit pouvoir délivrer

ANTTINANO

rage du convertisseur. Nous Réalisation pratique
avons congu la notre a l'aide d'un

transformateur 12 V/15 VA, d'un

12 volts stables sous 300mA | 7812 accompagné d'un pont de ttention, ici pas de panique,
environ. On lui demande de pas- | diodes et une capacité chimique women and children first !
ser les crétes de 1 A au démar- | de 4 700 uF/25 V. Comme on véhicule de forts cou-
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Figure 19

rants, on veillera a la qualité des
soudures (ne pas hésiter a éta-
mer les pistes) et 4 la correcte
orientation des composants. Les
circuits imprimés et implanta-
tions du convertisseur ainsi que
ceux de la platine de commuta-
tion, se trouvent respectivement
aux figures 17, 18 et 19, 20. Ne
soudez pas encore T1 et Ta.

Nous avons logé le convertis-
seur, son alimentation auxiliaire,
la platine de commutation ainsi
que le transformateur torigque
dans un rack ESM de référence
ET 27/06. Le plan d’intercon-
nexion générale vous est propose
a la figure 21. Deux galvanome-
tres renseignent l'utilisateur de
I'onduleur sur le courant
consommeé a la batterie et la ten-
sion délivrée. Un interrupteur
bipolaire (deux plus a couper)
amene la tension aux cartes. On
s'inspirera des photos pour l'usi-
nage du coffret et la disposition
retenue. Un néon renseigne sur
la présence du réseau.

Pour la partie forte puissance,
on utilisera des conducteurs
d'importante section afin de mini-
miser les chutes de tension dans
ceux-ci. Afin que la liaison Kelvin
conserve son intérét, on ne
reliera ensemble en aucun cas
les deux masses (forte et faible
puissance) disponibles sur la
carte onduleur. C'est ainsi que la
masse de l'alimentation auxiliaire
se trouve connectée (avec les
deux autres masses précitées)

Figure 20

sur la pince négative de la batte-
rie. 11 v a donc trois fils qui y
aboutissent (voir plan de cébla-
ge). Derniére remarque, on ne
soudera pas trop prés de l'époxy
les résistances Ris et R'16 car elles
s'échauffent en fonctionnement.

Lorsque l'on réalise des monta-
ges mettant en ceuvre de forts
courants, l'expérience prouve
que les essais de démarrage sous
alimentation contrdélées en inten-
sité sont moins destructifs que
ceux faits a partir d'une batterie !
En conclusion, essayez de faire la
mise au point a l'aide d'une
source 12 volts dont lintensité
est limitée.

Appliquez la tension aux bor-
nes d’alimentation de 'onduleur.
Avec un oscilloscope, visualisez
des créneaux de fréquence
200 Hz en pin 1 de IC:. Le quartz
et son circuit associé fonction-
nent. A présent, reliez votre
sonde aux sorties d'ICs, soit sur
les résistances Rio, R11. Si tout va
bien, on doit observer des carrés
dont le rapport cyclique est au
maximum de 45 % (tension d'er-
reur en butée positive puisque
Vs = 0). On régle ensuite Ajz de
maniére a observer un arrét de
l'onduleur pour un potentiel d'en-
trée dépassant 156 volts. Aji per-
met de déclencher la limitation
de courant en cas d'anomalie.
Comme nous désirons brider I'in-
tensité 4 une valeur de 15 ampé-
res, et que le shunt Ris vaut
0,1 ohm, nous ajusterons Aj: a

une valeur telle que le potentiel
en pin 9 d'ICs vaille 1,5 volt (loi
d’'ohm).

Placez Aj» en position meédia-
ne, et soudez T1, T2. Vérifiez bien
que le retour du potentiel de la
sortie s'effectue bien sur le circuit
imprimé et en particulier sur Tra.
Réappliquez le 12volts en
connectant un voltmeétre alterna-
tif en sortie. Aprés une dizaine
de secondes, le potentiel de sor-
tie croit puis atteint la wvaleur
imposée par Ajz. Réglez cette der-
niére afin d'obtenir 220 volts. 11
faut savoir que tout probléme de
cédblage sur la boucle de retour
peut imposer des valeurs errati-

ques au rapport cyclique et
entrainer 1'échauffement des
MOS.

Si l'alimentation auxiliaire (ou
celle dont vous vous servez pour
vOs essais) ne peut passer une
créte d'un ampére environ lors
du démarrage du convertisseur,
ce dernier stoppe sa montée de
tension et repart a zéro, faute
d’intensité suffisante. En {fait,
lorsque l'alimentation s’écroule,
son potentiel passe une fraction
de seconde sous la barre des
onze volts, détectés comme sous
voltage par le 4718, qui déclen-
che alors sa sécurité. Dans le cas
ou le courant de départ dépasse
l'ampére, cela signifie que le soft-
start s'effectue de maniere trop
rapide. Dans ce cas (peu proba-
ble), augmentez la valeur de Ca.
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La carte commutation se teste
trés simplement en constatant la
presence de créneaux en pin 11
d'ICz lorsque le réseau arrive au
module. VCs vaut alors zéro. Si
l'on interrompt le secteur, la
pin 10 d’ICz bascule vers + Vg,
entralnant la mise en conduction
de T1 et Tz aprés que les poten-
tiels adéquats soient atteints sur
Ca. On pourra a l'aide d'un oscil-
loscope double trace, illustrer la
chronologie de commutation de
Rei1 et Rea.

C'est avec ce chapitre que
prend fin la description de notre
onduleur. 5i 'on désire augmen-
ter sa puissance de sortie, il faut

changer de transformateur et
cdbler d'autres Fet's en paralléle
sur T1, T2. La logique de com-
mande reste la méme. Pour cela,
on pourra se reporter a I'onduleur
décrit dans Radio Plans N° 423.

I1 faut néanmoins savoir que la
puissance maximale n'est dispo-
nible en sortie que si le potentiel
d’entrée se trouve au plus haut
(14 volts). En dessous, 'onduleur
ne régule plus lorsque la charge
impose un rapport cyclique supé-
rieur a 50 %. C'est normal.

Remarqgue
Le texte accompagnant la réali-
sation du convertisseur posséde

SECTEUS

un volume important nécessaire
a la compréhension du systéme
par le lecteur. C'est ainsi que la
majorité des informations néces-
saires a une personnalisation, et
un éventuel dépannage du mon-
tage est contenue dans la rédac-
tion de ces lignes. L'aspect didac-
tique, cher a la revue, prend ici
toute sa signification. C’'est la rai-
son pour laquelle, de maniere
générale, nous invitons le lecteur
a lire entiérement l'article de la
réalisation qu'il entreprend.

Remerciements
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NIQUE, importatrice du matériel
ILP, qui nous a aimablement
fourni de nombreux transforma-
teurs toriques nécessaires a nos
longues expérimentations.

Merci également a la société
ESM pour sa collaboration et la
mise en coffret.

Conclusion

ous espeérons que ce petit
Nconvertisseur en technique
PWM satisfera nos lecteurs dési-
reux de conserver leur chauffage
malgré la perte du réseau. Il
devrait intéresser également les
plus campeurs d’entre-nous. En
effet, grace a sa technique de
pseudo-sinusoide asservie, nous
avons réussi a utiliser une petite
centrifugeuse de cuisine et il
n'est pas exclu d'alimenter des
ustensiles légers comme un bat-
teur ou un presse-agrumes.

Nous aurons sGrement 1l'occa-
sion de revenir sur les autres
techniques PWM décrites dans
l'article. En attendant, nous vous
souhaitons une agréable utilisa-
tion de cet onduleur.

Christophe BASSO

Bibliographie

SIPMOS transistors. Application
notes 1983. SIEMENS.
L'électronique de puissance.
G. SEGUIER. Dunod.
Les onduleurs autonomes.
F. BRICHANT. Dunod.
Les alimentations a découpage.
J.-P. FERRIEUX. Masson.
Théorie des asservissements.
J.-Ch. GILLES. Dunot.
Les asservissements linéaires.
R. RATEAU. RPEL ns 457, 458,
459 ; nos 462, 464, 465.
Note d’application sur les oscilla-
tions dans les comparateurs.
LB59 National-Semiconductor.
Onduleurs 12/220 V~ par
P. GUEULLE. RPEL 460, 385, 367.
Onduleur 250 VA par R. RATEAU.
RPEL 423.
Concernant l'approvisionnement
du MID 400 :
QUALITY TECHNOLOGIES
Immeuble la Pyramide
80, av. du Ga-de-GAULLE.
Tél. : 43.99.25.12
Transformateurs ILP :
WILLIAMSON ELECTRONIQUE
ZA de la Bougriere. BP 13
44980 NANTES. SAINTE-LUCE
Tél : 40.25.89.99.

_Nomenclature de Ia

carte onduleur

Résistances 1/4 W, 5 %

Ri:1kQ Rt : 470 Q
Rz: 10 MQ Ruiz:1kQ

R3: 56 MQ Riz: 10 kQ

Ra: 1 MQ Ria: 10 MQ

Rs: 120k Ris: 470 Q

Rs: 100k Ris: 0,1 Q/10 W ou
R7:22kQ 2x0,25Q/5W en //
Re:22kQ Rir:220kQ

Ro: 56 Q Ris : 1 kQ
Ri0:47092 Ris: 1kQ
Condensateurs

C:1:1000uF/16V
Cz2: 0,1 uF MKT
Cs: 10 pF

Ca: 22 pF

Cs: 47 nF

Cs : 47 nF

C- : 0,66 pF MKT
Cs : 4,7 uF/16V
Co: 22 pF/10V
Ciwo: 0,22 uF MKT
Cu1: 0,1 uF MKT
Ci2:2,2uF/16V
XTAL : Quartz 3,2768 MHz

Semiconducteurs

IC: : CD4060

1C2 : CD4013

ICs : TDA4718
IC. : CD4049BE
ICs : LF356

T1 : IRF 530

T2 : IRF 530

D1 : 1N4001

D: : Transil PFZ68
Dz : Transil PFZ68
Ds : 1N4007

Ds : MR754

Ds : 1N4148

D7 : Led Verte

Ds : Led Rouge

Divers

Tr1 : Transformateur torique 2 X
9V/80 ou 120 VA de marqgue ILP
et de référence 31011 ou 41011
Trz : Transformateur 2x6V /
3 VA miniature, genre Monacor
ou Myrra moulé.

Ne: : Néon 220V

Galvanomeétres modéle 55 ELC,
15 Aet250V

K: : Interrupteur bipolaire

F1: Fusible 5x20de 20 A

Porte fusible pour modéle 2 x 20
Rack ESM de référence ET 27/09
Radiateur genre Iskra ML 25
Céble de couleur a forte section.
Embase secteur, etc.

—— Nomenclature de la_—

carte commutation

Résistances 1/4 W, 5 %

Ri: 220kQ
R::82Q
Rs: 10 kQ
Ra: 47 kQ
Rs : 68 kQ2
Rs : 560 kQ
R7: 15 kQ
Rs : 68 kQ2
Ro : 68 kQ

: 100 k2
0 220 kQ
: 150 kQ2
Riz: 220 kQ2
Ria: 2,2 kQ
Ris: 2,2 kQ
Ris: 47 Q
Ali: 2,2kQ
AJz: 22 kQ
AJz: 10kQ

Condensateurs

Ci : 0,22 uF/250 V ou 400 V
Cz : 100 uF/16 V

Cs: 2,2 uF/16 V
Ca:1uF/168V

Cs: 4,7 uF/16 V

Semiconducteurs

IC: : TIL111

ICz : CD4011

ICs : CD4011
T1:2N1711 ou 2N2219
T2 : 2N1711 ou 2N2219
D1 : Zener 6,2 V/400 mW
D2 : 1N4148

Ds: 1N4148

D4 : 1N4001

Ds : 1N4001

Divers

Rei: : relais 12 V/2RT 3 A
Re:z : relais 12 V/2RT 10 A
type 5512 distribué par ORBITEC

Nomenclature e
alimentation auxiliaire

1 transformateur torique 2 X 6 V/
15 VA ILP (TRs)

1 pont diodes 1 A minimum

1 condensateur 4700 uF/26 V
1 condensateur 1 uF MKT

1 X 7812 (TO 220)
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LE MAN’X TOP DE CDA

UN VRAI NUMERIQUE
ANALOGIQUE ANTICHOC !

Concrétisation du savoir-faire
de CDA, le MAN’X TOP corres-
pond au multimétre idéal attendu
de tous les professionnels : lec-
ture numérique et analogique,
utilisable en toutes circonstances
pour toutes les mesures.

LE MAN'X TOP réunit les
caractéristiques d'un multimétre
numeérique haut de gamme
2000 points a cristaux liquides,
0,5 % de précision de base, avec
celles d'un multimétre analogi-
gue a galvanomeétre antichoc.

Comme pour tous les MAN'X,
le bofitier élastomeére, de dimen-
sions réduites assure la protec-
tion contre les chocs.

La protection électrique est
assuree par fusibles HPC sur tous
les calibres, par thermistance
CTP et diodes de puissance.

L’état des fusibles est contrdla-
ble par un test sonore.

Le raccordement se fait par
douilles et cordons de sécurité.

Pour la facilité d’emploi et ainsi
éviter les fausses manceuvres, le
MAN'X TOP dispose d'un seul
commutateur, d'une seule entrée
pour les mesures courantes et
d'une borne 20 A séparée.

Caractéristiques générales
L’affichage analogique dispose

de deux échelles linéaires avec

25 % de dépassement du calibre

sélectionné et d'une échelle en

décibels (dB).

Le MAN'X TOP est utilisable
en galvanomeétre de zéro : l'ai-
guille de 'analogique dévie tou-
jours dans le méme sens (méme
pour une valeur négative) et le
numeérique indique la polarité.

- Impédance d'entrée 10 MQ en
= et 1 MQ/72 pF en ~

- Tensions = et ~ : 0-200 mV &
1000 v

- Intensités = et ~ : 0-a200 UA &
20 A.

- Résistances : 0-20082 4 20 MQ

- Alimentation par pile 9 V
standard (6F22).

- Vrai test composants

- Test sonore de continuité

- Fusibles 315 mA HPC et 16 HPC,
pouvoir de coupure 50 A sous
380 V.

- Boitier élastomeére indice de
protection IP 64 : protégé con-
tre la poussiére et les projec-
tions d’eau.

- Dimensions et masse :
14,5 X 10,5 X 4,3 cm. 545 g.
(pile et cordons compris).

De nombreux accessoires
Comme tous les modéles de
la série MAN'X, le TOP peut
recevoir de nombreux accessoi-
res pour élargir son champs
d’applications ou lui conférer
de nouvelles fonctions : pinces
et minipinces ampéremétriques
(de 1 mA a 1000 A), sonde HT
(jusqu’a 30 kV), cellule photoé-
lectrique (jusqu'a -12000 lux)...
Citons aussi la toute nouvelle
sonde de température ST2-
1000 (de — 50° a + 1000° C).
CDA
5, rue du square Carpeaux
75018 PARIS.
Tél : (1) 46.27.52.50.

MILLERIOUX,
tout va bien merci !

Les homonymes peuvent par-
fois vous jouer des tours, cela
s’'est produit derniérement pour
la société Millerioux que connais-
sent bien nos lecteurs. Ce fabri-
cant produit des transformateurs
d’alimentation mais aussi, et
c’est pour cela que nous le

connaissons bien, des transfor-
mateurs de haute qualité pour
les applications BF.

Dans la méme région, une
autre société Millerioux fabri-
quait des faux-plafonds et a
cessé ses activités, nous vous
laissons deviner ou a pu se situer
la méprise, le Minitel aidant...!
La direction de Millerioux (trans-
fos) nous a rassuré, le chiffre d'af-
faire est en progression, tant
mieux, nous avons encore beau-
coup a faire avec certains pro-
duits...

MILLERIOUX Tél. : 48.40.36.20

Tampon pour imprimante

Nous devons présenter nos excuses a ceuix d'entre
vous qui attendent la suite du tampon 64 k pour impri-
mante et qui ne la trouveront pas dans ¢e numéro, La
partie réalisation (les cartes) représente un trés impor-
tant travail de dessin et nous avons, pour des raisons
de disponibilité de personnel et de timing, dit accorder
la priorité & d'autres travaux. Ces cartes existent et
fonctionnent parfaitement & l'état de prototype. Les
dessins sont en cours d'achévement et ces _trac,és vous
seront présentés en mars. _ :

Noise gate
Il n'est pas toujours facile de gérer le contenu d'une
revue dans un nombre de pages donné et des décisicns
parfois difficiles doivent étre prises. Les fans de
J. Alary seront certainement dégus de ne pas trouver
le noise-gate et compresseur stéréo qui étaient pro-
grammés, nous avons di reporter sa parution au mois
de mars, qu'ils nous pardonnent.
La Rédaction
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Kit d’évaluation
D 2 MAC paquet

e que nous vous
proposons dans ce
numéro, ce n'est pas tout
a fait un décodeur

D 2 MAC mais plutét la découverte
du fonctionnement des quatre
circuits ITT permettant la
réalisation d'un tel décodeur. Nous
avons eu l'occasion de décrire, dans
les grandes lignes, le procédé de
codage du son et de I'image en

D 2 MAC. Ce type de codage,
fondamentalement différent de
ceux employés jusqu’a présent :
NTSC, PAL et SECAM, est assez
complexe. Dans I'état actuel de la
technologie, la fonction décodage
ne peut étre assurée par un seul
circuit comme dans le cas du PAL
par exemple.

ITT a donc développé un processeur
D 2 MAC référencé DMA 2270 qui,
associé a des circuits du Kit

Digit 2000, permet la réalisation
d'un décodeur D 2 MAC.

Les nombreuses options du Kit
Digit 2000 permettent la concep-
tion de récepteurs TV extréme-
ment différents quant a leurs
fonctionnalités. Cet aspect modu-
laire du Kit Digit 2000 n’est possi-
ble gu’'a condition de pouvoir
configurer chagque sous-ensem-
ble dans son contexte particulier.
Par exemple tel ou tel circuit est-
il utilisé conjointement avec un
circuit d'incrustation d'image
dans 'image ?

Chaque circuit est donc confi-
gurable ou programmable selon
l'application dans laquelle il

intervient. Cette caractéristique
procure un avantage économique
notable puisque le méme circuit
pourra étre utilisé pour des appa-
reils de bas, moyen ou haut de
gamme, les différences résidant
au niveau du programme et des
commandes utilisateur.

1l apparait donc comme évident
qu'un circuit seul ne sait rien fai-
re, ou plutét gu'il attend les ins-
tructions nécessaires lui indi-
quant la tdche qu'il doit accom-
plir.

Un processeur ou microcontrd-
leur devra donc assurer l'inter-

face entre les commandes utilisa-
teur et les circuits en service. Or,
nous 'avons signalé plus haut, le
codage D 2 MAC est inhabituel
et complexe. Nous avions donc
besoin de progresser pas a pas et
de découvrir le fonctionnement
des circuits ITT avant de passer
réellement & la programmation
d'un microcontréleur. La solution
évidente consiste a séparer les
problémes ; circuits ITT et leurs
interfaces - le hard - et legiciel de
configuration des circuits - le soft
- Deécoupage on ne peut plus
classique, le hard et le soft.
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Qui dit soft dit outil de dévelop-
pement. Le PC se révéle
aujourd'hui l'outil de développe-
ment idéal : largement répandu
par son faible coiit et d'un emploi
accessible a tous. Nous avons
donc développé le soft permet-
tant la configuration des circuits
a partir d'un PC.

Si, sans soft, le hard ne sait
rien faire, la réciproque est vraie :
sans hard le soft n’a aucune
valeur. L'association hard 4+ soft
nous donne donc le Kit d'évalua-
tion du D 2 MAC-ITT.

Nous procéderons donc en trois
étapes.
— premiére étape : présentation
de la norme D 2 MAC et descrip-
tion des circuits ITT.
deuxiéme étape : réalisation de
la carte D 2 MAC, démonstration
de son bon fonctionnement gréce
au soft associé. Tous les lecteurs
le désirant pourront évidemment
se procurer le programme exécu-
table permettant de faire tourner
la carte.

— troisiéme étape : remplace-
ment du PC par une carte a
microcontréleur 8052 AH Basic,
simple 4 programmer et dont le
colit devient plus raisonnable.

A la fin de la troisieme étape
on disposera d'un véritable déco-
deur D 2 MAC Stand-Alone.

Avant d'entrer brutalement
dans la technique, quelques rap-
pels sur le D 2 MAC.

Rappels

a télévision en couleur existe

depuis plus de 25 ans, et nous
la connaissons sous les dénomi-
nations des procédés NTSC, PAL
et SECAM. Pourquoi élaborer un
nouveau standard ? Simplement
pour améliorer la qualité du son
et de l'image en éliminant les
défauts les plus génants des pro-
cédés existants. Outre une ameé-
lioration notable en ce qui
concerne la qualité du son, ce
nouveau standard ouvre la voie a
la télevision haute définition :
TVHD. En attendant gardons
nous de confondre MAC et
TVHD.

Une nouvelle norme

L'établissement d'une nouvelle
norme a donc été dicté par un
souci d’amélioration de la qualité
de l'image et du son, et avec
I'cbjectif (osons l'espérer) d'un
standard unique. Pour les émis-
sions diffusées a partir des satel-
lites Astra, TDF 1 ou BSB, un
standard de transmission com-
mun pour l'Europe est toujours
un sujet de controverse. A l'heure
actuelle il est quasi certain que
les opérateurs anglais opteront
pour le PAL et pour le D MAC,
alors gue les opérateurs alle-
mands et bien évidemment les
francais utiliseront le D Z. Aucun
opérateur n'éprouvant un besoin
urgent de plus de quatre canaux
audio, sur Astra il est probable
que différents standards seront
utilisés : PAL, et différents
MAC : C,D,D 2.

La nouvelle norme MAC ( Mul-
tiplexed Analogue Components)
indique déja par son nom une de
ses particularités essentielles : la
transmission par multiplexage
temporel des composantes analo-
giques du signal (chrominance et
luminance). En codage MAC, la
durée de 64 us de la ligne de
télévision habituelle est conser-
vée. Pour chaque ligne, les com-
posantes Y et U/V sont transmi-
ses successivement avec une
compression temporelle.

En D 2 MAC, une salve de don-
nees est transmise pendant la
période correspondant a l'inter-
valle de suppression ligne des
normes habituelles. Elle com-
porte l'ensemble des informa-
tions son codées en duobinaire.
Le code duobinaire utilise trois
niveaux du signal contrairement
au code binaire qui n'en utilise
que deux. Ce type de transmis-
sion n'exige qu'une largeur de
bande réduite et permet en outre
de corriger certaines erreurs de
transmission. Le schéma de la
figure 1 donne l'aspect d'un
signal codé duobinaire.

- Figure 1

- Signal nw_‘nériqpé. codeé duobinaire.

Les procédés de codage PAL
et SECAM ne conviennent qu’a
certaines conditions pour la
modulation de fréquence
employée dans les transmissions
par satellite. La composante de
bruit qui croit avec la fréquence
de modulation perturbe particu-
liérement dans ce cas l'informa-
tion de couleur. Les procédés
MAC évitent d’emblée ces incon-
vénients du fait de la transmis-
sion séparée des signaux de lumi-
nance et de chrominance. En
outre la séparation des deux com-
posantes élimine les défauts de
cross-color et cross-luminance.

En D2, le codage numérique
du son est tel que I'on peut dispo-
ser de plusieurs voies son de dif-
férentes qualités. Par exemple
pour la diffusion d'émissions de
musique, on peut avoir un canal
stéréo de gualité maximale et
deux canaux de moindre qualité
pour les commentaires. La capa-
cité de transmission restant dis-
ponible peut étre utilisée pour
d'autres services : télétexte par
exemple.

Les MAC

e préfixe associé 4 l'abrévia-

tion MAC se rapporte au pro-
cédé de transmission du son. Le
systéme A n'a pas wvécu long-
temps et a été rapidement rem-
placé par le B en service terrestre
actuellement en Australie.
Aujourd’hui on peut considérer
que les systémes C, D, D 2 sont
des systémes normalisés. Les
décodeurs multistandard appa-
raitront assez probablement dans
le courant de l'année 89, lorsque
les circuits NORDIC VLSI, PLES-
SEY et PHILIPS seront préts. A
I'heure actuelle la seule solution
grand public repose sur l'emploi
de circuits ITT. I EBU (European
Broadcast Union) a spécifié une
famille de systémes MAC. Pour
tous les membres de cette famille
le format vidéo est le méme mais
pour le son et les données, les
spécifications différent.

Pour la norme CMAC, le débit
binaire instantané vaut
20,25 Mbhits/s et implique une lar-
geur de bande incompatible avec
les réseaux de distribution exis-
tants. Le systéme D est un com-
promis a largeur de bande
réduite mais encore supérieure a
celle des réseaux. Finalement le
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D2 avec son deébit binaire de
10,125 Mbits/s s'adapte a la lar-
geur de 7 a 8 MHz des réseaux
existants. Les trois systémes C,
D, et D2 peuvent bien slr étre
transmis par satellite ou la lar-
geur du canal est de 27 MHz.

Les systémes MAC ont la
lourde tiche d’assurer la transi-
tion entre les systémes existants
et la TVHD, d’ou leur importance.
Cette transition ne s’effectuera
qu'a certaines conditions :
—production des émissions en
numerigue,

—disponibilité de canaux de
transmission suffisamment large
pour loger toutes les informations
a transmettre, d'ou le réle et I'im-
portance des satellites de télévi-
sion directe comme TDF 1,

— standardisation d'un MAC
Européen qui permettra aux
récepteurs le pouvant, de resti-
tuer une image au format 5/3 ou
16/9 en assurant la compatibilité
avec le format 4/3 existant.

Caractéristiques générales
des systémes

Classiquement et logiquement
I'analyse s’effectue de gauche a
droite et du haut vers le bas. Le
rapport d’entrelacement vaut
2 :1 et dans un premier temps le
format de l'image est celui que
nous connaissons déja : 4/3. Les
données fondamentales du pro-
bleme n'ont pas changeé : il s’'agit
de transmettre les trois signaux
primaires E' R, E' V, E' B et un
signal de synchronisation. Léger
changement en ce qui concer-
nent le son puisque l'on doit
transmettre plusieurs voies son
de haute qualité : transmission
stéréophonique et/ou multilan-
gage et des données pour, par
exemple, du sous-titrage.

Aspect d’'une ligne en MAC

La représentation d'une ligne
en D 2 MAC est donnée a la figu-
re 2. Chaque ligne de 64 us com-
porte 1296 échantillons, la fré-
quence ligne vaut 15625 Hz et
la fréquence d'échantillonnage
devra wvaloir: 1296 X 15625 Hz
soit 20,25 MHz. Pour chacune des
625 lignes, la norme définit le
contenu des lignes, la position
des informations étant reperee
par la position des échantillons
numeérotés 1 a 1296. Dans le
décodeur image, les signaux de
luminance et de différence de

e ; nqmgﬂqu.",.. - _‘{eqrr_;pﬁ;,;‘g)

= 'ngﬁré'.? - ﬁepréseh‘tationld ‘une ligne en DQMAC :

_multiplex son ét'dq'nnées: L

———

b rouloer
eV
s

{05 signal de différence de

une ligne de 54ys, 1295 échantillons, FCKL 2025 MHz

couleur doivent éte décomprimés
et reproduits ensemble pour la
présentation de l'image. La
décompression temporelle est
effectuée en échantillonnant le
signal analogique a 20,25 MHz,
puis en rangeant les échantillons
en mémoire et les lisant, a l'ins-
tant wvoulu, avec une fréquence
d’horloge inférieure. Cette nou-
velle fréquence horloge est fonc-
tion du rapport de compression.
Le rapport de compression de la
luminance étant de 3 a 2,
I'horloge de lecture devra valoir :
Felk X %3 = 13,6 MHz.

Pour les signaux de différence
de couleur, le rapport de com-
pression étant de 3 a 1, la fré-
quence de l'horloge de lecture

devra valoir :
Feclk X 13 = 6,75 MHz.

Le signal d'image se compose
donc d'une composante de lumi-
nance et de deux composantes
de différence de couleur compri-
meées dans le temps et diffusées
sur les lignes 24 a 310 et 336 a
622 et les composantes U et V
alternativement une ligne sur

deux, en commencgant par les
lignes 23 et 335. L'identification
de la séquence de couleur est
tirée directement de la synchroni-
sation de trame numérique par
un comptage de lignes. Les
lignes impaires de la trame
numérique acheminent la compo-
sante U et les lignes paires la
composante V. La ligne 624 est
réservée aux signaux de référen-
ce, quant a la ligne 625 elle est
entiérement réservée a la syn-
chronisation de trame numérique
et aux données d'identification
des services. Le codage des
signaux luminance et chromi-
nence est relativement simple, il
en est tout autre pour l'audio.

L’Audio pour la norme D 2

L'aspect d'une trame numeéri-
que est donné a la figure 3. Pour
l'horloge d’échantillonnage a
20,256 MHz, aux 209 premiéres
lignes correspondent 105 bits de
données et de synchronisation.
Le débit binaire instantané, pour
la norme D2, est donc de
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Figure 3 - Trame numeérique.
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10,125 Mbits/s. Chaque salve de
donnees, présente au début de
chaque ligne sauf pour les lignes
624 et 625, comprend donc
105 bits. Les six premiers bits
constituent le mot de synchroni-
sation de ligne, les 99 bits res-
tants sont utilisés pour le son et
les données. La synchronisation
peut @&tre obtenue par deux
meéthodes indépendantes. Les
mots de synchronisation de ligne
fournissent a la fois I'information
de ligne ou de trame. Les mots
de synchronisation de trame four-
nissent directement la synchroni-
satin de trame et la synchro ligne
est alors obtenue par comptage.

Synchronisation ligne

Chaque salve de données
contient un mot de synchronisa-
tion de ligne de 6 bits parmi deux

en—tete:23blits

des services

mots possibles : W1 ou W2. Les
configurations des mots de syn-
chronisation ligne aux limites
entre trames numériques sont les
suivantes :

W2W1 Wa2wz2 wiwi
W2W1 W2W1 W2WI1, etc.
ou WI1IW2 WIW1 W2W2
W1WwWz2 WI1W2, etc.

Synchronisation trame

La salve de données de la
ligne 625 contient une séguence
de synchronisation de trame qui
suit immeédiatement les mots de
synchronisation de ligne et qui
est définie par 96 bits. Cette
séquence de 96 bits contient un
signal de synchronisation
d'horloge de 32 bits suivi du mot
de synchronisation trame de
64 bits. La séquence de synchro-

}deux premiers
T bits de synchro
ligne

a = 209 périodes pour 105 bits de données et de
synchro

b = 4 périodes d’harloge pour la transition a la fin
des données

¢ = 15 périodes d'horloge - pérode de clampage
( 5 V}

T1 = 10 périodes d’horloge pour la transition pon-
dérée vers le signal de différence de couleur

e = 349 périodes d’horloge pour fa composanie
de différence de couleur

T2 = 5 périodes d'horloge pour la transition pon-
dérée du signal de différence de couleur a celui de
luminance :
h = 697 périodes d’horloge pour la composante
de luminance

T3 = 6 périodes d’horloge pour la transition pon-
dérée a la fin du signal de luminance

k = 1 période d'horloge pour la transition vers les
données

nisation de 96 bits est diffusée
alternativement sous forme nor-
male et inversée.

Son et données

Les divers signaux numériques
son et données, trains de bits
continus sont convertis pour
prendre place dans le multiplex
temporel, avec les signaux lumi-
nance et différence de couleur.
Pour cette conversion, on adopte
une forme de multiplexage appe-
lée multiplexage par paguets.

Les paquets

Le format d'émission est tel
que l'on peut envoyer et recevoir
99 bits sur chacune des lignes 1
a 623. Ceci correspond a un total
de 61676 bits. Ces bits ne consti-
tuent pas un train continu
puisgu'ils sont groupés par 299 au

champ de donnees

21

octets

Z

"

i

I o

Loi]

7 audlo
octet de type de
Vi 11bits
suUfrfixe de protection
2blts
Indice de conflinulte
10bits

champ d'adresse

=

L

P00 octets

utiles

ou dennees

paquet:PT

Figure 4 - Structure d'un paquet.
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début de chaque ligne. Les
paquets regroupent 751 bits, on
a donc un nouveau-total de 82 pa-
quets de 751 bits soit 61582 bit
utiles par trame. Chague paquet
est subdivisé en deux parties,
I'en-téte de 23 bits et le champ
de données de

751 — 23 = 728 bits soit 91 oc-
tets. Ce type de codage permet
au maximum d'associer deux
voles stéréophoniques de haute
qualité au signal vidéo. La struc-
ture d'un paquet est représentée
a la figure 4. Une voie de haute
qualité est définie par une bande
passante étendue jusqu’a
16 kHz, et une dynamique supé-
rieure a 80 dB. La voie de qualité
moyenne ne se distingue de la
voie de haute qualité que par la
bande passante limitée a 7 kHz.

Entrelacement des bits

L’entrelacement est appliqué a
un pagquet, donc un bloc de
751 bits afin de réduire les consé-
quences des erreurs multiples.
Les bits de chacun des paquets
sont diffusés dans l'ordre sui-
vant :

1,95, 189, .. 565, 659
2:98, 190, womens o 566, 660
94, 188, 282, ...ccovvvirrriiiniinnn, 658.

Cet entrelacement n’est appli-
qué ni a la salve de données spé-
ciale de la ligne 625, ni & la salve
de données de la ligne 624.

Brassage des données pour mise
en forme du spectre

Aprés 'entrelacement des bits,
la dispersion d’'énergie est assu-
rée en brassant les données
appliquées au modulateur. Le

brassage ne s'applique ni au mot
de synchronisation ligne de 6 bits
ni aux salves de données des
lignes 624 et 625.

La séquence de brassage est
engendrée par un GPA fonction-
nant de maniére continue a
10,125 MHz. Pendant les pério-
des ou le brassage n'est pas exi-
gé, le train de sortie du GPA est
inhibé par un signal de blocage.
Un bloc de 61677 bits est brassé
par l'addition (modulo 2) de la
séquence pseudo-aléatoire aux
bits de données. Le GPA est ini-
tialisé toutes les 625 lignes de
maniére a ce que le premier bit
de la séquence soit additionné
au bit 7 de la ligne 1. Le dernier
bit brassé est le bit 105 de la
ligne 623.

Ces quelques rappels montrent
que les fonctions de codage et
décodage en D 2 MAC sont relati-
vement complexes et que cette
complexité exclut le traitement
par un circuit unique. Par ailleurs,
méme si dans 'abréviation MAC,
A signifie analogique, le déco-
dage n’est possible qu'avecl'aide
des techniques numériques.

Les processeurs ITT

our le décodage d’un signal

MAC, ITT a donc congu des
circuits hautement intégrés que
nous apellons processeurs car
chacun d'entre eux effectue un
véritable traitement du signal. Le
résultat est assez remarquable
car la fonction décodage

D 2 MAC s'effectue a moindre
cotlit.

Les schémas synoptiques des
figure 5 et 6 représentent des
décodeurs D 2 MAC stand-alone.
En fait, il faut distinguer deux
cas : dans le premier, le décodeur
est intégré au téléviseur (autour
du Kit Digit 2000 par exemple)
dans le second cas, le décodeur
est une entité a part entiére et il
s’intercale entre le récepteur
TV SAT et le téléviseur, il est
alors dit : stand-alone.

Les deux synoptiques des figu-
re5 et 6 correspondent donc a
des décodeurs stand-alone beau-
coup plus susceptibles d'intéres-
ser les lecteurs de Radio-Plans.
Ces deux synoptigques ne diffe-
rent que par I'emploi de conver-
tisseurs A/D et D/A plus perfor-
mants dans le cas de la figure 6.
A la figure 5 la bande passante
chrominance est limité au profit
du coit et de la simplification.
Pour la mise en pratique nous
avons opté pour le synoptique de
la figure 5 pour ces mémes consi-
dérations de colt et simplicité :
un circuit VCU 2133 4 comparer a
trois circuits UVC 3130 et un
latch 74 S 373. Avant d'atteindre
le schéma de principe de ce déco-
deur, examinons le traitement
effectué par chaque circuit.

DMA 2270

Le DMA 2270 est le ceceur du
systéme et son schéma
synoptique est représenté a la
figure 7. Ce circuit traite le signal
D 2 MAC numérisé fourni par le
VCU 2133. Les signaux de lumi-
nance et de chrominance sont
aprés traitement reconvertis par
le VCU 2133. Les signaux numeri-

Figure 5 - Synoptique Stand Alone Type 1 :
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aus 1M

-

Figure 6 - Synoptique Stand Alone Type 2.

Figure 7 - Synoptique DMA 2270,

2061 47 63

ques audio sont traités par
I'AMU 2485, prévu pour le fil-
trage de quatre voies de qualité
moyenne; il permet aussi le
meélange des quatre voies.

Pour comprendre le fonctionne-
ment du DMA 2270 il est pratique
de distinguer trois fonctions élé-
mentaires :

— générateur d’horloge et récupé-
ration des données

— traitement vidéo

— traitement du son et des don-
nées

1. Générateur d’horloge et récu-
pération des données.

Convertisseur de code.

Le circuit convertit le signal
D 2 MAC numeérisé délivré par le
VCU 2133 en code Gray, en
binaire pur. Le choix du code
d’entrée Gray ou binaire pur est
sélectionnable dans le
DMA 2270.

Réalignement et contréle auto-
matiqgue de gain.

Le circuit de réalignement
vidéo mesure la tension continue
pendant la période de réaligne-
ment et, au moyen d'impulsions
delivrées a la broche 48, ameéne
la tension du signal pendant la
période de réalignement a une
tension constante égale a 5,56V,

Les niveaux du blanc et du noir
dans la ligne 624 sont mesures
automatiquement et les deux
valeurs sont envoyées & l'inter-
face IM bus qui établit la commu-
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nication entre le processeur cen-
tral et les autres circuits.

Comparateur de phase et filtre
de boucle du PLL.

La sortie du comparateur de
phase est un mot de huit bits,
injecté a l'entrée dun filtre
numeérique passe-bas, additionné
a un mot de huit bits délivré par
le processeur pour l'ajustement
de la fréquence du gquartz. La
sortie de contrdle du VCXO est
délivrée par les broches 25 et 26
au circuit générateur d'horloge :
le MCU 2632. De cette maniére
I'horloge principale est toujours
en phase avec les donneées
codées du binaire. Pour ajuster la
fréquence centrale il est possible
de rendre inopérant le PLL en
positionnant le bit 4 a
I'adresse 201. Le VCO est alors
libre et sa fréquence centrale
peut étre ajustée en envoyant un
mot de huit bits, adresse 14, sur
I'IM Bus.

Le circuit de synchronisation et
le séparateur de données.

Le signal D 2 MAC en bande
de base est filtré par un filtre
passe-bas 4 5 MHz avant d'étre
envoyé vers le séparateur de don-
nées. Les trois niveaux de tri sont
donnés par le minimum, le maxi-
mum et la valeur du clamp qui
est mesurée a chaque ligne. La
sortie du séparateur est connec-
tée a la broche 59. En phase avec
le flux de données a
10,125 Mbits/s, un signal d'horlo-
ge, un signal de synchronisation
et un signal pour le télétexte sont
disponibles aux broches 60, 58 et
57.

On a donc :

— broche 59 : signal codé duobi-
naire transmis pendant chaque
ligne.

Cette sortie n'est utilisée que

si l'on insére un processeur pour
le télétexte ou un circuit de
décryptage : DMA 2275.
— broche 60 : signal horloge pour
le transfert des données sortant
de la brocheb9. Ces deux
signaux, broches 59 et 60 sont en
outre utiles pour vérifier le bon
fonctionnement du systéme.

L’impulsion de synchronisation
verticale provient d'un corréla-
teur qui compare en permanence
le flux de données au mot de
synchronisation fixé. Lorsque la
corrélation est égale ou supé-
rieure a 61, une impulsion de
reset est générée. La synchroni-
sation horizontale est obtenue
par comptage. En phase avec les
sorties vidéo LO a L7 et C0O a C7,
les signaux de service sont dispo-
nibles aux broches 50 a 53.

— broche 50 : sortie pour efface-
ment horizontal et vertical.

cette sortie délivre l'impulsion
dite sandcastle.

— broche 51 : idem pin 50.
—broche 52 : sortie effacement
horizontal.

— broche 53 : sortie synchronisa-
tion composite (synchronisation
positive).

2. Traitement vidéo.

Le DMA 2270 traite le signal
D2MAC en bande de base
numérisé par le VCU 2133 a la
fréquence de 20,25 MHz. Pour la
décompression de la luminance

et de la chrominance a chaque
ligne, les échantillons sont
stockés dans une RAM interne a
la fréquence de 20,25 MHz et lus
a 13,5 MHz pour la luminance et
6,75 MHz pour la chrominance.

Le stockage de la luminance.

La décompression de la lumi-
nance s'accomplit en échantillon-
nant le signal & 20,25 MHz, en
stockant le mot résultant et en
lisant la mémoire a 13,5 MHz.
Pour ceci une RAM rapide est
incluse dans le DMA 2270.

Le filtre d’interpolation
de luminance.

Une interpolation est effectuee
de maniére a éviter l'emploi
d'une deuxiéme Thorloge a
13,6 MHz et pour simplifier les
filtres de reconstruction placés
aprés les convertisseurs D/A (sor-
tie RVB du VCU 2133). Le filtre
d'interpolation a une phase
lindaire et peut étre commuté. La
commutation s'effectue par l'in-
termédiaire du Bus IM ( bits 10 et
11 de 'adresse 201). Les différen-
tes courbes de réponse sont don-
nées a la figure 8.

Le multiplicateur de contraste.
La sortie du filtre d'interpola-
tion de luminance est envoyée
vers le multiplicateur de con-
traste. Le contraste est piloté par
le processeur via I'IM Bus (bits
10 & 15 de l'adresse 200 et pourra
dépendre de l'utilisateur). Le
signal de luminance sortant du
multiplicateur de contraste est
un mot de huit bits qui est finale-
ment renvoyé au VCU 2133. Dans

:
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le VCU, ce signal est converti en
analogique et envoyé¢ ensuite au
circuit de dématricage. La plage
du multiplicateur de contraste
s'étend de 0 4 2 et comprend
64 pas. A la sortie du multiplica-
tuer délivre la valeur maximale ;
255,

Le stockage de la chrominance.

La mémoire de stockage des
informations de chrominance
contient les informations de chro-
minance de trois lignes consécu-
tives. Pour la décompression la
frequence d’échantillonnage vaut
20,25 MHz et la fréquence de lec-
ture 6,75 MHz.

Le filtre d'interpolation ligne.

Les signaux de différence de
couleur sont transmis une ligne
sur deux. Pour le dématricage on
doit disposer a chaque ligne des
deux signaux de différence de
couleur et de la luminance. Pour
une ligne guelcongue il faut donc
reconstituer un des signaux diffé-
rence de couleur. La reconstitu-
tion est assurée par le filtre d'in-
terpolation qui agit de la maniére
suivante :

Pour les lignes paires :

Vn—1+Vn+1
2
Pour les lignes impaires :

Un—-1+4+Un+1
2

U=Un,V=

=

V=Vn

Le filtre d’interpolation de chro-
minance.

Aprés le fitre d'interpolation
ligne, les mots de huit bits repre-
sentant les échantillons pour les
signaux de différence de cou-
leur U et V sont envoyés au filtre
d'interpolation chrominance qui
a une phase linéaire. Le gabarit
du filtre peut étre sélectionné par
I'M Bus (bits 13 & 15 de
I'adresse 201). Ce filtre est utilisé
pour la conversion de 6,75 MHz a
10,125 MHz.

Les courbes de la figure 9 don-
nent 'aspect des huit filtres pou-
vant étre mis en service.

Le multiplicateur de saturation
couleur.

Les signaux de différence de
couleur U et V sont envoyés vers
le multiplicateur de saturation
dont les coefficients sont envoyés

par le processeur de contréle via
le BUS IM.

Les coefficients multiplicateur
sont des mots de 6 bits et peu-
vent étre indépendants.

Dans le convertisseur D-A:
VC1J 2133, le circuit de dématri-
cage PAL nécessite un coefficient
de 0,71.

Ce qui signifie que si x est le
coefficient multiplicateur B-Y et
v le coefficient multiplicateur de
R-Y, nous avons la relation :
x=071y

Si une commande saturation
est accessible a l'utilisateur, x et
v doivent étre calculés par le pro-
cesseur avant d'étre envoyés au
DMA 2270. Si cette commande
n'existe pas, x et y seront figés
selon la relation précédente.
Nous aurons par exemple 40 pour
la saturation V et 28 pour la satu-

‘ration U.

Le multiplexeur des signaux de
différence de couleur.

Les signaux de différence de
couleur codés sur 4 bits sont mul-
tiplexés avant d’étre transmis au
VCU 2133, les signaux U et V
sont convertis en analogique. A
ce stade, on dispose de Y, UetV
et il est aisé d'effectuer le déma-
trigage qui fournit les signaux R,
V, B qui traversent les étages de
sortie du VCU 2133 avant d'atta-
quer les entrées R, V, B du télévi-
seur ou du moniteur.

Le multiplexeur des signaux de
différence de couleur peut piloter
un bus Y2octet a 5,0625 MHz
pour chaque signal différence
couleur ou un bus 8bits a la
vitesse de 10,125 MHz.

Cette fonction est controlée par
le bit 6 de I'adresse 201. La sélec-
tion s'effectue par le biais du Bus
IM. Dans le cas ou l'on utilise le
VCU 2133, le bit 6 de
l'adresse 201 doit étre a zéro et
dans le cas ou l'on utilise
3UVC 3130, ce bit est mis a 1.

3. Traitement du son et des don-
nées. ’

Le prétraitement consiste a
décoder et désentrelacer les don-
nées. Le décodage utilise le
méme générateur pseudoaléa-
toire utilisé par le codeur. Le
générateur pseudoaléatoire
(GPA) est piloté par une horloge
a 10,125 MHz. lL’entrelacement
des paquets est nécessaire pour
atténuer les erreurs de transmis-
sion.

Décodeur Golay et octet PT.

Le format des données change
et passe du burst de 99 bits 4 des
paquets. L’en-téte de chaque
paquet contient les adresses
pour les différents sons et les
donneées. L'octet PT (type de
paquet) de chaque paquet per-
met la distinction entre le son et
les données. Aprés la correction
d’erreurs et la détection de l'oc-
tet PT, cette information est utili-
sée pour la configuration automa-
tique du DMA 2270.

En outre le décodeur Golay est
utilisé pour la mesure des erreurs
de transmission. Une information
relative aux erreurs accumulées
pendant une trame est stockée
dans le registre 206. Ce registre
peut étre lu par l'intermédiaire
du Bus IM. Cette caractéristique
permet éventuellemnt le contrdle
du silencieux par le processeur
central.

Le comparateur d'adresses.

Le circuit D 2 MAC DMA 2270
est capable de traiter différentes
voles audio automatiquement en
décodant le champ d’adresse de
I'en-téte de chaque paquet. Les
deux bits de continuité C 11 et
C 10 sont utilisés pour lier les
paquets successifs relatifs au
méme service dans le cas du
codage audio a 120 octets. Les
trois bits les plus significatifs de
l'adresse du paquet sont utilisés
pour la distinction entre les diffé-
rents sous-groupes de paquets,
les quatre bits suivants corres-
pondent a la caractéristique de
codage des paquets. Finalement
les trois bits les moins significa-
tifs contiennent l'adresse de la
voie audio. Il y a donc, au maxi-
mum, huit voies audio différentes
pouvant accompagner une ima-
ge. Avec au maximum huit voies
audio, et trois niveaux de qualité,
presque toutes les combinaisons
sont possibles a l'exception des
voies audio de moyenne qualité
en stéréophonie.

L'utilisateur peut sélectionner
jusqu’a quatre voies audio simul-
tanément en programmant
l'adresse des voies audio via le

bus IM (adresse 203). Cette
adresse est comparée avec
l'adresse de chaque pagquet

transmis. Lorsque les deux adres-
ses sont égales le paqguet est
sélectionné et décode.
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Les qguatre voies audio sont
décrites par cing bits dans deux
registres (adresses 206 et 208).
Un bit indique l'existence du
canal concerné, les quatre bits
supplémentaires correspondent
au mode de codage du son, de la
méme maniere que les bits
d'adresses des paquets. Ces bits
sont réactualisés a chaque nou-
velle trame. Noter que ces deux
registres, contenant des informa-
tions transmises par l'opérateur,
peuvent étre lus mais non pro-
grammeés par le processeur cen-
tral.

Le décodeur son.

La sélection de décodage audio
convertit tous les types de
paquets son sélectionnés dans
une séquence d’échantillons de
14 bits. Les voies de moyenne
qualité sont échantillonnées &
32 kHz, la méme fréquence que
le son de haute qualité et pour
les voies de moyenne qualite les
échantillons sont envoyés deux
fois. L'interpolation est effectuée
dans le circuit de traitement
audio AMU 2485. La détection
d’erreur utilise un code de Ham-
ming dépendant du mode de
codage transmis dans l'en-téte
de chague paquet. Le décodeur
de Hamming est capable de corri-
ger une erreur par échantillon et
de détecter deux erreurs.

Les échantillons dont on ne
peut corriger les erreurs sont dits
érronés. Ils sont éliminés et rem-
placés pour un échantillon prove-
nant de linterpolation de deux
échantillons successifs. Le
stockage nécessaire a l'accumu-
lation des échantillons audio est
di & une mémoire externe : une
RAM dynamique 64K 1. Pour
assurer la continuité des échan-
tillons audio dans le cas d'une
perte de pagquet, l'information de
silence est utilisée et des blocs
silence sont disposées en consé-
quence.

Multiplexage audio.

Aprés une extension de 14 a
16 bits, les échantillons audio des
quatre canaux sont stockés dans
un registre a décalage de 64 bits
et transférés a ’AMU 2485 via le
bus S (3 bits).

Horloge audio ®A

L'horloge audic ®A pour
IAMU 2485 est fournie par le
DMA 2270 qui géneére une fré-
quence de 18,432 MHz. Le quartz
est connecté entre les broches 16

et 17 du DMA 2270, et le signal
est délivré a la broche 65. Cette
fréquence est un multiple entier
de la fréquence d’'échantillon-
nage audio : 32 kHz.

La sortie d'horloge ®A peut
étre commutée sur I'horloge prin-
cipale ®M si un autre standard
que le D2 MAC est utilisé. Le
basculement est di au bit 11 de
l'adresse 204. En D 2 MAC ce bit
esta 1.

La fréquence horloge ®S pour
le bus série S est obtenue par
une division par 8 de la fréquen-
ce A :18,432/8 = 2,304 MHz.

Buffer du paguet 0.

Le pagquet d'adresse(0 est
réservé pour le service et les don-
nées d'identification du réseau.
Un buffer de 90 octets est
implanté dans le circuit
DMA 2270. Le contrdle du buffer
s'effectue par lintermédiaire du
Bus IM (bits 8 et 9 de
l'adresse 204). Le Dbuffer du
paquet 0 peut étre lu sequentiel-
lement par I'IM bus. La lecture
compléte prend environ 10 ms si
la fréquence d'horloge de I'IM-
bus vaut 125 kHz. Le contenu du
buffer peut étre remis a zéro par
I'IM Bus de fagon a étre prét pour
recevoir le prochain paquet 0. Le
buffer est remis a zéro lorsque le
bit 9 2 I'adresse 204 est 2 0.

Le traitement des données spé-
ciales contenues dans la
ligne 625 n'est pas prévu dans le
circuit DMA 2270 mais ce traite-
ment peut étre effectué dans un
processeur additionnel. A cet
effet le burst des données trans-
mis sur chaque ligne fournie par
le DMA 2270 sur un bus 3 bits :
DM Bus.

Bus S.

Le BusS a été congu pour
envoyer les données audio du
processeur d'extraction
DMA 2270 vers le processeur de
traitement AMU 2485. Ce bus est
unidirectionnel et il n'y a donc
pas de probléme de priorité.

Le bus S comporte trois lignes :

— la ligne d’horloge : S Clock

— la ligne d'identification :
S Ident

— la ligne de données : S Data.

Le DMA 2270 génere S Clock
et S Ident qui  contrdlent
I'échange des données entre les
processeurs, ce qui fait du
DMA 2270 le circuit maitre et du

ou des AMU pouvant étre
connectés, des circuits esclaves.
Les informations relatives au son
sont transmises en trames de
64 bits, chacune divisée en qua-
tre transmissions successives de
16 bits. Chacun de ces quatre
mots de 16 bits se rapporte a une
voie audio. Le bit de plus faible
poids est transmis en premier.
L'horloge S est utilisée pour
écrire les données dans le regis-
tre d'entrée du circuit récepteur
(AMU 2485 par exemple).

Le signal S Ident délimite la fin
d'une trame de 64 bits et est uti-
lisé pour mémoriser les données
dans le registre d'entrée. La fré-
quence des impulsions de mémo-
risation transmises par S Ident
est la fréquence d’'échantillon-
nage du D 2 MAC. Il est possible
de transmettre sur un seul bus
les données relatives a quatre
voies audio. L'interface de sortie
du circuit DMA 2270 est consti-
tué d'un registre de sortie 64 bits.
L’horloge S Clock stocke les don-
nées dans le registre et l'impul-
sion S Ident indique que les don-
nées sont transférées du registre

“vers le ou les circuits esclaves.

L’AMU 2485

Le circuit de traitement audio
figure 10 est un processeur
temps réel en technologie NMOS.
Il est prévu pour effectuer le trai-
tement des données numeriques

envoyées (entre autres) par le
DMA 2270 : processeur
D 2 MAC.

L'AMU 2485 contient deux par-
ties distinctes : la circuiterie
d’entrées/sorties et le traitement.
Les interfaces d'entrée préparent
les données gui sont envoyees
vers le traitement et les interfa-
ces de sortie récuperent les don-
nées résultant du traitement. Le
programme de traitement est
résident dans le circuit et le pro-
gramme peut étre contrdlé via le
bus IM. Via ce bus il est possible
de modifier certains parameétres.
Le programme se charge de la
désaccentuation, du surechantil-
lonnage, du mélange ou matri-
cage des voies et de la com-
mande de volume.

Application de I'AMU 2485

L'AMU 2485 peut recevoir des
données numérigues sous deux
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formats différents : les informa-
tions audio sont regues soit sur
une des entrées PDM soit par
l'interface du bus S. Dans le cas
du D2 MAC les informations
issues du DMA 2270 sont trans-
mises a ’AMU 2485 via le bus S.
Nous ne nous intéresserons qu'a
ce deuxiéme format : bus S.

Bus S

Dans un précédent paragraphe
nous avons déja decrit le bus S et
examiné le format de la transac-
tion du DMA 2270 vers
I'AMU 2485 : trame de 64 bits.
Au moyen du coefficient X 33, le
processeur audio AMU 2485 est
commuté soit sur le mode esclave
du bus S soit sur le mode maitre
du busS. Dans l'application
D2 MAC, le bit4 de K33 est &
zéro indigquant gue I'AMU est
esclave du bus S. Dans cette
application le DMA 2270 fournit
les trois signaux du bus S. K 33
est bien évidemment programmeé
par l'intermédiaire du bus IM.

Interface avec le bus IM.

Nous avons vu que plusieurs
AMU pouvaient étre utilisés en
paralléle. Supposons gqu'il y ait
deux AMU 2485 dans notre appli-
cation et que l'on veuille augmen-

ter le volume DAC 1 du second
circuit. Nous devrons dans un
premier temps adresser le pre-
mier AMU 2485 (adresse 102 et
code de I'AMU) puis dans un
deuxieme temps envoyer la
valeur choisie dans le registre 64
(volume DAC 1).

Les opérations d'adressage des
divers AMU peuvent étre exécu-
tées aussi souvent que nécessai-
re. Chaque type d'AMU contient
son propre code (adresse 102). Si
'on envoie la valeuri15 &
I'adresse 102, toutes les instruc-
tions suivantes seront prises en
compte.

Convertisseur numérique/analo-
gique et volume.

La conversion est assurée par
quatre circuits spéciaux. Les
voies 1 et 2 dépendent du DAC 1
et les voies3 et 4 du DAC2.
L'amplitude du signal de sortie
dépend du courant de référence
injecté & la broche 21 pour le
DAC 1 et broche 1 pour le DAC 2.
Les quatre sorties (deux par voie)
sont disponibles, dans l'ordre 1,
2, 3, 4 aux broches 22, 23, 19 et
20. Sur chaque sortie on placera
un réseau RC 4, 7 kQ et 1 nF de
maniére a éliminer les résidus
d'horloge. Si une désaccentua-
tion & 50 us est nécessaire, la

sera

condensateur
porté a 10 nF.

valeur du

Le DAC 1 différe du DAC 2 par
l'adjonction d'une commande de
volume supplémentaire. Cette
deuxiéme commande permet
l'ajustement de volume par pas
de 1 dB et comporte 29 pas.

Programme interne et parame-
trage de I'AMU 2485.

Le programme de traitement
est stocké dans ’AMU 2485 et ne
peut étre modifié. Les coeffi-
cients et les paramétres de con-
tréle utilisés par le ftraitement
sont soit fixes soit dépendants
de l'utilisateur. L'AMU contient
28 coefficients (mots de huit bits)
fixes qui ne peuvent étre changés
(coefficients en ROM). Le logiciel
masqué requiert 32 coefficients
(mots de huits bits) qui seront
chargés par le processeur central.

Tous les coefficients devant
étre programmeés seront regrou-
pés dans un tableau spécial, mais
quelques coefficients meéritent
une attention particuliére si 'on
désire comprendre le fonctionne-
ment du systéme.
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Horloge $M.

Le signal d'horloge, injecté a
l'entrée ®M de I'AMU 2485 (bro-
che 13) dépend du standard du
signal traité : PAL, SECAM ou
D 2 MAC.

En PAL la frequence d’horloge
est égale a quatre fois la fré-
quence de la sous-porteuse chro-
minance, cette fréquence est
ensuite divisée par 128 puis par
quatre dans I'AMU 2485 pour
donner finalement la fréquence
d’échantillonnage : 34,63 kHz.
Dans ce cas, les signaux d’'entrée
sont appliqués aux deux entrées
PDM broches 16 et 17 du circuit.

En D 2 MAC, les données sont

envoyées sur le bus S. Dans ce
cas la fréquence d'horloge du bus
vaut : U = 9 (8-Clock).
576 X 32 kHz = 18,432 MHz. Pour
sélectionner le mode D 2 MAC, le
bit 6 du coefficient K 33 sera mis
al.

Certains coefficients n'agissent
que lorsque les signaux d'entrée
sont appligqués aux entrées PDM,
nous ne nous étendrons pas sur
ces fonctionnalités.

Désaccentuation 50us pour les
entrées PDM.

Dans le cas du traitement de
signaux préaccentués a 50us, il
est inutile de prévoir un réseau
de désaccentuation en sortie
puisque le traitement numeérique
est capable de créer cette désac-
centuation. La mise en ou hors
service s'effectue grace au coeffi-
cient K 26 : KRDEEM.

— en service K26 = 73
— hors service K 26 = 0.

Désaccentuation J 17 numérique.

Dans le cas du D 2 MAC ou le
transfert de signaux audio numé-

riques s’effectue sur le bus S, ces
signaux sont préaccentués
conformément a la norme J17.
La courbe représentative du filtre
de désaccentuation est représen-
tée ala figure 11.

La mise hors service des filtres
de désaccentuation ne doit étre
employée que pour d'éventuels
tests et la procédure est la sui-
vante :

J 17 en service

KRJ 17K (28) = 116
KNJ 17K (29) = 11
J 17 hors service
KRJ 17K (20) = 18
KNJ 17K (29) = 118

Filtres de suréchantillonnage.

Deux filtres de suréchantillon-
nage pour les canaux 3 et 4, au
sens du bus S, permettent le
mélange des voies audio de
moyenne qualité avec des voies
audio de haute qualité. Ces filtres
sont des filtres de Cauer du troi-
siéme ordre avec une atténuation
hors bande d'au moins 40 dB, et
leur réponse en fréquence est
donnée a la figure 12.

Le coefficient KOVERS K (30)
peut prendre trois valeurs diffe-
rentes :

filtres en service K (30) = 129
filtres hors service K (30) = 127
filtres en service K(30) = 0

sur la voie 3

Mélange des voies audio.

circuit
une

A l'intérieur du
AMU 2485 on rencontre

matrice de commutation 4 6 en-
trées et 4 sorties.

Les six entrées correspondent
aux quatre entrées du bus S et
aux deux entrées PDM. Les qua-
tre sorties sont les quatre sorties

audio du circuit. Pour cette
matrice tous les mélanges sont
autorisés, la seule restriction
porte sur la valeur maximale du
coefficient : 32.

Compensation sinx/x

Pour compenser l'atténuation
de 4dB a la moitié de la fre-
quence d’'échantillonnage, atté-
nuation due au convertisseur D/
A, les signaux sont préaccentués
selon une loi sinx/x. L'aspect de
la courbe de préaccentuation est
donné a la figure 13. Cette fonc-
tion est toujours en service et ne
peut &tre shuntée.

Contréle de volume.

Les coefficients K (0(, K (1) et
K (34) agissent sur les convertis-
seurs D/A comme des comman-
des de volume.

Pour les canaux 1 et 2 connectés
au convertisseur DAC 1, la com-
mande de volume est due au
coefficient KVOL 12 : K (0).

Ce coefficient K (0) sera com-
pris entre 0 et 127, le niveau de
sortie nul pour K (0) = 0 et maxi-
mal pour K (0) = 127.

Comme nous l'avons vu prece-
demment, un deuxiéme contrdle
de volume permet d'atténuer le
signal par pas de 1dB sur une
plage de 29 dB. K (34) responsa-
ble de cette atténuation sera
compris entre 0 et 29.

Pour les canaux 3 et 4 depen-
dant du deuxiéme convertisseur
DAC 2, le contrdle du volume est
d{i au coefficient KVOL 34 : K (1)
et les valeurs et effets sont les
mémes que pour KVOL 12.

w00

g o
T 100.0

e

Figure 11 - Courbe de désaccentuation J17
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- Courbe de réponse des filtres de surech.
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Figure 13 - Courbe de préaccentuation sin x/x.

KOUT (k31) = 127 (0.992 187 5) selects:

10000.0 100.0

Hz

£000.0 100000 -

Figure 15 - Courbe de précompensation 50 us.

KOUT (k31) = 128 (—1.0) selects:

to  Matrix 2 Output :

Matrix 2 Input to  Matrix 2 Output Matrix 2 Input
Channel 1 Channel 1 Channel 1
Channel 2 Channel 2 Channel 2
Channel 3 Channel 3 Channel 3
Channel 4 Channel 4 Channel 4

Channel 3
Channel 4
Channel 1
Channel 2

Figure 14 - Tableau de commutation matrice 2.

Seconde matrice de commuta-
tion.

La deuxiéme matrice, contrai-
rement & la premiére matrice, ne
permet pas le mélange des voies
audio mais simplement la com-
mutation des voies. Cette com-
mutation dépend du coefficient
K (31) qui ne devra prendre que
I'une ou l'autre des deux valeurs
suivantes : 127 ou 128.

Le tableau de la figure 14 mon-
tre que K (31) permet trés simple-
ment la sélection de 1'une ou de
T'autre voie stéréo.

Préaccentuation 50 us.

Dans le cas du D2 MAC, la
desaccentuation de 50 us placée
en sortie du circuit intégré
AMU 2485 (réseau RC) doit étre
précompensée pour assurer une
compatibilité de fonctionnement,
Cette précompensation numéri-
que est pilotée par KPRE : K (27).
précompensation en service

K (27) =173
précompensation hors service

K@27)=0
La courbe de précompensation
est représentée a la figure 15.

Tableau récapitulatif

Le tableau de la figure 16
regroupe tous les coefficients qui
doivent é&tre envoyés via le

bus IM au circuit de traitement
audio AMU 2485. Ces coefficients
sont soit fixes pour le cas du
D2 MAC soit accessibles par
I'utilisateur.

Noter qu’avant toute program-
mation de I'AMU, la wvaleur 15
doit étre inscrite dans le regis-
tre 102.

Le VCU 2133.

Le schéma synoptique interne
de ce circuit est représenté a la
figure 17. Le VCU 2133 est des-
tiné a la conversion analogique/
numérique 7 bits d'un signal de
base. Apreés traitement externe
ce méme circuit convertit les
signaux numériques Y, U, V en
signaux analogiques R, V, B.
Dans le concept Digit 2000 ITT,
le signal a traiter peut étre du
type PAL, SECAM, NTSC ou
D 2 MAC.

Convertisseur A/D.

Le signal vidéo a numeériser
provient d’une des deux entrées
(broche 35 ou broche 37). A la
broche 35 le signal doit avoir une
amplitude créte de 1V et a la
broche 37,2 V.

Noter que le VCU 2133 n'est pas
adressé directement mais via le
DMA 2270.

La sélection de l'amplificateur

vidéo mis en service s'effectue

par le biais du busIM: bit 13
adresse 16. Si ce bit est a zéro le
signal injecté a la broche 35 est
analysé, dans le cas contraire
c'est le signal injecté a la bro-
che 37. Le gain des deux amplifi-
cateurs vidéo peut étre doublé
pendant la période d'effacement
ligne définie par le signal injecté
4 la broche 36 de maniére a obte-
nir une meilleure résolution de la
salve d’identification couleur en
PAL ou SECAM.

En D 2 MAC cette caractéristi-
que ne doit surtout pas étre
employée.Le bit 1 de I'adresse 27
inhibe l'augmentation du gain.
EnD 2 MAC, ce bit est donc a 1.

Le convertisseur A/D est du
type flash, i comprend donc
27 comparateurs. Technologique-
ment un convertisseur flash
8 bits est deux fois plus difficile a
fabriquer puisqu'il comprend
deux fois plus de comparateurs.
En principe pour une bonne défi-
nition, un convertisseur 8 bits est
nécessaire. Pour améliorer la
résolution donnée par un conver-
tisseur 7 bits, une petite astuce
est utilisée.

Une ligne sur deux, la tension
de référence du convertisseur est
modifiée d'une dquantité corres-
pond a la moitié du bit le moins
significatif. De cette maniére un
échantillon compris entre deux
valeurs d’'une échelle a sept bits
se traduit une ligne sur deux en
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Kit d’évaluation D 2 MAC Paquet

Valeur
Nom du paramétre Désignation Plage de régtage Valeur typique Valeur active impérative
pour la carte
D2 MAC
KVOL12 Digital volume DACL 0,255 x 100
KVOL34 Digital volume DAC2 Eo'zss% % 133
K81L1 Channel 1 source switch (é, 1 b 32
KS2L1 Channel 1 source switch EQ:=] x 0
KS3L1 Channel 1 source switch [0, ] x 0]
KS4L1 Channel 1 source switch [0, ] b3 0
KpPiLl Channel 1 source switch [G, ] x 0
KP2L1 Channel 1 source switch [0 X o
KS1ir1 Channel 2 source switch [o, 1 X 0
KS2R1 Channel 2 scource switch [0.-3 x 32
KS3R1 Channel 2 source switch [9, 1 X 0
KS4R1 Channel 2 source switch [0, x ¢}
KP1R1 Channel 2 source switch [0, X (0]
KPZR1 Channel 2 source switch [0, * (o]
KSiL2 Channel 3 source switch {o, X 6]
KS2L2 Channel 3 source switch [o, X o]
KS3L.2 Channel 3 source switch (o, X 32
KS4L2 Channel 3 source switch {o, X 0
KP1L2 Channel 3 source switch [O, X 0
KP2L2 Channel 3 source switech [o, X 0
KS1R2 Channel 4 source switch [0, x 0
KS2R2 Channel 4 source switch [0, X o
KS3R2 Channel 4 source switch [o, x o}
KS4R2 Channel 4 source switch [o, x 32
KP1R2 Channel 4 source switch (o, X o}
KP2R2 Channel 4 source switch [o, x 0]
KRDEEM Deemphasis for PDM input Oou73 X (6] sans importance
KPRE Preemphasis for S-Bus output Ooul73 X 0,
KRJ17 Deemphasis for S-Bus input 116 0u0 x o
KNJ17 Preemphasis for S-Bus input 11ou118 % 118
KOVERS Oversampling switch 129 0u 127 ou 0 X 129
KOuT Output changing switch 127 ou 128 X 128
ADCCOEF ADGC coefficient x 64
CONTRWORD Control word for standard selection [0 x &4 64
ANALGGYOLUME Analog voiume control [0,29 x 16
SELECREE Processor selection X 15 15
Figure 16 - Coefficients pour '’AMU 2485.
deux valeurs numériques n et | maxunum autorisé, on peut | que: emploi d'un réseau R-2R.

n+1l. Ceci se traduisant sur
1'écran par deux niveaux de gris
différents. Les deux valeurs de
gris sont moyenneés par l'ceil et
produisent I'impression d'une
echelle de gris due a un conver-
tisseur 3 bits.

En synchronisme avec la ten-
sion de référence du convertis-
seur A/D, on ajoute un demi-bit &
la ligne concernée. Dans le cas
du D 2 MAC ce principe d’amélio-
ration ne doit pas étre mis en
service. La mise hors service s'ef-
fectue en programmant le bit 0 a
l'adresse 17 et le bit0 de
l'adresse 27 a 1.

La résolution du convertisseur
est de Y2 de LSB sur 8 bits. Les
sept bits de sortie sont disponi-
bles en paralléle et le codage est
du type Gray, ce qui signifie que
pour la programmation du
DMA 2270 le bit 7 de
l'adresse 201 devra étre a zéro,
indiquant que la numeérisation est
conforme a la loi de codage Gray.

La fréquence d’échantillon-
nage est délivrée par le généra-
teur d'horloge MCU 2632. Cette
horloge fixe la cadence de trans-
fert du mot de septbits du
VCU 2133 vers le DMA 2270.

Inverseur de bruit.
Si le niveau du signal vidéo

atteint ou dépasse rapidement le

considérer qu'il s'agit d'un para-
site que l'inverseur de bruit rem-
place par un niveau de gris
movyen. L'inverseur de bruit est
mis en ou hors service par le
bit 14 de l'adresse 16 (1 en ser-
vice et 0 hors service).

Convertisseur numérique/analo-
gique pour la luminance.

Aprés traitement, les signaux
numériques luminance et diffé-
rence de couleur retournent au
convertisseur VCU 2133. La lumi-
nance, mot de huit bits, est appli-
quée aux entrées LO a L7 (bro-
ches 17 a 10). Le convertisseur

numeérique/analogique est classi-

Les divers interrupteurs du
réseau sont actionnés au rythme
de l'horloge appliquée a la bro-
che 22. En D2 MAC cette fré-
quence vaut 20,25 MHz.

Convertisseurs numeriques pour
les signaux différence de couleur.

La bande des signaux diffé-
rence de couleur étant plus
étroite que la bande du signal de
luminance, il est possible de
transférer les signaux R-Y et B-Y
non en paralléle mais en série, du
processeur D 2 MAC vers les
convertisseurs.

Deux convertisseurs huit bits
traitent les signaux différence de

.7 2,29

— VCU 2133 e —
| =

GND
[An.} I

—s—0 28

' |
l 27

é |
ﬁ't‘

RGB
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l )

1,9,26 38 22
Figure 17 - Synoptique du VCU 2133.
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couleur transmis sur un 4 bus-
bits : CO, C1, C2, C3 broches 21,
18, 19, 20 du VCU 2133. Pour un
signal différence de couleur, les
quatre bits les plus significatifs
sont d'abord transmis, viennent
ensuite les 4 bits les moins signi-
ficatifs. Le deuxiéme signal diffé-
rence de couleur est ensuite
transmis suivant le méme procé-
dé. Pour que ce mode de transfert
puisse é&tre wvalidé, le bit6
(adresse 201) doit étre mis a 0.

Matrice R, V, B et amplificateurs
de sortie.

Les signaux luminance et diffé-
rence de couleur sont dématricés
pour donner les signaux R, V, B.
En outre la matrice regoit une
tension de décalage provenant
d'un mot de huit bits. Cette ten-
sion de décalage agit sur la
lumiere de l'image. La plage
d’ajustement de la lumiére vaut
la moitié de 'excursion accepta-
ble en sortie du VCU 2133 : 6 V.
L'ajustement de la lumiére est
dd a la valeur d'un octet (bit 0 &
7) a I'adresse 16.

Les trois amplificateurs de sor-
tie R, V, B sont des convertis-
seurs d’impédance. L'excursion
maximale de 6 V se répartit de la
maniere suivante : 3V pour la
tension de décalage (lumiére) et
3 V pour signal utile. Le courant
de sortie maximal vaut 4 mA, ce
qui signifie que l'interface de sor-
tie devra comporter outre des fil-
tres passe-bas, un buffer vidéo
capable de débiter sur une
charge de 75 Ohms si l'on sou-
haite attaquer les entrées R, V, B
d'une prise PERITEL.

Limitation du courant de fais-
ceau.

Cette fonction n'est utilisée
que lorsque les étages de sortie
du VCU pilotent directement le
tube cathodique.

La limitation du courant de
faisceau s'effectue en modifiant
contraste et lumiére par action
sur la tension de référence des
trois convertisseurs D/A ; lumi-
nance et différence de couleur.
La réduction est fonction de la
tension appliquée a la broche 34
du VCU 2133. Pour une tension
supérieure a 4 V, contraste et lui-
miére ne sont pas affectés, pour
une tension comprise entre 3 et
4 V le contraste décroit réguliére-

ment. Pour une tension égale &
3V le contraste est ramené au
niveau programme par le biais
du busIM adresse 16 (bits 8 et
9). Lorsque, a la broche 34, la ten-
sion atteint 2 V, la lumiére passe
a zéro et pour des tensions infé-
rieures les sorties sont mainte-
nues a l'infranoir.

Dans l'application décodeur
D2 MAC stand alone, la bro-
che 34 est a un potentiel supé-
rieur a 4V et la réduction du
courant n'a aucun effet puisque
cette entrée de retour de mesure
de courant est & un niveau
continu fixe.

MCU 2632.

Le circuit MCU 2632, dont le
synoptique interne est donné a
la figure 18, est un oscillateur a
quartz qui prendra place dans un
PLL; c'est donc plus précisément
le VCXO du synthétiseur.

Le MCU 2632 fournit 'horloge
principale a divers circuits de
I'ensemble Digit 2000. En sortie
la forme d'onde est trapézoidale
de maniére a limiter les harmoni-
ques.

En PAL et SECAM, les fréquen-
ces horloge sont de 4 et 8 fois la
valeur de la sous-porteuse de
chrominance.

Fonctionnement du circuit.

Pour que ce circuit puisse étre
utilise dans un récepteur multi-
norme PAL, SECAM, NTSC,
D 2 MAC, trois VCXO sont inclus
dans le circuit. A un instant don-
né, un seul de ces VCXO est en
fonctionnement.

Pour le synthétiseur de fré-

quence le comparateur de phase
et le filtre de boucle sont conte-
nus dans le DMA 2270. Le pro-
cesseur renvoie au VCXO, sous
forme numeérique, la tension de
commande appliqguée a l'entrée
du VCXO.

La tension de contrdle numeéri-
sée est transmise du DMA 2270,
broche 2b, vers la broche 6 du
MCU 2632. l'horloge issue de la
broche 26 du DMA 2270 cadence
le transfert des données.

Sile MCU 2632 est utilisé dans
un systéme multinorme le VCXO
spécifique sera gélectionné ; par
contre si ce circuit est utilisé dans
un systéme mononorme, un quel-
conque VCXO sera utilisé et les
deux VCXO non utilisés peuvent
étre bloqués en maintenant au
potentiel zéro les broches 9, 10
ou 12.

La fréquence centrale sera
ajustee en ouvrant la boucle, pas-
sage & 1 de I'un des bits 11, 14 ou
15 de l'adresse 14.

VCO select : bit 8, 9, 10 n'ont
pas d'effet dans le cas du déco-
deur D 2 MAC stand alone ot les
broches 9 et 10 du MCU 2632
sont a zéro.

Tous les registres des circuits
mis en jeu devant étre program-
mes via le bus IM, dont nous
découvrerons le fonctionnement
dans notre prochain numéro.
Dans ce méme numéro nous
aborderons la réalisation prati-
que de la carte D2 MAC ainsi que
la description du logiciel PC en
langage C. En attendant nous
vous souhaitons de bien « digé-
rer » les informations fournies.

F. et G. de DIEULEVEULT

—_——— MCU25_32————} s
| ) g

8D

Figure 18 - Synoptique MCU 2632.
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Dessoudeur

Ce n’est ni le nouveau revolver
de 007, ni un pistolet laser des
envahisseurs, mais un nouveau
systéme pour dessouder les com-
posants électroniques : le des-
soudeur automatique portable
BPM.

Les opérations de dépannage
d'un circuit électronique impli-
qguent en général le remplace-
ment d'un ou de plusieurs com-
posants implantés sur une carte
imprimée, avec les risques de
détérioration des pistes (décol-
lage par surchauffe) que cela
comporte. Avec ses buses longue
durée interchangeables (3 diame-
tres: 1,6, 1,2, 1 mm) ce dessou-
deur s'adapte au mieux au dia-
metre du composant a extraire et
permet ainsi de limiter le temps
d’'intervention. La puissance de
I'élément chauffant est de 28 W,
la consommation totale de 'appa-
reil de 50 W (avec 'unité électro-
magnétique d’'aspiration).

L'utilisation est simple: la
buse est placée sur l'endroit a
déssouder, une fois 1'étain fondu
on peut appuyer sur la détente
pour déclencher 'aspiration.

La soudure absorbée, s'intro-
duit par effet de succion dans le
réservoir, d'une capacité de
150 dessoudures normales.

Lorsque le réservoir est plein,
on retire le bouchon et on extrait
le bouclier de rétention en reti-
rant la soudure du réservoir.

Périodiquement et chague fois
que cela est nécessaire (normale-
ment trois longues cadences de
travail et avant de déconnecter
I'unité) on doit effectuer un net-
toyage de la pane et du tube de
succion avec l'outil correspon-
dant, ceci ayant pour objet 'éli-
mination des restes d'oxyde, rési-
nes et soudure gui pourraient
rendre difficile une succion effica-
ce.

Cette opération se réalise avec
le fer a dessouder chaud, par
conséquent toutes les précau-
tions nécessaires doivent é&tre
prises.

Cet appareil comprend un filtre
interchangeable, qui devra étre
remplacé avant 700 dessoudures.
Avantages du
dessoudeur BPM® :

- Capacité de 150 dessoudages
sans adhérence des dépbts.
- Haut pouvoir d'aspiration :

0,5 atmosphere.

Lo

- Buses d'aspiration longue
durée en acier spécial.

- Encombrement réduit lui per-
mettant de s'intégrer aisément
a une boite a outil.

- Résistance élevée a l'obstruc-
tion.

- Construit selon les normes les

plus strictes de sécurité.

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

Buses d’aspiration : longue
durée.

Température : 340°.
Consommation : 50 W.

(28 W élément chauffant)

(22 W unité électromagnétique).

Poids : 550 g
Pouvoir d'aspiration : 0,5 atmos-
pheére.

Tension : 220 V/50 Hz.

Distribué par MATILEC S.A.
7, rue de la Croix-Blanche.
Z.1. de Pingy

77310
ST-FARGEAU-PONTHIERY
Tél. : 64.90.88.88
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Alliance en mesure

Le leader mondial du multimé-
tre, la société américaine John
FLUKE et le géant industriel hol-
landais PHILIPS ont conclu une
alliance dans le domaine du test
et de la mesure. Effectifs en
France depuis le 1¢ janvier 89,
les accords portent sur la distri-
bution réciproque des produits
des deux sociétés a 1'échelon
mondial. Les taches sont répar-
ties ainsi: en Europe et dans la
plupart des pays du monde,
(exepté 'Amérique du Nord), le
materiel FLUKE est diffusé par le
réseau PHILIPS et bénéficie ainsi
des structures techniques et
commerciales de celui-ci et de ses
multiples ramifications. De
méme, sur le continent Nord
américain, FLUKE offre 4 PHILIPS
les services de son propre circuit
de distribution et lui permet ainsi
de s'implanter fermement sur ce
marché ou il était peu présent
jusqu’alors. La gamme des pro-
duits proposés est vaste, elle se
compose de multimetres, d'oscil-
loscopes & mémoire analogique,
d'instruments et d’étalons de
calibration, d'analyseurs logi-
ques, de systémes de test numeée-
rique et d'acquisition de don-
nées, de compteurs, de généra-
teurs de signaux de précision et
de tout l'équipement propre aux
systémes basés GPIB/IEEE 448.

La série 80 de FLUKE

Diffusée par PHILIPS, la nou-
velle série de multimétres FLUKE
se compose de trois appareils,
les modéles 83, 85 et 87. Tous
trois sont des multimétres de
poche a affichage numérique et
analogique (bargraphe). Ils sont
habilles d'un trés élégant cofiret
gris anthracite granité, lui-méme
protégé par une coque souple
anti-choc de couleur jaune d'or,
I'ensemble présente ce que l'on
peut appeler « un look d’enfer ».

Les fonctions et
les caractéristiques
techniques.

Congue pour des applications
tant industrielle qu’en laboratoi-
re, la série 80 est de construction
trés robuste, des protections effi-
caces lui garantissent fiabilité et

performances dans les environ-
nements les plus variés et séve-
res.

Ces appareils disposent de
puissantes fonctions de mesure :
- Mesure de tension.

En continu et en alternatif en
cing gammes commutation auto-
matique de gamme ou sélection
en manuel.

Les multimétres de la série 80.

Gammes : 400,0 pA, 4000 pA, 40,00 mA, 4000 mA,

4000 mA, 10,00 A (20 A pendant 30 secondes).

Meilleure résolution ; 0,1 pA dans la gamme 400 pA.

Chute de tension: 100 uV/yA pour lentrée pA, 1,5 mV/mA
pour I'entrée mA, 0,03 V/A pour l'entrée A,

Protection des entrées : Fusible 600 V10 A 4 fusion

rapide en sene avec fusible 1 A pour l'entréepA mA

et 15 A pour l'entrée A

Mesure de résistances
et test de diodes.

“*Ajouter 16 points en dessous de 10 % de la gamme
Meilleure résolution: 0,1 mV (0,01 mV pour le 87) dans

la gamme 400 mV.

Impédance d'entrée: 10 ML 2inominall, < 100 pF.
Rapport de réjection de mode normal pour les tensions
continues : = B0 dB & 50 Hz ou 60 Hz.

Rapport de réjection de mode commun pour les tensions
continues: >> 120 dB en continu, & 50 Hz ou B0 Hz.

- Mesure de courant.

En continu et en alternatif en 6
gammes de 400 pA a 10 A (20 A
pendant 30 s).

83 85 87
dc H{0,4%+2)| £0,2%+2] |(0.2%+2)
acl4b Hz-2,000 Hz)| £0.2%+2) | H0.6%+2) | £01.0%+2)

deV 83 85/87 83 35157
400.0 mV, 4.000 V, 40.00 V, | 2(0.3%+1)| (0.1%+1) 400.0€2. 4000 k€240 00 k| (0.4%+1) | 0, 2%+1l
| 4000V, 1000V 400,0 k(2 4.000 M{

40.00 MC2 1.0%+3) |0.0%+3) |
acV 83 85 87 40.00 nS 1 U%HU} =+(1.0%+10) ‘
50 Hz-60 Hz Meilleure résolution: 0,1£2(0,01¢2 pour le 87) dans Ia
4000 my =(1%+4) | H0.5%+4) [0.7%+4) gamme 400¢2
4000V, 4000, | £(1%+3]  |(05%+2) |X(0,7%+2) Protection contre les surcharges: 1000 V eff. pour los
2000V circuits << 0,3 A en court-circurt, 660 V pour les circuits de
1000 v E(1%+3] | 0.8%+2) |£(0,7%+2) | | pussance.

Tension en circuit ouvert: < 1,3V pour les mesures de
45 Hz-5kHz résistance, << 3,9 V dans les tests de dode.
4000 my (1.5%+4) | H(1%+4) | E(1%+4) Pleine échelle : <C 450 mV cont. jusqua 4M(2, << 1.3 ¥
4000V, 4000 V.| £(1.5%+3) [£(1%+2) | H(1%+4| cont. pour 40 MCJoy n$
4000V Courant de court-circuit: < 500 12 a pour,les mesures de
1000 v H2,5%+3) [£2%+2) [ F(0%+A | | ramstances, <2 1 mA dans les tests de diode.
5 kiz-20 kHz Test de diode : Affiche la chute de tension jusqu'a 3000V,
3 : N ;
400.0 my " (b)) EI:FAZE:@ I{gff?c;gg: 1) Signal’sanore dans le mode
- 448 o +4)7* e

3003%\(/ 4000V, et Test de continuité : Signal sonore continy pour les

- i s oo resistances << 20£2. Temps de réponse <C 1 ms; le signal
1aoov MArGEPAEIS | s poe: ~onore ou le silence dure au moins 1/4 de seconde

Mesure de fréquence, de rapport
cyclique et de capacité.

Les multimétres Fluke série 80
disposent d’un compteur pour la
mesure des fréquences depuis
0,5 Hz jusqu’a plus de 200 kHz et
des rapports cycliques entre
0,1 % et 99,9 %. Ces trois multi-
meétres mesurent les capacités
depuis 5 nF jusqu'a 5 uF. De plus
grandes valeurs de capacité peu-
vent étre mesurées en utilisant
I'afficheur analogique dans le
mode mesure des résistances.
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Ici, la série équipée

de sa coque antichoc.

« Input alert »* : protection
contre les surcharges.

« INPUT Alert» généere un
signal sonore d'avertissement si
les connexions réalisées a l'en-
trée ne correspondent pas a la
mesure sélectionnée. Ceci réduit
le risque de détérioration de l'ap-
pareil. L'entrée pour la mesure
des résistances et des diodes est
protégée a 1000 V.

Afficheur numérigque rapide
a 3 chiffres 3/4 (4000 points,
afficheur analogique de
haute résolution

Les afficheurs permettent une

précision et une résolution plus
grande. L'afficheur numeérique
est rafraichi quatre fois par
seconde. Pour pouvoir mieux
apprécier les signaux variables
ou instables, l'afficheur est
rafraichi 40 fois par seconde. Le
87 est muni d'un index analogi-
que a haute résolution, les 83 et
85 utilisent un bargraphe analo-
gique et disposent d'un mode
« ZOOM » pour permettre une
plus grande résolution des lectu-
1es analogiques.
Mode 4 chiffres 1/2 : maintien
des valeurs crete min. ou max.
de 1 ms, affichage de la valeur
efficace vraie (87 uniquement)

Le Fluke 87 est un multimétre
efficace vrai. Il offre un mode de
haute résolution de 4 chiffres 1/2,
19990 points (1 lecture par secon-
de), plus le maintien des valeurs
créte min. ou max. de 1 ms. Un
éclairage interne permet de lire
les afficheurs dans les endroits
faiblement éclairés. La lumiére
g'éteint automatiquement au

bout de 68 secondes pour préser-
ver la pile.

Maintien de 'affichage
« touch hold » et mode relatif

Le mode TOUCH HOLD cap-
ture la mesure en émettant un
signal sonore et maintient cette
mesure sur 'afficheur jusqu'a sa
lecture par l'utilisateur. L'affi-
chage est rafraichi a chagque nou-
velle mesure. Le mode relatif met
en mémoire une lecture et affiche
les différences entre celle-ci et
les lectures suivantes.
Enregistrements des valeurs
min., max. et moyennes dans le
mode « min., max., alert.* »

Ce mode met simultanément
en mémoire la plus élevée, la plus
faible et la moyenne de toutes
les valeurs mesurées, permettant
ainsi de surveiller un signal pen-
dant quelgues secondes en plu-
sieurs jours (36 heures pour la
moyenne). Des temps de réponse
commutables permettent de spé-
cifier le temps nécessaire au
changement de fonctions « MIN.,
MAX., ALERT » et de générer un
signal sonore quand les valeurs
mesurées sont inférieures ou
supérieures au minima ou
maxima qui précédent.
Construction robuste,
boitier scellé

Le boitier est étanche aux

aspersions et poussiéres. Un étui
de protection spécialement congu
protége le multimétre lors de son
utilisation dans les environne-
ments les plus séveéres.
Tous les modéles sont scellés et
protégés contre les rayonne-
ments électromagnétiques par
un blindage.

Equipement standard

Chague multimeéetre est livré
avec un étui de protection jaune
avec le support « Flex Stand »,
cordons de mesure de sécurité,
pile de 9installée), notice et
guide d'utilisation en frangais.

Options et accessoires

Un étui gris foncé avec un sup-
port « Flexc stand »* est disponi-
ble. La ligne complete d'accessoi-
res de mesure Fluke est compati-
ble avec cette nouvelle série 80.

Garantie

Trois ans piéces détachées et
main d'ceuvre.

*« INPUT Alert, FLEX-STAND,
MIN. MAX. Alert, TOUCH
HOLD » sont des termes techni-
ques déposés par John Fluke
Migf. Co. Inc.

Caractéristiques techniques

de la série 80

Gammes, tensions alternatives et
continues : 400 mV a 1000V (en
5 gammes).

Résolution : 0,1 mV (0,01 pour le
87 dans la gamme 400 mV).
Impédance d'entrée : 10 MQ (no-
minal), < 100,00 pF.

Protection contre les surcharges :
1000 V eff.

Gammes courants : 400pA 4 10 A
(20 A pendant 30 secondes) réso-
lution 0,1uA dans la game 400pA.
Résistance et test diodes : 400
mQ a 40 M (en 6 gammes).

40 nS (nano Siemens).

Résolution : 0,12 (0,01 pour le
87) dans la gamme 4002
Protection contre les surcharges:
1000 V eff.

Courant de court circuit < 500 uA
Test diode : affiche la chute de
tension jusqu’'a 3 V.

Signal sonore dans le mode main-
tien de l'affichage.

Test de continuité : signal sonore
pour les résistances <20Q.
Capacité gammes : 5 nF, 0,05uF,
0,buF, buF, résolution 0,01uF
dans la gamme 5 nF.

Compteur de fréquence, gamme
dentré: 0,5 Hz a > 200 kHz,
largeur d'impulsion > 2us, 199,99
Hz a > 200 kHz

Gamme du rapport cyclique :
0,01 Hz rapport cyclique 0,1 %.
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Fabrication de circuits imprimés

INGELOR, société produisant dans la région de Nancy des plaques
présensibilisées pour la réalisation de circuits imprimés, et parfois
confrontée aux mauvais résultats obtenus par des utilisateurs mal
documentés, souhaitait rappeler quelques informations et principes
de base, relatifs & la fabrication de ces plaques et a leur utilisation
correcte,

Les informations fournies sont de nature a aider les électroniciens
gouvent au fait des problémes de leur métier ou de leur hobby, mais
qui se trouvent tributaires de régles technologiques annexes qui ne
font déja plus partie de « 1'électronique ».

Toute technique évoluée est dépendante de régles technologi-
ques de mise en ceuvre. La satisfaction de 'utilisateur, la qualité du
produit fini, ne sont pas dues au hasard, 4 « I'4 peu prés... ».

Trop souvent, le mauvais résultat résulte de l'improvisation, du
non-respect de régles simples.

Les plaques photosensibles positives.

Pour cbtenir une plaque de trés haute définition, il faut metire en
ceuvre beaucoup de savoir-faire, beaucoup de précautions. Des
ingénieurs, des techniciens travaillent activement sur ces produits
et mieux connaitre les problémes traités est de nature & inciter les
utilisateurs a faire confiance et respecter les principes de mise en
ceuvre,

Elaboration de la laque photosensible

Les principaux consitituants se présentent a l'état poudreux. Ils
sont mélangés suivant des dosages extrément précis. Ensuite, le
laboratoire de chimie fait passer le mélange a I'état de liquide par
l'adjonction de catalyseurs. Aprés malasage approprié, la laque est
filtrée au goutte & goutte sur un équipement d'air sec process sous
pression.

Traitement des planches FR4 (Epoxy) et FR2 (Résine phénolique)

(Formats respectifs de 1220 X 920 et 1160 X 920 mm)

Les opérations :

. Brossage pour éliminer l'oxyde de cuivre,
. Avivage chimique,

Rincage,

. Passivation,

. Divers ringages eau déminéralisée,

. Séchage.

Aprés ces diverses opérations, les planches sont acheminées sur
convoyeur dans une salle d'enduction 4 ambiance contrdlée ot elles
1ecoivent, sur une chaine trés spécialisée, une couche uniforme de
4 microns de laque photosensible. Enfin passage en étuve et revéte-
ment d'un film noir en polyane de protection.

O WD

o S

Unité de production INGELOR aux environs de Nancy.

Vues de la chaine de fabrication des plaques présensibilisées pour la
réalisation des circuits imprimés.

Mise en ceuvre des plaques photosensibles

La couche photorésist répond & deux critéres principaux : auto-
destruction aux rayons ultra-violets et résistance aux acides.

1. L'insolation

Elle est effectuée a partir de tubes UV, ce qui est classique dans
les laboratoires, et du type «lumiére rasante ». Les tubes sont
générateurs d'un spectre bien précis et une bonne machine respecte
la distance prescrite par le fabricant de tubes.

Par contre, on n'échappe pas au phénomeéne de vieillissement et
donc 4 la variation de la longueur d'onde émise.

L'opérateur pourra, périodiquement, a 1'aide d'une gamme de gris
étalon, réétalonner son temps de pose. Toutefois, lorsque les extré-
mités des tubes deviennent noires, il est souhaitable de les changer.

Précaution : Toujours utiliser un typon bien contrasté et si possi-
ble faire appel & un film transfert « Reprophane » qui ne fait que
7/1008me ('épaisseur et détient une couche de gélatine sensible sur
chaque face. On évitera ainsi les défauts par diffraction.

2. Révélation

Toujours utiliser le révélateur prescrit par le fabricant des plagues
photosensibles faute de quoi on compromet le bon résultat.

La température du révélateur est déterminante, car son « agressi-
vité » change dans de trés grandes proportions entre 15 et 25 °C.

— Endessous de 15 °C : difficultés pour révéler,
— A 20 °C, I'opérateur immerge sa plague 10 secondes,
— A 25°C, ce temps tombe a b secondes.

Un opérateur qui ne respecte pas cette régle va obtenir un
mauvais résultat.

Le dépassement du temps prescrit 4 une température donnée va
réduire I'épaisseur de la couche « photorésit » dont le 1dle est de
protéger le cuivre durant l'opération de gravure. L'utilisateur ne
pourra pas juger a I'ceil de I'épaisseur de la couche restante.

ATorigine, rappelons que l'épaisseur est de 4 microns.

L'idéal est de ressortir du révélateur en ayant sauvegardé ces
4 microns (en sortie du révélateur, passer la plaque sous un robinet
d’eau froide pour neutraliser). Si par non respect de ces régles
simples, la couche « photorésist » n'est plus que de 2 microns, il est
bien évident que les pistes les plus fines ne seront pas protégées
lors de la gravure chimique.

Une solution pourrait &tre de porter I'épaisseur de la couche a 5 ou
6 microns ou encore de polymériser davantage a I'étuvage. Ces
méthodes de la surépaisseur de la couche « photorésit » sont a
proscrire car elles vont a I'encontre de la « haute definitions que 'on
veut obtenir pour une plaque de qualité, la couche v photorésit » ne
doit pas dépasser 4 microns.
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i le réseau électrique
européen est exploité a
une fréquence de 50 Hz et
 celui de I'Amérique du
Nord a 60 Hz, ¢'est plus couramment
de 400 Hz que 'on dispose a bord
des aéronefs. Cela peut poser des
problémes a l'amateur ayant
récupéré des matériels
aéronautiques qu'il se propose de
faire fonctionner sur le « plancher
des vaches ».

L'adaptation a la fréquence de

50 Hz n’étant pas forcément simple
(elle est méme pratiquement
impossible pour certains
instruments de bord), il nous a
semblé utile de développer un petit
générateur capable de reconstituer
le réseau de bord. Une demande
existe d'ailleurs pour ce genre de
montage parmi nos lecteurs : qu'ils
trouvent donc ici satisfaction !
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de l'aéronautique, il
sembler farfelu d'utiliser la fré-
quence de 400 Hz pour un réseau

d'énergie. On se doute cepen- |

dant qu'il v a une raison a ce
choix, tout comme il v en a une

au fait que les locomotives suis-

ses fonctionnent sous 16 Hz %4...

Chacun sait que les alimenta-
tions a découpage sont considé-
rablement plus petites et moins
lourdes que celles a transforma-
teur b0 Hz, grace a une fréquence
de fonctionnement de plusieurs
dizaines de kilohertz.

Flus la fréquence est élevée, et
plus le noyau d'un transforma-
teur peut étre petit & puissance
égale, et moins le nombre de spi-
res par volt est important.

La méme reégle s'applique éga- 1

lement aux moteurs, génératri-
ces, et plus généralement a tous

les composants électromagnéti- |

ques. Par ailleurs, un filtrage
aprés redressement exige des
condensateurs bien plus petits &
400 Hz qu'a 50, d'autant qu'il
s'agit trés souvent de redresse-
ment polyphasé a trés faible
ondulation.

En aviation, l'ennemi numéro
un est le peids, et le numéro deux
l'encombrement : 'adoption de la
fréquence de 400 Hz permet de
gagner beaucoup sur ces deux
plans.

Deux questions se posent alors
naturellement ;. pourquoi ne pas
dépasser 400 Hz pour accroitre
encore ces avantages, et pour-
guoi ne pas utiliser du 400 Hz ou
davantage sur le réseau national
d’'électricité ?

En fait, toute meédaille a son
revers, et tout avantage se paie
par des inconvénients : un alter-
nateur 400 Hz est une machine
electromécanique coliteuse et
délicate. Pour obtenir du 400 Hz,
il faut disposer d'un grand nom-
bre de « paires de pbles », et/ou
tourner trés vite.

En aviation, les turboréacteurs
tournent eux-méme a des vites-
ses fort élevées et peuvent donc
entrainer sans probléme des
génerateurs 400 Hz. Par ailleurs,
tout est déja si cher sur un avion
que le colit de l'alternateur se
fond dans la masse. Ce qui peut

» Our un non-initié aux choses
peut

[ ——

j se faire, sous puissance modeste,
i dans un moteur d'avion ne serait
| pas viable dans une centrale de

i type EDF.

es alternateurs 400 Hz étant

d'obtenir du 400 Hz lorsque ceux-
ci sont a I'arrét.

Les aéronefs disposent d'un

second réseau de bord, a courant |

continu, alimenté par une batte-
rie de 26 volts. Suffisant pour cer-

tains équipements tels que la

radio, il ne peut cependant pas
alimenter les instruments exi-

 geant du 400 Hz.

Les avions ou hélicoptéres rela-

tivement anciens sont donc équi-

pés de convertisseurs tournants

regroupant sur un méme arbre |

un moteur a courant continu a

vitesse régulée, et un alternateur

400 Hz.

! temporaire, en
. démarrage des moteurs, ou en
. cas de panne !

généralement entrainés par
i les réacteurs, le probléme se pose

1l s'agit de petites merveilles
d’électromécanique, qui surpren-
nent par leur faible encombre-

. ment : 7 ¢cm de diamétre et 20 cm

de long pour la « gégéne » de
250 VA en triphasé visible sur
nos photos.

Ce genre d’appareil, qui a éga-
lement été utilisé longtemps pour

- les tournages cinématographi-
. ques, est fort bruyant et gour-

mand en énergie: 17 ampéres

- sous 26 volts dans notre exem-
- ple, soit un bien piétre rende-

ment. A n’utiliser gqu'en service
attendant le

Les avions modernes sont équi-

| pés de convertisseurs statiques

plus satisfaisants a tous points

de vue.

Toutes proportions gardées, le

' cas gue nous nous proposons de

traiter ici est assez similaire : pro-
duire quelgques VA de 400 Hz a

. partir d'une alimentation conti-
. nue de 12 ou 26 volts toujours
. facilement disponible.

Une contrainte particuliére est

¥ que la forme d'onde doit é&tre
% sinusoidale, et non rectangulaire
- comme celle déliviée par les

convertisseurs courants. La ten-

| sion nécessaire est de 115 volts,
' mais une valeur inférieure suffira

pour les instruments montés a

- l'origine derriére un transforma-
¢ teur abaisseur.

7 a nécessité de sortir en sinu-
~isoldal élimine d’'emblée les
schémas habituellement utilisés
dans les convertisseurs 220V,
employant des transistors travail-
lant en commautation. Notre
schéma de la figure 1 regroupe
donc un oscillateur & onde sinu-
soidale et un amplificateur de
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Figure 1
puissance de type «audio» : | dépend de la tension d'alimenta-

400 Hz est en plein dans le spec- |

tre audible |

L'oscillateur est du type a
déphasage « RC », permettant un
ajustement assez fin de la fré-
guence et de la forme d'onde :
pour certaines applications, il
serait facile de faire fonctionner a
une fréquence autre que 400 Hz,
et avec une forme d'onde rectan-
gulaire ou trapézoidale (réduc-
tion de I'échauffement). L'ampli-
ficateur utilise un circuit intégré
de puissance fort courant, le
TDA 2030: i peut délivrer
jusqu'a 14 watts a une charge de
4 ochms environ. Sa tension d’ali-
mentation peut aller jusqu'a
36 volts, ce qui est compatible
avec les = 18 V du 741 oscilla-
teur. Nous ne recommandons
cependant pas de dépasser
29 volts, tolérance supérieure de
la tension de bord de 26 volts. Un
fonctionnement sous 12 volts est
évidemment possible, avec toute-
fois une perte de puissance dis-
ponible puisque le TDA 2030 ne
doit pas débiter plus de 3,5 A en
créte. La tension alternative dis-
ponible a la sortie de l'ampli

- tion, et du réglage du potentio-
. métre de niveau du TDA 2030.
. Une marge de séecurité d'environ
| 2 volts est & recommander, afin
i d'éviter l'apparition d'une forte
i distorsion par écrétage en cas de
i chute de l'alimentation. Le
| tableau ci-dessous donne les
 valeurs maximales disponibles
i en sortie (potentiométre a fond)
' pour diverses tensions d’alimen-
| tation :

Il résulte de cela que pour une
. alimentation continue de 26 V, un
| transformateur 6 V/110-220V
. permettra d’'obtenir facilement
' du 115V 400 Hz, finement régla-
. ble si nécessaire.

Reste a choisir un transforma-
teur approprié : en principe, il

~ faut utiliser en 400 Hz des trans-
- fos spécialement calculés pour
- cette fréquence (nature et sec-
! tion du noyau et nombre de spi-
. res par volt). Bien entendu, de
| telles piéces sont a peu prés
. introuvables dans le commerce
: de détail.

Certaing transfos audio (pour

. lignes de HP) conviennent cepen-
i dant, puisqu’ils sont réputés pas-
- ser de 20 a 20000 Hz. Ajoutons
| que certains transfos d’alimenta-
. tion (en général a circuit en C ou
! en double C) fonctionnent indiffé-
| remment sur des frégquences pou-
. vant aller de 50 & 400 Hz : on les
. utilise par exemple dans les oscil-
! loscopes « tout courant » servant
| aussi bien au labo gque sur les
| avions ou navires.

Et que se passerait-il si on ten-

. tait d'utiliser un transfo 50 Hz ?
: D'abord, on perdrait le bénéfice
. du gain de poids et de taille per-
. mis par le 400 Hz, mais ce n'est
. souvent pas bien grave. Ensuite,
! le nombre de spires par volt étant
! excessif (ce qui n'empéche pas le
¢ rapport de transformation de res-
| ter valable), l'inductance et donc
. la réactance des enroulements
! gera plus forte que la normale.

Il en résulte des chutes de ten-

i sion en charge beaucoup plus for-
. tes qu'en 50 Hz, que l'on peut
. toutefois minimiser en utilisant
{un transfo de puissance supé-
: rieure. Et si la consommation du
| montage alimenté est a peu prés
| constante,
i cette chute dans le calcul !

on peut incorporer

alim. créte a créte créte efficace

(enV) Vce Ve VRMS
12 10 5 3,54
15 13 6,5 4,60
18 16 8 5,66
20 18 9 6,36
24 22 11 7,78
26 24 12 8,49




L'auteur utilise par exemple sa
magquette pour débiter 3 VA de
115V 400Hz (28 mA) & partir
d'un transformateur 220/6V
50 Hz donné pour 5 VA !

Le refroidisseur du TDA 2030
doit bien sir étre dimensionné
en fonction de la puissance débi-
tée, car le fonctionnement en
sinusoidal introduit des pertes
importantes : le modéle visible
sur les photos convient jusqu'a
une puissance de sortie de 3 VA,
et il faudrait le renforcer pour
monter jusqu’'aux 14 VA autori-
sés.

Réaglisatio

7' e circuit imprimé de la figu-
“-ire 2 rassemble tous les com-
posants du montage, transforma-
teur excepté, selon I'implantation
de la figure 3. Il n'y a pas de
difficulté particuliére au plan de
la construction, mais le réglage
exige quelque soins :

Brancher un oscilloscope a la
sortie du 741 (borne 6), le poten-
tiométre Rs étant tourné a fond
curseur coté masse.

Ajuster tout a tour Rs et Rs
jusqu’'a obtenir une oscillation a
400 Hz (période 2,5 ms) sinusoi-
dale mais juste en dessous du
seuil d'écrétage.

Figure 2

CE
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Figure 3

En l'absence de transfo, ame-
ner la sonde de l'oscilloscope a la
sortie de l'ampli (— de C 10) et
regler Rs de facon a obtenir la

tension voulue. La encore, il ne
faut pas dépasser le seuil de
l'écrétage, directement fixé par
la tension d'alimentation.

Raccorder alors le transfo choi-
gi, et fignoler le réglage de Rs

. pour obtenir en charge la tension

exactement nécessaire.

Faire quelques essais de mise
en marche et d’arrét en charge,
et vérifier que l'oscillateur
démarre bien, sinon agir sur Ra.
Le montage est alors prét a servir
réguliérement. Si la source conti-
nue qui I'alimente est une batte-
rie, on intercalera un fusible de
calibre convenable pour écarter
tout risque d’accident. On pourra
en faire de méme a la sortie pour
protéger le TDA 2030, bien que
sous 400 Hz, la plupart des trans-
fos courants limitent d'eux-
mémes leur courant de court-cir-
cuit. Le transfo n'est d’ailleurs
pas toujours nécessaire: sous
26 V batterie, le montage délivre
facilement 6 & 8 V efficace, ce qui
suffit pour alimenter bien des ins-
truments 400 Hz « basse ten-
sion ».
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Une application radicalement
différente serait la commande
d'un haut-parleur faisant office
de siréne a fréquence fixe. Rien
n'empéche par ailleurs de régler
l'oscillateur sur une fréquence
autre que 400 Hz, par exemple
60 pour alimenter un équipement
d’origine U.S., ou tout bonnement
50. La forme d'onde sinusoidale
se préte bien a l'alimentation de
petits moteurs synchrones (dont
la vitesse est lidée a la fréquence),
ou de circuits ne s’accommodant
pas d'une tension rectangulaire.
Pour modifier la fréquence, il suf-
fit de choisir pour C2 a Ca4 des
valeurs différentes de 39 nF, mais
égales. Selon les tolérances sur
les autres composants, on peut
d'ailleurs avoir a passer a 33 nF
pour obtenir exactement 400 Hz !

Reste enfin a exploiter l'idée
d'un redressement de la tension
secondaire du transfo : on peut
ainsi obtenir une haute tension
continue sans émettre le moindre
parasite HF comme avec les
convertisseurs a découpage...

Et si une puissance supérieure
se révélait nécessaire pour telle
ou telle application particuliére,
il suffirait d’extraire de la littéra-
ture existante n’importe quel
schéma d’'ampli audio gue le

TDA 2030 se ferait un plaisir de
piloter !

Patrick GUEULLE

. Nomenclature...

R4 : pot ajustable 220 k€

Rs: 56 kQ

Rs : pot ajustable 10 kQ2

R7: 5,6 kQ2

Rs : pot ajustable 2,2 ou 4,7 kQ
i Ro: 82kQ

Rio : 82 kQ
R : 4,7 kQ
¢ Riz: 150 kQ

| Cr:22uF

i Cs: 100 pF 40V
i Co:0,22 uF

Ciwo:220uF 16V

i e

IC:: 741

: D1: 1N 4001

| D2: 1N 4001

Radiateur pour TDA 2030
| transfo selon besoins

INFOS

Le groupe ESIEE lance
deux nouvelles formations
post BTS-DUT

Création de deux
nouveaux cycles
spécialisés

Afin de répondre aux besoins
de formation que suscite le déve-
loppement des nouvelles techno-
logies, la Chambre de Commerce
et d'Industrie de Paris a decide
de lancer en mars 89, dans des
secteurs clés, deux cycles de spé-
cialité :

— un cycle d'ingénierie spéciali-
sée en conception de systé-
mes électroniques,

— un cycle d'ingénierie spéciali-
sée en automatisation de la
production.

Leur public:

supérieurs

Ces formations criginales four-
niront aux entreprises - et plus
particuliérement aux PMI - des
hommes « produit et industriali-
sation » plutét que « recherche
et développement ».

Ce profil, les techniciens supeé-
rieurs sont a méme de l'acquérir
moyennant un complément de
formation adéquate : ces cycles
leur sont donc accessibles aussi
bien en formation continue (tech-
niciens supérieurs expérimenteés)
gqu'en formation initiale (titulaires
dun DUT ou d'un BTS du Génie
Electrique).

les techniciens

Des diplémes consulaires

Les cycles d'ingénierie spéciali-
sée s'inscrivent dans la perspec-
tive du grand marché européen :
ils seront sanctionnés par un
dipléme consulaire comparable
aux standards anglais et alle-
mand d'ingénieur-technicien.

Candidatures dans le cadre de
la Formation Continue: dés
novembre 88.

Candidatures dans le cadre de
la Formation Initiale: dés
mars 89.

Groupe ESIEE

2, boulevard Blaise-Pascal
B.P. 99 - 93162 Noisy-le-Grand
Tél. : 45.92.65.00
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ous avons passé les fétes
avec ACCORD - interface
PC/minitel sécurisant,
accompagné des softs
mdlspensables a son exploitation :
vous avez donc pu présenter des
veeux « audiovisuels », a condition
de posséder un compatible IBM-PC !
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Cet article vous propose d'aboutir
au méme résultat, cette fois sur
AMSTRAD CPC 464, 664 ou 6128.
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ans le précédent numéro de
RADIO-PLANS, celui de jan-

nous avons conclu notre
série sur la connexion entre com-
patibles IBM-PC et Minitel. Rap-
pelons pour le lecteur troublé par

 la période des fétes qu'il s'agis-

sait de réaliser linterface
ACCORD, puis de taper six pro-
grammes écrits en BASIC, desti-
nés a exploiter les nouvelles pos-
sibilités offertes par ce dernier.

-« PAGE » et « SERVEUR »,
- programmes qui vous permettent
. d’envoyer un texte a toute per-
 sonne possédant un Minitel (le

Le mois de novembre a vu la

| réalisation de la carte et un pre-
. mier
- ¢« TEST.BAS». En

vérification :
décembre,

proposé
deux

listing de

nous vous avons

second, comme son nom l'indi-
que, est un serveur disposant
d'une détection de sonnerie et
ol le consultant peut agir sur le
défilement des informations).

)
i

m
7
o
J




Enfin, janvier a terminé la série
par « PC» et « CPC », deux lis-
tings pour récupérer sur IBM-PC
des fichiers créés sur AMSTRAD

CPC, et « EMUL » pour se passer |

du clavier du Minitel.
Au sujet du pont CPC/PC, vos

misérables serviteurs méritent le |
chanvre, voire la corde & linge : |
ils ont oublié de vous dire que |
fonctionner |
« PC.BAS », il est nécessaire que |
COMMAND.COM
soient présents sur la disquette |
ou dans le répertoire, ou tout du |

pour faire

les fichiers

moins accessibles par un |
« path ».
Veuillez accepter toutes leurs |
excuses. i

Et les autres alors ?

Cette réflexion nous a été ins- |

pirée par Vous, amis lecteurs. En
effet, si le PC tend a envahir les

mes de ceux-la. De plus, certains |

d’entre vous ne peuvent se

trés bien remplir ce r6le.

Nous avons donc adapté une

partie des programmes publiés

dans ces pages :

— ACTEST : vérification de la
connexion AMSTRAD/Minitel.

— PAGE : envoide pages Minitel.

— SERVEUR : une automatisa-
tion du précédent. -J
— EDITEUR : cet excellent pro- |

gramme écrit par M. SIMBOI- |

DETECTION DE

Figure 1

SELLE vous permettra de créer |

vos pages en toute simplicité.
— EMUL :

vier.
Mais avant d’'utiliser ces softs,

| il est nécessaire d’établir une liai-
son entre votre ordinateur et le
Minitel, et nous allons voir tout |

de suite en quoi elle consiste.

existe déja. En effet, nos confre-

chaumiéres, tout le monde n'a | Ies Messieurs CHABANOL et

pas pour autant jeté son AMS- | SIMON nous ont proposé au mois

TRAD par la fenétre, et nous som- de mai (n° 486) un interface spé- |

- cialisé dans cette fonction: il | tage sensiblement équivalent &

. s'agit de AMSCOM. Cette carte |

résoudre a immobiliser leur com- | relie votre AMSTRAD au Minitel,

patible pour le faire fonctionner | et permet d’émettre ou de rece- |

en serveur, alors que le CPC peut 1

AMSCOM.

autre dispositif :

programme de « décrocher »,
puis d'envoyer ses pages vers le

| Minitel du consultant.

Nous wvous

PRISE
GIGOGNE
PTT

ou comment oublier
que le Minitel posséde un cla- |

| joystick pour

UTILISATION DE L'EDITEUR NINITEL L

Dés le lancement le Erosru-le reconnoit

le tf RTY ou QUERTY).

Sur les modeles QWERTY les lettres accen
tudes sont accessibles par les accolades
le u accent grave par a barre verticale
le ¢ cédille par l'anti slash et le a ac
cent grave par l'orocbas.

Pour accéder aux coractdres semi graphi-
ques, il fout appuyer sur COPY,

moyen des filkches HAUT et BRS,

paraitre le symbole désiré; lorsque ce-
taopez RETURN.

pe de micro (AZ

lui-ci est affiché,

Sur la partie drn:tn de l'é#cron se trou-
ve la poge d'a g-tzt- flache re-
prisent- 1a tuu:hn DDH

Pour charger ou sauvegaorder une page il

faut taper uh nom de | 3 8 caractéres,le
logiciel ajoutant un suffixe .PGE. Taper
ENTER directsaent :our ne pas donner sui

te & un ordre de chargement/sauvegarde.

PLANS pour realiser AMSCOM.
. our relier votre CPC au Mini- | Quant a la détection de sonnerie,

tel, un simple cable ne suffit | YOyons ensemble comment elle

pas car si le Minitel ne comprend fonctionne.
| que la transmission série, 'AMS- |
: TRAD lui, ne dispose pas d'une |
- telle sortie. Il faut donc la créer,
ou plutdt 'exploiter puisqu’elle |

e plus facile sur CPC est
i encore d'exploiter la prise
reconnaitre un

. appel. Nous reprendrons un mon-

. celui retenu pour ACCORD. Pour-
! tant, nous n'avons pas utilisé de
; R | photocoupleur pour transmettre
voir des caractéres. Donc, avant {?inform atIi)o . P
tout, il faut posséder, ou réaliser | REED. En effet, nous avons fait
. | des essais avec photocoupleur,
L'utilisation de wvotre ordina-
| teur en serveur exige en plus un |
la detection de |
sonnerie. Celle-ci permettra au |

mais un relais

sans en é&tre ravis : des déclen-
chements intempestifs et incon-
trolables se manifestaient. De
plus, en posant la main sur la

i carte, on commandait également
. des reconnaissances de sonne-
| ries imaginaires. Inacceptable !

invitons a vous |
reporter au n° 486 de RADIO- |

Nous voulons bien admettre
que c'est un serveur simple que

DSCPC.CIR

%0606;[,.5 U’k |

-

SONNERIE PTT

POUR CPC




nous vous proposons, mais l'en- |
semble reste d'un investissement |

trés abordable malgré tout.

Le schéma du monstre est visi-
ble figure 1. Nous n’en dirons pas |
grand chose, sinon que n’étant |
pas homologué, il vous est inter- |
Toutefois, si |
vous décidiez de braver le mono- |
pole, ce ne serait pas une raison |
pour mettre en danger le réseau |
remplacez |
donc pas le relais REED par un

dit de l'utiliser!

téléphonique : ne

modele classique, et choisissez

des composants en parfait état. .
Sur sa maquette, I'un des auteurs |
est arrive a un fonctionnement |
franc et fiable pour une consom-

mation de 3 mA.

Le circuit imprimé et

deux colonnettes MF 20.

La fermeture du contact de
RL 1 aura pour effet de comman- |
der « FIRE 1 ». Notez que si vous |
vouliez utiliser cette détection de

sonnerie avec les softs de Mon-

sieur MATHIS, il faudrait arriver . ACTEST.BAS

sur 6 et 8 de la sub-d, car notre |

confrére wutilise guant a lul

petit programme suivant, et fai-
tes vous appeler (laisser sonner
plusieurs fois).
10CLS:a=1

a+1
30 GOTO 20
Vous voila préts pour les softs.

notre habitude, nous n'analyse-
rons pas les listings proposés

mais vous trouverez pour chacun |
d’eux un mode d’emploi suffisam-
ment clair, du moins nous 'espé- |
des messages |
d'aide sont inclus dans tous les |
programmes. Enfin, vous pouvez |

rons. De plus,

vous reporter aux articles concer-
nant ACCORD (numéros 492 a

494), si vous désirez obtenir plus |

de précisions quant a leur fonc-
tionnement.

son |
implantation sont donnés & la
figure 2 ainsi que la nomenclatu-
re. Le montage mécanique est
quant a lui illustré par les photo-
graphies, et I'on remarquera l'élé- |
vation de la prise 9 broches par

. TRAD.
i conseillé de decrocher a la pre- |
! miére sonnerie pour ne pas per- |
turber 'affichage (présence de 'Z'
. sur l'écran, due au mode de |

AOT
lsi s Q

Nomenclature
Ri1:1Q1W
Ci:15uF250V
Cz:10uF 63V
D1: 1 N 4004

DZ:: ZENER 7.5 V (1.2 W)
RL.: RELAISREED 1T 12V
Ji : Prise Gigogne PTT

J2 : Sub. D 9 Points

Figure 2

Ce programme, visible en figu-

~ | re 3, effectue les 4 tests princi-
FLREC,ZéSIEOE:;;e:gf Ygtrgamggt?e | paux de la liaison CPC/Minitel :
ge pe. 1ap . émission,

La ligne 190 est particulie-

. re :telle gqu'elle figure dans le lis-
| ting,
i connexion. C'est donc sur votre
| Minitel que la page va arriver.
. Pour travailler dans ces condi-
. tions normales, vous devrez pla-
. cer une REM au début de cette
. ligne. Les choses se passent ain-
 si : vous appelez votre correspon-
- dant et quand il se déclare prét,
i vous tapez 'E’ pour envoyer la

elle évite la phase de

. page. Votre « bout-du-filiste »
¢ regoit alors une porteuse lui
. signifiant qu’il doit taper

- Connexion/Fin sur son Minitel
| pour établir la connexion. Aprés
- son

établissement (quelques
secondes), votre texte apparait

. sur son écran, puis la parole vous
. est rendue.

Pour quitter le programme,

. tapez RETURN a la demande de
': chargement d'une nouvelle page.

i SERVEUR.BAS

Ce programime, présenté en

. figure b, est destiné a émettre
: des informations de fagon auto-
| matique, c'est-a-dire qu'il détecte
! lui-méme qu'un correspondant
¢ vous appelle. Une fois la sonnerie
. détecté, SERVEUR envoie la pre-
| miére page puis attend les ordres
. du consultant. Celui-ci peut taper
. SUITE pour visualiser la page sui-
. vante, RETOUR pour revenir en
| arriere, et enfin CONNEXION/

; : g ¢ FIN pour quitter le serveur. Le
réception, opposition

. du modem, et détection de son-
{ nerie. Pour cette derniere, n'ou- |
. bliez pas de brancher le cédble |

20 CALL & BB 18 : PRINT a : a = special entre la prise téléphoni- |

. programme revient alors en
. attente d'une prochaine sonne-
- rie.

que et la prise joystick de 'AMS- = [

Pour ce test, il

détection utilisé).

- PAGE.BAS
: omme prévuy, ils sont au nom-
* bre de cing. Contrairement a |

Comme son nom

personne possédant un Minitel.

Au lancement, le programme |

vous demande le nom de la page

a envoyer. Il la charge, l'affiche, |
puis attend 'E’ pour I'émettre ou
'P' si vous désirez en visualiser
. une autre. Précisons a ce sujet |
- que le chargement d'une page |
n'est pas trés rapide (traduction |
. des accents oblige), mais ne vous |
. impatientez pas, elle arrive !

est |

l'indique, | §
PAGE, en figure 4, permet d'en- |
. voyer des pages (nous verrons
. plus loin de quoi il s'agit) a toute |




Le nom des pages est trés
important puisque c'est lui qui
fixe I'ordre d’apparition des infor-
mations. La premiére page s'ap-
pelle « PAGE-01.PGE », la
seconde « PAGE-02.PGE », et
ainsi de suite jusqu’a « PAGE-
99.PGE ». La variable npge% de
la ligne 90 doit contenir le nom-
bre de pages disponibles sur
votre serveur (3 dans le listing).

SERVEUR vous propose trois
modes de fonctionnement :
1. Le mode LOCAL envoie les
pages sur votre Minitel, et c'est
donc sur celui-ci que vous tapez
SUITE ou RETOUR. 1l s'agit en
fait de la phase de test. Pour
quitter le programme, tapez
DEUX FOQIS Connexion/Fin (dé-
crochez le téléphone si vous pos-
sédez un Minitel 10).
2. L'option Envoi permet de
démarrer le serveur alors que
vous étes déja en ligne avec un
correspondant : on évite ainsi la
détection de sonnerie. Ce mode
peut servir a effectuer une
demonstration, ou a envoyer une
quantité d'informations ne
tenant pas dans une seule page.
Le consultant décide de quitter
en tapant Connexion/Fin, et vous
pouvez reprendre votre conversa-
tion.
3. C'est le fonctionnement nor-
mal du serveur, tel qu'il a été
décrit plus haut. Pour quitter,
tapez 'S’ quand le programme est
en attente de sonnerie. Vous
aurez alors des indications sur le
nombre d’'appels et de
connexions effectué.

SERVEUR est simple a utiliser
mais vous devez vous assurer de
son bon fonctionnement avant de
le mettre en place. Utilisez la pre-
miére option (le mode local) pour
vous rendre compte de l'effet pro-
duit sur vos prochains « clients »,
et donnez des indications dans
vos pages (SUITE pour la page
suivante, CONNEXION/FIN pour
quitter...), afin de guider les
consultants.

EDITEUR.BAS

Depuis le temps que nous vous
parlons de « pages », il est temps
de voir comment les créer. Le
listing de 1'éditeur est en figu-
re 6. Son mode d'emploi s'affi-
chant sur la partie droite de
I'écran, nous ne donnerons ici
gque quelques précisions utiles.

10 ' Programme ACTEST.BAS

110 PRINT:INPUT "Numero du test :
120 ON n GOSUB 500,600,700,800,900
130 GOTO 60

3

500 CLS:PRINT "CPC -~-> Minitel”:
510 FOR t%=65 TO SO0:PRINT CHR$(t%);
520 PRINT
530 GOSUB 1000: RETURN

600 CLS:PRINT
610 PRINT
620 PRINT
630 q$=UPPERS(INKEY$):GOSUB 5000
640 IF r%<>255 THEN PRINT CHR$(r%);
650 IF g$<>"S" THEN 630
660 GOSUB 1000:RETURN

]

“Minitel =-> cpPC"

700 CLS:PRINT "Opposition du Modem™
720 DATA &h1B,&h39,&h6F
730 PRINT

760 DATA &h1B,3h39,&h7F
770 RETURN

820 PRINT

840 IF dx<>32 AND Qg§<>"s"
8560 IF q$<>"s”
860 GOSUB 1000:RETURN
870

900 MODE 2:END

THEN 830

1000 PRINT
1010 q§=""
1020 *

" —-=> tapez une touche';
CWHILE g3$="":q

4010 RETURN
4020 '

5010 RETURN
5020 *
6000 ° **x Fin du listing *xx

* AC Soft 1989 =x

30 DI:QUT &FAF1,870:0UT &FAF1,&7B:0UT &FAF1,&7:E1
40 DI:OUT &FAF1,&470:0UT &FAF1,&7B:0UT &FAF1,&7:E1
i

60 MODE 2:t%=12:GOSUB 4000 ’ Effacement ecran Minitel
70 PRINT "TEST de la liaison Minitel-CPC”
80 RESTORE 90:FOR i%=1 TO 5:READ 1$:PRINT i%:"
90 DATA CPC --> Minitel,Minitel --> CPC,Opposition du Modem
100 DATA Detection de sonnerie,Fin des tests

",n:IF n¢1 OR n>5 THEN 60

PRINT
:GOSUB 4000 :NEXT:PRINT:PRINT
“L'alphabet doit etre affiche sur le CPC et le M1n1te1

:PRINT
“"Les caracteres tapes sur le Minitel doivent s'afficher”;

“sur 1'ecran du CPC. Tapez 'S' sur le CPC pour finir"
/

:PRINT
710 RESTORE 720:FCR i%=1 -TO 3:READ t%:GOSUB 4D00:NEXT ' Opposition

“La lettre 'F’ en haut, a droite du Minitel ";
740 PRINT "doit etre remplacee par un 'f'":GOSUB 1000

750 RESTORE 760:FOR i%=1 TO 3:READ t%:GOSUB 4000:NEXT ' VideoTexte

800 CLS: PRINT “Detection de sonnerie":PRINT

810 PRINT “Ce test necessite 1’ut1115at1on du cable te]ephonefjoystlck
“Faites-vous appeler par un ami,
830 g$=UPPER$(TINKEY$):d%=(JOY(Q) AND 32}

THEN PRINT:PRINT "Sonnerie detectee’:

$=INKEY$:WEND:RETURN

4000 IF (INP(&FAF1) AND 1)<>1 THEN 4000 ELSE QUT &FAFO,t% '

5000 IF (INP({&FAF1) AND 2)<>2 THEN r¥=255 ELSE rX=INP{&FAFQ)

:PRINT
1 TS :NEXT

:PRINT

ou tapez 'S’ pour sortir’

Emission

' Reception

. Figdre 3

En ce qui concerne la saisie,
l'accent circonflexe précédant
certaines lettres s'obtient en
tapant la fléche verticale située a
coté de la touche « CLR » sur le
clavier. Par contre, ce méme sym-
bole affiché dans le mode d'em-
ploi signifie qu’il faut taper CON-
TROL et la lettre qui suit pour
exécuter la commande (' C =
CONTROL appuyé plus C = char-
gement d'une page).

Pour les claviers QWERTY, les
touches sont redéfinies :

— l'accolade gauche { donne &
— l'accolade droite } donne &
— l'arobas @ donne a

- la barre verticale | donne u
— l'antislash \ donneg

Vous pouvez obtenir des carac-
téres graphiques affichables par
le Minitel, en tapant COPY : en
utilisant les fléches curseur haut
et bas, vous faites défiler des
symboles en bas & droite de
l'écran. Tapez RETURN pour
inclure le caractére choisi dans
votre texte.

Pour les opérations de charge-

ment et sauvegarde, ne rajoutez
pas d’'extension car celle imposée

est « .PGE ». Tapez RETURN
pour sortir de l'option sans effec-
tuer la commande.

L'option ENVOI ("E) fonc-
tionne en mode local, ce qui vous
permet de vous rendre compte
de l'effet produit sur votre Mini-
tel.

Certaines  opérations  sont
assez longues a s'effectuer, la
réapparition du curseur de texte
signifie que vous pouvez repren-
dre votre travail.

Enfin, pour sortir du program-
me, tapez ESCAPE deux fois.

EMUL.BAS

Ce dernier programme, pIé-
senté en figure 7, remplace le
clavier du Minitel. Son utilisation
ne doit poser aucun probléme :
la correspondance des touches
AMSTRAD/Minitel est affichée
en permanence. Contrairement a
la version PC, les accents ne sont
pas traités.

La connexion doit se faire par
Connexion/Fin sur le Minitel, par
contre, la déconnexion peut s'ef-
fectuer depuis le CPC.
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Un BUS de communication
efficient tant professionnel
que grand public
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“», ansl'article précédent

" (RADIO-PLANS nc 494)
nous avons présenté les
= 7 principaux parametres
qui président au choix d'un type de
communication. Aujourd’hui nous
allons décrire comment tous ces
souhaits nous aménent a
I'élaboration d'un protocole
spécifique définissant la structure
d'un BUS de liaison.
(Autrement dit nous décortiquerons

un a un tous les parametres
énoncés auparavent et nous les
traduirons en vocabulaire
électronique).

Sans reprendre stricto-sensus
I'article précédent, nous allons
examiner les conséquences de
I'ensemble des idées évoquées.

RAT on 23 o e e
Mode de transport
g T R 1. —
des informations :
oy s warallala -
série ou parallele ?

g ompte tenu des souhaits et

“.# impératifs que nous avons

émis :

® de vitesse « adaptée » dans un
champ d’applications visé (do-
motique - petit industriel -...)

® d’'économies au niveau :
— de la connectique asscciée
tant au plan :

— du nombre de broches
des circuits intégrés eux-
mémes (*)

— des connecteurs éven-
tuels de liaison de carte

a carte
— du nombre de fils encom-
brants de liaison de

modules a modules

(*) Bien que Monsieur de Lapalisse
n'aie pas eu la chance de connaitre
les circuits intégrés il est & noter
bien slir qu'a méme nombre de bro-
ches sur un boitier, moins il v a de
broches occupées par le systéme de
communication plus il en reste pour
les signaux utiles ou encore qu'a
méme fonction, moins il v a de bro-
ches sur un circuit, moins il cotlte
cher !!

— de la surface de cuivre
occupée au sol par :

— d'une part les liaisons
electriques simples & réa-
liser

— d'autres part la propre
surface des composants
eux-mémes

— des masses et volumes plus
faibles de l'ensemble ainsi réa-
lisé

— permettant d'étre moins
sensible aux chocs et
vibrations

— de reduire les colits de
transports, etc.

® de la plus grande facilité de
concevoir le circuit imprimé
— moins de liaisons

— moins de temps de concep-
tion du circuit imprimé
par lui méme ;

réalisation en simple face,
trous non métallisés

de l'adaptabilité a différents
types de support de communi-
cation économiques qui sont
physiquement mono ou bi
« support » (IR/fils secteur...)

Nous nous dirigeons douce-
ment, logiquement, vers une
notion de BUS comportant peu
de fils de liaison et implicant
une tendance préférentielle de
transmission des informations
plus en SERIE gu'en paralléle.
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Un BUS série
N ous devinons déja vos cris et
vos objections qui se
lévent !!!

Parmi les plus fréquentes, on
peut choisir de répondre 3 la sui-
vante :

Si nous adoptons un tel pro-
cédé de transmission SERIE, cela
veut dire gque dans chacun des
circuits raccordés au BUS de liai-
son il y aura un dispositif capable
de gérer cette transmission et
que cela signifie qu’il faudra « sa-
crifier » & chaque fois du « sili-
cium » pour assurer le protoco-
le !

Cette remarque est évidem-
ment bien fondée et pour la con-
tre-carrer il sera nécessaire de
s'assurer que l'économie réalisée
par ailleurs soit largement supé-
rieure au surcolt engendré par la
présence supplémentaire de cet
interface.

Avant toute chose, il faut
quand méme noter qu'en géné-
ral, dans la plupart des systemaes,
les fonctions Maitre sont large-
ment moins nombreuses que les
fonctions Esclave et donc que
nous trouverons davantage d'in-
terfaces « Esclave » connectés au
BUS que d’interfaces « Maitre ».

A Vitesse

De fait, nous préterons une
plus grande attention au fait que
linterface Esclave devra étre
encore plus économique due
prévu (par exemple ne pas com-
porter de régénération de
signaux d’horloge, d'oscillateur,
etc.).

De plus, dans notre cas précis,
il faudra donc que, dans la plus
complexe des configurations, l'in-
terface de communication SERIE
qui sera intégré soit toujours
moins cher que le gain que rap-
porte le fait d'avoir un boftier
petit et un nombre de broches
plus faible.

Avant de quitter ce sujet, nous
pouvons faire wune derniére
remarque. Chacun des circuits
connectés au BUS aura des fonc-
tions spécifiques a remplir qui
seront pilotées via le BUS et cet
interface, et bien entendu plus la
fonction utile sera importante
plus le rapport entre le cété « ac-
tif » du composant et son cdté
« interface » sera élevé et rendra
ce dernier de plus en plus négli-
geable en surface et en colt
apparent.

Toutes ces remarques vont
donc participer au choix du proto-
cole gque nous allons retenir.

Maintenant que nous pensons
vous avoir un peu tranquilise de
ce cHté-la, il est temps de s'inté-
resser a faire fonctionner cette
liaison série le plus rapidement
possible !

Vitesse quand tu
nous grises...

ur quels critéres définir la
vitesse la plus élevée possible
pour une telle liaison série ?

Il nous faut approfondir un peu
plus ce que ndus avons écrit
jusqu’a présent car nous n'avons
évoqué uniquement que le coié
« liaison », « BUS »,

Nous n'avons encore rien dit
des différentes fonctions qu’as-
sureront chacun des circuits
reliés au BUS.

Pour l'instant nous n'avons
jamais évoqué gquelles seraient
les technologies les mieux adap-
tées, et qu'il faudrait employer
pour satisfaire ces différentes
fonctions : BIPOLAIRE, FET,
NMOS, CMOS, ECL, IZ2L,...7

Quelles que soient les techno-
logies utilisées pour réaliser cha-
cun des circuits intégrés, il faudra
bien que l'interface série, dispose

(Bits /s

100 M ~
f f (ANNEAU) RESEAUX LOCAUX
CLAND
RESEAUX o
A JETONS ETHERNET

10M A O csmasco
1M E

IEEE IST BUS

~\
“
100K =
10K
/n.i.ﬁ_uﬁ
TK - RS 232C -~
Distanmnce

100

1] 1 1 i > m

1 10 100 1K 10K 100K
Figure 1
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TECHNIQUE

COMPARAISON DE DIFFERENTS BUS-SERIE

e NATIONAL MOTOROLA LI INTEL CRUS
MICROWIRE SPi INTERMETAL 9-BIT MODE g
Multi maitres oui non oui non systéme @ jeton naon
Type d'adressage octet d'adresse lignes de sélection lignes de sélection actet d'adresse octet d'adresse lignes de sélection
Nombre de fls {en + de la mas; 2 e Lay 3 e
Trombre e BlS{en & uelaimanse) = lignes de sélection lignes de sélection 4 1 lignes de sélection
Débit en octets/secondes 11K 31K 12K 20K MK 125K
Figure 1
sur le méme cristal, soit de méme | les deux simultanément, juste Bien slr tout se paye et la

technologie que l'ensemble du
circuit et que tous soient compa-
tibles entre eux via le BUS de
communication !!]

Tout ceci nous conduit donc a
trouver un plus petit commun
multiple a toutes les technologies
en ce qui concerne notamment
les compatibilité, vitesse et
consommation.

Evidemmment, celles qui frei-
nent le plus sont les technologies
MOS et si l'on veut rester dans
les limites du raisonnable en ce
gui concerne la consommation, il
est judicieux de fonctionner & une
fréquence de l'ordre de 100 kbits/
seconde. Il est clair que cela
pénalisera les circuits rapides
tels que BlPolaires et ECL mais
ceci assurera la compatibilité
totale des différentes familles sur
le BUS communication.

Et sur quelle
distance ?

T out le monde le sait bien, plus
on va vite, plus on s'essouffle
et moins on parcourt de distan-
ce |

Ce point devient alors un corro-
laire du précédent et nous ne
pouvons pas parler de vitesse de
communication sans évoguer la
distance associée que pourra rai-
sonnablement parcourir le BUS.

Souvent philosophies
s’opposent.

La communication se veut étre
locale pour desservir uniquement
des composants dans un environ-
nement immeédiat ou bien elle
veut avoir pour vocation de réunir
différents systémes éloignés les

deux

uns des autres (guelques
metres).
Evidemment  certains « vi-

cieux » vous diront qu’ils veulent

histoire d'ajouter
piment au probléme.

Que ceux-13 soient satisfaits,
nous penserons a eux lors de
notre choix !

En ce qui nous concerne nous
ferons en sorte qgue le BUS que
nous utiliserons soit suffisam-
ment malléable de fagon & nous
permettre de pouvoir, sile besoin
s’'en fait sentir, ralentir la fré-
quence de l'horloge et aller le
plus loin possible.

C’est donc a juste titre que le
produit vitesse X distance peut
étre considéré comme un des
parameétres de caractérisation
d'un BUS.

La figure 1 donne un exemple
a peu prés représentatif des prin-
cipaux BUS utilisés a ce jour.

Les limites physiques de cette
relation (vitesse/distance) sont
principalement liées aux capaci-
tés que forment les différents
conducteurs entres-eux, entrai-
nant :

1) des modifications de la forme
des signaux transmis (intégra-
tion..)

2) des retards dus aux temps de
propagation - tpd - donnant
des non-coincidences tempo-
relles de signaux et dans le
cas de liaisons bidirectionne-
les de grandes probalités de
conflits de BUS par réflexion
du signal, avec ou sans heurt,
avec un signal incident.

Evidemment si on ne peut bais-
ser, voir annuler totalement ces
capacités physiques on peut tou-
jours, afin de réduire les constan-
tes de temps RXC, réduire les
valeurs apparentes des résistan-
ces de téte de la ligne en « buffé-
risant » le BUS de facon a atta-
quer le BUS a plus basse impé-
dance. Grace a cela il sera facile
d’atteindre quelques centaines
de métres.

un peu de

consommation de l'ensemble
augmentera. C'est d’ailleurs bien
ce gue soutend la notion bien
connue de « facteur de meérite »
d'une porte élémentaire sous la
forme du produit tpd X consom-
mation.

Un BUS série a
combien de fils ?
Lesquels ? Et pour
guoi faire ?

Un, deux, trois,... 77?7

Un :
La au moins il n'y a pas de
mystére, tout doit étre des-
sus!!l... mais est-ce vraiment
bien raisonnable?
Un des vrais problémes de ce
type de BUS série, est qu’il est
nécessaire de pouvoir retrou-
ver tous ses petits quand ils
arrivent et de faire un certain
meénage entre les « torchons
et les serviettes » a 'arrivée...
Il est vrai qu'on peut tout faire
avec un BUS monofilaire. On peut
méme réussir a transmettre et
recevoir des informations en
méme temps (par exemple en
« multiplexant fréquentiellement
des signaux mais cela implique
de créer des porteuses et des
démodulateurs qui prennent de
la surface au niveau du cristal).
Evidemment le cdté économi-
que de la liaison n'a échappé a
personne mais le colt de I'nter-
face est non négligeable.
deux :
les BUS a deux fils sont trés
nombreux sur le marché.
«Bien glr, tout le monde triche
un peu car il v a les vrais et les
faux !!
Les VRAIS sont ceux utilisant
réellement deux fils, par exemple
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les paires différentielles quoi
gque..., en regardant bien...,
compte tenu du retour par la ter-
re..., de potentiel flottant... Bref
soyons sympathique et admet-
tons que ces bus ne nécessitent
en effet physiquement que deux
conducteurs pour relier des
ensembles entre eux.

Les A MOITIE VRAIS, pour ne
blesser personne, c'est-a-dire
ceux dqui nécessitent deux
conducteurs plus un rappel de
masse concret !

Il est vrai que par abus de lan-
gage tout le monde les appelle
« BUS a deux fils ».

On trouve sur le marché a ce
jour différentes propositions : le
BUS IM de ITT Intermetall, le BUS
12C de RTC/PHILIPS COMPO-
SANTS.. voir figure 2.

Souvent ces BUS sont des BUS
industriels spécifiques a des
constructeurs qui se sont impo-
sés par leurs champs d’applica-
tions ou leurs performances.

Les ENCORE MOINS VRAIS -
pourguoi un peu moins vrais ?

Un exemple pour imager nos
propes : la fameuse liaison
« RS 232 ».

En fait lorsqu'on lit attentive-
ment la spécification de l'avis
V 24 du CCITT, on se rend vite
compte des profondes (voir énor-
me) différences qui existent entre
la notion simpliste d'une liaison a
2 fils et la sombre réalité que
représente la structure V 24.

Evidemment, bien souvent,
avec uniquement 2 fils, on arrive
acrobatiquement a s’en sortir.

On trouve dans la méme philo-
sophie le cas de la liaison dite
péri-informatique de tout bon
Minitel de géneération récente qui
se respecte,
trois :

aprés tout ce gque nous venons
de dire concernant les BUS a
deux fils nous pouvons deja
conclure gqu'un BUS & trois fils
a une vague odeur de petit
« paralléle n et gque nous
n'oserons plus évoquer le mot
série a son sujet.

En ce qui nous concerne la con-
clusion s’impose alors : Va pour
deux ! (vous remarquerez que
nous n'avons rien rajouter his-
toire de rester aussi hypocrite
que tout le monde).

Exemple d'application industriel.

'ETAT DEREPOS BIT DE PARITE (OFTIONNEL)

. ,STARTBIT -, STOP.BITS

: | [=—DATA BITS —=| ;
- = T FEFEERE | PELEFCI

TRAME d TRAME

{a)

BITS DE DONNEES CARACTERE DE SYNCHRO BITS DE DONNEES

TIITIICIILIIIITITITTIET

—— TRAME b TRAME — TRAME —=
i : : | 1287162

{b)

S Ex‘emp.lefde format de transmission série asynchrone (a) et synchrone (b).

ACQUITTEMENT DE « L'ESCLAVE »

sTAT _ - : . : } sroe

{- S.r SLAVE ADDRESS! lolx\l.x] WORD ADDRESS fAI - DATA ]A] P'J'
i P Uier e ey e f f I P et s " L

i B R
e : . N OCTETS— |

Figure 2
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Lesquels ?

Redevenons un peu sérieux et
réfléchissons. Quels seraient les
informations & transporter par
ces deux fils ?

Dans le but de simplifier la réa-
lisation de l'interface de commu-
nication, il est intéressant de ne
pas recréer ou régénérer ou reé-
synchroniser ou se synchroniser
sur le signal, ceci afin d’avoir une
reférence temporelle et de pou-
voir fonctionner d'une fagon tout
a fait non synchrone (dite asyn-
chrone) avec le signal arrivant
(dit incident).

Pour ce faire, il est souvent de
bon ton de décider unilatérale-
ment que dans un montage il y
aura un organe pilotant le caden-
cement général du systéme. Il
est a remarquer dés a présent
que ceci n'implique pas de savoir
qui sera le pilote de l'ensemble
par tranche de temps et que ce
cadencement soit effectué a fré-
quence constante ou non.

Dans certains modes de liaison
série (par exemple RS 232), il est
souvent recommandé (ou néces-
saire) de déclarer a quel débit va
s'effectuer la liaison afin de se
reconnaitre rapidement et ne pas
perdre de temps « en allant a la
chasse » a la valeur du débit.

Tout ceci pour dire que nous
sommes plus ou moins obligés
de sacrifier sur l'autel du BUS
série un des deux fils de commu-
nication a une sorte d'horloge
(plus ou moins revue et corrigée
de facon & ne pas gacher trop la
marchandise).

Et 'autre, le deuxieme ?

Maintenant que nous risquons
de nous comprendre temporelle-
ment, nous pouvons essayer de
faire parvenir des informations de
I'un a l'autre en sachant, et/ou
en déclarant, a qui on wveut
s'adresser.

Bref sur le deuxiéme fil nous
allons transmettre des informa-
tions, des données.

Et gue diriez-vous si on créait
un troisiéme fil fantdéme ? Avec
une fausse troisiéme informa-
tion ? pourgquoi pas !

C'est-a-dire qu’il ne serait pas
« inintelligent » de faire un
savant melange temporel, aux
niveaux des phases relatives des
signaux présents sur les deux fils
déja existants, pour créer d'au-
tres éléments d'informations (de

service par exemple) qui ne péna-
liseraient pas la rapidité du sys-
téme puisque ne jouant que sur
des phases relatives.

... Sans oublier le fil de retour de
masse...!!!l (chut ne dites rien).

Et pour quoi faire ?

Ouf, enfin les soucis arri-
vent. On commencait a s'ennuyer
un peu !

Voici la question a laquelle il
est le plus difficile de répondre
car elle mérite une attention trés
particuliére parce gue tout élé-
ment qui sera retenu dans les
souhaits que nous émettrons
devra t6t ou tard transparaitre
dans le Protocole qui sera édicté
par la suite. Alors prenons notre
courage a deux mains et établis-
sons une liste aussi précise (qu'il
soit possible de le faire) de nos
requétes. (Remarque : la présen-
tation ci-dessous est volontaire-
ment non hiérarchisée)

— Le transfert des données doit
étre bidirectionnel d'un élé-
ment a l'autre,

— chacun des circuits doit pou-
voir fonctionner indifférem-
ment soit comme un émetteur
soit comme un récepteur si
nécessaire,

— chaque circuit doit pouvoir étre
considéré comme un Mailtre ou
comme un Esclave soit par sa
propre fonctionnalité soit par
tranche de temps,

— chaque circuit doit avoir sa pro-
pre identité tout en restant
capable si le besoin s'en fait
sentir de reconfigurer son iden-
tité a la demande,

— un dispositif d'acquittement
doit exister afin d'informer un
émetteur que le message ou
l'ordre qu'il a envoyé a bien
été recu par celui ou ceux au(x)
quel(s) il &était destiné,

— qu'il sera possible de connec-
ter sur le bus différentes unités
capables de pouvoir prendre le
contréle du BUS a n'importe
guel moment,

— gue sera déclaré Maitre celui
qui saura imposer son horloge
au BUS,

— que le Maitre pourra définir sa
propre vitesse sur le BUS,

— que la présence (physique ou
électrique) ou non d'un circuit
ne devra en aucun cas pertur-
ber le fonctionnement du BUS,

— qu'en cas de systéme multi-

maitre, un dispositif de gestion
des conflits potentiels du BUS
devra exister et étre capable
de le gérer sans perte ni de
temps ni d'information,

— que d'un point de vue stricte-
ment électrique les gammes de
niveaux électriques doivent
étre capables de supporter dif-
férentes technologies {BIPolai-
re, MOS...) ou principes dans
une méme techno (TTL, I2L...)
ceci afin de pouvoir réunir
simultanément sur un méme
BUS différents utilisateurs ou
utilisations,

— gue le choix du protocole et/ou
du format de transmission soit
« ouvert » ¢'est-a-dire non sclé-
rosant et permettre des exten-
sions futures de codes sans
étre pénalisant,

— etc.,

— et que les LOGICIELS soient
SIMPLES a mettre en ceuvre et
rapides en temps de traite-
ment 1.

Retour sur terre

I 1 est bien évident que per-
sonnellement nous n'avons rien
inventé (nous n'avons pas cette
prétention) et que le choix du
mode de présentation et de 1'éla-
boration des caractéristiques du
BUS n'avait pour but que de vous
sensibiliser aux principaux para-
metres que nous avons décidé de
prendre en compte des réalisa-
tions que nous vous proposerons.

Evidemment 1'élaboration d'un
tel BUS ne demande « que quel-
gues années et quelques person-
nes » car, une fois le protocole
figé, plus question de revenir en
arriére sur les choix et donc leurs
conséquences a long terme, les
industrialisations, etc.

Il vaut donc mieux y regarder a
deux fois plutét qu'une !!!

Apparemment c'est ce gu'ont
fait les concepteurs de chez PHI-
LIPS lors de 1'élaboration du
concept de BUS gu'ils ont appelé
12 C BUS (Inter Integrated Cir-
cuit BUS) que nous avons décidé
d’utiliser comme support aux réa-
lisations que nous commence-
rons a vous proposer deés les pro-
chains numéros. En attendant,
bien que cela ne soit pas complé-
tement indispensable, un bref

20
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petit rappel historique sera bien
commode pour vous faire saisir
les raisons de notre choix.

Ce BUS a été élaboré au début
des années 80 avec pour cible le
marché Grand Public compte
tenu de toutes les raisons gque
nous avons invoquées.

Depuis, des millions de télévi-
seurs, postes de radio, auto-
radios utilisent ce moyen de com-
munication interne.

Aprés étre entré par les syn-
théses de fréquence, les com-
mandes de clavier, les étages
petits signaux 'l 2 C est mainte-
nant utilisé dans la totalité des
fonctions présentes dans le télé-
viseur (bases de temps compri-
ses).

Evidemment, lorsqu’'un tel
concept est utilisé sur de tels
marchés, c’est que l'intérét éco-
nomique est fondé et alors des
industries de mémes volumes,
fonctionnant aussi a colt serré,
se declarent intéréssées. Ce fut
notamment le cas de 'Industrie
Automobile qui depuis quelques
années utilise aussile BUSI2C
pour gérer la plupart des
tableaux de bord figure 3.

Malsré beaucoup de similitu-
des, les fonctions & remplir par
les circuits n'étaient pas les
mémes et de nouvelles gammes
de fonctions (citons par exemple
les convertisseurs A/D-D/A, les
RAMs...) furent ajoutées aux
catalogues des nombreux fabri-

Exemple d’application en télévision.

Exemple d’application en téléphonie.

Figure 3

Motorisation

Securite
habitacle
Confort M

cants qui pendant ce temps
avaient adhéré au BUS 12C
griace a l'achat de licences d'ex-
ploitation garantissant de ce fait
une VRAI compatibilité au BUS
indépendemment des marques.

Un autre marché grand deman-
deur de grandes quantitées a fai-
ble coflit est celui de la Télépho-
nie moderne, ¢’est-a-dire celle qui
posséde des mémoires, des gené-
rateurs de fréquences vocales,
des afficheurs LCD,... Ici aussi le
BUS 12 C a fait une tres belle
percée et du ravage.

Dans l'intervalle de temps, les
marchés professionnels ont été
un peu « chahutés » par des sou-
cis économiques et lors de re-
optimisations des colts, beau-

Eclairage:

Batterie, niveau
tension,...

'

I/;Hlllltlﬂmilillli

Verrouillage
portes, fenétres...

]y
-l

Commande antenne,
TESEIVO...

subscriber line

RP-EL Ne 495

91




TECHNIQUE

coup de PME/PMI et de grands
groupes ont redécouvert ce
fameux BUS I C 2. D’autres ques-
tions ont donc surgi et des com-
pléments de famille sont apparus
(interface I 2°'C/uC...).

Et demain, me direz-vous ? La
domotique ? Immense marché...
méme chanson! Alors étant
donné l'arsenal de circuits déja
existants nous avons décidé de
commencer dés maintenant !

Constitution générale
d’un circuit
compatible au BUS
I12C

La figure 4 donne les grandes
lignes conventionnelles du
schéma-bloc d'un circuit baptisé,
par abus de langage, « I 2 C ».

Il se compose de deux grandes
entitees.

A) la partie « utile » du circuit.

C'est bien slr la partie physi-
que ou se trouve réalisée la fonc-
tionnalité électronique gque 1'on
souhaite remplir.

La plupart du temps se sont
les qualités électriques de cette
fonction qui déterminent le type
de technologie 4 employer pour
la réalisation du circuit intégré
final et il faudra bien par la suite

Tableau des différentes fonctions raccordables enI 2 C

TV~ Radio Audio Téléph. Industrie DOMO
Réception TV ® -
Réception radio ) - G
Traitement audio ) (] [ ] (] ) (=
Commande infra rouge (] ® ® - ® e
Commande afficheurs LCD| @ (3 ° ® e g
Commande afficheurs LED| @ ® ® s e
Commutateur Peritel ° _ ' e
Synthetiseur de parole ® . ] .
DTMF o ® o
/0 ® = ® e
Convertisseur A/D-D/A ® ® [ ) (] o
Horloge/Timers [ [ L) ® ®
RAM ® ® ° ) ) e
EEPROM ° [ ] ® ° ° ®
Micro 8 bits ® ® ° ® ® e
Micro 16 bits ®

gue toutes les différentes réalisa-
tions des interfaces I 2 C présen-
tent de l'extérieur les mémes
caractéristiques quelles que
soient les différentes technos
employées.

B) l'interface de liaisonI2 C.
Sa réalisation doit étre telle
qu'elle satisfasse intégralement
toutes les caractéristiques du
BUS tant électriques que tempo-
telles.

Sa dimension physique est
directement liée au niveau de
complexité de la fonction utile a
remplir.

Afin de mieux nous faire com-
prendre, prenons quelques exem-
ples :

— Si la fonction utile est simple
(commande d'un afficheur a
LED) la partie pilotée par le
BUS ne sera gu'esclave du
message recgu et a ce titre ne
fera que recevoir des informa-
tions provenant d’'un maftre.
Quelle que soit la complexité
du protocole de communica-
tion, le fabricant du circuit inté-
gré pourra donc alléger la réali-
sation de linterface « hard »
I2 C a ce cas de figure particu-

./.

Donnees
SDA
exemple d’'interface’ "HARD"” I|2C
pour Lta Lligne de donnees SDA ~
-
/] .
. PARTIE

"UTILE DU CIRCUIT INTEGRE.

Figure 4
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lier et aingi ne pas en pénaliser

le cotit.

— Dans les cas plus compliqués
ou la partie utile doit pouvoir,
par tranche de temps, prendre
la commande du BUS, il sera
alors nécessaire que l'interface
soit capable de gérer les priori-
tés et conflits de BUS. Ceci
rend bien évidemment des
plus volumineux la partie hard
de l'interface.

Une estimation statistique glo-
bale donne (toutes applications
confondues) que dans 80 % des
cas c'est l'interface de type sim-
ple qui est requis.

Examinons maimntenant un peu
plus en détail le contenu et 1'or-
ganisation interne de cet inter-
face afin de mieux comprendre
son fonctionnement et ses guali-
tés intrinseques.

Du fait du choix de transmis-
sion série il est pratiguement tou-
jours nécessaire de disposer d'un
registre d'entrée a « entrées
série » afin d'engranger la (les)
série(s) de données arrivant par
flot.

Afin de prévenir l'expéditeur
du fait que l'on a bien regu son
message, en tous cas que l'on a
au moins recu '« enveloppe » un

dispositif d'envoi d'accusé de
réception (que nous détaillerons
plus tard) est prévu et, afin, de
dissocier temporellement 1'expé-
diteur et le destinataire un étage
tampon d’entrée (constitue d'un
registre « latch » (verrou) est dis-
posé.

Par la suite, le contenu de ce
registre sera présenté en paral-
léle a 'autre partie du circuit afin
de commander les différentes
fonctions utiles du composant.

On peut aussi remarquer sur le
schéma que la fléeche est bi-direc-
tionnelle car ces étages tampon
doivent assurer parfois des appli-
cations de type « temps réel »
nécessitant de renvoyer vers le
maitre des accusés de réception
gui sont en relation, mais indirec-
tement temporellement avec cel-
les recues (par exemple lors de
l'inscription de données dans des
mémoires EPROM).

Fréquemment on dispose, en
amont de ces registres, d'ensem-
bles de pré-filtrage numerique de
type temporel (souvent par
comptage) sur les deux fils du
BUS afin d'anihiler 1'éventuelle
présence de (vilains) parasites
(en fait c'est l'équivalent du
BEGON jaune ou vert selon les
saisons 11).

Parfoig, pour certains types
d'applications particuliéres, il est
nécessaire de disposer des
translateurs de niveaux électri-
ques afin d’aligner les tensions
internes au circuit aux potentiels
plus ou moins flottants qui peu-
vent étre présents sur le BUS.

Un dernier cas de figure peut
encore survenir lorsque 1'on sou-
haite avoir une information
« hard » indiguant gu'une cou-
pure d’alimentation a eu lieu pen-
dant que l'on ne s'occupait pas
du circuit en gquestion.

A titre de complément d'infor-
mation et de facon & vous donner
un ordre de grandeur, selon les
complexités souhaitées ou requi-
ses, lintégration de linterface
est réalisée a l'aide de 1'équiva-
lent d’environ 200 portes dans le
cas d'esclaves standards ou d'en-
viron 1000 portes dans le cas
d’'applications complexes multi-
maitres.

Aprés ces deux longues séan-
ces d'échauffement et de mise
en jambes, nous sommes préts a
affronter T'utilisation concréte du
concept BUS 12 C en vue de la
réalisation d'applications domoti-

ques.
D. PARET

INFOS

d'autant le préjudice causé.

CONINMUNIOUE
En 1985, deux milliards de photocopies ont privé la Presse
Frangaise d'un milliard de francs de chiffre d'affaires (d'aprés les
études INFRATEST et BIPE), Et, depuis, le phénomeéne n'a fait que
s'accentuer avec la progression du parc de machines, augmentant

Infos Salons

Du 9 au 12 avril 89, se dérouleront, dans le Hall 1 du
parc des expositions de la porte de Versailles, MEDIA-
VEC et CONSUMELEC 89.

Inutile de vous présenter MEDIAVEC, Salon dédié aux

De toute évidence, les publications destinées aux entreprises et
aux professionnels - qui constituent essentiellement un vehicule
d'information « utile » - sont parmi les principales victimes du
« photocopillage ».

11 faut donc bien savoir que l'abus de la photocopie risque, a
terme, de condamner une forme de presse qui demeure le princi-
pal moyen de formation permanente des acteurs de la vie écono-
mique et sociale.

1l faut aussi considérer que distribuer des photocopies c’est
communiquer une information apprauvrie dans la mesure ou elle
est privée de I'enrichissement apporté par le contenu rédactionnel
et publicitaire de la revue dont elle extraite.

1l ne faut pas oublier enfin que, aux termes de la loi du
11 mars 1957, toute reproduction ou représentation intégrale ou
partielle par quelque procédé que ce soit, des pages dans la
présente publication faite sans l'autorisation de l'éditeur est
illicite et constitue une contrefagon.

AVANT DE PHOTOCOPIER
PENSEZ A TOUT CELA

nouveaux médias : cdble, transmission par satellite et
au matériel afférent, dont ce sera la quatrieme édition.
CONSUMELEC 89, 1t édition, se définit comme le pre-
mier salon professionnel de la distribution Audio, Vidéo
et Electronique Domestique. Il comble partiellemnt le
trou laissé vacant par le Salon international du Son et de
la vidéo, désormais biennal, dont la prochaine édition
devrait avoir lieu en 90. Mais CONSUMELEC est un
galon strictement réservé aux professionnels. Les ama-
teurs avertis, dont les lecteurs de Radio-Plans, pourront
venir le 12 avril uniquement sur invitation spéciale, nous
en reparlerons dans notre prochain numero.

MEDIAVEC et CONSUMELEC sont deux manifesta-
tions organisées par Bernard Becker Communication.

Bernard Becker Communication
161, bd Lefébvre, 75015 Paris
Tél. : (1) 45.33.74.50

Télex : 201 875 F

Télecopie : (1) 45.32.71.29
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VOUS AVEZ
DEXCELLENTES RAISONS
DE VOUS ABONNER !

| C’est simple
It vous suffit de remplir et
nous retourner le bulletin
ci-dessous.

Viotre décodeur

C’est pratique
Vous recevez chez vous,

pendant 1 an, votre revue
dés sa parution.

C’est économique
Votre abonnement vous
codte moins que fe prix de
11 numéros.

RADIO PLANS 1 an - 12 numéros
FRANCE : 216 FETRANGER : 321 F

| BULLETIN DPABONNEMENT RP 495
Veuillez m’abonner a Coupon a retourner accompagnée de votre réglement & ; |
RADIO PLANS RADIO PLANS (service abonnements), 2 & 12, rue de Bellevue, 75019 PARIS

| pour une durée d’un an (12 numéros) l 1 | e |

J| France:216F Nam, prefiom |
Etranger : 321 F 0 O D O e O 5 B 5 8 598 P 58

il Ci-joint mon réglement a I'ordre de bk i
RADIO PLANS par :

Il O chéque bancaire ou postal | |
O carte bleue Ne Code postal Ville

[ Date d'expiration: __ Exieencapates ’
: N'inscrire qu'une lettre par case. Lalsser une case entre deux mots. Merci.
Signature :

| Une facture peut vous étre adressée sur 55, jo
| demande expresse de votre part. i i i o fhaelb g 1

PR — s RS S ST sl ST FESOEE
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REALISATION

—Un convertisseur —

ans notre n° 462, nous
avions décrit un
convertisseur de
I données paralléle-série,
utile notamment pour attaquer un
MINITEL par les données issues
d'une prise de micro-ordinateur.
Beaucoup de lecteurs nous ont
demandé comment faire |'inverse,
¢'est-a-dire transformer en données
paralleles les signaux fournis par la
prise DIN d'un MINITEL.
Ce n'est guére plus complique, et
les mémes composants peuvent
servir, a commencer par le circuit
« UART » qui renferme un émetteur

specia

et un récepteur série.

Entre autres possibilités, ce
montage permettra de « sortir » sur
imprimante des messages frappés
au clavier d'un MINITEL soit en
local, soit a distance grace au
modem incorporé.

serie-parallele
| Minitel

La prise du MINITEL :

a prise « péri-informatique »

du MINITEL est beaucoup
plus qu'une simple prise DIN ou
un connecteur d'imprimante :
elle n’est ni plus ni moins que le
point de départ d'un véritable
« réseau local» informatique
baptisé RESEAU MINITEL.

Sur ce réseau peuvent commu-
niquer des équipements aussi
divers que des imprimantes, des
lecteurs de carte 2 mémoire (LE-
CAM), des crayons optigques lec-
teurs de codes-barres, ou des
micro-ordinateurs. Le tout com-

munique évidemment avec le
MINITEL, et par son entremise,
avec les « serveurs ».

Le support physique de ce
réseau est constitué par de sim-
ples cordons DIN « croisés » (les
cordons stéréo classiques sont,
eux, « droits »).

On retrouve en fait un peu la,
I'architecture des réseaux vidéo
batis autour des prises « PERI-
TEL » : des cordons croisés per-
mettent de faire dialoguer des
appareils munis de prises de
mémes brochages.

Sans entrer dans les détails des
spécifications du réseau MINI-

RP-EL No 495
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1:RX(entree
2:masse
3:TX(sortle

Figure 1

TEL (rassemblées dans un épais
volume disponible auprés du
CNET), limitons nous a commen-
ter le brochage de la prise tel
qu'il est donné a la figure 1 :

La broche 2 est a la masse,
comme en audio: sa position
symeétrique, centrale, permet
qu’'elle soit toujours raccordée,
avec des cébles croisés ou non.

La broche 1 véhicule un signal
seérie nommé « RX » (réception
par le MINITEL) : c'est l'entrée
du MINITEL.

La broche 3 correspond au
signal « TX » (émission par le
MINITEL) c'est-a-dire & la sortie
du MINITEL.

La broche 4 améne au MINI-
TEL une information appelée PT
(périphérique en transmission),
qui l'informe que 'appareil direc-
tement branché sur la prise DIN
lui envoie des données.

C'est le cheminement de
signaux PT tout au long d'un
réseau MINITEL pouvant com-
porter de multiples périphérigues
connectés en chaine, qui permet
de mettre de l'ordre dans les
échanges.

La broche b n'a pas la méme
affectation selon les types de
MINITEL : véhiculant autrefois
un signal pratiguement inutile
(TP indiquant la mise sous ten-
sion du MINITEL), elle fournit
une tension d'alimentaion non
régulée sur les derniers modéles
(attention, ce n'est pasdu 5 V...)

Le « format» des messages
échangés sur les fils RX et TX est
conforme a la définition de la
figure 2 : il est identigque a celui
utilisé en ligne par 'intermeédiaire
du modem (un bit de start & 0O,
sept bits de données, un bit de
parité, et un bit de stop a 1).

EETEEDEEERE

vo-jt

7 bits da donnaas

—Har-n
m--zpo

Figure 2

4:PT(peripherigue en
S:selon MINITELS

du minitel)

du minitel)

tramnsmission)

La vitesse des échanges est de
1200 bauds, sauf contre-ordre
donné par le clavier ou télécom-
mandée par un serveur ou un
périphérique. Il n'y a en général
pas lieu de cherche & modifier
cette vitesse, notamment dans le
cas gui nous occupe : transfor-
mer le message série délivré par
le MINITEL en un mot paralléle
de sept bits ASCII avec STROBE,
compatible CENTRONICS.

L’interface
« CENTRONICS » :

a norme CENTRONICS est
Ladoptée par la majorité des
constructeurs d’'imprimantes
paralléles : elle repose sur l'utili-
sation d'un connecteur bien par-
ticulier a 36 broches, et de
signaux de « poignée de main »
bien définis.

La figure 3 donne I'exemple du
brochage de la prise d'une impri-
mante courante, la GP 100 SEI-
KOSHA : on vy retrouve les 8 fils
de données (le huitiéme restant
7 bits), le

a zéro en ASCII

Pin Signal Pin Signal
1 STROBE 19 GND

2 DATA 1 20 GND

3 DATA 2 21 | anp

4 DATR 3 22 GHND

5 DATA 4 23 GND

6 DATA 5 24 GND-

7 DATA 6 25 ~ GND

8 DATA 7 26 GND

9 DATA 8 27 GND

10 ACK 28 GND

11 BUSY 29 GND

12 GHND 30 GND

13 NC 1 2 INITIAL
14 GND 32 ERROR
15 GND ; 33 GND

16 GND 34 CTLK

17 CHASSIS GND 15 TEST

18 + 5V 16 + 5V
Figure 3

STROBE déclenchant la prise en
compte des données sur un front
descendant, et l'accusé de récep-
tion ACK permettant l'appel du
caractére suivant.

S’y ajoutent de nombreux fils
de masse (blindages), un BUSY
permettant a l'imprimante de
signaler qu'elle est occupée
autrement que par une absence
de ACK, divers signaux propres a
la GP 100 (hors norme CENTRO-
NICS), et du 5V dont nous trou-
verons facilement l'usage.
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La figure 4 décrit le cycle qui
se reproduit 4 chaque caractére
et qu'il va s'agir pour nous de
reconstituer a partir des données
série émanant du MINITEL.

Remarquons immédiatement
que rien sur la prise DIN du MINI-
TEL ne permet de lui demander
de suspendre un instant 1’émis-
sion de données : nous devrons
donc faire en sorte que celles-ci
ne se présentent pas ftrop vite
pour les possibilités de l'impri-
mante utilisée, soit intercaler une
meémoire « buffer ».

Dans le cas de la GP100,
notamment, il peut étre néces-
saire d'attendre plusieurs secon-
des lorsque l'impressicn d'une
ligne entiére se déclenche.
Aucun probléme toutefois si les
caractéres a imprimer provien-
nent d'une frappe clavier !

DATA

)
i

Figure 4

La face cachée de
T'UART :

Notre convertisseur paralléle-
série n'utilisait que la moitié
d'un circuit « UART » AY-3-
1015 D de General Instrument :
I'émetteur série. Notre schéma
de la figure 5 fait usage de l'au-
tre, le récepteur. Bien entendu,
ces deux montages pourraient
étre réunis en un seul, avec une
horloge commune, autour d'un
unique circuit UART pleinement

Comme la derniére fois, notre
horloge n'est gqu'un simple multi-

vibrateur CMOS réglé sur
19200 Hz pour 1200 bauds (52 us
a l'oscilloscope) : ¢’est beaucoup
plus économique qu'un classique
générateur de bauds a quartz et
diviseur, et tout a fait assez sta-
ble en environnement domesti-
que si les composants RC sont de
bonne qualité.

Les deux portes CMOS inutili-
sées pour l'horloge servent a
obtenir l'impulsion négative de
STROBE par différenciation du
signal « DAV » (data valid) déli-
vré par 'UART. DAV est remis a
zéro, en attendant la réception
du caractére suivant, par le signal
ACK de l'imprimante appliqué a
la broche RDAV de 'UART (reset
DAV).

Cela confirme que ce signal
ACK, exploité unigquement par
I'UART, n’atteint pas le MINITEL,
pas plus que le BUSY : sile MINI-
TEL envoie trop de données pour
I'imprimante (ou le destinataire
des mots paralléles), il v en aura
de perdues.

TE 192200H=

Réalisation pratique :

L e circuit imprimé de la figu-
re 6 recoit tous les compo-
sants du montage, a 'exception
du connecteur CENTRONICS qui
sera porté au bout d'un céble a
12 conducteurs aussi court que
possible (quelques dizaines de
centimeétres). L'un de ces fils
ameéne le + 5V, dans la mesure
ou celui-ci est disponible sur le
connecteur de I'imprimante (c'est
le cas avec la GP 100).

A défaut, deux pastilles sont
prévues pour amener un 5V
extérieur (avec un MINITEL
récent, on peut intercaler un 7805
entre ce point et la broche b de la
prise DIN).

Aprés cablage selon la figu-
re 7, on mettra le montage sous
tension et on ajustera 'horloge a
19200 Hz aussi exactement que
possible (52 us a l'oscilloscope a
défaut de fréquencemeétre nume-
rique).

1o o 3
b o o 5
25 52
5o o &
35 a1
Figure 8

I ne restera plus alors gu'a
acheter ou reéaliser d'aprés la
figure 8 le cordon DIN croisé per-
mettant le raccordement au
MINITEL, ou & un maillon du « ré-
seau MINITEL ». Un essai pourra
étre fait en frappant quelques
touches puis en envoyant un « re-
tour chariot » par pression simul-

[
S T D boDDODD
rentabilisé. 22 b B8R
Il nous semble toutefois plus v ekt
souple de posséder deux monta- o5 soe =
ges séparés : on pourra les utili- - NS o
ser de part et d'autre d'une liai- O M . -
ey - Rl R RR RR R RFOE VEC -
son série (par exemple pour lister Dy N BEBEEEE f -
des programmes sur une impri- 2 L R Rl ) O 3 ] SN
mante paralléle a travers une EE
ligne téléphonique et les modems l = l e ehe
de deux MINITEL), ou ensemble bbbl bbE LY
avec des fréquences d’horloge T 2345678910 121
différentes pour changer de CENTRONICS
rythme de modulation (de 300 & -
1200 bauds, par exgn}ple), voir P
méme de type de parité.
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Figure 7

tanée de la touche de minuscules
et dA'ENVOIL Pour obtenir I'im-
pression, il faut que l'imprimante
s0it « configurée » de facon a
faire un « line feed » (saut d'une
ligne) lors de l'exécution d'un
retour chariot (sur la GP 100, il
faut positionner un interrupteur
a l'intérieur).

En cas d'impression de caracté-
res erronés, il pourra étre néces-
saire de fignoler le réglage de
I'horloge jusqu'a ce que la perfec-
tion soit obtenue.

N'essayez pas (ou plutdt sil)
de faire « recopie » sur impri-
mante d'une consultation de ser-
veur . d’'abord les caractéres se
succedent bien trop vite pour une
imprimante démunie de buffer,
et par ailleurs, les codes graphi-
ques et de contrdle spécifiques a
TELETEL déclencheront n'im-
porte quoi sur votre imprimante !

Les imprimantes spéciales « vi-
déotex » sont équipées d'un puis-
sant logiciel qui « filtre » ou
convertit ces codes.

Des résultats intéressants peu-
vent cependant étre obtenus sur
des serveurs utilisant unigque-
ment des caractéres ASCIL

Sans en arriver la, vous dispo-
sez maintenant d'un moyen sim-
ple pour garder une trace des
messages recus sur le « répon-
deur télématique » que vous avez
peut-&tre réalisé dans le cadre de
nos articles...

Patrick GUEULLE

_ Nomenclature
Résistances

R1: 680 kQ
Rz2:2,2kQ
Rs : pot ajustable 10 kQ2
Ra:3,9kQ

Condensateurs
Ci1:2,2nF

Cz: 10 nF

Transistor

T1: BC 107

Circuits intégrés
IC:1: AY-3-1015 D(Gi)
IC2:4011B

Divers

Embase DIN 5 br. 45° pour CI
Connecteur «Centronics »
36 broches ou équivalent

LABOTEC

Le self service du circuit imprimé

La société T.E.C. FRANCE et la
societe SICERONT KF fabricant bien
connu de produits pour l'industrie
conditionnés en atomiseurs, ont éla-
boré, dans leur gamme de matériel
professionnel destiné a la fabrication
de circuits imprimés : LABOTEC 002.
Ce produit est en laboratoire clef en
main pour prototypes, petites et
moyennes series.

LABQTEC repose sur l'utilisation
d'un meuble compact, moins de 1 m2
au sol, fonctionnel et trés esthétique,
dans lequel tous les éléments néces-
saires a la fabrication de C.I. sont
intégrés procurant ainsi une trés
grande souplesse d'utilisation. Il
peut sans probléme étre installé dans
une surface de vente, dans un local
de club, une MJC...

Le coté service procuré par LABO-
TEC installé chez un distributeur de
composants devrait particuliérement
séduire la clientele.

Y
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LABOTEC se compose de ;

1 banc a insoler double faces, pompe

avide.

1 bac a graver simple et double faces.

1 plan éclairant 220 X 350.

1 cuvette de rincage et mylars.
Toutes les commandes sont inté-

grées dans un pupitre en face avant.
Dans un but didactique les socié-

tés T.E.C. FRANCE/KF ont égale-

ment congu un modéle spécial LABO-

TEC 005 pour lycées, colleges et uni-

versités. La fabrication compléte du

C.L est facilitée par des synoptiques

d'utilisation tres explicatifs.
LABOTEC est le fruit d'une longue

expérience technique et commercia-

le, dans le domaine de la fabrication

des circuits imprimés ou le besoin

d'un laboratoire complet clef en main

se faisait sentir.

T.E.C. FRANCE

10, résidence du Parc

93120 LA COURNEUVE

Tél. : (1) 48.35.95.75
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Vous avez apprécié cette revue, suivez le guide et partagez les votres...

Comment faire le vide dans vos placards, contribuer a la collecte du vieux
papier et emmener votre bibliothéque (Et celle des autres) en vacances sans
payer de surtaxe a I'aéroport.

Chapitre | : Découpage.

Pas le choix, un bon massicot capable de couper 100 pages (Ca existe ?) ou une latte, de préférence
en métal, un bon cutter et un support pour épargner votre table de cuisine...

Chapitre Il : Scannage.
Si vous ou votre patron avez un scanner recto-verso qui converti en pdf passez au chap. lll.

Sinon il vous faut au minimum un scanner avec chargeur (Ou étre insomniaque). Il est important que
le programme de gestion du scanner soit convivial. Pour éviter/réduire les images fantdmes du verso
de la page qui apparaissent par transparence augmenter lumiéere et contraste de 10-15 %, ¢a aide
beaucoup.

Scannez toutes les pages (1 pdf par page) impaires dans la directory 1 et renommez le début du
fichier (FileRenamer fait ¢a trés bien, increment, step 2, start from 1) : 001, 003, 005... 055. (Par
exemple). Retournez le paquet, scannez dans la directory 2 (A I'envers, la premiéere page scannée
sera la derniere du livre!) et renommez a I'envers (FileRenamer : decrement, step 2, start from 56) :
056, 054, 052... 002. Transférez les deux directories dans une directory commune et fusionnez toutes
les pages en un seul fichier avec votre prg favori. (PDF Tools de Tracker Soft fait ¢a trés bien).

Tous les prg cités sont en version d’essai sur eMule ;-)
Chapitre Il : Partagez.

Sur Rapidshare & co c’est bien mais encore faut-il trouver les liens et avoir la chance que les fichiers
n’aient pas été effacés... a la demande des éditeurs ! Torrent faut chercher beaucoup aussi, eMule il
faut un peu de patience mais on trouve tout et tout de suite. Merci de soutenir eMule. Si vous avez
des (vieilles) séries genre : Bateaux, Voile Magazine, Motor Boat, Neptune... merci 6ssi, ¢a se fait
rare.

Au boulot...

Pour lire les revues un programme léger et trés complet : pdfXchange viewer (Pro). A configurer par
défaut dans « affichage » : Afficher 2 pages en vis-a-vis & Afficher la couverture en mode vis-a-vis.
Vous aurez ainsi a chaque fois les pages paires a gauche et impaires a droite + F12 = plein écran.
Pour feuilleter les couvertures sous forme de vignettes un explorateur pas mal : XnView (Affiche a
peu preés tout ce qui existe.)

Un programme qui fait les deux : Koobit, mais nombre de vignettes limité a 2 lignes.

En ligne prochainement plusieurs centaines de Radio Plans & Elektor depuis les années ‘70.
Faite une recherche avec « index radio plans electronique maj » ou « index elektor electronique
maj » pour la liste compléte des sommaires.



