NUMERO 510 - MAI 1990 - ISSN 1144-5742

ETUDE ET CONCEPTION D’UNE MIRE S-VHS
APPLICATIONS DES COMMUTATEURS AUDIO SSM 2402

LE BRUIT EN RECEPTION : ETUDE ET PALLIATIFS

LES BONNES REGLES DU DECOUPLAGE D’ALIMENTATION
CARTE DE RECONNAISSANCE ET SYNTHESE VOCALES

UN PREAMPLIFICATEUR MICRO HAUTES PERFORMANCES
BIEN CONNAITRE LES CAPTEURS MAGNETIQUES

T2438 - 510.-22,00 F
_ JUU‘J M‘MWJJ]NE H “ﬂ ‘M ||:MJ

BELGIQUE : 155 FB - LUXEMBOURG : 155 FL - SUISSE : 6,30 FS - ESPAGNE : 450 Ptas - CANADA : $4.75



NUMERO 510 - MAI 1990 - ISSN 1144-5742

ELECTRONIQUE APPLICATIONS

MENSUEL édité par la SPE

Sociéte anonyme au capital de 1 950 000 F
Siége social
Direction-Rédaction-Administration-Ventes :
2 412, rue de Bellevue, 75940 Paris Cedex 19
Tél. : 42.00.33.05

Télex: PGV 230472F - Télécopie: 42.41.89.40
Président-Directeur Général,

Directeur de la Publication :

J.-P. VENTILLARD

Directeur de la Rédaction :

Bernard FIGHIERA

Rédacteur en chef adjoint :

Claude DUCROS

Publicité : Société Auxiliaire de Publicité

70, rue de Compans, 75019 Paris

Tél. - 42.00.33.05 - C.C.P. 37-93-60 Paris

Directeur commercial : J.-P. REITER
Chef de publicité : Francine FIGHIERA
Assistée de : Laurence BRESNU
Promotion : Société Auxiliaire de Publicité
Mme EHLINGER

Directeur des ventes : Joél PETAUTON
Abonnements : Odette LESAUVAGE
Service des abonnements :

2412, rue de Bellevue, 75019 Paris.

Wair notre tarif

« special abonnement » page B1.

Pour tout changement d'adresse, envoyer la derniére bande
accompagnee de 2,20 F en timbres.

IMPORTANT: ne pas mentionner notre numéro de compte
pour les paiements par chéque postal.

Electronique Radio Plans décline toute responsabilité quant aux opinions
formulées dans les articles, celles-ci nengageant que leurs auteurs, Les
manuscrits publids ou non ne sont pas retourmes.

«La loi du 11 mars 1957 n'autorisant aux termes des alinéas 2 et 3 da l'articls 41,
d'une par, que « copies ou reproductions strictement réservées a l'usage priva
du copiste et non destinées & une utiisaticn collective » et, d'autre pan, que les
analyses et les courtes citatians dans un but d'exemple et d'llustration, « toute
représentation ou reprodustion intégrale, ou partielie, faite sans le consentement
ca l'auteur ou de ses ayants-droit au ayants-cause, est ilicite » (alinéa pramier
de l'atticle 40). Cetle représentation ou repraduction, par quelque procede que
te soit, conslituerait donc une contrefagen sanctionnge par les articles 425 et
suivants du Coda Panal ».

Ce numeéro a été tiré

& 64 900 exemplaires

Dépot légal mai 90 - Editeur 1611 -

Mensuel paraissant en fin de mois.

Distribué par S.A.E.M. Transport-Presse.

Photocompaosition COMPOGRAPHIA - 75019 PARIS -
Imprimerie SNIL Aulnay-sous-Bois et REG Lagny.

Photo de couverture : E. Malemanche.

RADIO
PLANS

SOMMAIRE

ETUDE ET CONCEPTION

7 Une mire S.VHS

Un préamplificateur pour
microphones

MONTAGES

Une machine parlante avec
I'UM 5100 UMC

CIRCUITS D’APPLICATIONS

19 Les capteurs magnétiques

N

&

8

[=]

9 Les commutateurs audio
SSM 2402

MESURE ET INSTRUMENTATION

9 Les sondes de courant
5 Le multimétre PANTEC PAN 6100 P

TECHNIQUE

=]

38 Le bruit en réception :
étude et palliatifs
59 Le découplage et les problemes

de masse

COMPOSANTS ET TECHNOLOGIE

15 Les interrupteurs optiques Quintel

COMMUNICATION

Mediavec 90 : les tendances

INFOS
8 ST, NS et le RNIS
Gircuits magnétiques VITROVAC
Les « multifuses » BOURNS
Transformateur RS 232 NEWPWORT

£

-]

&8

Adaptateurs CK électronigue

g

Potentiometres miniatures BOURNS

L’oscilloscope CDA 9208

o
(4]

Un commutateur ultra miniature :
ITW switches

Découpleurs optigues
Harris semiconductaor

2]

6 Les composants CITEC chez
ISC France

CEM et environnement

2]
-l

Le relais FBR 46 de FUJITSU

Les nouveautés TEKO

Les potentiometres ajustables ACP
chez COGITEL

Ont participé a ce numero :

J. Alary, C. Basso, F. de Dieuleveult, A. Garrigou,

P. Gueulle, C. Lefebvre, E. Lemery, P. Lesne, D. Paret,
G. Ropars, R. Schnebelen.

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 510 3



B Les sondes
de courant

Cet article se propose de faire le
point sur lutilisation des sondes
de courant.

1l présente les différents types,
leur utilisation sur signaux
répétitifs et monocoups ainsi que
‘explication des spécifications.
Les précautions d’emploi sont
éclairées au travers des mesures
en présence d’une composante
continue, des mesures en
impulsion et des mesures de
puissance.

Les mesures de courant peuvent
étre effectuées en mesurant la
tension aux bornes d'une résis-
tance connue et en appliquant la
loid’'ohm : | = V/R.

Cette méthode simple peut don-
ner une indication sur le courant
mesuré, cependant elle est dans
la majorité des cas une source
d’erreur importante, tant au point
de vue de la résistance addition-
nelle apportée qu'au niveau de
'effet de charge capacitive d(l a
la sonde de mesure. En outre
elle impose d’ouvrir le circuit sur
lequel on désire réaliser la mesu-
re.

Les sondes de courant sont par-
ticulierement  adaptées  aux
mesures faites sur des circuits
haute impédance ou en des
points ol une sonde de tension
modifierait de maniére consé-
qguente les caractéristiques du
circuit. La sonde de courant offre
de plus l'effet de charge mini-
mum.

Les sondes de courant se subdi-
visent en sondes pour courant
alternatif et en sondes pour cou-
rant continu. Les premiéres sont
constituées par un transforma-
teur et les secondes disposent
d'un élément a effet hall assurant
la mesure du courant continu.
Elles permettent de convertir un
flux en tension. Elles s’utilisent
directement par branchement
sur I'entrée d’un oscilloscope.
Les 'ccefficients de transforma-
tion vont de 1 mA/div a 50 A/div.

Les sondes d’usage géneral sont
dites a entrefert fixe. Les gam-
mes de fréquences d’utilisation
couvrent de 0 a 50 MHz pour
les sondes classiques jusqu’a
1 GHz pour les sondes spéciali-
sees.

Tout comme les sondes de ten-
sion, les sondes de courant
nécessitent quelgques précau-
tions d’emploi.

On retrouve parmi les spécifica-
tions une courbe de décrois-
sance d’amplitude en fonction de
la fréqguence (figure 1). Il faut
cependant egalement tenir
compte du produit Ampére”
seconde, de la composante
continu du courant et de la durée
d’utilisation en fonction de la fré-
quence et de la température.

Le tableau 1 donne une idée
concréte des spécifications réel-
les de deux sondes TEKTRONIX
en illustrant les formes de
signaux a prendre en compte.

L’effet de charge

L’effet de charge d'une sonde
de courant se caractérise par
son impédance d’insertion.

Bien que cet effet de charge soit
minimum, il y a cependant un
élément d’impédance réfléchie
dans le systéme en test. Cette
impédance consiste en une série
de résistances shuntées par une
inductance et limite le temps de

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 510 9
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Tableau 1 - Les specifications a respecter selon le type de mesure :

en continu ou Monocoup.
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Figure 2 - Impédance d’insertion typique des modéles CT 4

en fonction de la fréquence.

10 ELECTRONIQUE RADIO P

LANS 510

montée a 2,2 L/R. Quantitative-
ment, cette impédance d'inser-
tion dépend de la conception de
la partie detection de courant de
la téte de la sonde. Par exemple,
dans la sonde TEK A6302 (DC a
50 MHz), I'impédance d'insertion
estde 0,1 ohm a 5 MHz.

Pour une erreur sur une mesure
d'amplitude de moins de 2 %, la
source du signal devra étre 50
fois supérieure a l'impédance
d’insertion, c’est-a-dire, dans le
cas de la sonde A86302, une
source minimum de 5 ohms.

La figure 2 donne une idée de
ces variations pour une sonde
fort courant, la CT 4.

Tout comme avec les sondes de
tension, les temps de montée
mesurés sur I'écran de I'oscillos-
cope ne sont pas exactement
les temps réels, pour les détermi-
ner il faut appliquer la formule ;
Tr2 source = Tr2 visualisé — Tr?
sonde — Tr2 oscilloscope.

Le schéma typique est donné
figure 3.

Le facteur important & prendre
en compte lors des mesures
avec des sondes de courant
est linfluence de la compo-
sante continue du courant sur
les sondes AC.

Cette composante continue pro-
voque une repolarisation du
noyau et change le point de fonc-
tionnement en réduisant sa per-
méabilité. Ce changement dimi-
nue I'inductance secondaire, ce
qui a pour effet de réduire la
constante de temps L/R et
d'augmenter ainsi le point de
coupure en basse fréquence. La
figure 4 illustre ces variations en
fonction de différentes valeurs de
la composante continue.

Un autre paramétre important
indiqué dans les spécifications
est le produit Ampére, secon-
de.

Ce produit indique la faculté de
tenue en énergie du noyau d’un
transformateur de courant. |l
indique la limite a ne pas dépas-
ser avec la sonde de courant
pour transmettre correctement
des impulsions de grande éner-
gie.

Quand cette spécification est
dépassée, une saturation se pro-
duit et le signal de sortie retombe
a zero, la figure 5 montre cet
effet,

La courbe amplitude en fonction
de la fréquence des sondes de
courant n’est pas constante ; la
décroissance est due a I'échauf-
fement provoqué par I'énergie



induite dans le transformateur de
courant. La figure 6 présente

)7 re une courbe typique.

500 T |

TERMI NATOR DSCILLOSCOPE T 1 -

GmE S B E mam] Les sondes de courant actives

Ces dernieres différent des son-

Trz source + Tresonde + Trscope =  Tr2affiché des AC par leur faculté de passer
le courant continu sans satura-

Figure 3 - Méthode typique de détermination de Tr. tion.

Le schéma typique d’'une telle
sonde est donné figure 7.

La partie basse fréquence est
constituée par un dispositif a
effet Hall. Le courant circulant
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La figure 8 donne une idée de
['erreur commise en fonction de
la composante continue pour
une sonde fort courant CT 4.

Afin d'illustrer de fagon concréte
ces critéres de choix prenons
deux exemples.

répétiti

La forme du signal est illusiré
figure 9.

Exemp:}es de choix sur signaux

Les besoins de mesure sont les
suivants :
valeur du courant, temps de
montée, fréquence, forme du
courant.

Le signal & tester est unidirec-
tionnel (référencé a la masse,
variations  positives) ; quelle
sonde choisir ?

Quelle est la bande passante
nécessaire ?

La fréquence du signal est de
400 Hz mais son temps de mon-
tée étant de 15ns, il faut une
sonde capable de passer
23 MHz (0,35/15 ns).

Faut-il prendre en compte une
composante continue ?

QOui, le signal étant symétrique et
variant de 0 A & 18 A, il contient
une composante continue équi-
valente a 0,5 fois |la valeur créte
a créte, soit 9 A.

Il faut donc envisager une sonde
de courant capable de passer le
continu et qui dispose d'une
bande passante suffisante.

Le choix peut se fixer sur une
TEKTRONIX A 6302 avec amplifi-
cateur AM 503.

Cette derniére supporte 40 A
créte a créte (20 A DC + créte
AC), a une bande passante de
DC a 50 MHz.

Peut-elle permetire la mesure du
temps de montée de 15 ns ?

Oui, a condition de choisir un
oscilloscope avec une bande
passante suffisante. Le temps de
montée réel du signal se calcu-
lant par la formule explicitée pré-
cedemment (figure 3).

A titre d’exemple, avec un oscil-
loscope 400 MHz, le temps de
montée  visualisé sera de
16,57 ns, soit 10 % d’erreur seu-
lement.

Exemple de choix
sur signal monocoup

Le signal a la forme illustrée par
la figure 10.

Il faut pouvoir mesurer temps de
montée, amplitude max, largeur.
Il est donc nécessaire de choisir
une sonde capable de tenir
400 A et qui tienne également
20s x 400A - 8000 A - s. Le

20

/

10

/ 100 AMPERES PP

Pourcentage d'srreur

1000 AMPERES PAP/a

Iz

e

20

40 60 80

Courant continu (A)

Figure 8 - Erreur typique introduite par un courant continu
circulant dans le conducteur testé, a 60 Hz.

184

To=15ng |- |--=T|--

oA
F=400Hz

Figure 9.

temps de montée de cette der-
niére devant étre inférieur a
100 ns/3 pour minimiser les
erreurs.

Le choix se portera sur la TEK A
6303/AM 503.

Elle dispose de 500 A en valeur
créte, en respectant le produit
A.s (ici 10000 A.s). Il faudra éga-
lement un oscilloscope
mémoire numérique présentant
d’'une fréquence d’échantillon-
nage suffisante.

Cas de la mesure de forts
courants issus d’un générateur
basse tension

Ici le point critique sera I'impé-
dance d'insertion. Bien que fai-
ble, dans de tels cas elle joue un
réle non négligeable.

En considérant la sonde CT 4
(50000 A créte) a une fréquence
de 100 kHz, son impédance est
alors de 4 ohms.

Pour un courant créte de 250 A
la chute de tension produite sera
de 1V, cette derniere sera non
négligeable par rapport a une
source trés basse tension.
L’influence sera d’autant plus
importante que la fréquence
augmentera, la figure 2 donne les
variations typique de la CT 4.

12 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 510

- EQUIV
DC = 9A

Ty =100ns
Ty = 250 ns

Figure 10.




Autre avantage de la CT 4, sa
forte tenue en tension.

Dans le cas d'applications telles
que mesure sur moteur triphasé
ou semiconducteurs de forte
puissance, la CT4 peut tenir
jusqu'a 10 KVRMS (14 KV créte),
son usage ne nécessite aucun
isolement particulier dans les
limites indiquées.

Un autre exemple est fourni par
le schéma1, concernant une
sonde large bande 1 GHz.
L'impédance d’insertion est une
impédance vue au travers du cir-
cuit secondaire du transforma-
teur de courant comme illustré
sur le schéma 2.

Le schéma 3 résume les possi-
bilités des sondes de courant
TEK en fonction de la largeur
des impulsions de courant, pour
une visualisation sans chute
d’amplitude supérieure a 10 %.
L'usage d'une sonde de courant
permet une représentation fidéle
des formes et amplitudes des
courants avec un minimum d’ef-
fet de charge sur les circuits ;
utilisées conjointement avec des
sondes haute tension, elles per-
mettent des mesures de puis-
sance.

PENSEZ COURANT

Quelques-unes des applications
les plus répandues pour I'utilisa-
tion des sondes de courant sont
les suivantes :

— conception des transforma-
teurs (ou la distribution en cou-
rant est un paramétre important),
— conception de moteurs électri-
ques et de générateurs; elles
sont particulierement appréciées
pour mesurer les courants de
démarrage,

— mise au point d’alimentations
a découpage,

— test des semiconducteurs de
puissance...

En devenant familier avec la
notion de courant, de nombreu-
ses autres applications devien-
nent intéressantes. Par exem-
ples, pour |'évaluation des per-
formances d'un transistor, une
sonde de courant est idéale pour
la mesure du courant de collec-
teur, et méme du courant
d’émetteur si I'impédance n’est
pas trop basse. De nombreuses
caracteristiques opératoires peu-
vent étre déterminées au travers
du signal de courant collecteur.
Si I'on veut effectuer des mesu-
res différentielles, la sonde de
courant posséde un taux de
réjection de mode commun
(CMRR) eleve. L'addition ou la
soustraction de courants en pas-
sant deux boucles de fils (ou

RE=26/1mA

a1 |

Schéma 1 - Influence de I'impédance réfléchie dans un circuit

a basse impédance.

Impédance
réfléchie

LR 5SuH

n
primaire

1 OHM ]
. Charge terminale |
| adaptee |

ou
i 2 OHMS
i Charge teminale
i infinie

i Charge
50: terminale

Schéma 2 - Calcul de I'impédance d'insertion.

—
“n

. ol LArgeur
71 d'impulsion
(2)

(3)

o —

Y

A

Période

Schéma 3 - Comportement en impulsions :

1) Largeur d'impulsion maxi :
@ CT-4/A 6302 = 30 ms

e CT-4/P6021/TERM = 130 us
@® CT-4/P6021/134 = 600 us
2) Rapport cylique (largeur d’impulsion/période), 10 % au moins.

plus) dans I'entrefert de la sonde
est un avantage non égalé en
mesure différentielle.

Il n'y a pas d'amplificateur, seuls
les champs sur les fils opposés
ou de méme sens déterminent la
sortie de la sonde. De la méme
maniére, on peut gagner en sen-
sibilité en effectuant des boucles
avec le conducteur de courant a
travers la sonde. Cependant,
ceci accroit l'impédance réflé-
chie comme le carré du nombre
de tours.

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 510

La sonde de courant est complé-
mentaire de la sonde de tension :
la ou la sonde de tension neces-
site, pour la précision de mesure,
des points a basse impédance,
la sonde de courant ne nécessite
que des points a haute impédan-
ce.

Les sondes de courant présen-
tent moins de charge capacitive,
ce qui implique une atténuation
minimum en amplitude en fonc-
tion de la fréquence et une erreur
réduite en temps de montée.

P. LESNE

13



B L’interrupteur

C’est dans les années vingt qu’est
né le concept de fibre optique :
un matériau transparent qui
conduit la lumiére grdce a une
gaine réfléchissante. Quelques
décennies plus tard, il prend
corps dans les laboratoires a
I'occasion de recherches sur la
télévision couleur.

Courant 1970, les Télécoms s’en
saisissent pour assurer les liaisons
entre les continents. Une industrie
de la fibre optique se constitue.
Permettant d’assurer la
transmission d'informations
d’une densité exceptionnelle sans
répéteur sur des distances de plus
de 1.000 kilométres, les fibres
atteignent des performances sans
précédent.

optique
Quintel

Progressivement les Télécoms
perdent leur exclusivité et la fibre
g’étend aux réseaux privés.
Insensibles aux perturbations
radio-électriques, les fibres opti-
ques fournissent un support idéal
a la communication d’informa-
tions dans les systémes bureau-
tigues.

Avec le développement de la
fibre optique plastique et la chute
spectaculaire du prix des com-
posants opto-électroniques, de
nouvelles perspectives sont
ouvertes a I'utilisation des fibres
optiques, en particulier dans le
domaine de l'interruption et de la
commutation. Des applications
aussi diverses que la commande
de puissance, I'affichage d’infor-
mations, la détection de fin de
course font leur apparition.

Mais la généralisation de ces
applications se heurte a un obs-
tacle incontournable : la produc-
tion du composant de base, I'in-
terrupteur optique, demeure déli-
cate et extrémement colteuse.
Le nouvel interrupteur créé par
la société francaise QUINTEL fait
voler en éclat ce dernier obsta-
cle.

Demain, les particuliers, comme
les entreprises, vont pouvoir dis-
poser de systémes de detection
et de commande optiques sup-

primant tous les risques liés a
|'électricité (électrocution, défla-

gration), étanches, insensibles
aux parasites et inviolables.
LA TECHNOLOGIE

Deux mots permettent de carac-
tériser la technologie mise au
point par QUINTEL : simplicité,
performances.

Simplicité

Le probleme de fabrication des
interrupteurs optiques est un
probléme de positionnement de
la fibre (principe réflexif simple)
ou des fibres (principe interruptif
éventuellement combiné avec un
principe réflexif). Ce positionne-
ment conditionne pour une part
déterminante le bilan des pertes
optiques de l'interrupteur et sa
reproductibilite.
La technologie QUINTEL
déplace totalement ce probléme.
L'interrupteur optique se com-
posede trois éléments (figure 1) :
— une embase en plastique
moulé comprenant une gorge sur
laquelle est fixée |a fibre ;

— une lame ressort dont une
extrémité est pliée pour former
un obturateur ou un réflecteur,

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 510 15



ou les deux a la fois, selon les
cas;

— un couvercle qui constitue la
limite de course de 'obturateur,
ou du réflecteur, et qui assure la
fixation du ressort.

La technologie QUINTEL évite le
probléme du positionnement de
la fibre optique. Cette derniére
est en effet coupée et polie apres
avoir été solidement fixée dans
son embase. La fixation est
assurée par simple encliguetage
dans I'hypothése de la fibre plas-
tigue, par collage s’il s’agit de
fibres silice.

Les fibres optiques utilisés en
standard sont la 500 microns
PMMA pour la fibre plastique et
la 100 microns de cceur (100/
140/500) pour la fibre silice.
Diverses méthodes de coupe et
de polissage ont été expérimen-
tées. Celle actuellement retenue
par QUINTEL est fondée sur I’ uti-
lisation d’une meule de 2/10 de
mm d'épaisseur, rafraichie par la
pulvérisation d’un liquide adé-
quat, pour polir la fibre et la cou-
per avec I'embase sur une pro-
fondeur minimum de 1,5 mm.
L'opération ne dure que quel-
gues secondes.

Le ressort est ensuite monté et
le capot refermé. Afin de garantir
son etanchéité et la pérennité de
son bilan optique, I'interrupteur
peut ensuite étre noyé dans de
la résine,

L'interrupteur est prét a fonction-
ner. D'une épaisseur de 5/100
de mm, l'obturateur est mis en
ceuvre par des forces trés faibles.
Sous leffet de l'action d’'un
aimant, ou d’un électro-aimant,
la lame ressort se léve et laisse
passer la lumiére d'une fibre vers
une autre fibre. Alors qu’en posi-
tion repos, 'obturateur bloque la
lumiére et en réfléchit une partie
dans la fibre émettrice.
L’interrupteur est actuellement
proposé, pour les deux types de
fibre, en 2 versions. Une version
ordinaire garantissant un déclen-
chement de l'interrupteur a 2/10
de mm prés, une version haute
précision garantissant une préeci-
sion inférieure au 1/10 de mm.
Les éléments composant I'inter-
rupteur optique peuvent égale-
ment étre livriés en piéces déta-
chées.

Performances

L'interrupteur optique offre des
performances  exceptionnelles
qui le prédestine & des utilisa-
tions dans les environnements
severes.

Le Ministére de la Défense Natio-
nale a demandé au Centre Elec-
tronique de I'ARmement (CELAR)
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de soumettre cet interrupteur a
toute un batterie de tests militai-
res. Les expérimentations ont
porté sur I'interrupteur fibre plas-
tigue, qui est le plus fragile.

Tous les essais ont été positifs.
Les résultats des essais : chocs,
vibrations, variations thermiques,
altitude, résistance aux solvants
et étanchéité ont été particuliére-
ment concluants. Citons en parti-
culier :

1) Les essais d’endurance: ie
CELAR a réalisé un banc d'essai
electronique commandant les
électro-aimants qui permet de
mesurer la fiabilité et la durée de
vie des interrupteurs optigues. A
ce jour, les interrupteurs ont
atteint 212 millions de manceu-
vres sans une erreur. QUINTEL a
constaté, pour sa part, que 500
millions de manceuvres ne per-
mettaient pas d’altérer les carac-
téristiques mécaniques et opti-
ques de l'interrupteur de facon
mesurable.

2) Les essais de sensibilité aux
impulsions électromagnétiques :
confiés a la société THOMSON,
ces essais ont montré “que l'in-
terrupteur optomagnétique
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1 - FIBRE OPTIQUE
2 - INTERRUPTEUR OPTIQUE
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développé par la société QUIN-
TEL est insensible & la fois aux
perturbations  électromagnéti-

ues et aux effets rayonnés

'une IEM exoatmosphérique”.
Aucun interrupteur électrique ne
peut prétendre a de telles perfor-
mances sans blindages lourds et
colteux.

LE CHAMP D’APPLICATION

Avantages

Il n'existait pas jusqu'a trés
récemment d’interrupteurs a un
colt compatible avec le dévelop-
pement de la commande opti-
que. Le prix des interrupteurs
optiques était en efiet irop élevé
(environ 1.400 Francs H.T. 'uni-
té). Vendu entierement monté au
prix de 65 Francs H.T. dans sa
version de base, Pimierrupteur
pour fibres optiques mis au point
et breveté par la société QUIN-
TEL change compléiement ce
contexte.

Le champ des applications de
cette nouvelle technologie est
immense. |l s’étend de la com-
mande (interrupteurs, claviers,
tableaux de commandes...), a la
saisie d'informations (capteurs
de fin de course, de niveau, de
température, de vibrations...)
jusqu’a la signalisation par fibres
opliques opérées par électro-
aimants  (témoins  lumineux,
synoptiques, écran optiques). La
plupart de ces applications sont
encore a défricher.

Elles intéressent :

~ les particuliers (sécurité),
I'aviation (légéreté),

— la marine (étanchéité),

— l'industrie (non déflagrance),

— la Défense Nationale (non
rayonnance)...

Tant dans les usines, les appar-
tements, que pour les instru-
ments électro-ménagers, les
jouets, les véhicules, les bateaux
ou les avions..., il est avantageux
de commander la force électri-
que par des intemrupteurs opti-
ques :

— suppression quasi-compléte
des dangers électriques (électro-
cution, risque d’explosion...) ;

- fin des perturbations appor-
tées par les parasites et rayonne-
ments générés par le passage
du courant électrique et ses
interruptions ;

~ augmentation de la fiabilité
des installations et des interrup-
teurs (échanchéité, nombre de
manceuvres...) ;

— économie sur les cables de
puissance, gains de matiére et
de poids, facilité d'installation
(jusqu'aux systémes démonta-

bles et jetables) liés a |'usage
des fibres optiques pour achemi-
ner les informations de comman-
de;

- bénéfices traditionnels appor-
tés par les relais (suppression
des chutes brutales de tension
lors de la mise en fonctionne-
ment d'un apparell gros consom-
mateur de pulssance - augmen-
tation de la durdée de vie des
appareils électriques en suppri-
mant les surintensités de demar-
rage).

Premiéres réalisations

Avec ces interrupteurs, QUINTEL
a déja développé un petit nom-
bre d'applications.

Les premiers développements
ont concemné le clavier optique.
Associés aux connecteurs opti-
ques et aux cartes opto-électro-
niques développés par QUIN-
TEL, ils ont permis de réaliser
des claviers informatiques entié-
rement optiques qui sont actuel-
lement produits et commerciali-
sés par la société QUINDAR
(Cambrai) a destination des
milieux industriels déflagrants et
des marches militaires.

Extérieurement ces claviers se
présentent comme des claviers
bureautiques ordinaires. mais
sous chaque touche est fixé un
aimant permanent qui com-
mande les interrupteurs optiques
placés dans un support étanche,
Les fibres des interrupteurs sont
disposées de sorte a former une
maltrice comprenant 16 entrées
et 8 sorties. 24 fibres assurent la
liaison avec |'unité centrale dans
laquelle est placée une carte
opto-électronique assurant ['in-
terface avec I'ordinateur.

Dans un second temps, QUIN-
TEL a réalisé la maquette de
démonstration de 4 produits :

- l'interrupieur de puissance :
I'interrupteur optique est monté
dans un boftier contenant un
bouton poussoir sur lequel est
fixé un aimant permament. Les
deux fibres sont connectées
chacune a une diode émettrice
et a une diode réceptrice dont
les signaux commandent un
relais qui commute la puissance
(voir figure 2) ;

8 b= = CSff:.
b | i t®
2 Gl
R

1 - FIBRE OPTIQUE

/|

2 - INTERRUPTEUR OPTIQUE

3 - BOITIER

4 - RECEPTEUR DE PUISSANCE
5 - CIRCUIT DE PUISSANCE

6 - RELAIS

7 - CIRCUIT DE COMMANDE
8 - DIODE EMETTRICE
9 - DIODE RECEPTRICE
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— la prise haute sécurité : I'inter-
rupteur est placé dans une prise
électrique et déclenche, lors-
gu'une prise male équipée d'un
aimant est branchée, I'arrivée de
la puissance dans les cables
électriques qui I'alimente ;

— le capteur anti-intrusion ; I'in-
terrupteur est placé dans ie mon-
tant d'une porte, I'aimant placé
sur la porte provogue un signal
en cas d’'ouverture qui est trans-
mis a la carte opto-électronique ;
— le relais électro-optique : un
électro-aimant est monté sur l'in-
terrupteur optique et commande
I"apparition d’un signal lumineux.
La carte d'un écran optique
haute luminosité n'a pas encore
été réalisée.

Pour I'essentiel, le champ des
applications de [linterrupteur
optique demeure vierge, les
développements de la seconde
période ayant surtout visé la réa-
lisation de maquettes de faisabi-
lité. Des améliorations méritent
de leur étre apportées, notam-
ment en ce qui concerne les car-
tes opto-électroniques. Ainsi
pour s’affranchir des lumiéres
parasites, il serait utile de coder
I'information émise par les dio-
des. Le design et les mécaniques
de commande restent a conce-
voir compte tenu des nouveautés

apportées par la commande
optique. De nombreuses autres
utilisations pour linterrupteur
optique sont envisageables.
C’est pourquoi la revue ELEC-
TRONIQUE RADIO PLANS a
accepté de participer a I'organi-
sation d’'un CONCOURS A L’IN-
NOVATION SUR LA COM-
MANDE OPTIQUE. Le réglement
de ce concours paraitra le mois
prochain.

POUR EN SAVOIR PLUS
SUR QUINTEL

QUINTEL est une petite société
de recherche installée en Région
Parisienne. Ses relations exté-
rieures sont assurées par le
Cabinet WAC Consultant, 243
bis, Boulevard Pereire PARIS
XVlle (Tél. : 45 74 00 42).

Ses fondateurs sont issus du
Club Micro-Informatique Sorce-
rer, qui a mené les premiéres
recherches en 1984 avec la parti-
cipation importante de I'Univer-
sité PARIS XI. Créée en 1986
sous la forme d’'une S.A. au capi-
tal de 600.000 Francs, QUINTEL
a benéficié d’'un important sou-
tien financier des pouvoirs
publics, du Ministére de I'Indus-
irie en particulier, et a travaillé en

étroite collaboration avec le
Ministére de la Défense et les
ingénieurs de la Compagnie
BULL.

Elle détient les brevets proté-
geant ses inventions relatives a
la commande optique dans tous
les grands pays industriels.

la puissance a votre portée

MAINE lNFORMATIQUE

COPROCESSEURS

. 1 ve du maine 71 4 ARIS .
Tél.: 4279 94 27 - Fax.: 4279 94 09
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B Les capteurs
magnétiques

Lors du dernier article,nous
avons terminé de vous indiquer
les grands axes d’applications des
capteurs de pressions absolues et
relatives.

Nous commencons aujourd’ hui
une longue série concernant les
capteurs “‘magnétiques’.

Le champ d’applications de ces
capteurs est immense et Si HOUS
désirions ne vous donner “que”
quelques applications, nous y
serions encore en 1995 !!!
Evidemment cela serait un peu
lassant. Aussi nous avons choisi
de vous présenter ce sujet en
différentes étapes qui (au moins
nous I'espérons) vous permetiront
de construire vos propres
applications mais, caril 'y a
toujours un ou plusieurs mais,
pour réussir, il est nécessaire de
bien assimiler le “pourquoi du

' comment” du principe de
fonctionnement de ces capteurs.

Ce n'est pas trés compliqué mais
cela demandera de votre part
une attention soutenue car il est
possible que cela vous entraine
a réviser quelques bases (pro-
ches ou lointaines) peut-étre déja
sorties de vos mémoires. En tous
cas nous assurerons ['aspect
“dynamic refresh memories” de
I’histoire. Vos grandes idées
d’applications seront a ce prix
sinon vous serez condamnés a
“bidouiller” joyeusement dans
tous les sens... !

Nous commencerons aujour-
d’hui par “le fond” en abordant
les theories et principes de base
utilisés pour le fonctionnement
de ces types de capteurs puis
nous continuerons dans l'article
suivant en vous expliquant par le
détail de quels genres de choses
sont capables ces capteurs (dé-
tection de mouvements linéaires,
rotations, comptages, présen-
ces...) et les différentes maniéres
d'y réussir ainsi qu’une longue
énumération d'applications stan-
dards. Enfin & partir du troisiéme
article, nous vous donnerons de
nombreuses applications de tous
styles sous formes de réalisa-
tions concrétes.

Voici donc déclaré notre menu
et, en guise d’entrée, nous allons
démarrer par un plat de résis-
tance bien copieux. De fagon a
vous le rendre un peu plus
digeste, nous essalierons de vous
inculquer toute cette trés
sérieuse théorie sur le ton le plus
convivial possible.

UN PEU DE THEORIE

Rappels préliminaires

Un rappel minimum est a entre-
prendre immédiatement si nous

souhaitons rapidement nous
comprendre.
Lorsque nous parlerons de

magnétisme, nous aurons besoin
de quelgues grandeurs physi-
ques : le champ magnétique, I'in-
duction, les perméabilités, les
reluctances,... et parfois quel-
ques autres.

Nous aurons freguemment
besoin du champ magnétique
“H" et de I'induction magnétique
associée “B”.

Rappelons succintement que
“H" est une grandeur orientee
(vecteur) exprimée en Ampere/
metre qui est représentative du
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champ magnétique et que d’une
maniére symbolique graphique,
son sens (direction) est orienté
du pole dit “Nord” vers le pdle
opposé dit “Sud” que ceux-Ci
soient produits par des aimants
ou des bobines.
On associe a ce vecteur “H" une
grandeur, de méme direction,
baptisée induction magnétique

" liée a la précédente par la
relation :

= WH ou encore

= (o x 'y L
ou “u” représente la perméabilité
génerale du milieu. En fait “u” se
compose de “no” dans l'air et
“ur” dans un matériau magnéti-
que, en le considérant relative-
ment par rapport a l'air. Ceci
étant, ne nous faites pas dire
que “u” est toujours constante,
et lorsqu’elle ne I'est pas, elle a
tendance a ne pas étre linéaire
du tout !
“B" s’exprime depuis longtemps
en Tesla (et pour tous les amis
rétros qui s’obstinent a parler en
anciens francs, 1T = 10000
gauss) et dans l'air :

B=4710-7 - H

La figure 1a vous rappelle la
forme classique des “lignes de
force” du champ magnétique (ou
de I'induction) qui sont présentes
dans I'environnement (dans l'air
bien s0r) autour d'un aimant
dipdle. A noter que le long d’une
de ces courbes, la valeur scalaire
du champ est constante mais
bien évidemment pas sa direc-
tion. De plus chacune des cour-
bes prise séparément représente
une courbe “d’iso-puissance” du
champ et dont 'intensité va bien
sir en diminuant lorsque I'on
s’éloigne de I'aimant, voir figu-
resibetic.

Cette figure posséde I'immense
mérite d’étre juste et trés explici-
te. Par la suite nous nous en
servirons fréquemment pour
vous indiquer ot et comment
positionner les capteurs selon
vos applications, alors rangez-la
bien dans votre mémoire.

Tréves de plaisanteries, si vous
n’avez plus tout cela trés bien en
téte, un bon vieux bouquin de
premiere fera I'affaire pour vous

replonger dans toutes ces
notions.

UN PEU,

BEAUCOUP DE THEORIE

Les capteurs

Tout d’abord quel est le paramé-
tre dit “magnétique” que nous
allons tenter de mesurer ?

Figure 1 a

—

Vous allez nous rétorquer gu’il
est toujours intéressant de le
savoir avant de commencer.
C'est vrai.

Et bien c’est le champ magnéti-
que “H” et ses effets que nous
allons tenter (et réussir sinon I'ar-
ticle s’arréterait 1a !) de “capter”.
Difféerentes écoles coexistent
pour organiser la chasse au
champ “H” et & son induction

"

associee “g".
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Figure 1 ¢

Elles se divisent selon les appli-
cations visées, la qualité des
mesures escomptée et le prix
gue I'on veut y metire comme
d’habitude. (C'est fou ce que
cette branche professionnelle
peut-étre monotone...)

Parmi les grands standards du
marché, nous trouvons principa-
lement les capteurs a effet HALL
bien connus, bien d’autres,... et
ceux a effets “Magnéto-Résitifs”,

A



Caractéristiques principales de quelques capteurs magnétiques
température . A g iz
) tension sensibilité dérive gamme sensibilité
der{grr:‘cetrl}ctm d'alimentation| a1kA/m offset d’offset de fréquence | aux chocs
(°C) V) (mV) (mV) V/K) (Hz)

a magnéto-
résistance
KMZ10A —40 - 150 10 140 + 15 + 20 0-1M faible
KMZ10B —40 — 150 10 40 +5 +10 0-1M faible
KMZ10C —40 — 150 10 15 + 15 + 10 0—1M faible
effet hall
In —40 — 100 1 7 0—-1M grande
GaAs —40 - 150 5 1,2 + 25 0-1M grande
Si (avec —40 - 150 12 94 6 000 + 1600 0—-100k grande
conditionneur)
flux-gate —40 — 100 0- 1k
effet wiegand | —40 — 125 0 —-25k | insensible
bobine
d’induction | —40 — 190 1 —50k | insensible
transistor
“magnetique” [ —40 — 150 20 jusqu’a 20
diode
“magnétique” | —40 — 90 6 12,5 + 1000 + 80 0 — 4 kHz
Figure 2

Le tableau de la figure 2 donne
en guise “d’intro-conclusion” un
comparatif rapide de ces techno-
logies basées sur des principes
non pas radicalement differents
mais guand méme bien distincts
et sur lesquels nous aurons I'oc-

Jusgu'ici rien de trop compliqué
et tout va bien.

Examinons maintenant ce qui
arrive lorsque I'on soumet cette
plaque & un champ magnétique
extérieur “H" de direction per-
pendiculaire au champ preceé-

casion de revenir. dent “Wi".
La resultante (vectorielle) de I'ac-
L'effet magnéto-résistif tion de “H" et de “\j” fait alors

Le principe de base de I'effet
magnéto-résistif est résumeé a
I'aide de la figure 3.

Une plague de matériau métalli-
que présentant des caractéristi-
ques magnétiques particuliéres
— par exemple du Permalloy
(composé de 80 % de Nickel et
de 20 % de fer) — est préalable-
ment soumise a un champ
magnétique dit “magnétisant”
d'intensité “M” (en A/m) et pos-
sédant bien sOr une certaine
direction. La plaque se trouve
alors magnétisée (aimantée) du
fait de ses propriétés magnéti-
ques rémanentes spécifiques.
Dans un deuxiéme temps, on
applique a la plague une d.d.p.
“V" de telle sorte que le sens du
courant “I” coincide parfaitement
avec le sens du champ magnéti-
sant “M .

En [l'absence de tout autre
champ magnétique extérieur, le
matériau presente alors une cer-
taine résistance au courant “I”
baptisée Ro.

un angle ¢ avec la direction du
courant “I".

Si I'on continue d’augmenter la
valeur de “H" (sans en changer
sa direction), progressivement le
vecteur résultant va devenir per-
pendiculaire & “I” et donc épou-
ser le sens de “H".

Il existe d’ailleurs une valeur par-
ticuliere “Ho” (bien caractéristi-
que de notre matériau et de sa
prémagnétisation initiale  “Nj”)
pour laquelle celle-ci devient pra-
tiquement perpendiculaire et 'on
peut noter que, pendant que le
vecteur résultant tourne, le cou-
rant augmente ou bien encore
que la résistance diminue. Ceci
est I'effet MAGNETO-RESISTIF.

Pour les matheux, on démontre,
en posant

H
singp =——que:
Ho

R(p) = Ro + (A Ro x cos? ¢)
Hz2

=Ro+ARo(l ———)
Ho?

Figure 3 : I'effet magneto-resisti.

pM, M ‘
=

Vv
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Hourra !l Nous avons un paramé-
tre R variant avec le champ exté-
rieur “H",

— A nous la joie des capteurs | —
Horreur !! La variation de R (¢)
n'est pas du tout linéaire, elle est
méme quadratique — tout a
reconsiderer...faire et défaire... —

Capteurs a effet
magnéto-résistif

Nous voici confronter a I'un des
probléemes majeurs de notre his-
toire : comment linéariser la rela-
tion entre la variation de la résis-
tance et la valeur du champ exté-
rieur “H” ?

C'est ici qu'intervient une bien
étrange construction dite “BAR-
BER POLES”, rappelez-vous les
anciennes enseignes des bar-
biers ou des coiffeurs, vous
savez un signal a rayures rouges,
mais en travers, bref I'électroni-
que méne a tout.

Revenons & nos capteurs et leur
construction. Les figures 4 et 5
montrent comment tout cela est
organiseé. Evidemment quelle
idee d'aller disposer d’énormes
barres d’aluminium (1,4 um) en
travers de ce pauvre Permalloy
(de 44 nm) avec une inclinaison
relative de 450.

Examinons la figure 6 et son
grossissement figure 7.

Le fait d’avoir disposé ces barres
d’aluminium (métal non magnéti-
que) de bonne conductibilité
électrique tend (ou oblige) & faire

circuler le courant “I" dans le
Permalloy comme [indique la
figure.

Si auparavant nous avions
magnétisé I'ensemble dans un
sens longitudinal a I'aide d’un
champ magnétisant “\j”, sans la
présence d'autres champs per-
turbateurs “H”, nous aurions un
angle entre le courant “I" et le
champ “M” de 45¢.

Dans le cas ou un champ
magnétique externe “H" est
appliqué au dispositif ainsi for-
mé, la composante résultante de
“H” et de “Ni” donne un nouvel
angle entre le courant “I” et “M”
égal a (45° — @) et dans le cas
particulier de notre figure, I'angle
résultant diminuant, la résistance
de I'ensemble ainsi formé
augmente.

Aprés de savants calculs, on
demontre que :

ARo H H?
R=Ro+ —+ARD— {1 -——
2 Ho Ho?

et dans le cas ou le champ exté-
rieur “H” est largement inférieur
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KMZ 10B

barber pale permalloy

Figure 4 : la constitution en barber poles.

SECTION A-B

polyimide resin 2,5pm

Lpm

tungsten- |
titanium |
barrier 120nm

Al barber pole
1,4um

siliconcarrier 380pm

Figure 5 : vue en coupe.

Figure 6

KMZ FAMILY

ALUMINIUM
BARBER POLE [ )
NiFe i

L
L5-9
Figure 7
Sans barber poles : ’
= P 2 R 5
R = Ro+ ARo cos“y (sin P = Ho
2
R = Ro+ ARo (1-H); H <Ho
Ho

R = Fonction quadratique de H

Avec barber poles : - Angle = 45 — ¢
R = R0+6—Rg+ ;“_\Rei '1‘1_H_
2 Ho Hol

Avec H << Ho
H

R = Ro+2R0, ARo 1.
z Ho

R = Fonction linéaire de H




au champ “Ho”, cette équation
se simplifie pour donner :

A Ro H
+ ARo—,
2 Ho

R=Ro+

équation dans laquelle la résis-
tance varie maintenant linéaire-
ment avec le champ externe
appliqué. Ouf, nous voila sau-
vés! Tout cela grdce a cette
construction si particuliére en
“Barber pole”.

Commencgons une série de
remarques importantes et fon-
damentales :

1) Comme vous l'avez certaine-
ment remarqué, si le champ “H”
était de direction quelconque par
rapport & “N”, ce ne serait que
la composante de “H” perpendi-
culaire a “p” qui aurait une
action sur la variation de resis-
tance.

2) La position mécanique du plan
du capteur par rapport a la direc-
tion du champ & mesurer est
donc fondamentale sous peine
de mesurer n'importe quoi et son
contraire. Nous définirons donc
dans un prochain paragraphe
une maniére unique de nous
comprendre pour les positionne-
ments relatifs des composants
entre eux.

3) La linéarité de variation de
cette magnéto-résitivité  n’est
vraie que lorsque le champ “H”
a mesurer est faible par rapport
au champ “Ho" qui, rappellons-
le, est une caractéristique de
notre matériau due a la valeur de
“M" que nous avons décidé
d’appliquer lors de sa construc-
tion. Ne commencer pas a pous-
ser dés a présent de grands cris,
Si hous sommes un jour géner
par cette remargue, nous avons
différentes recettes pour nous en
libérer !

Nous disposons donc maitenant
d’'un élément “sensible linéaire-
ment” & un champ magnétique,
mais... ce n'est pas encore un
capteur.

Afin de bénéficier d'informations
fiables (pas de perturbations
dues a des champs ou des
signaux parasites...), nous allons
maintenant créer une configura-
tion de pont de WHEASTONE a
I'?ide d’éléments magnéto-résis-
tifs.

La figure 8 montre la réalisation
concrete d'un capteur de type
“KM...” (Philips composants) et
la figure 9 le grossissement de
sa partie centrale.

Comme vous pouvez le remar-
quer, l'orientation des barres

R4

NiFe stripes
(13/Wheatstone
resistor)

Current leads
{13/ Wheatstone
resistor)

Bond pads
(4x)

Trimresistors

Vg =Supply voltage (2x)
Vy =0utput voltage
RT =Tf‘im
Resistor i
“‘Vo 'Va -Vn +Va

Figure 8

Vg =Supply voltage
Vy =0utput voltage R} Rt l

‘I-Vu -VB _VD +VB
Figure 9

d’aluminium est inversée par
quadrant afin que I'action d’un
méme champ “H” module les
résistances ainsi formées d’une
méme quantité mais en sens
contraire et donc crée et accen-
tue leffet de pont de mesure
souhaité. Sur le pourtour de la
figure vous sont indigqués, pour
une meilleure compréhension,
les sens des courants “I”, champ
Ff les variations relatives des
résistances et les points physi-

gues des connexions du pont
magnéto-résistif ainsi constitué.

C'est alors le bon moment de
rajouter les  “pattes” de
connexion du capteur au monde
extérieur et d’indiquer clairement
la position du cristal dans son
boitier afin, par la suite, de pou-
voir  déterminer  facilement
I'orientation gu’il doit avoir dans
un montage. Un plan a été défini
a cet usage et pompeusement
baptisé “Hx — Hy” (on ne recule
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vraiment devant rien), voir figu-
re 10.

Bien gue toutes les composantes
d’'un champ magnétique quel-
conque “H” vivent leur vie dans
I'espace, elles laisseront des tra-
ces sur les axes Hx et Hy et
comme nous le soulignons a
nouveau, notre capteur ne mesu-
rera que la participation de ce
champ présente sur son axe Hy.
(Hx nous posera bien quelgues
problémes mais pour I'instant
nous I'ignorons totalement.)

Vous voila au bout de vos peines,
du moins pour un petit moment
et nous vous autorisons a souf-
fler un peu.

Récréation

C’est peut-&tre beaucoup dire !
Ca y est, vous avez un capteur
entre les mains. Premiére surpri-
se, c'est tout petit donc on
pourra en mettre partout !

Vous avez aussi une alimentation
5V, parfait.

Vous avez un aimant: non?
Courrez acheter un aimant qui
maintient fermer toutes vos por-
tes de placards de cuisine —
(non on ne démonte pas ceux
qui sont déja en place, je ne
tiens pas a avoir des problemes
avec vos épouses !).

Nous allons mesurer les varia-
tions de la tension de pont qui se
produisent lorsque 'axe "Hx” du
capteur se déplace parallélement
a l'axe Nord-Sud d’un aimant
dipble et que le plan “Hx — Hy”
du capteur est dans le plan de
I'aimant (et réciproquement), voir
figure 11.

Afin de mesurer des valeurs
reproductibles et sans vouloir
vous recommander des solutions
particulieres de réalisations
mécaniques concernant  les
déplacements de tous genres
(translations, rotations,...), il est
bon que votre dispaositif soit “rigi-
de" (a base de MECCANOQ, de
LEGO,... je sais, maintenant j'ai
en plus tous vos enfants contre
moi ).

Examinons les résultats obtenus.
En chaque point possible de I'en-
droit ou peut se déplacer le cap-
teur nous avons dessiné le vec-
teur “B” (induction) équivalent
au vecteur “H" (& n prés) et ses
deux composantes projetées sur
les axes Hx et Hy du plan du
capteur.

Nous avons tracé conjointement
les deux courbes représentant
les variations théoriques de Hx
(courbe 1) et de Hy (courbe 2) en
fonction du lieu ou peut se trou-
ver le capteur. Evidemment tel
que nous avons disposé les axes

(]
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bDr"I'IBS au Daptaur‘
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Hx et Hy du capteur, vous ne
réussirez pas a mesurer Hx, par
contre vous obtiendrez aux bor-
nes du capteur (avec un voltme-
tre digital conventionnel) les
valeurs de la courbe Hy.

Au sujet du voltmétre, si vous
n'avez pas la possibilité d’avoir
un appareil a zéro central, faites
bien attention de noter la polarité
du signal de sortie aprés avoir
défini une broche de repeére.
Vous avez remarqué au passage
gue les variations de la résis-
tance apparente du capteur
étaient pratiquement linéaires
dans la région centrale de la
mesure, qu'au centre nous pas-
sions par un “zéro” et, que de
part et d'autre de ce zéro, le
signe du signal s’inversait.
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Figure 11

Tout est bien simple jusgu’ici
mais hélas tout va se recompli-
quer et c'est & partir de mainte-
nant gue vous allez commencer
a “flipper”... alors flippons !!

Une partie de flipper
ou le “Flipped effect”

Pour ceux qui parlent HARRAPS,
ce dictionnaire vous indique que
flipper signifie “nageoire”. Avec
¢a, tout baigne !

Redevenons un peu sérieux, I'ef-
fet que nous allons vous décrire
maintenant ressemble davan-
tage au “coup de nageoire”
rapide que donnerait par exem-
ple un (Flipper le) dauphin pour

bElI"I" eau



indiquer un basculement rapide
de caractéristique du tout au
tout.

Pour en revenir & notre capteur,
lors de sa réalisation, au moment
du dépét du matériau, on a appli-
qué un fort champ de magnétisa-
tion “M" pour accentuer la
magnétisation isotropique inhé-
rente & I'ensemble. Or, a présent,
il faut que vous vous rappeliez
gu'un matériau magnétique pre-
sente un phénomene d’hystéré-
sis et que, si son cycle est étroit,
le matériau dispose pratique-
ment de deux états de magnéti-
sation “stables” correspondant a
deux valeurs de champ pratique-
ment égales en module mais de
signes opposés.

Cela veut donc dire qu'au
moment de I'achat de votre cap-
teur (et en supposant que rien ne
lui soit arrivé entre I'usine de pro-
duction et le magasin), la magné-
tisation appliquee est de direc-
tion "Hx” stricto sensus comme
indiqué sur ses caractéristiques.

Envisageons alors deux cas de
figures distincts mais ayant fon-
damentalement la méme racine.

1) Action antérieure d’un fort
champ extérieur au capteur

Supposons gue, pour une raison
quelconque, vous ayez approché
votre capteur prés d'un gros
aimant (haut parleur, moteur a
courant continu...), il se peut que
ce champ ait eu :

a) suffisamment d’intensité,

b) un sens opposé a celui initial,
et vous voila sur le deuxieme
point stable de la courbe d’hys-
térésis et votre capteur avec un
champ magnétisant interne non
plus “Hx" mais “H (—x)" de sens
oppose.

Le sens de “Hx" a été “Flippé” et
la caractéristique que vous
mesurerez, tout étant égal par
ailleurs, sera la méme en ampli-
tude mais de signe totalement
inversé (voir figure 12).

Ceci signifie en d’autres termes
gu'avant de mesurer guoi gue ce
soit, il est, sur le principe, neces-
saire d’effectuer un “reset”
magnétique du capteur a l'aide
d’'un aimant extérieur d'intensiteé
et de direction connue pour
remetire le champ “Hx” dans le
sens initial. La figure 13 et sa
legende vous indique comment
y parvenir. (Remargue: pour
repérer le pdle d'un aimant, on
peut utiliser une petite boussole
a “trois sous” sachant bien sdr
que les pbles de mémes noms
se repoussent et ceux de noms
contraires s'attirent).

Hy (kAs/ml

non flippée

flippée

§

=1

=2 S,
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Figure 13 : on effectue un reset magnetique un peu comme on
demagnétise une téte de magnétophone en éloignant
progressivement ['aimant apres I'avoir approché a moins d'1 cm

(attention au sens).

2) Actions dues aux champs
extérieurs mesurés

Lors des précédentes expéri-
mentations nous avons maintenu
(y compris lors des déplace-
ments) une distance relativement
importante entre le capteur et
I'aimant.

Si par hasard la distance est
réduite, ou bien encore que le
champ “H” que vous cherchez a
mesurer est important, il se pour-
rait que dans une zone de l'es-
pace (par exemple de “a” a “b”
sur la figure 14), la composante
du champ a mesurer “Hx” soit
supérieure et de sens opposé a
la wvaleur initiale du champ
magnétisant “M” du capteur.
C’est a cet endroit précis que le
matériau “flippera” et la tension
mesurée aux bornes du capteur
passera brusquement a des
valeurs égales en “module” mais
de signes opposes.

Evidemment, si le déplacement
du capteur est continu d’un bout
a 'autre de sa course, le phéno-
meéne se produira deux fois, en
“a” et en “b”, pour des raisons
de symétrie, ce qui peut s'obser-
ver sur la courbe de la figure 14
(aeth).

Cet effet de “flip” est peut-étre
tres joli mais le plus souvent il
fausse complétement les mesu-
res et il est généralement consi-
déré comme génant.

Afin de vous eviter tous ces pro-
blemes, un artifice standard

| 7291683

non « flippée »
Hx < Hx
Hx <-Hx Figure 14 a
)
R
H
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By = /E J\ -
~ /A 1\ hi,

\)T\/li\"/
|

« flippee »
Hx > Hx
Hx >=Hx

Figure 14 b
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N S peut-étre utilisé pour se sortir de
cette vilaine orniere. Comme
dans tout amplificateur basses
fréquences conventionnel, on
appligue une contre-réaction
pour le rendre plus stable et/ou
reproductible et nous allons ici
aussi effectuer une contre-réac-
“ L 3 3 l tion de type “magnétique”.

Y Si vous étes dans ce cas d’appli-
cation, il vous suffit de “coller”
Figure 15  physiquement un petit aimant sur
le capteur dont le sens du champ
gu'il produit est paralléle a “Hx”
et dont l'intensité est largement

supérieure a “Hx" (figure 15).

7294001

12— —
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0 1 2 3 4
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Figure 16 : zone SOAR
(de fonctionnement saint).

De deux choses I'une selon son
sens :

ou bien il renforcera le champ
“Hx" et le capteur ne pourra plus
“flipper”, ou bien il flippera une
fois pour toutes et restera alors
dans cette position indépendam-
ment de tres trés grandes varia-
tions de champs extérieurs.
Dans ces deux cas de figure
vous ne pourrez plus étre alors
génés par des “flippages” (ah ce
gue la langue francaise est bel-
le!) intempestifs et le but sera
atteint. On dit que le capteur est
stabilise.

De facon a vous étre agréable, le
constructeur publie une caracté-
ristique liant les valeurs de “Hd”
et “Hx" (voir la figure 16).

La zone indiquée vous donne
alors le lieu des points ou le
capteur aura un fonctionnement
“sain” dit de “Safe Operating
ARea” — SOAR —.

Et maintenant que vous venez
de prendre connaissance de
tous ces points fondamentaux
concernant les capteurs magne-
tiques fonctionnant selon le prin-
cipe de la magnéto-résistivité,
vous voila “parés” pour de nou-
velles aventures, pour ma part
c'est fait depuis longtemps.

Dominique PARET

Les PCO09 arrivent :
Des kits 6809 sur PC/AT

La PCO09 est une carte 6809 livrée avec un logiciel intégré genre "tur-
bo" (*). Un logiciel super-simple & utiliser : écran couleur, menus dé-
roulants, touches d’aide... Vous développez votre application 6809
sur PC, puis vous transférez le code hexa. dans la PC09 et vous dé-
boguez en temps réel. Tout ¢a, pour un prix incroyablement bas...
Note : La PC68 est une version 68000, avec compilateur "C" inclus.

(*) Toutes les innovations présentes dans la PC09 ont été brevetées par DATA R.D.
Le générique "Turbo" est une marque déposée BORLAND.

W ML

Logiciels sur PC/AT : Editeur, Assembleur compatible MOTO-
ROLA, Désassembleur, Gestion de fichiers, Débogueur puissant
(voir photo), Fonctions diverses, Sous-programmes...

Matériel PCO9 : uP. 6809, RAM CMOS, 2 PIA disponibles,
2xRS232 (6850) & BRG par dip-switch, 1 timer, 2 slots G64 buffé-
risés, grande zone de wrapping, Cl sur supports.

DATA R.D.

14, rue Gaspard Monge
Z.A. de I’Armailler
26500, BOURG-Les-VALENCE
Tél. 75-42-27-25
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Que les standards de télévision
couleur existants : PAL, SECAM
et NTSC soient de qualité
moyenne, ce n’est ni une
nouveauté ni une découverte, ils
ont au moins 'avantage d’exister.
Examiner en long et en large
leurs défauts n’a vraiment rien de
passionnant ni de véritablement
constructif. Il est beaucoup plus
intéressant, apres une analyse
aussi objective que possible, de
tenter d’améliorer ces systémes.
Qui dit améliorer, dit
obligatoirement conserver
certaines bases de maniére a
assurer la compatibilité et une
transition “sans douleur”.

Trois canaux de 8 MHz, un pour
chacune des composantes R, V,
B et un quatrieme pour les diver-
ses voies audio, données, téle-
texte, cryptage donne de meil-
leurs résultats que tous les systé-
mes connus mais, vous en
conviendrez facilement, reste
assez peu réaliste — le mot est
faible —, Dans ces conditions la
compatibilité, que nous évo-
quions  précédemment, est
inexistante.

Toute la finesse réside en guel-
ques mots, en faire le minimum
et améliorer un maximum et ce
n'est pas aussi simple qu’il peut
le paraitre.

Tous les maillons élémentaires
de la chaine de transmission
vidéo profitent des améliorations
des technologies récentes, plus
les améliorations sont importan-
tes et plus les défauts deviennent
apparents, dus aux principes
fondamentaux des systéemes.
Dans ces conditions il était nor-
mal que plusieurs laboratoires se
penchent & nouveau sur le pro-
bléme et proposent quelques
ameéliorations.

Ainsi Yves Faroudja a fait quel-
ques propositions intéressantes
pour améliorer le systéme NTSC,
mais ce n'est pas le seul et il
existe de nombreuses proposi-
tions plus ou moins compliquées
visant & améliorer la qualité soit
de I'image soit de I'audio.

Dans ce numéro nous nous inté-
ressons a un dérivé de standard
Pal bien connu que I'on a cou-
tume d’appeler — SYHS —.
Comme le VHS, le SVHS est
d'origine nippone et les Euro-
péens, mais ils ne sont pas les
seuls, ont énormément de mal a
accepter les idées qui ne sont

B Une mire-SVHS

pas les leurs. lls ont d’ailleurs
d’autant plus de mal que I'on
essaie de leur forcer la main.
Ceci explique qu'au passage des
frontiéres, on ait tenté de débap-
tiser le SVHS pour le renommer
SVidéo ou encore Y-C. Peut
importe, I’essentiel est de savoir
que SVHS, SVidéo et Y-C sont
des synonymes.

Rappel du standard Pal
Le schéma de la figure 1 donne
A dB

FILTRE LUMINANCE -
; . CHROMINANCE

7

SPECTRE
.+ SIGNAL VIDEQ
© CODE PAL

f(MHZ?

Figure 1

la représentation spectrale d’'un
signal vidéo codé Pal. De 0 &
3,9 MHz le signal de luminance
et autour de 4,433 le spectre di
a la modulation, en phase, de la
sous-porteuses par les signaux
différence de couleur. A la récep-
tion la sélection luminance-chro-
minance s'effectue tout simple-
ment par filtrage. Ce filtrage ana-
logique est imparfait et donne
lieu dans certains cas a de
curieux phénoménes appelés
cross-color et cross-luminance.

SVHS

Comment éviter ce désagré-
ment, voila une bonne question
et nous allons voir comment on
résoud le probléeme en SVHS.
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On cherche donc a éliminer un
recouvrement de spectre entre
les signaux Y : luminance et C:
chrominance.

Sachant que I'on ne dispose que
d’'un fil et d'un canal large d'a
peine 8 MHz, le probléme n’est
pas simple.

Noter que le MAC répond au
probléme puisque I'on sépare
temporellement les signaux Y et
C. Dans ce cas le traitement est
assez “conséquent”.

Le SVHS répond au probleme en
ajoutant un média de transmis-
sion. En clair un fil pour le signal
Y et un fil pour le signal C.

Dans ces conditions rien ne s’op-
pose a ce que la bande du signal
de luminance ne soit plus limitée
a 3,9 MHz mais a 5 MHz.

La représentation spectrale du
signal est alors celle de la figu-
re 2. Cette augmentation de
bande aura pour effet d’augmen-
ter la définition de I'image. Pour
un magnétoscope SVHS cette
définition vaut environ 400
lignes.

Remarquer que ['unité “ligne”
pour la définition est le plus mau-
vais choix que I'on puisse faire
car elle induit bon nombre d’er-
reurs d’interprétation. Cette unité
ligne fait référence & une mire de
test mais le signal électrique se
compose toujours de 625 lignes
par image et une image com-
porte deux trames.

Avec 5 MHz pour le signal Y et
1,56 MHz pour le signal C, on est
assez prés des spécifications du
MAC. Mais attention la compa-
raison s'arréte la car le SVHS
n'est pas un standard de trans-
mission utilisable sur un canal
standard de 8 MHz puisqu’il faut
un support pour Y, un pour C et
autant de supports gu’il y a de
voies audio a transmettre. Le
SVHS n’est donc qu’un standard
d'interconnexion entre appareils,
principalement magnétoscope
vers téléviseur.

Aujourd’hui bon nombre de télé-
viseurs sont équipés de plusieurs
entrées dites Péritel, en general
une de ces entrées est une
entrée SVHS. Pour cette raison il
nous a semblé intéressant et utile
de développer une mire SVHS.

A notre connaissance, il n'existe
pas encore de mire spécialisée
SVHS. Nous avons donc défini
une mire simple permettant le
contréle et eventuellement le
dépannage d’une chaine de trai-
tement SVHS-RVB.

Pour I'élaboration de [I'image,
nous avions plusieurs solutions
plus ou moins complexes, nous
avons opté pour une solution
économique permettant néan-
moins de disposer d'une mire

Y A dB

FILTRE ILUMIMNCE

-3dB 4

y—% & L &

Figure 2

mettant en évidence les avanta-
ges du standard SVidéo.

La configuration de I'image est
représentée au schéma de la
figure 3. L’'image est séparée en

468,75
kHz
937,5 | 1,875 | 3,75
kHz MHz MHz
B J R
c|lv|M B| N
Eldlel el ape ey
NI n|A[R|ES g E| I
clel[ M| T[-|E|V|R
1,875 3,75
Hz MHz
Figure 3

trois dans le sens de la hauteur.
Nous disposons donc de trois
champs notés 1, 2, 3 dans le
sens de la hauteur.

Dans le sens du balayage ligne
les champs 1 et 3 sont divisés en
4 groupes de 1 a 4 de gauche a
droite.

Pour les champs 1 et 3, nous
avons une suite de barres alter-
nées noir et blanches pour le
champ 1 et rouges et blanches
pour le champ 3 avec les fré-
guences suivantes :

468,75 kHz pour le groupe 1
937,5 kHz pour le groupe 2

1 875 kHz pour le groupe 3

et 3 750 kHz pour le groupe 4.
Dans le champ 2 nous trouvons
une mire de barres archi-tradi-
tionnelle.

Pour créer cette image nous
devons donc, en utilisant un
générateur de synchronisation
universel, fabriquer les signaux
R, V, B correspondants puis utili-
ser un codeur Pal délivrant Y et
C et évidemment ne pas recom-
biner ces signaux.

Avant de découvrir le schéma de
principe, attardons-nous sur le
générateur de synchronisation,
élément maitre de la circuiterie
car nous n’utiliserons pas le SAA
1043 mais son successeur le
SAA 1101.
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Le SAA 1101, Philips, est un cir-
cuit générateur universel de syn-
chronisation qui succéde au SAA
1043 que nos lecteurs connais-
sent bien et que nous avons
employé dans le passé dans
diverses applications, générateur
de mires ou transcodeur Pal/
Sécam.

Ce nouveau circuit regroupe les
fonctions des deux circuits SAA
1043 et SAA 1044. Le schéma
bloc interne du circuit est repré-
senté a la figure 4.

Dans les standards TV, la fré-
guence de la sous-porteuse
chrominance est liée a la fré-
quence de balayage horizontale
Fh; Fh = 15625 Hz dans les
systémes a 625 lignes.

Dans le cas du standard Pal nous
avons :

1135 1
+——)Fh
625

Fsub = (

ou encore Fsub = 283,7516 Fh

Et dans le cas du Sécam, les
deux sous-porteuses de chromi-
nance valent respectivement et
alternativement 272.Fh et
282.Fh.

Pour ces deux standards, il
existe donc une relation de
phase et de fréquence et I'on
peut donc imaginer au moins
trois types de fonctionnement
pour un générateur de synchro-
nisation universel qui possedera
donc deux oscillateurs : un oscil-
lateur fonctionnant a la fré-
quence de la sous-porteuse et
un oscillateur principal de caden-
cement.

Les deux oscillateurs sont
congus autour d'une porte
CMOS inverseuse, broche 5 et 6
pour I'oscillateur principal et bro-
ches 1 et 2 pour 'oscillateur de
sous-porteuse.

Le premier oscillateur est dit
principal puisque tous les
signaux de sortie sont obtenus

C jdB
A
SPECTRE H SPECTRE
I,"CHRDMINANCE /'CHROM!NANCE
AT I )
LE SAA 1101
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Le générateur universel de syn-
chronisation peut donc fonction-
ner dans les trois configurations
suivantes :

1) Fonctionnement totalement
autonome sans utilisation de I -
'oscillateur de sous-porteuse.

Dans ce cas I'oscillateur principal e, | 5{‘ T
est un oscillateur a quartz. d'une Impulsion
Ce premier mode est évidem-
ment le plus simple, la mise en
ceuvre est immédiate. Nous ver-
rons dans un prochain paragra-
phe le mode de sélection du
fonctionnement et la program-
mation du premier diviseur pour
I'oscillateur principal, visible sur
le ichéma synoptique de la figu-
re 4,

2) Fonctionnement asservi sur un
signal de synchronisation com-
posite. L'oscillateur principal est
désormais un VCO. Une logique
interne compare phase et fré-
guence des signaux de synchro-
nisation interne et externe, le
résultat de cette comparaison
est utilisé pour piloter le VCO. Il
s’agit tout simplement d'un PLL.
Dans ce cas le verrouillage & la
fréquence ligne (15625 Hz) est
rapide et le verrouillage a la fré-
quence trame 50 Hz est lent. Le
temps de verrouillage a la fré-
quence ligne peut-étre considé-
rablement diminué si I'on utilise
le schéma de la figure 5 ou I'on
extrait la synchronisation trame
de la synchronisation composite
et ol ce signal est utilisé pour la

SAA1101

Figure 5
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remise a zéro du compteur tra-
me : entrée RR broche 12 du
SAA 1101.

Ce deuxiéme mode de fonction-
nement est celui que nous avions
utilisé pour notre transcodeur
Pal/Sécam avec le circuit SAA
1043.

Dans le cas du transcodeur Pal/
Sécam l'entrée RR n’était pas
utilisée ; la solution décrite pré-
cédemment a été mise en ceuvre
avec succes par la suite.

Jusqu’'a présent aucune nou-
veauté et le circuit se comporte
exactement comme un SAA
1043.

La premiére différence vient avec
le 3¢ mode de fonctionnement.

3) Fonctionnement avec verrouil-
lage sur la fréquence de la sous-
porteuse Fsub en Pal ou en
Sécam.

Dans ce cas [loscillateur de
sous-porteuse est |'oscillateur
maitre et bien sir a quartz.

Le quartz est connecté entre les
broches 1 et 2 du circuit intégré.
L’oscillateur connecté entre les
broches 5 et 6 du circuit est
asservi a |'oscillateur de sous-
porteuse de maniére a ce que
les relations liant Fh et Fsub
soient vérifiées.

Le tableau de la figure 6 donne
les relations entre Fh et Fsub en
fonction du standard program-
mé.

La sélection du mode de verrouil-
lage s'effectue gradce aux deux
entrées LMo et LM1.

Le circuit est programmé par le
positionnement de 7 entrées
LMo, LM1, X, Y, Z, CSoet CS1.

Le tableau de la figure 7 résume
les difféerents modes possibles.
Lorsque LMo et LM1 sont au zéro
le systeme se vérouille sur la
sous-porteuse, il n'y a pas d’in-
jection de synchronisation com-
posite. Dans tous les autres cas
le systéme se verouille sur une
synchronisation composite
externe.

On trouve en outre, a la figure 7
le tableau de programmation du
standard PAL, Sécam, NTSC
fonction des trois entrées X, Y et
Z. Par exemple pour le systeme
PAL B/G X et Y sont au 1 logique
et Y au zéro.

Nous en terminerons par les
deux entrées CSoet CS1 et I'en-
trée NORM. L'oscillateur asservi
peut fonctionner sur diverses fré-
quences, un prédiviseur pro-
grammable est intercalé entre
I'oscillateur et le comparateur de
phase.

Ceci revient a modifier la relation
entre FVCO et Fh.

FVCO = R.Fh. Le parametre R
peut prendre 4 valeurs différen-

Standard fsub fsub

SECAM 1 et2 282 Fh 282 FH

917 1

PALN 229,2516 Fh (T+§5-] FH

NTSC 1 et 2 27,5 FH 25

PALM 097,25 FH 2> FH

1135 , 1

PALB/G 289,7516 FH (~4— +@ ) FH

Figure 6 : Relation entre FH et FSUB.
LMO LMA SELECTION
0 0 verrouillage sur la sous-porteuse ref.
0 1 verrouillage lent sur la synchro externe,
1 0 verrouillage lent sur la réf.
synchro interne,
1 1 verrouillage rapide sur la syncho. interne,
SYSTEME X X z

SECAMA1 0 0 0

PALN 0 0 1

NTSC 1 0 1 0

PALM 0 1 1

SECAM 2 1 0 0 (avec identification)

PAL B/G 1 0 1

NTSC 2 1 1 0 (short blanking)

CS0 | CS1 |FREQUENCE | 625 LIGNES | 525 LIGNES |UNITES
0 0 160fH 2,5 2,517482 | MHz
0 1 320fH 5 5,034964 | MHz
1 0 960 fH 15 15,104893 | MHz
1 1 1440 fH 22,5 22,657340 | MHz

Figure 7

tes : 160, 320, 960 ou 1 440 en
fonction de CSoet CS1.
Finalement I'entrée NORM est a
zéro pour les systémes entrela-
cés 625 ou 525 lignes et au 1
logique pour les systémes non
entrelacés 624 ou 524 lignes.

Le SAA 1101 deélivre 9 signaux
utiles en vidéo.

ID broche 15 : Signal actif pen-
dant les lignes utiles d’identifica-
tion trame en Secam.

BK broche 16 : Brust key en PAL
ou NTSC et chroma blanking en
Sécam.

CB broche 17 : Composite blan-
king.

CS broche 18 : Synchronisation
composite.

CLP broche 19: Impulsion de
clamp.
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WMP broche 20 : Impulsion de
mesure du blanc.

VD broche 21 : Synchronisation
verticale.

HD broche 22 : Synchronisation
horizontale.

CLK broche 24 : Signal d’horloge
du VCO.

Nous en savons désormais assez
pour aborder le schéma de prin-
cipe du codeur SVHS.

Le schéma de principe du
codeur SVHS a été scindé en 4
parties :

1 : génération de la synchronisa-
tion

2 :codageR,V,B

3 : interface de sortie R, V, B

4 : codage SVHS.



Génération des signaux
de synchronisation

Le schéma d'application du
générateur de synchronisation
est donné a la figure 8. Pour
cette fonction on fait appel, bien
entendu, au SAA 1101. Un quartz
a 4,43361875 MHz  constitue
I'élément de référence. L'entrée
CSo est au 1 logique et CS1 a
zéro. Le VCO est connecté entre
les broches 5 et 6 du circuit, et
lorsque le systeme est stable la
frequence du VCO vaut exacte-
ment 15 MHz conformement au
tableau de la figure 7.

LMo et LM+ sont au zéro et indi-
que que le systéme doit se ver-
rouiller sur une sous-porteuse.
La sortie du comparateur de
phase, broche 8 du circuit est
envoyee vers le filtre de boucle
et la tension continue résultant
du filtrage est envoyée vers la
diode varicap.

La tension de contréle est com-
prise entre 0 et 5V lorsque le
systeme est asservi.

Nous utilisons 5 signaux diffé-
rents pour générer les signaux
R, V, B de la mire SVHS :

~ le signal d’horloge & 15 MHz

— le signal de synchronisation
verticale

—_tle signal d’effacement compo-
site

— le signal d'horloge a la fré-
quence de |la sous-porteuse pour
le codage de la chrominance

— le signal de synchronisation
composite.
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Génération des signaux R, V, B

Comme nous I'avons indiqué
préecédemment la mire se scinde
en trois bandes horizontales
comportant le méme nombre de
lignes. Dans le premier tiers rayu-
res blanches et noires alternées
— 4 fréquences distinctes —,
dans le deuxiéeme tiers mire de
barres et finalement, rayures rou-
ges et noires alternées.

Figure 8

Tous les signaux utiles sont déri-
vés du signal primaire a 15 MHz.
Le schéma de principe montrant
la génération des signaux R, V, B
est donné a la figure 9.

La premiére opération consiste a
découper la trame en trois par-
ties. Cette opération est confiée
aux circuits Us, Us et Una.

Le compteur Us est un compteur
lignes et grace a la porte Usa,
chaque bande verticale com-
porte exactement 92 lignes.




On rappelle que chaque trame
utile comporte 287 lignes utiles,
gu’il n'est pas possible d’effec-
tuer une séparation exacte en
trois. Nous avons choisi 92 car
ce nombre de lignes nous sem-
ble un bon compromis mais
noter bien que I'on aurait pu
prendre 96 et se passer de por-
tes et a quatre entrées.

A la sortie du compteur Uio que
I’on peut assimiler a un compteur
de bandes on dispose de deux
signaux Qi et Q2 positionnés de
la maniére suivante :

0,0 pendant la premiére bande
0,1 pendant la mire de barre

1,0 pendant la derniére bande.

Ces signaux actionnent les por-
tes U1z et Uis jouant le réle de
sélection des signaux R, V, B.
Dans ce schéma le compteur Us
est I'élément le plus important, il
recoit le signal d’horloge a
15 MHz et est remis & zero a
chaque début de ligne pendant
toute la durée de I'effacement
ligne.

Ce compteur délivre en outre les
différentes salves aux fréquen-
ces a 3,750 kHz et les fréquen-
ces suivantes dérivées de la divi-
sion par 2.

Un deuxiéeme compteur Us est
utilisé pour la génération des
signaux R, V, B. Les signaux dis-
ponibles aux broches 5, 6 et sont
en fait les signaux complémen-
taires R, V, B, ce qui justifiera
I"'emploi des portes U14.

Le circuit U11 decoupe les ban-
des 1 et 3 en quatre parties, les
signaux de commande sont tout
simplement R et V, broches 9 et
10 de U1,

Interface de sortie

Le schéma de l'interface de sor-
tie est donné a la figure 10.
Avant d’étre appliqués aux sor-
ties de I'embase Péritel, les
signaux R, V, B sont simplement
bufférisés par trois transistors
NPN du type 2 N 2222,

Pour des raisons d'esthétique on
a choisi un réseau de 4 transis-
tors dans un boitier DIL référence
MPQ 2222.

Les signaux R, V, B et synchro
seront envoyés vers le codeur
SVHS. Celui-ci délivre un signal
Y + synchronisation qui sera
envoyé vers la sortie de la prise
Péritel — broche 19 —,

R2%

CODAGE SVIDEO

Nous disposons donc d'une mire
simple R, V, B, synchro. Pour
obtenir les signaux SVideéo, il
convient de coder R, V, B syn-
chro pour obtenir la luminance et
la synchronisation composite et
le résultat de la modulation de la
sous-porteuse par les signaux de
chrominance.

Pour ce codage nous utiliserons
un circuit trés classique se pré-
tant particuliérement bien a cette
Iapplication : le MC 1377 Motoro-
a.

Le schema de principe du
codeur Pal est représenté a la
figure 11.

32 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 510

oy
v PER1
FEUR v - - aa
c114B s 3
| P =) —o+12v
et
) R19 5
3 e L 21
Cl14C Al e Pa L
R4S
o o
R3& R33 R20 RSﬁ[]
i . s1
11 ‘\C".‘D
13 O
__:J_D' RA6 !
I
O
R21
—i]
-L *-L e I
29 32
<)
I I L <) VRS MO e >———

Figure 10



T

o
+

cl
e 22 _
R4S C23 +
= s
L8 C22 +
o B i
R&7 cf‘l e
B> {1 i
R26| |R27| |R28
Figure 11

412:{

Ra1[

RS

c20 J2

A

= B H2
ci7 Lo,
= o) 40
Baz m E ;
; R39

(.1 ani ) | -

| o |

j L )

R&2

Ré

Le codage de la luminance
et synchro composite

Les signaux R, V, B, d’amplitude
max. créte a créte 1V, sont
appliqués aux entrées corres-
pondantes : broches 3, 4 et 5 du
circuit.

Ces signaux sont matricés:
addition pondérée de maniére a
délivrer — Y a la broche 6 du
circuit.

Lorsque le circuit est utilisé en
codeur Pal on additionne lumi-
nance, chrominance et synchro-
nisation. Dans ce cas la bande
de Y doit étre limitée a environ
3,9 MHz et le signal peut éven-
tuellement étre retardé pour faire
coincider au mieux luminance et
chrominance. Dans le cas du
codage Pal, filirage et retard sont
exécuté hors du circuit intégré,
entre les broches 6 et 9.

Dans notre cas nous n’avons pas
besoin du filtrage, bien au con-
traire, car le SVidéo requiert
5 MHz de bande passante pour
la luminance.
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Pour cette méme raison, il est
exclus d'utiliser une ligne a retard
conventionnelle, a constantes
reparties.

Pour le MC 1377, la bande pas-
sante des divers amplis dans la
voie luminance est spécifice a
8 MHz a — 3 dB. Cette caracté-
ristique est plus que suffisante
dans le cas du SVidéo.

La synchronisation composite
est injectée a la broche 2 du
circuit et s'additionne a la lumi-
nance dans I'étage de sortie.
Finalement on dispose, a la bro-
che 9 du circuit, d'un signal de
luminance positif clampé com-
prenant la synchronisation com-
posite. Pour obtenir un signal
vidéo codé Pal il suffirait d’addi-
tionner le signal de chrominance.
Le signal de chrominance est
injecté a la broche 10 du circuit,
qui dans le cas du SVidéo n’est
pas utilisée.

Codage de la chrominance

Pour le codage de la chrominan-
ce, on doit réaliser les opérations
suivantes : calculer les signaux
différence de couleur R-Y et B-Y
a partir des signaux primaires R,
V, B, moduler la sous-porteuse a
4,433 MHz et finalement addi-

tionner le burst destiné au ver-
rouillage de [l'oscillateur du
démodulateur.

Le démodulateur est I'élément
réalisant I'opération inverse :
gé::odage des signaux codés
al.

La fonction codage chrominance
est intégralement réalisée dans
le MC 1377. La sous-portesue
provient soit de [I'oscillateur
interne couplé a un quartz soit
d'un oscillateur externe.

Dans notre cas, nous disposons
déja d'un oscillateur local a
4,433 MHz et d’'une synchronisa-
tion verrouillée sur cet oscillateur
et c’est bien sir la deuxiéme
solution que nous choisissons.

La position du burst d’identifica-
tion est déterminée par un
réseau RC extérieur. Ce réseau
RC fixe la pente d'un générateur
de rampe déclenché par la syn-
chronisation composite. Deux

seuils internes déterminent le
début et la fin du burst a
4,433 MHz.

En modifiant la valeur de la résis-
tance, on modifie la pente de la
rampe et par conséquent la posi-
tion du burst.

La sous-porteuse modulée par
les signaux différence de couleur

est disponible a la broche 13 et
pourra étre filtrée avant d’atta-
quer |'étage de sortie.

Pour cette opération un simple
circuit accordé suffit. Dans le cas
du SVidéo, le signal est appliqué
au buffer de sortie avant d'atta-
quer le démodulateur.

Notons que I'on aurait pu combi-
ner codeur SVidéo/codeur Pal en
prévoyant une commutation du
signal de chrominance envoyé
soit vers le buffer de sortie : SVi-
déo soit vers la broche 10 du MC
1377 : Pal. Cette solution n'a pas
été retenue car ce qui nous inté-
resse dans ce cas ce n'est pas
un codeur Pal mais uniquement
SVidéo.

Néanmoins les lecteurs intéres-
sés par un codeur Pal n’auront
aucune peine a disposer I'unique
strap qui transforme le codeur
SVidéo en codeur Pal.

REALISATION PRATIQUE

Tous les éléments du schéma de
principe, y compris I'embase
Péritel et les embases CINCH,
sont implantés sur une carte
double face de faibles dimen-
sions, 195 x 130 mm.

Le tracé des pistes coté cuivre
est donné a la figure 12, cote

Figure 12
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composants a la figure 13 et
I'implantation des composants a
la figure 14.

Si la carte imprimée est de bonne
qualité et a trous métallisés
I'équipement en composants ne
pose aucun probléme car nous
avons utilisé des reseaux de
transistors qui simplifient gran-
dement la phase d’équipement
de la carte et limitent le risque
d’erreur. A titre d'information le
brochage des réseaux MPQ
2222 et MHQ 6002 est donné a
la figure 15.

Pour des raisons d’esthétique et
de simplicité de céablage, nous
avons utilisé des réseaux de
transistors MPQ 2222 pour 4
transistors NPN et MHQ 6002
pour deux NPN et deux PNP.

En cas de difficulté d'approvi-
sionnement de ces composants
il est bien évident que I'on pourra
les remplacer par des classiques
2 N 2222 pour le MPQ 2222 et
par exemple 2 N 3904 et 2 N
3906 pour le MHQ 6002. Dans le
cas de cette substitution on veil-
lera bien sOr a I'orientation des
transistors et a remplacer les
PNP par des PNP, les NPN par
des NPN et non l'inverse.

Mise sous tension et réglages

La carte doit étre alimentée par
une tension continue stabilisée
12V, la consommation est voi-
sine de 100 mA. Une consom-
mation anormalement faible ou
élevée pourra éventuellement
servir de piste pour la localisation
des défauts.

Si la consommation est normale,
on pourra commencer la phase
de réglage, qui est dailleurs
extrément simple.

La premiére opération consiste a
régler 'oscillateur a 15 MHz. Le
réglage s'effectue par la self Li.

Ne pas chercher a visualiser le
signal & 15 MHz en plagant la
sonde sur I'entrée ou la sortie de
I'oscillateur. Ceci n'aurait pour
effet que de décaler la frequence
de l'oscillateur : charge capaci-
tive de la sonde.

La méthode la plus simple et la
plus sure réside dans I'emploi
d’un simple voltmeétre connecté
au point commun Ri1, Rstension
varicap. On déplacera le noyau
de Li1jusqu’a ce que la tension
de contre-réaction, asservisse-

ment de la boucle, soit comprise
entre 2 et 3 V. Si cette manip. est
faite a I'oscilloscope, on s’'assu-
rera que le bruit est inférieur a
quelgues mV créte a créte.

A partir de cet instant, il est pos-
sible de connecter un téléviseur
via un cable Péritel-Péritel croisé.

La mire définie précédemment
doit apparaitre instantanément
en couleur ou en noir et blanc
suivant la position de l'interrup-
teur S1.

Lorsque S1est en position repos,
I'entree  commutation lente du
televiseur est active, I'entrée
commutation rapide a zéro donc
inactive et le signal de luminance
additionné a la synchronisation
composite est interprété par le

" téléviseur : mire en noir et blanc.

Lorsque S1est en position travail
— enfoncé — les commutations
lente et rapide sont en fonction,
les signaux R, V, B sont interpré-
tés et la synchronisation provient
du tri dans le signal luma + syn-
chro.
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En principe, si l'oscillateur a
15 MHz est verrouillé, il ne peut
y avoir de panne. En cas de
mauvais fonctionnement : man-
que de synchronisation, absence
de couleur, la seule solution
consiste & pister les différents
signaux utilisés pour le traite-
ment.

Tous les signaux proviennent du
SAA 1101, le défaut éventuel doit
rapidement étre détecté.

On suppose maintenant que le
générateur de mires RVB fonc-
tionne, et on termine les opéra-
tions de réglage : Rzs, Ris et en
principe il ne doit pas y avoir de
probleme pour le signal de lumi-
nance. On s'assurera toutefois
que celui-ci est présent en visua-
lisant le signal en sortie de J1.
Certains téléviseurs sont équipés
d’'une prise dite SVHS dont on
trouvera le schéma de cablage a
la figure 16.

Figure 16

1 GND

2 GND

3 LUMA Y
& CHROMA C

CABLAGE PRISE SVHS



Nomenclature

CONCLUSION
Ce codeur permet d'effectuer  Résistances Condensateurs Circuits intégrés
différents tests sur un téléviseur Ri:220kQ  Rs:75Q Ci:10nF ICi : MC 1377
muni d’une entrée SVHS ou SVi- R::1kQ Ras: 75 Q Ca:1nF [C2: 74 HC 04
déo. _ X Rs:33 kQ Ro7:470Q  Cs:100nF ICs: 74 HC 00
La méme image pourra étre Re: 10 kO Ras ' 470 Q Ce:1nF IC: - SAA 1101
visualisée en R, V, B et en SVHS R 3 10kQ Rag 1 220 Q Cs : 150 pF IC: + 74 HC 4040
et moyennant |'adjonction d'une st kO R0 470 O Cs i 10 nF IC 274 HC 4040
capacité supplémentaire, en 5 10 R :220 0 Cr+100nF ICG 74 HC 00
i ol M (Ca 74 HC 4040
Evidemment la sortie R, V, B 8. : ; .
donne les meilleurs résultats, on ~ Re:120kQ  Rw:470Q  Go:10uF/16V ICs : 4082
pourra alors évaluer facilement Ro:1,2kQ  R«:270Q  Cuw:10nF IC10: 74 HC 4040
I'amélioration SVHS-PAL. Ri:100Q  Re:270Q  Gn:inF ICr1 : 4052
Les rayures a 1,875 MHz et Ru:560ko Re:270Q  Cr:470pF ICi2 : 4052
3,75MHz sont particulierement  Ry:22kQ  Ra:22kQ  Cis:33pF IC1a: 4052
int?ressantes tant en R, V, B Ri7:75Q Rw:2,2kQ  Cie:47pF ICi« : 74 HC 02
qu'en PAL et SVHS. Rie:75Q  Re:22kQ  Cis:15pF ICts : MPQ 2222
On remarquera le mairage e Ry:20Q  Ro:470Q  Ci:dnf ICre: LM 7805
et svitcs?s rerences en = % E:n : gggg 8&? : ?gop;F :817 : Eﬁgt:ég%g
Nous aurons peut-étre I'occa- B D B
sion de revenir sur le SVHS pour  Rz2:10KQ Ceo: 220 4F/16V. ICie: MHQ 6002
réaliser cette fois non un codeur  Raa:4,7kQ Co1:22 uF
mais un décodeur recevant le  Ra:1kQ Cz: 22 uF
(S:VHS ef_fdélivrant duR,V,B. Ras: 1kQ gﬂ : 113(2) H; Divers

et interface pourra s’avérer utile Ros : 560 Q 24: 10N D: - OF643 Philips com t
entre un magnétoscope SVHS et R : 560 Q Cos: 10 uF/16V 21emb$ C":JI(F;)IS.I RGR{;:ranneﬁes
tjn tel?\{lszurdnﬁ comportant pas Rss: 560 Q 826:220 uF/16V 1 embase Périte ;
es entrees ad-noc. Ras: 2,2 kQ 271 4,7 uF/10V 1 switch. 2 circui i
o Srante agourain sora  A0i22K0 i 2208 1, Pot TOKOBTKANS - 3472 BHU
d’un grand secours pour la mise 23‘ 122 kQ 82‘3 183 n:; T2 : Pot TOKO KACAS - K 1769 HM
au point d’un tel décodeur. 2:10Q B
A bientét donc. Ru:10Q Cat : 1000 uF

Francois de Dieuleveult  Ru:10Q Ce2 11,000 uF

EMETTEUR TV DE VIDEO SURVEILLANCE =~ LCULT CALTEY

Modulation de fréquence couleur pal-secam son + image (fourni avec son récepteur)

©3a16Wreel

FM PRO : 4 W HF 969 MHz 12 volts 19 000 F TTC
FM 5-12 : 5 W réel d 950 MHz alimentation 12 V voiture 15 800 F TTC ® Fréquence FM radio locale
FM 150 ::]S-ﬂ mw; Eéel)gg ‘LS;] MH]z ??{!E'-Ig GHz”:?]‘Jgtgnﬁnl; voiture 229;23 : ';}'E ou autre sur option
10 : 10 W réel de 1al, 7 synthe confinu : .
M 5. W HFrol o 940 Wi 0 iz synthe 220 ¥ 13 800 F TTC * Batterie 12 volts 6,5 A incluse
FM 20 : 20 W HF réel de 940 MHz a 980 MHz synthé 22 000 F TTC ® 16 fréquences synthétisées
FM 1:1 W HF reel a 1,3 GHz synthé 13 800 F TTC o Enirée micro 600 OHMS
FM 40 : 50 W HF réel a 980 MHz synthé 35 000 F TTC ;
FM 2,4 :0,5 W 2,4 GHz (fréquence légale) 19 600 F TTC ® Entrée BF 0DB
~ OPTIONS :
| - Préampli réception a Asga 0,8 dB de Bruit
pour 20 dB de gain 2 500 F TTC
-Son 2 ou 3 voies ou télécommande N.C.
- Antenne directive 23 éléments 806 F TTC
e - Antenne omnidirectionnelle 4 dipoles 2 135 FTTC
(n.nverhsseur qu 2200 FTTC. )00 pour mobile magnéfique 806 F TTC
:'::: :: }gowmw lreel. 1 ;gg : :;E - Caméra couleur «PRO» sans objectif 7 800 F TTC : i
] ree s . o et
Détecteur radio activits 2 300 F TTC g?{mﬁlxliﬁcﬁ?i:It?i?et_;srmﬂt?r!\gili ARYTY T O ienne souple sur option : 380 FHT
Récepteur spécial micro H.F.
ovec préampli spécial 1700 FTTC | composaNTS HF MRF 317 820 F TTC r;g; 2010 1 ; :g : Hc
11090 0 F TTC 420 33 C
ABORCAS| MC 1648 20 F 1v¢ | M 246 520 FTIC | RWO0s 765 F TTC
Tél. 61 83 80 03 2 N 6080 220 F TTC | MRF 240 220 F TTC | MHW 820 1360 F TTC
Rue des Ecoles | Fax : 61 83 36 44 2N 6081 250 F TTC | MRF 433 180 F TTC | 2N 5944 140 F TTC
31570 LANTA | Télex: 530 171 2 N 6082 270 F TIC | MRF 421 395 F TTC | MRF315 520 F TIC
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Quels que soient les systémes de
réception : tuner FM, récepteur
TV, récepteur satellite, récepteur
CB..., ceux-ci doivent capter des
signaux H.F. de faible niveau. Le
traitement des signaux est donc
rendu difficile car le bruit
engendré par le systéeme de
réception tend a masquer le
signal utile.

On comprend mieux alors la
notion de sensibilité comme étant
la valeur minimale du signal
d’entrée nécessaire pour obtenir
en sortie un signal utilisable. Il ne
suffit pas en effet d’amplifier
fortement le signal pour le rendre
exploitable car plus on augmente
Iamplification, plus on voit
apparaitre certains bruits
parasites qui brouillent le mesiage
utile. ..

Le bruit

en réception

Une premiére solution pour
remédier & un tel probléme pour-
rait consister a augmenter la
puissance du signal émis, ceci
releve  malheureusement de
|'utopie dans certains cas ! Une
autre solution serait d’augmenter
le gain de I’'antenne de reception,
mais celle-ci peut se heurter a
des considérations techniques,
économiques ou d’encombre-
ment.

La solution que nous retiendrons
ici est tout autre car nous cher-
cherons & minimiser le bruit pro-
pre apporté par I'amplificateur en
téte de réception.

Afin de tenir compte de sa contri-
bution a la dégradation du rap-
port signal-bruit, on introduira un
ceefficient noté F et appelé fac-
teur de bruit.

Au cours de cet article nous
allons donc tout d’abord rappeler
la nature du bruit, sa puissance
ainsi que la notion de rapport
signal-bruit. Puis nous aborde-
rons les notions de facteur de
bruit, de température de bruit
avant d’examiner deux métho-
des permettant de mesurer le
facteur de bruit d’'un amplifica-
teur HF.

NATURE DU BRUIT

En sortie de n’importe quel sys-
teme de réception, on trouve
superposé au signal utile du
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bruit. Ce dernier a trés souvent
plusieurs origines. En effet si on
déconnecte I'antenne de récep-
tion, on s’apergoit alors que
I'amplitude du bruit recueilli en
sortie se trouve modifiée. Cela
signifie donc que le bruit recueilli
en sortie d’'un systéme de récep-
tion a une origine liée directe-
ment a sa structure interne et au
milieu extérieur.

Dans les bruits liés au milieu
extérieur, on distingue :

— les bruits cosmiques dus par
exemple a I'activité du soleil

— les décharges atmospheéri-
ques, trés sensibles par temps
orageux

— les bruits crées par I'activité
industrielle, par exemple I'allu-
mage des moteurs a explosion,
etc.

Parmi les bruits imputables a la
structure interne des systéemes,
on distingue :

— Le bruit impulsionnel : il peut
varier en amplitude et en durée
selon la nature du phénomene
transitoire auquel il est lié : com-
mutation de relais par exemple.
— Le bruit blanc qui est di a
I'agitation thermigue des élec-
trons. En effet, en absence de
champ électrique externe, le
courant qui traverse la résistance
d’entrée d’un amplificateur est
nul. En fait il s’agit la du courant
moyen car il existe un courant



instantané non nul provoqué par
les mouvements désordonnés
des électrons. Cette “agitation”
dépend de I'énergie thermique
du milieu. Plus la température du
milieu sera importante et plus
I'amplitude des mouvements
sera importante.

Donc si nous disposons d’un sys-
teme de réception sensible, celui-
ci détectera ces variations, les
amplifiera et les fournira en sortie
superposées au signal utile.

Ce bruit est également appelé
bruit thermique.

En conclusion, le bruit blanc pro-
vient du mouvement désordonné
des électrons di a la tempéra-
ture du milieu. Certains de ces
mouvements auront un contenu
spectral dans la gamme de fré-
quence du systéme de réception
et contribueront au “bruitage” du
signal de sortie.

PUISSANCE DE BRUIT

Une résistance R isolée et portée
a une température T produit a
ses bornes une tension de bruit
qui a pour expression :

U=V4k-T B R-

avec :

* Kk : constante de Boltzmann
k =1,374 10-23 J/oK
# T: température exprimée en
degrés Kelvin.
0° Kelvin = — 273 °C.
Le 0° Kelvin correspond a une
température théorique a laquelle
les électrons n'ont plus d’énergie
pour se mouvoir,
Si nous prenons une température
ambiante de 17° Celsius, celle-ci
exprimée en degrés Kelvin don-
nera : 2730 + 170 = 2900 K.
* Bp: bande passante de bruit
en Hz.
* R :résistance en Q.

Supposons que cette résistance
represente la résistance d'entrée
de notre systéme de réception.
Pour gu'il y ait transfert de puis-
sance maximum, sur le signal
utile, entre I'antenne de récep-
tion et notre systeme, il faut que
leurs résistances soient égales.
(D'une maniere plus preécise,
leurs impedances complexes
doivent étre conjuguées). Ceci
entraine également qu'il existera
une certaine puissance de bruit
inévitable a l'entrée due a la
résistance de I'antenne. Nous
allons donc calculer la puissance
de bruit fournie par la résistance
équivalente de I'antenne a notre
récepteur supposé parfait, c'est-
a-dire porté a une température
de 0° Kelvin.

Ra
O

schema equlvalent
a l'antenne

Reslstance d'entree
d'un quadripole Z
parfalt porte a 0 K

Ra = résistance équivalente de
I'antenne.

U = tension de bruit équivalente.
Onadonc:

e?
Pbruit = —
Re
Re
ore= —U
Ra + Re
avec Ra = Re
U
e [ J—
2

orU=V4-k-T-Bp-Ra

U2
Pbruit =
4 Ra
4k-T- Bp: Ra
Pbruit =

4 Ra

Pbruit=k-T- Bp| (1)

RAPPORT SIGNAL/BRUIT

Par définition c'est le rapport de
la puissance utile sur la puis-
sance de bruit en un point donné
d’un circuit.

S Pu

B Ps

S : Signal utile
B : Bruit

On I'exprime aussien dB :

S Pu
— =10log. —
B (dB) Ps

Il faut naturellement, toujours
chercher a avoir un rapport S/B
le plus élevé possible.

Le probléeme avec cette expres-
sion est qu'elle ne refléte pas les
caractéristiques intrinséques de
I'amplificateur de réception utili-
sé,

Il est tres facile de comprendre
que le rapport signal/bruit
mesuré en sortie d'un amplifica-
teur dépend du rapport signal/
bruit présent a I'entrée !

Pour cette raison on s’intéres-
sera a la dégratation du rapport
signal/bruit entre I'entrée et la
sortie d’un amplificateur qui
n’est rien d’autre que le facteur
de bruit.

FACTEUR DE BRUIT

D'aprés ce qu'on a vu précé-
demment et par définition, le fac-
teur de bruit F d'un systéme
quelconque Q s’exprime comme
suit :

—— Ss

Se. —
Be a

Ba
Se/Be

F=
Ss/Bs

avec Ss/Bs: rapport signal sur
bruit de sortie.

Se/Be : rapport signal sur bruit en
entrée.

or Be = KT Bp (1]

etSs =G Se

avec G = Gain du systeme Q.

Se Bs
F= X

Be Ss

Se Bs

F= X

KT Bp G- Se
ou:

Bs (2)
F = —_—
G-k-T-Bp

Le bruit Bs que nous trouvons en
sortie n'est rien d’autre que la
puissance de bruit thermique
inévitable présente a I'entrée du
systéeme et amplifiée a laquelle
s'ajoute la puissance de bruit Bg
engendrée par le systéme.
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Onadonc: sance de bruit en sortie :

Bs= G- Be + Bq Bs = G2 [B] + Baq2
avec Bq = puissance de bruitdu  Bs = Gz [G1kTBp + Bq1] + Bg2
systeme.
Ce qui entraine : Se/Be
orF= par définition
= G- Be + Bq Ss/Bs
GKkT Bp aveciciSs =Gz Gi1* Se.

orBe=k-T-Bp(1)

donc :

GKTp + Bq (3)
GKTBp

Le facteur de bruit s’exprime
généralement en dB.

GKTBp + Bq
F (dB) = 10log
GkTBp

Pour un systeme parfait (cas
purement théorique), la puis-
sance de bruit Bq sera nulle,
ce qui entrainera un facteur
de bruit F =1 soit :

F (dB) = 0 dB.

En conclusion: Le facteur
de bruit représentant Ila
dégradation du rapport
signal/bruit entre I'entrée et
la sortie d’un amplificateur
de réception, par exemple, il
faudra veiller a toujours
avoir le facteur de bruit le
plus faible possible.

Facteur de bruit
de 2 amplificateurs en cascade

A I'entrée du premier étage nous
avons une puissance de bruit
Be=k-T-Bp(1)

Ba1 BQ2

Ss,Bs

En sortie du premier étage nous
obtenons une puissance de bruit
B = Gi1 - KTBp + Bat

Celle-ci va étre a son tour ampli-  qui est I'expression du facteur
fite par le deuxieme étage et de bruit total de deux amplifica-
nous obtenons donc une puis- teurs montés en cascade.
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Exemple :

Prenons F1 = 2 — F1 (dB) =3 dB
G1=8—G1(dB)=9dB
F2=10—- F2(dB)=10dB

10 -1
OnadoncF=2+
8

F = 3,125 soit F (dB) = 4,95 dB.
En conclusion, si I'on veut obte-
nir un facteur de bruit total mini-
mum, il faudra veiller a avoir un
amplificateur d’entrée avec un
facteur de bruit F1 trés faible
et avec un gain Gi trés grand
tel que I'effet du second étage

2 — 1)/G1 devienne négligeable.

our apprécier 'effet des deux
amplificateurs en cascade, on
pourra utiliser I'abaque suivant
sur lequel est tracé en abcisse
G1 + F1, les deux termes étant
exprimés en décibels. Sur I'axe
des ordonnées figure la variation
de facteur de bruit introduite par
I'association des deux étages. Et
enfin une famille de courbes cor-
respondant a différents facteurs
de bruit du second étage (1, 2, 3,
4, 5, 6, 8, 10) exprimés égale-
ment en décibels.

n!mn\u-l
‘!L\L\\‘II

Fochur m hrull mwmm
du second etage

Facteur de bruit
de N amplificateurs
montés en cascade

F2 FN

En effectuant les mémes calculs

que ceux vus précédemment aux

N quadripbles dessinés, on

}:rouve un facteur de bruit total
T2
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Prenons un exemple numerique
pour voir I'effet de la C.A.G. sur
le facteur de bruit total.
Fi=F2=6dB<Fi=F2=4

Fa=10dB < Fa= 10

0dB < G1<30dB <=

11 < Gi1 < 1000 -

Ge=13dB <= G2 = 20

Ga=3dB<=Gs=2 e
Deux cas extrémes sont alorsa i :
envisager, en fonction des ..

valeurs de Gz :
a0 w0
Frminimum =4 + —— + - -LsoltSdB
1000 100020
= O e
Fr maximum = 4 + ——— + - ”;___-,‘4550118 ?de' .
e 1x20 .

Le facteur de bruit total a donc
varier de 2,72 dB en fonction du
niveau de. réception | Celui-ci

varie donc proportionnellement

au niveau de réception.

Exemple 2 :

Effectuons notre cornmande de
gain sur le second étage.

Enfree —

Oon SUppose egalement que les
wvariations de gain sont sans effet *
sur le facteur de bruit du second- =
étage. _ -

Fa—1
G Gi-Ge

ot
Fr=F1+ ' -

Utilisons les mémes valeursque
celles vues a I'exemple 1. - -
Fi=F2=6dB<Fi=F2=4
Fa=10dB< F3=10 :

G1=13dB<Gi =20

DdB<Gz<30dB¢>
1< G2< 1000 :
Gs=3 dB < Ga=
'Deux cas extremes sont alors;: -
‘envisager, fonchon des
valeurs de Gz e
Formule 5
4-1 10 -1
Fr minimum = 4 + + = 4,15 s0it 6,18 dB
20 20 x 1000
: 4—-1  10-1
Fr maximum = 4 + + = 4,6 soit 6,62 dB
20 20 x 1

Le facteur de bruit total ne varie
donc que de 0,44 dB dans une
telle configuration a comparer
avec les 2,72 dB wvus dans
I'exemple 1 pour une méme
dynamique de gain !
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CONCLUSION :

Avec l'exemple 2 nous venons
de voir que le facteur de bruit
pouvait rester sensiblement
indépendant du niveau de récep-
tion, lintérét étant que toute
augmentation du gain de l'an-
tenne de réception de N décibels
augmentera dans les mémes
proportions le rapport signal a
bruit en sortie démodulée du
systeme.

G. ROPARS



Le mois dernier nous avons
oberservé le SSM 2015. Ses
performances intéressantes nous
ont conduits a le mettre en
pratique pour réaliser un étage
préampli microlligne qui puisse
satisfaire bon nombre
d’utilisateurs.

Dans un volume a peine supérieur
a celui d’'une grosse boite
d’allumettes, nous vous
proposons :

— une clé de phase (normal/
reverse)

— alim phantom (ON/OFF)

— padding (— 20 dB)

— gain micro (10 a 65 dB par
bonds de 5)

— filtre coupe haut (— 3 dB a
15 kHz)

— filtre coupe bas (— 3 dB a
75 Hz)

— clé microlligne

— niveau ligne réglable
indépendamment du niveau
micro

— entrée micro symétrique
(électronique), ligne asymétrique.

Application
du SSM 2015:
un préampli
micro/ligne

Comme nous lavions laisse
entendre le mois dernier, ce
module est une réalisation tres
performante, mise a la portée de
tous. Pour la limiter au volume
annonce, il nous a fallu mettre en
pratique toutes les astuces de
notre répertoire secret. Mais ce
dernier n’est-il pas a votre ser-
vice depuis longtemps déja ?
Parmi les problémes rencontrés
pendant la phase d’'étude, nous
avons éte confrontés a des phé-
nomeénes directement lies au
dessin des circuits imprimes (ac-
crochages essentiellement). Les
tracés donnés dans ces pages
représentent I'aboutissement de
trois approches successives, et
'auteur conseille vivement aux
lecteurs qui exigent un fonction-
nemen parfait dés la derniére
soudure refroidie, de s’y confor-
mer scrupuleusement. Cela est
d’ailleurs valable pour toutes les
réalisations publiées.

Chaque auteur, dans quelque
domaine que ce soit (UHF, VHF,
HF, vidéo, logique, “micro”,
audio, etc.) se trouve confronté
régulierement & des problémes

d’'implantation directement liés a
la nature du sujet traité. On n'im-
plante pas du tout de la méme
fagon un schéma audio, VHF,
logique, etc.

Si un lecteur réimplante, modifie,
étend ou condense une
madquette, qu’il soit sympa : ¢’est
SON affaire. Bien entendu, une
aide aimable n'est pas exclue
(c’est évident) mais ne peut en
aucun cas étre prise pour une
“assurance garantie incondition-
nelle™ !

SCHEMA

La figure 1 illustre notre démar-
che. Nous ne reviendrons pas
sur la mise en ceuvre particuliere
au SSM 2015 (voir précedent
numéro). A ce sujet, faisons
encore une remarque : Il nous a
été reproché, pour certaines réa-
lisations, d’'imposer aux lecteurs
de se reporter a un ou plusieurs
numeéros précédents (jamais trés
anciens toutefois). Cette fagon
de faire est incontournable dans
certains cas. Exemple : les dbx !
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Nous les avons mis en applica-
tion tant de fois qu’ils nous sem-
blent aussi familiers qu’un classi-
que ampli OP. Si a chaque reali-
sation, nous avions di répéter
les conditions de travail de ces
circuits, les fidéles auraient vite
été exaspérés. Il faut bien com-
prendre  qu'une  réalisation
publiée dans un mensuel n’est
pas un KIT complet! Un petit
effort est parfois demandeé et
pour conclure cet interméde,
I'auteur peut dire qu’a chaque
fois qu’il étudie un nouveau mon-
tage pour Vous, sa table de tra-
vail croule également sous les
data-books et les anciens numeé-
ros de notre chére revue !

Observons la figure 1 en partant
de la gauche. L’entrée micro
symétrique est immédiatement
protégée par un filtre HF consti-
tué de L1, L2, Ciz2, Cis, et d'un
inverseur de phase (SW).

Comme nous souhaitions que ce
module puisse servir de base a
une mini-mixette (& mettre
devant un camescope par exem-
ple), nous avons prévu une clé
de mise en route d’alim phantom
(SW2). Le schéma retenu est trés
simple mais particulierement effi-
cace .En effet, on peut voir gu'au
repos (sans alim), la ligne n’est
chargée par aucun des éléments
propres a Vcc phantom. Ce n’est
que lorsque la clé est active, que
la tension continue souhaitée est
appliquée a la paire symétrique
au moyen de Ris et Rzo. Cette
organisation propre a lauteur
présente [l'intérét d'offrir une
grande souplesse quant a la ten-
sion “mére” désirée pour I'alim
phantom. En effet, si I'on parle



traditonnellement de 48 V négatif
a la masse, il faut savoir qu'il
existe aussi d'autres “stan-
dards” : 12 V (positif OU négatif
a la masse) et 24 V (en passe de
remplacer le 48 V si I'on en croit
la presse Outre-Atlantique). Tou-
tes ces possibilités demandent
une adaptation des résistances
Rig et Rzo, ainsi que Ci1 si la
tension a son POSITIF a la
masse. Par tradition, pour 48 V
la valeur de chaque résistance
est de 6,8kQ, pour 24V de
1,2 kQ et pour 12V de 680 Q.
Nous osons dire “par tradition”
car on fait carrément abstraction
de la consommation propre a
chaque microphone, laguelle
varie de 0,4 mA a 4 mA.

La chute de tension dans une
méme résistance varie considé-
rablement si P'intensité deman-
dée passe de 1 a 10, vous en
conviendrez, et les dégradations
constatées sont de trois types :
1) pertes de niveau

2) distorsions plus ou moins
importantes

3) non fonctionnement pur et
simple.

Il est aberrant de parler de stan-
dard de tension si I'on n'impose
pas une consommation fixe a
tous les types de micro, ou si on
n’'offre aucun systéme d’'adapta-
tion.

Exemple : raccordons & notre
schéma un microphone consom-
mant 0,4 mA, la chute de tension
totale est égale a: 1,4V, puis a
un autre modéle consommant
4 mA :lachute passe 2 14 V!
Dans le premier cas la tension
réelle disponible est de

48 — 1,4) = 46,6V, dans le
second (48 — 14) = 34 V.

Il est donc conseillé de bien véri-
fier la tension réelle disponible
pour un micro donné, et au
besoin modifier légérement la
valeur des résistances Rig et Reo.
Dans tous les cas, on veillera a
ce que ces derniéres soient
rigoureusement appariées afin
de bien assurer 0 V entre chaque
fil de la ligne symétrique.
L'auteur utilisant des SHOEPS
en version 12V positif 3 la
masse, les résistances passent
a 680 Q. On comprend bien que
les entrées ainsi préparées ne
peuvent étre utilisées pour d’au-
tres micros. Toutefois, le type de
coupure de l'alim phantom
retenu permet de brancher des
dynamiques, sans avoir & sup-
porter 1 360 Q en paralléle sur la
ligne, ce qui est presque toujours
le cas avec d'autres systémes
de coupure.

Aprés SW2z, on trouve un padding
de 20dB environ constitué de
Re7, Res, Res et mis en service ou

non par SWa. Suivent Cs et C1o
destinés a interdire aux tensions
phantom de partir vers IG1. I
faudra IMPERATIVEMENT met-
tre des modeles prévus pour une
‘é%naion de service d’au moins

La protection des surcharges
d’entrés de IC1 est assurée par
les quatre diodes zener (5,6 V ou

51V).

Pour le gain d’lC+, nous avons
fait un choix : nous avons préféré
garder le gain minimum (10 dB)
et ne monter qu'a (1) 65 dB. Nous
avons vu le mois dernier qu'il
était possible d’espérer 70 dB et
que le constructeur déconseillait
un gain inférieur 2 15 dB. Les
essais réels nous ont toutefois
fait préférer garder 10dB, le
SSM 2015 se comportant tout a
fait correctement. Avec le pad-
ding dans cette position, on peut
raccorder  exceptionnellement
une ligne symétrigue & niveau
moyen: par exemple avec
775 mV, on conserve une garde
d’environ 30 dB, ce qui est cor-
rect.

A la sortie de IC1, nous avons
repris les filtres que nous avions
placés sur ODDY, a savoir un
coupe-haut (& 15kHz) mis en
route par SWs et un coupe-bas
{75 Hz) actionne par SWi. On
pourra adapter ces filtres a d’au-
tres fréquences, en changeant
simplement les valeurs de Cz7 ou
de Ciset Cis.

IC2 présente également I'avan-
tage de servir d’'étage tampon
pour la sortie. Pour ceux qui pen-
seraient que le choix d'un NE
5534 ou encore d'un OP 37
apporterait un plus, nous pou-
vons dire que le jeu n’en vaut
absolument pas la chandelle : le
TL 071 est parfait.

Il ne reste plus que SWs, chargé
de commuter la sortie soit sur le
preampli micro, soit sur le cur-
seur d'un potentiométre dosant
un niveau ligne totalement indé-
pendant. Si I'on considére que le
niveau le plus faible autorisé pour
cette ligne est de — 10 dBm, on
saura gue le niveau de sortie
nominal du montage est égale-
ment de —10dBm et qu'en
position MICRC on conserve
30 dB de garde et un gain maxi
de 65 dB. Si le reste de la chaine
d’amplification permet par exem-
ple d'obtenir + 4 dBm nomi-
naux, on disposera d'un gain
micro global de 78 dB, ce qui est
trés bien. Dans ce cas, la garde
du préampli micro est plus que
satisfaisante car il n’est pas cou-
rant de voir des étages de sortie
de console permettant des
niveaux de + 34dBm (38V)).

ELECTH

Comme d'habitude on se
contente de + 24dBm, on
pourra se permettre de ne pas
compenser la réserve classique
de 10dB du master fader,
gagnant de ce fait quelgues
points supplémentaires a mettre
a l'actif du rapport signal/bruit
global.

En écrivant ces lignes |'auteur
rigole en pensant a un lecteur de
Lille qui ne manque pas d’hu-
mour. Savez-vous ce qu'il
demande a son fournisseur

quand il achéte des résistances
de 22 Q (R1 — R2) ? Un paquet
de pétards... On sent le “vécu”...
et le brlé quelque part. Pas
vous ?
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CONSTRUCTION

Les dimensions hors-tout de la
maquette sont les suivantes :

42 x 92 x 63mm. Pour faire
tenir élégamment 6 switches, un
commutateur 12 positions et un
potentiometre dans 38 cm? de
face avant, il a fallu ruser. Les
photographies sont la pour
témoigner que c'est réalisable et
que l'accessibilité a TOUS les
composants est préservée. En
contrepartie, quatre circuits
imprimés sont nécessaires.

Le premier, figure 2 est le plus
important. C’est sur lui que vien-
dront se planter les trois autres.
Son implantation est classique
et ne fait I'objet que d’une remar-
que: les cosses a souder de
SWi devront étre coupées.

Le second est visible figure 3. ||
ne sert qu'a rendre un simple
LORLIN similaire avec la série
PT 6000. En effet, il existe des
LORLINs avec sorties latérales,
mais comme ils coltent environ
six fois le prix du modéle cou-
rant, nous les avons délaissés.
C’est désormais une habitude de
I'auteur que de prévoir I'implan-
tation pour les 4 circuits 3 posi-
tions bricolés : il achéte ce type
par quantité, en extrait les cur-
seurs indésirables et supprime
(ou déplace) la butée.

La figure 4 présente le troisieme
circuit. Il est important de remar-
quer que Res est soudée sur les
cosses supérieures de SWa.
Enfin le quatrieme circuit, visible
figure 5, présente egalement
une particularité : SWe est soudé
coté cuivre.

Regardez la figure 3. Dans un
coin, un petit pavé de cuivre est
réservé. Maintenant observez la
figure 4 : un plan de cuivre assez
important (au-dessus) redescend
trés prés des premiéres broches
de SWas. Quand vous construirez
le module, vous constaterez que
le petit pavé de la figure 3 per-
met une soudure “de coin” avec
le circuit figure 4, afin de rigidi-
fier CM1, SWzet SWa,

Seule la carte figure 5 reste pro-
visoirement “flottante”, mais P4
la stabilisera parfaitement sur
une face avant. Une vis est éga-
lement prévue pour une liaison
latérale (a droite de SWh).

Réglages

Deux ajustables sont mis & dis-
positions:  AJ1 permettra de
chercher a obtenir le plus bas
niveau de tension continue sur la
sortie 3 de IC1. Un bon conseil,
le grip fil sur SWa !

Afin de réduire au maximum les
bruits de commutation quand on
change de gain, le constructeur

MIC LEVEL

HIGH LOW PHASE
] l,____,_J__.l —
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conseille de faire en sorte d'ajus-
ter AdJipour“homogénéiser” I'off-
set du gain mini avec celui du
maxi. Nous vous proposons de
commencer par chercher le 0V
avec le gain 65 dB, puis de voir
comment se comporte la sortie 3
a 15 dB (nous avons bien dit “15"
et non 10). Si I'écart est impor-
tant, retoucher AJi afin de le
réduire. La solution idéale serait
de faire le 0V a 65 dB, puis de
finir “a I'oreille”, mais il faudrait
alors implanter un multitours
pour Ad1, ou s'armer d'une angé-
lique patience.

Pas de panique! La premiere
méthode donne entiére satisfac-
tion. Et si comme l'auteur vous
savez exactement quel micro va
étre raccordé au module, allez
jusqu’au bout de cette procedure
de réglage, faites un essai reel et
reperez la position moyenne du
commutateur de gain. Il sera
temps alors de peaufiner I'offset
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pour cette position précise.

C’est Iimmense avantage du
“bricoleur”, méme en 1990!
Pouvoir ajuster un OBJET a ses
propres désirs sans faire appel a
un spécialiste. Que nos jeunes
amis s’incrustent dans la téte
qu’ils ont la possibilité d’étre a la
fois le constructeur, le pilote et
I’équipe technique de leur machi-
ne. C’'est formidable, non ?

AdJz permettra de forcer au plus
bas le taux de réjection en mode
commun (CMRR). Pour cela c’est
tres simple : il suffit de relier les
deux fils de la ligne symétrique
et d'injecter du 60 Hz. Position-
ner AJz de telle sorte que le
signal en sortie soit le plus faible
possible. Avec le 2015, on peut
espérer un CMRR de 100dB a
60 Hz.

Dernier point: la tension d’ali-
mentation conseillée est + 15/
—15V. Le SSM 2015 peut
admettre + 18/— 18 mais tous
les TL 071 ne seraient pas d’ac-
cord...

CONCLUSION

Une fois de plus voici un mon-
tage de qualité mis a votre servi-
ce. Ses performances étonnan-
tes le rangent dans la gamme
des produits habituellement
réservés aux professionnels. Le
plus extraordinaire de toute I'his-
toire est que le prix de revient est
tout a fait abordable : moins de
300 F.

Quant a [I'approvisionnement,
une bonne nouvelle: certains
détaillants ont décidé de tenir en
stock la gamme compléte SSM
(voir annonceurs). Rien que d'y
penser, votre serviteur frémit de
joie, car il planche actuellement
sur les 2402 (double interrup-
teurs audio commandables par
niveaux logiques), avec des
idées plein la téte, et une vicérale
envie de vous en faire profiter. A
bientdt donc !

Figure 4

MIC/L INE
LEVEL L INE

Jean ALARY.
Nomenclature Potentiométres
Pi: 47 kQLP11
A1 : 220 kQ TX ou T7YA
e o o Adz: 470 Q T7TYA
CRRi20  Reil5@  R3k0  C.Co22pF  CwColOpFmifleul  ooeoncou
Rs:56kQ  Ris:649Q  Res:10kQ Ca: 47 pF -~ Cir: 15 nF milfeuil 'IC; e
R:10kQ  Ru:357Q R Roe:330Q  Co:0fuFmifeul  Cw Co: 01 pFmifeut S5O
Rs:976kQ  Rie:20Q  Ror,Rw:15kQ  Cs Co: 100uF25V Ca:100uF 25V S DFRERHE, Gy
Rs:9530Q  Ris:113Q  Ra:1kQ C7:0,1 yF milfeuil Car: 0,1 uF milfeuil Divers
R7:3090Q  Ri7,Ru:10kQ Rx:100Q Ca : 220 pR Az | Liet Lo : self 47 uH
Re:1400Q  Rig, Ro:6,8kQ Cs, C1o: 22 uF 63 V vertical SWi, SW2et SWs : shadow 4 inv
Re:715Q R : 10 MQ Ci1: 10 uF 63 V vertical SWi, SWset SWe : shadow 2 inv
Ri:383Q Rz:10 kQ C12Ci3: 1 nF CM:s : commutateur Lorlin 1C 12P
Ri:205Q  Rs:1kQ Cre: 100 uF 25 V(2700 | 10 picots
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B Une “machine

Parmi les diverses techniques
dites de “synthése vocale”, il ne
fait aucun doute que la plus facile
a expérimenter (avec de trés
bonnes performances d’ailleurs)
est Uenregistrement numérique de
sons réels, suivi de leur relecture.
Nul besoin d’ordinateur ni méme
de microprocesseur, grdce a des
circuits spécialisés auxquels il
suffit d’ajouter un boitier de
mémoire et quelques amplis
opérationnels.

Nous avons déja présenté le UM
5100 de UMC a nos lecteurs dans
un article d’application : passons
maintenant d ;;pratique avec un
montage “clef en main” qui
pourra servir aussi bien dans un
répondeur téléphonique que dans
un systéme d’alarme ou une
sonnette de porte d’entrée
“intelligente”.

A vrai dire, son champ
d’applications recouvre tous les
cas nécessitant 'enregistrement
et/ou la diffusion de cing a vingt
secondes de son, nullement limité
a de la parole.

50 ELECTRONIQUE RAD
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UN MAGNETOPHONE
SANS MECANIQUE :

Il 'y a encore fort peu de temps,
le magnétophone mécanique
représentait la meilleure solution
pour enregistrer et reproduire du
son dans la plupart des cas,
quitte a faire appel a des casset-
tes “sans fin” pour diffuser de
courtes séquences sonores a de
multiples reprises.

La partie meécanique d'un
magnétophone est cependant
sujette & une usure qui peut étre
rapide en cas d'usage intensif,
au méme titre d'ailleurs que la
bande et les tétes. Des problé-
mes surviennent aussi frequem-
ment en cas de fonctionnement
en ambiance humide ou poussié-
reuse.

Avec la diminution progressive
des prix des mémoires et des
circuits intégrés complexes, la
solution purement électronique
devient compétitive pour de
courtes durées d’enregistrement.
Ce procédé est déja courant
dans les répondeurs téléphoni-
ques, les avertisseurs ou simula-
teurs pour systémes d'alarme,
les ordinateurs de bord pour voi-
tures, etc.

Selon le type de mémoire
employé (RAM dynamique ou
statique, ROM, EPROM), on peut
facilement concevoir des systée-
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mes enregistreurs et lecteurs, ou
bien uniguement lecteurs.

Notre montage de la figure 1 est
directement inspiré des schémas
d’application suggéres par UMC
pour son UM 5100. Nous avons
cependant rassemblé diverses
idéees empruntées a des sché-
mas distincts et apporté quel-
ques modifications de notre cru,
afin d’aboutir a une maquette
d’emploi aussi universel que
possible.

Pour des raisons évidentes de
colt, nous avons limité la taille
de la mémoire a 8 k-octets (soit
64 k-bits), ce qui permet d’obte-
nir cing secondes de son de
bonne qualité (“radio grandes
ondes”), ou bien dix secondes
de son de qualité moyenne (“té-
Iéphonique”), voire vingt secon-
des de son encore intelligible
mais nettement déformé (“voix
de robot”).

Une RAM CMOS de type HM
6264 permet donc I'enregistre-
ment et la lecture, moyennant
une consommation permanente
d’un peu moins de 10 mA : toute
coupure d’alimentation entraine
évidemment la perte du son
enregistré.

En remplacant la 6264 par une



Figure 1

RAM "ZEROPOWER” & pile
lithium incorporée (MK 48Z08B
de SGS-THOMSON), le son
enregistré devient “non volatil” :
il reste en mémoire en I'absence
d’alimentation.

Il est méme possible de débro-
cher la ZEROPOWER et de la
recopier dans une EPROM 2764
ou mieux 27C64, a l'aide d’un
programmateur approprié : le
magnétophone devient alors uni-
quement lecteur, mais le son
contenu dans sa mémoire ne
peut plus étre efface gu'aux
ultraviolets !

Ajoutons que le prix d'une telle
EPROM reste trés abordable,
surtout si on choisit un modéle
“OTP” (one time program) pro-

grammable une seule fois car
livré en boitier plastique sans
fenétre.

Les quatre sections d’un LM 324
prennent en charge les fonctions
analogiques externes a I'UM
5100 : préeamplificateur de micro,
comparateur et sommateur du
modulateur-démodulateur delta,
et enfin filtre actif passe-bas.

Un LM 386 a gain fixe pilote le
haut-parleur de reproduction,
mais pourra si necessaire atta-
quer un amplificateur externe de
puissance quelconque, ou un
transformateur d'interface de
ligne téléphonique. Un branche-
ment spécial de son entrée a la
broche de lecture de la mémoire
lui permet de rester muet en

phase d’'enregistrement (anti-lar-
sen). Un transistor en collecteur
ouvert est associé au préamplifi-
cateur de micro, afin de permet-
tre le déclenchement automati-
que de I'enregistrement ou de la
lecture sur réception d'un son.
Pour obtenir ce fonctionnement,
il suffit de relier le point “VOX" en
paralléle avec le poussoir d’enre-
gistrement ou de lecture, ou tout
simplement a sa place.

Le déclenchement automatique
de I'enregistrement trouve des
applications dans les systéemes
de surveillance ou les répon-
deurs téléphoniques, tandis que
le démarrage automatique de la
lecture sur un bruit est utile dans
les systémes d'alarme et les
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simulateurs de présence (chien
électronique, par exemple).

Une diode LED est prévue pour
faire office de modulométre rudi-
mentaire, bien commode cepen-
dant pour contréler le bon fonc-
tionnement du montage et pour
visualiser la durée des cycles
d’enregistrement et de lecture.

REALISATION PRATIQUE :

Le montage entier tient sur un
circuit imprimé simple face de
dimensions modestes, dont la
figure 2 fournit le tracé. Aprés
implantation des composants
selon la figure 3, il suffit de rac-
corder un micro a électret “2
fils”, un haut-parleur de 8 €, et
une alimentation de 5 a 6 V pour
que le systéme soit opérationnel.
Il est & recommander de prévoir
un support de bonne qualité (au
moins “tulipe”) pour la mémoire,
car il sera intéressant d'y faire
alterner RAM, ZEROPOWER, et
EPROM : selon les applications,
plusieurs sons pourront étre pre-
parés d'avance dans des
EPROM que l'on échangera a
volonté, tout cela en passant par
I'intermédiaire d'une  seule
ZEROPOWER servant unique-
ment au transfert vers le pro-
grammateur d’'EPROM.

Les premiers essais se feront évi-
demment avec une 6264, ou
éventuellement avec une 48Z08.
Le potentiométre  ajustable
d’horloge étant placé a peu pres
a mi-course, on pressera briéve-
ment le poussoir d’enregistre-
ment puis on parlera devant le
micro : la diode LED devra alors
clignoter au rythme de la parole,
et s'éteindre a la fin de la durée
d’enregistremnt disponible.

On pourra alors ajuster cette
durée (agissant directement sur
la qualité du son) en modifiant la
fréquence d’horloge qui peut
mener grossiérement a un
rythme d’échantillonnage de 10
a 28 k-bits par seconde.

On écoutera enfin le son enregis-
tré en pressant briévement le
poussoir de lecture, 2 moins que
I'on ne préfére essayer le déclen-
chement automatique par un
bruit.

Dans ce dernier cas, il faudra
éloigner suffisamment le micro
du haut-parleur, afin d’éviter que
le montage ne se redéclenche
lui-méme en fin de cycle...

Il ne reste plus désormais qu’a
incorporer ce “magnétophone”
dans toute réalisation nécessi-
tant I'enregistrement et/ou la
reproduction de quelques secon-
des de son : elles sont legion !

Patrick GUEULLE

+5V

Figure 2
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Figure 3
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Nomenclature
‘Résistances 1/4 W, 5 %
P1:50 kQ

Ri: 47 kQ

Rz : 27 kQ

Ra: 100 kQ

Ry : 47 kQ

Rs : 100 kQ

Rs : 47 kQ

Ra:1,5kQ

Rm:1,5kQ

Rs : 47 kQ

Ro: 47 kQ

Rio: 47 kQ

Rin: 27 kQ

Riz : 47 kQ

Ria:10kQ Ra:10Q
Ris:100kQ Rz:47kQ
Ris: 220 kQ st:47k§}
Riea: 12kQ  Rea:1KkQ
Ris:1kQ  Res:470kQ
Ri7:270Q  Res:10kQ
Rie:10kQ  Rz:10kQ -
Rioa; 12kQ  Res: 47 kQ
Risn: 1 kQ Res: 220 Q
Ru:47kQ  Rw:22kQ
Condensateurs
Ci:1uF

Co:1pF

Ca:33nF :

- Ca:47nF  Cia:47nF
Cs:47nF  Cu:470pF
Cs:1puF Cis: 470 pF
Cr:1nF Cis: 47
Cs: 100 Ci7: 47
Co:47n Cis

: el
Co:10uF  Cus: .4.1; nF
Ci:4,7nF  Cx:47uF

Cu:47nF  Cz:1nF

Circuits intégrés

IC1 : UM 5100 UMC
ICz : HM 6264, Hitachi
ICs : LM 324 NS

IC4+: LM 386 NS

SRS
D, D2:1N4148
1 diode LED
Ty, T2: BC 107

Divers

1 micro électret “deux fils"
1HP8Q

2 poussoirs

GAGNEZ DE L'ARGENT
AVEC VOTRE C.A.O.

9 LOGICIELS* POUR LA
CONCEPTION ET
LA FABRICATION DES
CIRCUITS IMPRIMES

‘SELECTIONNES PAR CIF

|

DE 660 a 40.000 francs sur MAC
ou sur PC et compatibles.

Des langages simples, avec
documentation et notices en
francais, pour des programmes
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d'implantation,
de routage,

de simulation,

de nomenclature,
et des bases de données.
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B Problemes

Lorsque I'on se trouve confronté
a des problémes de masse, il est
souvent difficile d’en trouver
Porigine dans le labyrinthe formé
par les diverses pistes d’un
support imprimé. Bien connaitre
le tracas permet d'y remédier
aisément : C’est 'objet du présent
article, adapté d’une note
d’application d’Analog Device.

de masse

et techniques
dedécouplage
en hautes

et basses

fréquences

CLOCK

12 BIT DAC

ANALDG
INPUT

La réduction du bruit apparait
comme but principal lors de la
conception de nombreux systé-
mes électroniques. Parmi les
contraintes de dissipation et les
compromis rapidité/précision, le
bruit se pose en facteur omnipré-
sent avec lequel il faudra travail-
ler. Nous ne sommes pas
concernés ici par les techniques
visant a réduire le bruit déja
superposé au signal exploité
puisque, généralement, sa pre-
sence se situe hors du contréle
de I'électronicien développant le
projet. On en tient compte en
incluant des systémes tels que
les filtres ou encore les algo-
rithmes digitaux.

Par contre, éviter que le bruit
interne ne vienne corrompre le
signal traité incombe directe-
ment a lingénieur charge du

|

al
9!

ao an

5 CL

D Si25HCD4

COMPARATOR

design. Si les sources de bruit
ne sont pas clairement incluses
lors de I'ébauche du dispositif,
elles peuvent comprometire
seérieusement les performances
finales en engendrant des erreurs
sur un systéme auquel on
demande un haut degré de réso-
lution. A I'extréme limite, en cas
de performances vraiment
médiocres, on sera amené a
reprendre depuis le départ
I'étude complete, entrainant un
surco(t important.

Afin de lutter efficacement contre
le bruit, il est important de
connaitre divers paramétres : les
connexions internes des broches
du composant utilisé, les diver-
ses masses auxquelles sont réfé-
rencés les signaux et enfin, les
effets du traceé des pistes dans la
génération du bruit. Ces sujets
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se divisent en deux domaines
qui se recoupent selon la bande
passante et le phénoméne pro-
duit. Les solutions différent évi-
demment en basses et hautes
fréquences. Heureusement, de
bonnes régles de masse adop-
tées dans I'une des bandes sont
généralement compatibles avec
"autre.

LES INTERCONNEXIONS
D’UN AMPLIFICATEUR
OPERATIONNEL

L’amplificateur opérationnel
(AOP) se présente classiquement
sous la forme d'un dispositif a
trois broches, comprenant une
paire d’entrées différentielles sui-
vie d’une sortie (figure 1). Deux

Figure 1
remarques  immediates : le
potentiel de sortie doit étre

mesuré par rapport a un point de
référence bien défini et il faut
que le courant délivré trouve un
circuit fermé lors de son retour
vers I'amplificateur (figure 3 b).
Le taux de réjection en mode
commun infini de I'amplificateur
idéal ne prend pas en compte
les potentiels de référence
entrée-sortie et la haute impé-
dance d'entrée élimine la possi-
blité d'utiliser une masse d'en-
trée comme retour du courant
de sortie. Il faut donc mettre en
place une quatrigme connexion
appelée masse (ground, en
Anglais).

Bien entendu, la majorité des
amplificateurs opérationnels dis-
ponibles ne possédent pas cette
fameuse masse ; la quatrieme
connexion servant de point com-
mun lors de fonctionnement en
alimentation double (qui peut
étre utilisée par d'autres disposi-
tifs). La principale caractéristi-
ques de la masse réside dans
son obligation de présenter une
impédance trés faible (théorique-
ment zéro) et ce dans toute la
bande de fréquence dans
laquelle le systéme fonctionne.
Au cas ou cette condition n'est
pas remplie, de nombreux pro-
blémes peuvent apparaitre tels
que le bruit, une mauvaise
réponse transitoire ou encore
des oscillations.

Un AOP doit accepter un signal
complétement différentiel et le
convertir en une sortie, référen-
cée a la quatrieme connexion.
La figure 2 représente le trajet
du signal dans le cas de populai-
res familles d’amplificateurs opé-
rationnels. Dans cet exemple, la
masse virtuelle fait que la
majeure partie de la tension non
différentielle de sortie apparait
aux bornes de la capacité de
compensation de [I'intégrateur
(qui agit sur la réponse). Si le
potentiel du rail négatif varie
brusquement (surcharge ou sim-
ple appel de courant), la sortie
de I'AOP suivra le potentiel pré-
sent sur la pin +. Avec un ampli-
ficateur dans une configuration
typique en boucle fermée, une
erreur sur le signal d'entrée se
traduit par une correction immé-
diate de la tension de sortie, cor-
rection dont la précision sera
limitée par le gain de I'amplifica-
teur. Le slew-rate intervient éga-
lement pour la rapidité d’exécu-
tion. Il en résulte qu'un dispositif
de ce type peut posséder d’ex-
cellentes caractéristiques de
réjection  d'alimentation en
basse-fréquence, mais présenter
fondamentalement des limita-
tions en haute fréquence.

Alors que le signal de contre-
réaction corrige le potentiel de
sortie, le taux de réjection de
'alimentation négative approche
zéro pour des fréequences supé-
rieures a la bande passante en
circuit fermé. Résultat, les cir-
cuits a forts niveaux et hautes
vitesses peuvent interagir avec
des dispositifs bas niveaux au
travers d'une ligne d’alimentation
négative commune. On remar-
quera que le probléme trouve
essentiellement son origine dans
le mauvais comportement du rail
négatif. La réjection de la source
positive peut également causer
des perturbations, mais elles
sont moins sévéres. Typique-
ment, de faibles transitoires sur
la ligne positive n'ont qu'un effet
réduit sur le signal de sortie.
Cette différence entre les sensi-
bilités de sources peut provo-
quer une dissymétrie apparente
dans la réponse de I'amplifica-
teur. Si le dispositif est piloté de
maniére a produire une excur-
sion de tension positive sur sa
charge, il s’ensuit un pic de cou-
rant sur I'alimentation correspon-
dante. Ce pic peut créer un tran-
sitoire sur la ligne, mais comme
la réjection est importante, aucun
effet ne se fait sentir sur la sortie.
Dans le cas opposé, un transi-
toire sur la ligne négative pro-
duira un pic similaire sur la
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charge pilotée par I'amplifica-
teur, celui-ci présentant une
réjection moindre. Rappelons
que la réponse transitoire réelle
de l'alimentation n'est pas celle
vue par le systéme auquel elle
fournit de I'énergie. En effet,
trente ou quarante centimétres
de cable équivalent & une bobine
de fort ceefficient de surtension
qui peut ajouter une composante
haute fréquence a la réponse
suramortie de la source. Le
découplage apparait souvent
comme la meilleure solution,
lorsqu’il est correctement réalisé.
Si le courant de découplage
passe au travers d'un long
conducteur, il peut encore pro-
duire une impulsion indésirable...

Le découplage

La figure 3 illustre les trois possi-
bilités auxquelles on pense lors-
qu'il s’agit de découpler le rail
négatif. En 3 a, la ligne pointillée
représente le chemin du courant
negatif passant au travers de la
ligne de découplage et le long
du point de masse. Si les masses
de découplage et de “puissance”
se joignent a I'alimentation, il est
clair que le pic sur ces lignes
présente les mémes caractéristi-
ques que celles du transitoire
présent sur le rail négatif (action
du condensateur). Selon le
cablage des masses évoquées
ci-dessus, I'adjonction d'un
condensateur, peut, dans ces
conditions, augmenter la pertur-
bation plutdt que de la réduire.
La figure 3b montre comment
limiter les interactions entre les
rails de masse et la source néga-
tive, La composante haute fré-
quence de la charge se trouve
confinée dans un circuit qui n'in-
clut plus le rail de masse. Si le
condensateur posséde taille et
qualité suffisantes, le pic sur le
rail sera minimisé sans géner les
parcours des signaux d’entrée et
sortie.

SORTIE
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Figure 3 ¢ : Découplage optimisé pour une charge reliée a une masse virtuelle.

Figure 4

CHARGE

Lorsque la situation en bout de
lamplificateur apparait plus
compliquée, il faut cogiter un peu
plus afin d'agir efficacement (fi-
gure 3 c). Si I'amplificateur pilote
une charge dont I'extrémité se
trouve reliée & une masse virtuel-
le, le courant qui circule ne
s'écoule plus vers le zéro volt. |l
doit en fait étre fourni par le dis-
positif qui crée cette masse vir-
tuelle. Dans ce cas, placer un
decouplage entre le rail négatif
du premier amplificateur et le rail
positif du second, clot le rapide
courant de boucle sans perturber
la masse. Bien entendu, il est
toujours important de procurer
un parcourt faible impédance de
la masse a — V pour le second
amplificateur afin de ne pas per-
turber la référence d'entrée.

La clé pour comprendre les tech-
niques de découplage réside
dans la connaissance des che-
mins empruntés par les courants
que la charge et le signal produi-
sent. Il faut, afin d’optimiser le
decouplage, court-circuiter ces
courants autour de la masse et
les autres trajets du signal. On
remarquera également que, cer-
taines fois, le cablage en étoile
de la réference (figure 3 a) repré-
sente une solution simplifiée
mais qui pose un probléme com-
plexe a résoudre.

Lorsque de nombreux amplifica-
teurs se trouvent connectés en
parallele, on peut ramener la
capacité totale de découplage &
une valeur équivalente a la
somme de toutes les capacités
placées localement. Sur ce
condensateur, 'inductance para-
site des diverses lignes d’alimen-
tation vient se greffer, transfor-
mant I'ensemble en circuit réson-
nant. On imagine le résultat sur
de forts transitoires de courant.
En fait, pour des systémes qui
mettent en ceuvre une électroni-
que rapide, des .réseaux de
découplage mis en paralléle par
quelques centimétres de cuivre,
engendrent généralement des
problémes importants. La figu-
re 4 illustre la technique retenue
afin de diminuer le ccefficient de
surtension. Des résistances de
faible valeur sont insérées dans
les lignes d'alimentation de cha-
gue AOP. Ces composants peu-
vent étre tolérés car leur role
consiste a convertir une mau-
vaise composante HF en un
signal amorti, délivré ensuite a
I’'amplificateur. Ainsi, bien que le
signal résultant comporte une
composante basse-fréquence,
cette derniere ne géne pas I’AOP
puisque sa réjection s’améliore
dans le bas du spectre.
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Stabilité en fréquence

On peut concevoir que les tech-
niques évoquées précédemment
ne sont pas obligatoires pour
assurer un fonctionnement cor-
rect en basse-fréquence. Cepen-
dant, elles interviennent énorme-
ment dans la stabilité du circuit.
La figure 5 représente une ver-
sion plus fouillée de la figure 2.
On y découvre I'étage de sortie
séparé de l'intégrateur ainsi que
I'inévitable impédance associée
a Il'alimentation négative. L'am-
plificateur étant connecté en cir-
cuit suiveur, on crée une boucle
fermée qui relie la sortie du buf-
fer, via 'entrée différentielle, a la
broche + de [lintégrateur. |l
existe une seconde boucle qui
part du collecteur du transistor
PNP et qui rejoint I'autre entrée
de [lintégrateur. On remarque
donc que I'entrée de ce dernier
est constituée de la différence
des signaux parcourant ces deux
trajets. En basse fréquence, il
s'agit d’'une contre-réaction (né-
gative). Par contre, en haute fré-
quence, la  contre-réaction
dépend de la réactance de la
charge ainsi que de celle de la
source négative. Quand le fil de
I'alimentation négatif apparait
plutdt inductif, il tend a destabili-
ser l'integrateur. Cette situation
s’'aggrave quand la charge
devient capacitive.

Bien qu'il soit difficile de prévoir
les circonstances dans lesquel-
les le systéme deviendra insta-
ble, il est généralement sage de
découpler I'alimentation négative
au cas ou son fil inclurait une
composante selfique. Précaution
a prendre si les liaisons de retour
de la charge ou encore celle du
signal d'entrée, présentent des
caractéristiques similaires. Sil'on
veut que le découplage soit effi-
cace, il doit se faire par rapport a
la vraie masse du signal et non
une vague connexion.

Découpler I'alimentation positive

Si I'on reporte aux diverses figu-
res proposées le long des lignes
précédentes, on serait tente de
penser que le découplage du rail
positif est inutile. En fait, il existe
certains composants dont la
capacité d’intégration fait réfé-
rence a la ligne positive. |l s’agit,
entre autre, des familles 108, 504
et 510. Il suffit alors d’appliquer
les régles énoncées auparavant,
mais en relation avec la voie
positive.

LE DECOUPLAGE APPLIQUE
A D’AUTRES CONFIGURATIONS

Le feed-forward est une techni-
que couramment développée
pour accroitre la bande passante
de certains dispositifs. En géné-
ral, le principe permet le “court-
circuit” d'un étage amplificateur
qui présente une mauvaise
réponse en haute fréquence. La
figure 6 illustre la configuration
retenue. Les compromis habi-
tuellement adoptés afin de pro-
duire du gain et une translation
de niveau au sein de [|'étage
intermédiaire, brident sa bande
passante et ralentissent en
conséquence le systéme com-
plet ; afin de pallier ces inconvé-
nients, la capacité de feed-
forward autorise les hautes fre-
quences a se détourner de cet
étage et ainsi “nourrir’ (feed)
directement (forward) le dernier
amplificateur.

Il résulte de cetie technique un
systéme qui combine le gain
basse fréquence de trois amplifi-
cateurs, associé a une réponse
améliorée dans le haut du spec-
tre grace aux deux autres étages.

Figure 5

W+

On remarquera que le second
étage ne joue pas le réle d'un
intégrateur car le signal de con-
tre-réaction aboutit a sa broche
plus. Des précautions contre les
oscillations seront donc néces-
saires lors de I'élaboration du cir-
cuit final. Un mauvais décou-
plage pourrait annuler le bénéfice
du feed-forward en rendant la
boucle instable.

Dans certains amplificateurs
feed-forward (genre AD 518, 118,
OP-05) la référence 1 correspond
a la ligne positive, alors que la
référence 2 se prend sur le rail
négatif. De la sorte, des signaux
apparaissant entre ces deux
niveaux (chute de tension, transi-
toires...) et sont directement
inclus dans la boucle de contre-
réaction! On voit donc de
maniere évidente, la nécessite de
découpler les alimentations afin
de minimiser le bruit, les erreurs
et les éventuelles oscillations. La
figure 7 propose la solution rete-
nue pour assurer un fonctionne-
ment correct. Un condensateur
procure un chemin de faible
impédance pour les transitoires
présents entre les rails d'alimen-

)

MIROIR
COURANT

Figure 6
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tation. La résistance incluse dans
la ligne positive assure une
réduction du bruit (réseau RC) et
prévient I'apparition de résonan-
ces avec les autres circuits de
découplage. Une alternative a ce
dispositif propose une résistance
insérée dans chaque rail et/ou
un découplage de la ligne posi-
tive vers la charge. De maniére
générale, les deux potentiels
d’alimentation doivent étre liés
ensemble dans un “nceud serré”
avec le retour du signal.

La figure8 montre le décou-
plage a4 adopter lors du cablage
d'un amplificateur large bande.
Selon les lignes d'alimentation,
des résistances de 10 a 50 ohms
conviendront pour minimiser les
résonances et les interférences
avec d’autres circuits alimentés
par les mémes rails.

Erreurs dues a la masse

Dans le but de minimiser celles-
ci, il est important de bien
connaitre les divers signaux qui
vont transiter via la ligne de réfé-
rence. En permettant & de forts
courants de partager un chemin
avec des signaux de faible
niveau, on s’expose a quelques
problémes... La figure 9 montre
comment une mise a la masse
faite sans précaution peut dégra-
der les performances d'un systé-
me. L’amplificateur pilote une
charge représentée par Rload.
L’intensité provient des alimenta-
tions et se trouve ajustée par le
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_L SIGNAL
Figure 8
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la Ib
A ’l L" B
— AV s
Figure 9
=]
1 Z1 ]
SIGNAL
D’ENTREE
l:| RL
ALIM.
COMMUN ALIM.
Figure 10
RI Rf
SIGNAL
SIGMAL -
D'ENTREE @ PEHSARTE
+
RI Rf
COMMUN _ SIGNAL 8 COMMUN _ SIGNAL
D*ENTREE & DE SORTE

"BRUT DE MASSE"

Figure 11

gain de I'amplificateur. Ce cou-
rant doit retourner a la source
par un chemin. En supposant
que la figure reproduit fidélement
I'arrangement des connexions
sur la ligne, le fait de relier I'ali-
mentation en A implique que le
courant de charge partage une
portion de conducteur avec le
signal d’entrée. Une ligne de cui-
vre de quinze centimeétres tirée
entre A et B peut opposer une
valeur de résistance proche de 8
milliohms (par exemple) au cou-
rant de charge. Si Rload vaut
2 kL, un signal de sortie de 10
volts produira une chute de

potentiel d’environ 40 uV entre
les points marqués AV. Ce signal
agit en série avec I'entrée non-
inverseuse et peut produire une
erreur significative. Par exemple,
le gain typique du AD 510 vaut 8
millions. En conséquence, une
valeur de 10 volts en sortie ne
nécessite que 1,25 uV appliqué
a I'entrée. On imagine aisément
I'erreur commise avec ces ridicu-
les 40 uV de chute de tension !
Le résultat est inadmissible dans
un systeme de haute précision.
En plus, risque l'erreur repré-
sente une contre réaction positi-
ve, 'amplificateur peut se ver-
rouiller ou tout bonnement oscil-
ler pour des valeurs de Rf/Ri
supérieures & 250 k. Le simple
fait de reconnecter |'alimentation
en B solutionnera le probléme.
La figure 10 montre comment
I'on peut cascader plusieurs
amplificateurs en évitant un cou-
plage par la ligne de masse. Les
courants circulant dans les résis-
tances d’entrée et de contre-
réaction sont produits de la
maniére illustrée en figure 3 c.
Le seul courant circulant dans la
ligne de masse reste le courant
d’entrée des amplificateurs "qui
peut heureusement étre négligé
(on respire...).

La figure 11 représente un cir-
cuit soustracteur utilisé pour
amplifier le signal utile et rejeter
un bruit de masse, commun aux
deux connexions du signal d’en-
trée (voir annexe en fin d'article).
On utilise la caractéristique de
réjection en mode commun afin
de parvenir au résultat désiré : la
résistance qui habituellement
relie I'entrée plus au point de
masse, est ici scindée en deux
afin d’amener un niveau de bruit
(présent sur chaque connexion
de référence) égal sur les deux
entrées. Ainsi, le mode commun
intervenant, le bruit en sortie est
nul. On n’oubliera pas, car cela
est souvent négligé, d'alimenter
'amplificateur par rapport a la
reférence utilisée pour la sortie
et non celle d’entrée. Au cas ou
cette condition ne serait pas
satisfaite, le fait d’exposer les
connexions d'alimentation du
composant au bruit haute fré-
quence du commun de I'entrée,
permettrait au condensateur de
compensation (voir figure 2) de
guider directement le bruit vers
la sortie et ainsi annihiler I'effet
du soustracteur,

C'est ce type de comportement
qui démontre l'importance du
choix des masses et du décou-
plage. Le soustracteur de la figu-
re 11 sera sans effet dans la cor-
rection du probléme si I'amplifi-
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cateur lui-méme présente des
carences dans son découplage.
En général, un AOP doit étre
découplé au point de référence a
la mesure ou a |'utilisation du
signal de sortie. Dans le cas ou
I'on ne peut satisfaire ce point,
du bruit ou des oscillations peu-
vent apparaitre. Fréquemment, la
technique du soustracteur résout
ces ennuis. Nous ne nous éten-
drons pas sur les carences éga-
lement apportées par ce type de
circuit. Disons, pour clore ce
paragraphe, que seul un véritable
amplificateur  d’instrumentation
donnera entiére satisfaction dans
le cas d’importants bruits de
masse.

L’autre entrée...

Nous entendons par ce titre, le
survol de la technigue utilisée
dans I'adjonction d’un potentio-
metre d’offset.

Bien que I'impédance présentée
par les broches de réglage d'of-
fset soit bien plus faible que celle
des connexions + et — de 'AOP,
cette fameuse connexion repré-
sente une nouvelle entrée diffé-
rentielle pour le circuit. Ce der-
nier est d'ailleurs tres sensible
au potentiel appliqué a ces bro-
ches. Par exemple, un pA 741
offre une amplification supé-
rieure a une tension appliquée
sur ses broches d’offset que sur
son entrée normale !

Une illustration des problémes
qui peuvent étre levés par “I'au-
tre entrée”, se trouve en figu-
re 12. De par le cablage, les cou-
rants consommeés par les autres
circuits (ainsi que celui de ’'AOP
étudié) vont, en parcourant la
ligne négative, développer une
faible chute de tension AV entre
la connexion — V de I'amplifica-
teur operationnel et le curseur
du potentiométre. Dans le cas
ou celui-ci se trouve en position
médiane, les deux moitiés de
résistance forment, avec leurs
collégues internes, un pont équi-
libré. La faible valeur de potentiel
AV se répartit donc de maniére
égale sur les broches de correc-
tion et I'effet sur la sortie reste
minime. D'un autre c6té, sil'ajus-
table se trouve dans une position
telle que ces deux moitiés ne
sont plus de méme valeur, I'équi-
libre du pont se rompt. Cette
situation engendre alors une dif-
férence de potentiel sur les
connexions d’offset et, connais-
sant le fort gain évoqué ci-des-
sus, on imagine I'erreur commise
en sortie. En plus, I'effet ne se
fait ressentir que lorsque I'ampli-
ficateur consomme du courant
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Figure 12

négatif. Résultat, il apparait en
plus de I'erreur de gain, une dis-
torsion ! La féte bat son plein... !
Un second probléme prend sa
source dans la présence du cou-
rant if, qui représente l'intensité
absorbée par les autres circuits.
La composante principale véhi-
culée par cette intensité corres-
pond a du bruit qui peut aisé-
ment devenir celui du systéme.
Le remede a tous ces tracas
vous est proposé en figure 13. ||
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s'agit simplement de connecter
le curseur du potentiometre d’of-
fset directement a la broche
négative de I’AOP. Cette précau-
tion reste fondamentale afin de
réduire au maximum ['impé-
dance commune partagée par le
courant de I’AOP et la connexion
de I'ajustable. Ceux d'entre vous
pour qui cette mystérieuse impé-
dance commune suscitent de
I'intérét, sont priés de se reporter
al'annexe publiée en fin d'article.




IMPORTANCE DE LA MASSE Plan de masse sur l'autre face —
EN HAUTE FREQUENCE

Si le plan de masse cdté compo- VIA 2 VIA |
sant est souvent présenté
comme le meilleur retour des
courants d’alimentation et de
signal, son utilisation intensive
n'apporte pas toujours le résultat

escompté lors de fonctionne- ' AC + DC

ments en alternatif.

Le circuit de la figure 14, cons- Conducteur culvre en forme
truit sur une carte double face, da U (Facs 1)

posséde une source de courant
connectée aux pastilles 1 et 2.
La liaison s'effectue au travers
d’une piste cuivrée en forme de T
U. Les deux pastilles traversent
le circuit imprimé et relient le
plan de masse. Ainsi, de maniére
idéale, l'impédance entre les
points 1 et 2 vallant zéro, le
potentiel développé aux bornes
de la source de courant est nul.
En fait, vous vous en doutez, la
situation réelle change, comme
en témoigne la figure 15.

A SLLLLLLLSIS LSS IS SIS LS LLASSS S

Cette derniere illustre le trajet =

suivi par l'intensité continue, qui circult equivalent
choisit la résistance la plus faible

reliant les points 1 et 2. |l apparait Figure 14

bien slr un courant se dévelop-

pant aux alentours du conduc-

teur, mais celui-ci reste faible.

D’un autre coté, le courant alter- Plan de masse sur l'autre face —

natif prend le parcourt présen-
tant 'impédance la plus basse,
qui dépend bien entendu de I'in- VIA 2 e i e ) !
ductance formeée par la piste. La il T
relation entre le parcourt cuivré — TR
et le champ produit, peut s'illus- TG g ST

? - 7 dans
trer par la regle de la main droite,
ou encore régle du tire-bouchon, i# glan e
comme indiqué en figure 16. A massa
I'intérieur de la boucle, le courant * OC Trajet du
produit le long du conducteur courant continu
des lignes de champ dont les sur la =
valeurs s’ajoutent (vecteurs coli- plste superleurs
néaires de méme sens). A I'exté- ULLSLLLLTLIIS IS L ITLI IS ILITI D,
rieur de la boucle, I'effet contraire
apparait car les valeurs se com-

pensent (vecteurs oOpposeés). Figure 15

en Dpposltlon a
1 'exterieur de Lignes de champ
8 boucle autour du conducteur
) de la face |

dans le meme sens a
l'tnterieur de la
boucle

llgnas de
champ

autour du

conducteur

de la face 2

Figure 16
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Ainsi le champ se trouve-t-il prin-
cipalement confiné a I'intérieur
du parcourt. En fait, la produc-
tion d’un champ alternatif au voi-
sinage d'un élément conducteur
engendre un courant induit dans
ce dernier, (courant de Foucault)
qui se trouve localisé au proche
voisinage de la source. Si ce
conducteur possedait des pro-
priétés suppraconductrices (ré-
sistivité nulle), la géométrie des
courants induits correspondrait
a 'image de ceux circulant dans
la source, dans le cas ou celle-ci
serait trés proche du conducteur.
Une boucle de forte dimension
réalise une inductance importan-
te ; cela signifie que pour un cou-
rant donné et une certaine fré-
quence, la tension développée
sera plus grande. En considérant
la boucle formée par la piste en
U avec le plan de masse, les
courants alternatifs suivront le

trajet présentant I'inductance la
plus faible et donc I'aire de
dimension  minimale. Dans

I’'exemple proposé, la boucle au
trajet le plus court se compose
de la portion de cuivre en U
associée au plan de masse
située directement dessus. En
conséquence, alors que la figure
précédente montrait le chemin
du courant continu (parcourt qui
présente une résistance pure), la
figure 17 a représente le trajet
pris par la majeure partie du cou-
rant alternatif, circulant dans
I’aire minimale, directement au-
dessus de la piste en U. On se
trouve alors dans le cas ou le
terme Lw est supérieur a la partie
résistive du cuivre impliqué dans
la boucle.

En pratique, puisque |'on com-
bine une résistance avec une
impédance , la face cuivrée pro-
voque la circulation des courants
basse et moyenne fréquence
dans la portion indiquée en figu-
re 17 b. Quoi gu’il en soit, le tra-
jet de retour se situe sous la

Figure 17

piste cuivrée méme a des fre-
guences de l'ordre de 1 ou
2 MHz.

Si l'on prend lI'exemple de la
figure 18, la piste A représente
un parcourt critique, qui doit res-
ter de faibles dimensions, étre
éloigné des pistes véhiculant des
signaux digitaux et ne pas pos-
séder de pastilles. La piste B
revét une importance moindre
mais doit traverser A. En pre-
miére approche, on coupe le
plan de masse au-dessus de A
et B continue son trajet au tra-
vers de deux pastilles. Erreur ! |l
resulte de cet arrangement une
inductance a présent introduite
dans la masse de retour des
deux signaux, car le plan de
masse interrompu rend les deux
boucles plus grandes. Il suffit
gue A conduise un signal haute
fréquence et un potentiel prendra
naissance dans la section
ouverte du plan de masse. Typi-
quement, pour des signaux ECL
ou TTL, la chute de tension peut
atteindre quelques centaines de
millivolts. En bref, assez pour
compromettre les performances

Figure 18

b

d’'un convertisseur 10 MHz, 12
bits ou encore 20 MHz, 8 bits. La
solution réside dans l'installation
d'un strap directement au des-
sus du plan de masse afin de
conserver une aire de faibles
dimensions.

La distribution des alimentations
nécessite également des restric-
tions. Les rails amenant la puis-
sance doivent posséder une
|m edance la plus faible possible

L/C). Afin de conserver ce rap-
port petit, I'inductance se reduit
et la capacitance augmente en
maintenant le plan de masse au-
dessus des rails. La composante
capacitive peut étre augmentée
en placant judicieusement des
condensateurs de découplage,
comme expliqué précedemment.
Cependant, il faut veiller & traiter
les composantes selfiques et
capacitives avec la méme
vigueur. En effet, un condensa-
teur de 0,1 uF placé sur une ligne
d’alimentation d’inductance
30 nH provoquera des oscilla-
tions amorties jusqu'a environ
3 MHz, a chaque transitoire...

Circult imprime

Decoupe du plan de masse .-
H\HHE
Piste A :

*"__ﬁu___”__:_j-
! Chute du courant “
! tndult dans le 3&;

plan de masse

n}Lu plete est routee sous A

A A A T KT A A A/ S/ S

4 ;]Ln piste A renvole 4

| A A/ A A A

A A J

Piste B

I

‘"le courent dans le |,

plan de masse

V=L %
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CONCLUSION

C'est avec ce dernier paragraphe
que s’achéve cet exposé consa-
cré aux découplages et proble-
mes de masse. Nous espérons
qu'il vous permettra de mieux
cerner les problémes d'oscilla-
tions intempestive liés aux cébla-
ges et en conséquence de les
régler avec efficacité. Ceux d'en-
tre vous qui désirent approfondir
le sujet pourront se reporter a la
bibliographie donnée plus bas.

Ce texte a été adapté d’'une note
d'application d'Analog Device,
rédigée par Paul BROKAW et
Jeff BARROW.

Traduction et adaptation frangai-
se : Christophe BASSO.

Bibliographie

Grounding for low- and high-fre-
quency circuits.

Analog Dialogue 23-3- 1989.

An |.C. amplifier User’s guide to
decoupling, grouding, and
making things go right for a
change, by Paul BROKAW.

Note d’application Analog Devi-
ce.

Undestanding interference type
noise. Analog dialogue 16-3
1982.

Figure 2

b
{4&».}
=4
: 40rs :
- -

Annexe

Bruit issu d’une impédance commune

Comme son nom l'indique, ce type de bruit (Common-Impedance
Noise, en Anglais) se développe dans une impédance commune a
plusieurs circuits. La figure 1 propose une configuration classique
dans laquelle deux masses de circuit traitant des signaux diffé-
rents se trouvent reliées a un point central 0 V. Ce dernier, a cause
du céablage, présente une certaine valeur d'impédance par rapport
au commun de I'alimentation. Le courant consomme par le circuit
1 va alors développer autour de Z une tension bruitée qui va
apparaitre aux bornes du circuit 2. Typiguement, ce genre de bruit
dépend de la source le produisant. Sa forme varie en fonction de
I'impédance Z, comme illustré figure 2 a, pour Z purement résisti-
ve. A présent, si Z se comporte comme un circuit RLC, Ia tension
de bruit produira des oscillations a une fréquence de 1/2 & VLC,
qui s’amortissent a un taux fixé par le rapport L/R (figure 2 b).

Si un bruit de ce type est repére dans un circuit, le fautif peut étre
aisément identifié en observant la forme ainsi que la frequence de
répétition. Par exemple, une onde de bruit comparable a celle
dessinée en figure 2 ¢, (25 kHz de répétition et un rapport cycli-
que de 25 %) peut provenir d'une alimentation & découpage
contenant une boucle de régulation a PWM.

La forme d’onde produite va nous aider a identifier le dispositif
coupable du délit de bruit. Supposons que cette forme soit celle
présentée en figure 3. Les criteres suivants permettent de déduire
lanaturede Z :

— Une résistance constante, R, se trouve en série dans la ligne.
La variation de tension V1 est égale au produit R - i1. :
— La fréquence naturelle d'oscillation est déterminée par la
bobine série et la capacité shunt C: f = 1/2x VL - C.

— La constante d’amortissement, T, vaut L/R.

Les solutions permettant la réduction du bruit d'impédance com-
mune sont les suivantes :

— Distribuer correctement les lignes d’alimentation en minimisant
les inductances parasites.

— Utiliser des transformateurs d’isolation ou encore des opto-
coupleurs. En bref, séparer lorsque c’est possible, les masses de
circuits véhiculant des types de signaux différents.

— Blinder les connexions qui ménent a des entrées de forte
sensibilite.

lmp-d-n:-

Figure 1

du commun

Figure 3
| brult

vV bruft
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B Les commutateurs
audio SSM 2402

Nos voyages sur “SSM-PMI”
nous conduisent cette fois dans le
monde délicat de la commutation

audio, ou le moindre bruit est

considéré comme une infamie.
Quand on pense aux centaines de
commutations nécessaires dans
un studio, on comprend qu’un
constructeur éclairé se soit
attaché au probléme des grilles, et
on peut saluer SSM pour ses
résultats : les 2402 et 2412
“assurent”.

Supposons un instant un com-
mutateur intelligent, qui, a I'allu-
mage d'une machine présente-
rait un état “repos” connu, puis
satisferait sans se faire remar-
quer les demandes de liaisons
ou d’isolations les plus farfelues.
C’est ce que font 2402 et 2412 :
une simple commande logique
(TTL ou CMOS) et la commuta-
tion audio est assurée. Terminés
les commutateurs a multiples cir-
cuits et les liaisons délicates a
véhiculer.

Comme on peut s’en douter, I'in-
formatisation d’une grille est
considérablement simplifiée et
les configurations complexes qui
auraient fait jadis blanchir les
cheveux du concepteur, devien-
nent presque sympatiques.

Si nous avions pu disposer de
ces circuits pour construire
ODDY, certains cablages déli-
cats auraient été évités de fagon
élégante. Mais méme
aujourd’hui, ils ne sont pas
encore en vente libre partout ces
2402 OU 24121 C’est un privi-
lege d’ELECTRONIQUE RADIO
PLANS que de vous les présen-

ter. Rassurez-vous, certains dis-
tributeurs s'efforcent de les met-
tre a leur catalogue, et on peut
espérer que dans la seconde
moitié de I’'année tout le monde
pourra en profiter.

Vous serez les premiers au cou-
rant, car dés qu'ils seront dispo-
nibles, I'auteur ne manquera pas
de les exploiter.

Avant de passer a 'action, signa-
lons qu’un ingénieur du son amé-
ricain de passage en France
nous a téléphoné pour nous dire
qgu’il avait été agréablement sur-
pris par les sujets abordés dans
votre bien aimee revue, car dans
son pays, en dehors de la
bidouille, il ne fallait pas espérer
de réalisations & usage profes-
sionnel.

CARACTERISTIQUES

La figure 1 récapitule les princi-
paux résultats obtenus dans des
conditions normales de fonction-
nement, les brochages et les
limites maximum d'utilisation. Le

GROUND E—* — 1] Vs
controL (2] ] = ] contmoL
New [ ] ; [12 ] New
SW1 IN E_L ;L_EI sw2 IN
Now [5| s1 .\‘ 52 [0 ] New
SW1 OUT E I] Sw2 ouT
v- [7] ss*202 7] nce

SSM-2412

m Les broches non connectees peuvent servir

comme anneaux de garde d'lsolement

faible bruit (1 nV VHz), la distor-
sion (0,003 %) et les niveaux trés
L]

GROUND E_ﬁ e ] ve
cons‘%m E b E EOSN".I':ROL
New [ [ ‘ [14 ] New
swi N [F— i | —m]sw W
NCw E?{ l\'L: 12 | NCw
swi ouT [« | | sw2 out
V= E 10 | NCw
NC= SSM-2402 s | NCm
] SSM-2412 B

Figure 1 a - Brochage selon les deux types de boitier.
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SCHEMA INTERNE

Une représentation simplifiee du
schéma est donnée figure 2.lI
- ne s’agit que d'une moitié du
) 0003 % typ. ~ circuit, car les 2402 comportent
1 AV HZ s d%ux ganaux TOTALEMENT
: - indépendants.
o égf;_zdtBytyp Pl Tout de suite on peut observer le
i ~ montage en T des switchs : S1et
10 VRvs S2 en série dans le trajet analogi-
+ 20V max.

que, Saen shunt entre les deux.
Un générateur de rampe (non

Valeurs a ne pas dépassar %

| represente sur le dessin) est
température defonc'aonnement — 404+ 85°C . piloté par le circuit de commande
\ ON/OFF).

plimention LaBY Une transition 0 vers 1 du circuit
tensions d’entrée en continu V[—)_f3.5V<Vn<V{+)—3,5_‘_.~‘ de commande aura pour effet de
courant max. dans un switch : 20mA mettre en route le générateur de
tension de commande logique : V+a-2V rampe et de le faire passer de
V(+) amasse : +36V -7V a+7Ven12ms pour le
V(-) amasse : —-20V 24O2d et 4 ms 24(112. Une (I:om-
i : S A\ - mande inverse (retour a I'état
},?;‘jg’,‘ demeeay +:36Y bas) fait tomber le + 7 Va — 7 V

dans les mémes temps. La

10k
élevés acceptés par les 2402 et
2412 témoignent de la classe
professionnelle du circuit.
Tout de suite faisons la diffe-
rence entre 2402 et 2412

Comme nous allons le voir, les PRI R

commandes d'ouverture et de

fermeture sont effectuées par un ENTREE | V- | . SORTIE
générateur de rampe de tension, ANALOGIQUE ANALOGIQUE

ce qui conduit a de légers retards St 52
(voulus) entre commande et
action. Ces temps sont trois fois {

& INTER.

plus importants sur le 2402 que

SHUNT
Sur 2412. . " [t} 53 ak
Suivant les besoins propres a
I'utilisateur et les conditions de
travail, on choisira 2402 ou 2412.

En toute franchise, I'auteur ne
sait pas si il y a un écart de prix
entre les deux types, mais il sem-

Figure 2

blerait que le passage de I'un a e B

I'autre soit fait exclusivement par
modification d’'une capacité dans | , o

le générateur de rampe (20 ou |

60 pF).

Maintenant que nous savons ce

qui différencie 2402 et 2412, !

nous parlerons uniquement de

2402 pour simplifier.

Comme le montre la figure, deux

types de boitiers sont proposes t

(voir package type, dans les | gweo DAY S50 iz -
conditions maximum d’utilisa- oy
tion), et il ne serait pas si ridicule CONTROLE
dans une implantation, de pré- .

voir les deux boitiers. C’est tou-
jours dangereux, mais...

Il semblerait que toute la gamme
SSM soit prévue pour fonction-
ner avec des tensions d’alimen-
tatiosn symeétriques + — 18V.
C’est trés bien, mais il faudra INTER. O
faire attention aux autres ICs qui PRINCIPAL
pourraient étre melangés (cer-
tains “utilitaires” n’aiment pas

trop !). T i s i
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notice technique du fabricant
n'est pas trés claires a ce sujet :
En effet, en lisant le texte il sem-
blerait que le passage 0/1 soit
une constante a 12 ms pour les
deux types et que seul le temps
de retour soit différencié, ce que
contredisent les oscillogrammes
de la figure 3. Il se peut qu’un
Iéger oubli dans la litterature soit
a l'origine de ce doute. Nous
vous tiendrons au courant des la
mise en application, mais recon-
naissons qu'il n'y a rien de dra-
matique !

Ce circuit générateur est égale-
ment charge de fournir les ali-
mentations + — 3 V nécessaires
au bloc de contrdle des switchs.
La rampe de tension est appli-
quée aux deux amplis différen-
tiels notés DA1 et DAz sur la figu-
re 2. Le premier est référencé a
+ 3V et s’occupe de comman-
der la barre supérieure du “T"
soit S1, S2. Le second, référencé
a — 3V pilote Ss. L'examen du
timing de la figure 3 évite les
longs discours : La commande
est lancée, la rampe monte,
quand elle passe — 3V Sa bas-
cule, quand elle atteint + 3V, S1
et Sz basculent a leur tour etc.
Simple mais efficace !

Le résultat est une douceur de
commande due aux bascule-
ments décalés en temps de Si,
Szet Sa.

Quand un systéme utilise un
grand nombre de switchs on a
intérét a ce que le temps mis
pour “couper” soit plus bref que
celui pris pour “ouvrir’. La solu-
tion SSM est astucieuse : & I'ou-
verture on coupe le pied puis on
met la téte et a la fermeture, on
coupe la téte puis met le pied
(du “T" Si/2/3 bien entendu, pas
de LOUIS XVI... ). Vous retrouve-
rez les données précises (Turn
ON, OFF, etc.) dans le tableau
général figure 4. Ce sont d’ail-
leurs sur ces données que se
différencient 2402 et 2412.

Nous ne plongerons pas dans le
mélodrame, mais signalerons
toutefois que ces performances
ne peuvent étre tenues que si la
tension de commande (logique)
n'est pas en soi une seconde
rampe ! S'il faut une seconde
pour passer de 0V a 1,4V (seuil
de basculement du 2402), il fau-
dra attendre sans incriminer pour
autant le commutateur, c'est évi-
dent. Dans un autre ordre d’idée,
on pourrait envisager un noise-
gate (range fixé a 120 dB) dont le
temps POUR attaquer serait géré

ar un compteur numérigue.
dem avec le temps POUR
retourner off. Si nous mettons
des majuscules c’est pour vous
rappeler que le temps d'attaque

L]

Figure 5 - Insertion typique.

d’un noise-gate est le temps mis
pour ouvrir et le temps de release
celui mis pour refermer. NUAN-
CE : Je clague la porte dans dix
secondes ou je mets dix secon-
des pour fermer la porte.

Quittons  provisoirement  le
tableau pour une mise en appli-
cation pratique illustrée figure 5.
Plus simple, c'est compliqué !
Aussi nous ne donnerons pas
(exceptionnellement) de circuit
d’'évaluation, mais attirerons

SSM-2402P
SSM-2412P

votre attention sur les précau-
tions prises par le constructeur
et gu’il faudra respecter: En
gros, chague broche active est
séparée de la suivante par une
mise a la masse de la broche
intermédiaire. Cette disposition
est destinée a éviter toute réac-
tion entre IN, OUT, CONTROL,
ainsi que SWi et SW:2 (chacun
des)switchs prévus dans UN cir-
cuit).
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PARAMETRE

SSM-2402/2412
TYP

Positive Supply
Current

Negative Supply
Current

Ground Current

Digital Input High

Digital Input Low

Logic Input
Current

Analog Voltage
Range (Note 3)

Analog Current
Range (Note 3)

QOvervoltage Input
Current

Switch ON
Resistance

Ry Match

Switch ON
Leakage Current

Switch OFF
Leakage Current

Turn-0n Time
(Note 4)

Turn-Off Time
(Note 5)

Break-Before-Make

Time Delay (Note 6)

Charge Injection

ON-State
Input Capacitance

OFF-State
Input Capacitance

OFF Isolation

Channel-to-Channel
Crosstalk

Total Harmonic
Distortion (Note 7)

Spectral Noise
Density

Wideband Noise
Density

CONDITIONS MIN MAX UNITES
V,, =0.8V, 2.0V
I * -
(Note 1) 6.0 75 mA
V,, = 0.8V, 2.0V
I ' 2t
(Note 1) 48 6.0 mA
Vv, =0.8V,20v
I ' -
(Note 1) 0.6 1.5 mA
T, = Full Temperature Range 2.0 - -
T, = Full Temperature Range = . 08
V,, =0to 15V
IN - 1.0 5.
(Note 2) 9 pA
-14.2 - +14.2 v
-10 - +10 mA
Vin==VguppLy = =40 - mA
-14.2 sVA = +14.2V
I, =£10mA, V, =2.0V

T, =+25°C - 60 85 Q

TA = Full Temperature Range - - 115 Q

Tempco (AR JAT) - 0.2 - Q/rc
-14.22V, s+14.2V _ . s -
IA = +10mA, VIL =2.0V
V) =20V

-142VsV, s +142V = 0.05 1.0 pA

VA =0V - 0.05 10.0 nA
V, =08V

=142V s VA s +14.2V - 0.05 1.0 wA

V‘ =0V — 0.05 10.0 nA
V‘ = +10V, Fll_ =2k2 SSM-2402 - 10.0 - T
T A= +25°C, See Test Circuit SSM-2412 - is -

v A= +10V, HL =2kQ SSM-2402 - 4.0 - =
T, =+25°C, See Test Circuit SSM-2412 - 1.5 -
SSM-2402 = 6.0 -

° ms
i et SSM-2412 - 20 "
S5M-2402 - 50 -

T, =+25°C Cc

A=t SSM-2412 = 150 i e
V, =1V

A AMS _ -
f1= 5kHz, T, = +25°C = PE
vV, =1V,

A AMS b 4 - F
f=5kHz, T, = +25°C i
Vv, =10V, 20Hz to 20kHz

A AMS' - 120 - dB
T, = +25°C, See Test Circuit
Vv, =10V 20Hz to 20kHz

A AMS = -

T, = +25°C 8 a8
0to 10V, 20Hz to 20kHz

AMS' =
T, =+25°C, R _=5kQ 0008 o -
20MHz to 20kHz 1 5 av/VAzZ
T, = +25°C =
20Hz to 20kHz B 0.2 _ I-‘Vp.p

T, =+25°C
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Haut o— N
ENTREE +10dBu  + 10uF G Haut
(gauche) E
(+20dBu) &V
Bas o SORTIE
Ll (+20dBu)
GND o— 100nF o Bas
22nF
10k
-18v
+18
ENTRE 2 ——0OGND
CGHTR%LE : =
COHHUT. EVSGEDF: 1% (13 11
10k —L—O(O——
ci3
= SSM-2402
—o
4,79k 27K (+14dBu)
1 |2 6 |7 L
= 10k SpF
" o
2,8k =18V
100ufF
22pF 25v
49,9k
Haut o ', I
ENTREE +10dBu  + 10UF
(drolte)
(+20dBu) 49,9k &V
o | e | 2=
e 2,6k o 100k 100uF + «18
£ 10k
v 4 | (25V) AR B
GHD 0— o 5 :| ==100nF Cl4,CI5,Cl6
2ZpF 3 K
10k RG +100uF I;’"'
- -18Y
CIRCUIT DE CDMMUTA%%H ENTREE AUDIO
ET INTERCEPTION (type-18) CIRCUIT AUDIO DE SORTIE (type 2) F."gure6

Toutefois, malgré sa simplicité
angélique, la figure met en ceuvre
des résistances en série dans les
entrées dépassant + — 14,2 V.
En effet, de telles tensions sont
susceptibles de “prendre Ila
main” sur les commandes et
donc de perturber la belle organi-
sation : 3,8V en-dessous de la
tension d’alimentation et on ne
contréle plus. Le constructeur
propose donc d’insérer une
résistance de 100 a 500 Ohms
en série dans chaque entrée.

A notre avis, c’est pour les cas
désespérés | Péche d’enfer sur
un circuit de commutation... A
éviter au moment de la concep-
tion.

Mais I'auteur croit bien compren-
dre la démarche SSM et I'assi-
mile & sa propre philosophie :
Trés vite on se sépare des bas
niveaux pour ne plus traiter
guentre —10 et + 10dBm
nominaux et fournir a "utilisateur
+ 24 dBm voire plus. Bien
entendu, une commutation pla-
cée le plus tard possible dans
une chaine est un PLUS auquel il
faut tendre, mais c'est au
concepteur de mesurer les limi-
tes a ne pas franchir.
Désalimenter un ampli de puis-
sance inutilisé est sans doute
une fagon de faire chuter le bruit,
mais le réalimenter au moment

d’'un besoin n'est pas la plus
discréte des meéthodes! Peut-
étre qu’en travaillant directement
sur les connexions des haut-
parleurs...

Qu'un constructeur sérieux pro-
pose un excellent produit pour la
commutation audio ne doit pas
conduire a I'exagération. Un gros

travail reste a la charge du
concepteur : choisir le bon
endroit !
IDEES

Il faudrait souffrir d’'un probléme
grave pour mettre au singulier le
titre de ce paragraphe.

La figure 6 n'est qu'un exemple
parmi des centaines, de mise en
application de cet OUTIL.

Deux SSM 2015 bridés & mort
(voir ne 509 et réalisation dans
ces pages) proposent leurs servi-
ces a un 2402, lequel distribuera
ou non les données a un bus (ici
stéréo). Chaque barre est récu-
pérée par un circuit des plus
classiques: mélangeur non
inverseur a gain ajustable suivi
d’'un amplificateur symétriseur
constitué de deux SSM 2134,
I’'un monté en non inverseur, I'au-
tre en inverseur, tous deux gain
unité (ou presque).

Pour étre franc, I'auteur n’aime
pas ce genre de sortie. Mais ce
n'est pas nouveau (ce doit étre
épidermique). Et rien n’empéche
de prélever la sortie de Us asy-
métrique et de remplacer Ua/s
par un joli transfo (voir MILLE-
RIOUX). Mais la n’est pas le pro-
bléme. Cette exploitation n’est
qu'UN exemple respectable, et
I'on doit remarquer gu'une fois
contrblés, les signaux d’entrées
peuvent étre appliqués sans
autre précaution au 2402.

Parmi les idées qui viennent, on
peut jeter en vrac la commutation
digitale de gain, la sélection de
composants (condensateurs ou
selfs) pour des circuits sélectifs,
I'organisation (séquence) de
mise en route d’une chaine, etc.
De l'audio domestique a la scé-
ne, les 2402 et 2412 ont une
place prendre, c’est évident !

CONCLUSION

Conclure serait bien prétentieux :
Le sujet est a peine abordé ! Nul
doute, nous mettrons en applica-
tion ces 2402 ou 2412 dans les
plus brefs délais. Gardez donc
ces documents a portée de main.

. Jean ALARY.
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B Le multimeétre PANTEC

PANTEC, marque en
instrumentation du groupe italien
Carlo Gavazzi, nous propose
avec le PAN 6100 P un appareil
original. A mi-chemin entre le
multimeétre de table et celui de
poche, le 6100 P intégre une
imprimante thermique, pour
garder trace des mesures évoluant
dans le temps, a I'heure ou
beaucoup de constructeurs
préferent opter pour une interface
RS 232 ou IEEE dédiée micro-
ordinateur.

Dans de nombreux cas ou le
dépouillement des mesures
s’aveére restreint, cette solution
plus portable nous semble pleine
de bon sens.

PAN 6100 P

Le PAN 6100 P est un multimétre
3200 points 3 chiffres et demi a
cristaux liquides, a sélection
automatique de gammes. |l per-
met d’effectuer des mesures de
tensions alternatives et conti-
nues, d’intensités (AC et DC), de
résistances et, grace a une fonc-
tion “option”, accepte avec une
résolution de 100 uV par point
des adapteurs externes pour réa-
liser des mesures sur diverses
grandeurs physiques. PANTEC
ne propose a cet effet que des
adaptateurs pour thermocouples
de type K et deux types de pince
amperemétrique : une pour les
mesures d’intensités tant alter-
natives que continues jusqu’a
600 A : le modéle CTA 600, 'au-
tre uniquement pour I'alternatif
et jusqu’a 150 A, le modéle CTA
150.

Mais rien n’empéche, étant
donné la trés haute impédance
d’entrée sur ce calibre, d'y
connecter n’importe quel
convertisseur  grandeur/tension
dont le facteur d’échelle sera
adaptée.

Sur cette position, ['afficheur
n'indique pas I'unité de mesure,
ce qui ne préte donc pas a
confusion.

L'afficheur a cristaux liquides
outre I'indication de la valeur de
la mesure, de I'unité, de la pola-

rité en continu ou d’'un éventuel
dépassement de calibre (O.F.:
overflow) sur chiffres de 9 mm,
précise sur six chiffres I'heure, la
date, ainsi que le pas d'incre-
mentation et I'intervalle des rele-
vés en position impression auto-
matique.

Comme nous l'avons souligné,
la grande originalite de cet appa-
reil réside dans la petite impri-
mante incorporée.

Celle-ci peut afficher au coup
par coup sur simple pression de
la touche (start-stop) ou bien
encore réaliser des enchaine-
ments de relevés dont les inter-
valles seront choisis entre : 10 s,
30s, 1Tmn, 3mn, 5mn, 10 mn,
30 mn ou 1 heure.

Cette imprimante est du type
thermique a matrice de points.
Elle permet de garder trace de
I’heure et de la date de départ
d’un cycle, du pas d’incrémenta-
tion temporel ainsi que du numeé-
ro, de la valeur et de 'unité de la
mesure.

Signalons enfin que le déclen-
chement d’une impression peut
aussi s’effectuer par la prise jack
notée Ext.sw a I'aide d'un simple
contact : poussoir  externe,
relais...

Une sortie accessible a gauche
de l'imprimante, toujours jack
femelle mono, autorise la com-
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mande synchrone d’un autre
6100, tout en garantissant la
séparation galvanique des points
de mesure.

La forte consommation de I'im-
primante (1,2 W contre 40 mW
pour le reste de I'appareil!) a
contraint le constructeur a doter
le PAN 6100 de quatre batteries
Ni-Cd 1,2 V.

De ce fait I'interrupteur marche-
arrét est a trois positions : une
position arrét, o0, si le bloc ali-
mentation est connecté, les bat-
teries sont rechargées (15h au
1/10¢ de la capacité), et deux
positions marche, une sur batte-
rie, une sur bloc secteur. Dans
tous les cas I'horloge est sauve-
gardée par une petite pile LR 44.
Comme sur tous les multimétres
“autoranging” il est possible de
forcer les gammes en manuel
grice a la touche range.

Notons enfin deux caractéristi-
ques intéressantes : une touche
Q/LP.Q permet de réduire la ten-
sion de circuit ouvert (LP.Q) du
générateur de courant et offre
aussi la possibilité de mesurer
des résistances en circuit avec
des semiconducteurs, une tou-
che 0 adj. permet d’effectuer des
mesures en relatif. On entre une
valeur qui sera, dés lors que
0 adj. est active, toujours sous-
traite de la mesure reelle. Il est
conseillé d'ailleurs de remettre a
zéro (par court-circuit des tou-
ches) pour repasser en mode
normal. Cette fonction permet de
faire facilement du tri ou du test
sur des composants ou des cir-
cuits.

Exploitation :

Cet appareil se révele facile
d’emploi. Ce n’est pas un multi-
metre classique, tous usages.

Une disposition ergonomique des
commandes et un affichage lisible.

Caractéristiques

La précusqon ‘est spécifiée en pourcentage de la valeur mesurée

augmentée d'un nombre d'unités de lecture.
Les données mentionnées sont valables entre 18 et 28¢ C.

Tensions continues
: i e Tension
Gamme | Résolution | Précision [Impédance | max.
- | d’entrée | d’entrée
320 mV 100 pV +(0,35 % +2dgt) | 100 MQ
32V 1mV +(0,35 % + 2 dgt) 11 MQ 500 Voo
2V 10mV +(0,5 % + 2 dgt) 10MQ 500 Vac
320V - 100mV £(0,5 % + 2 dat) 10MQ
4000V 1V +(0,7 % + 2 dg) 10MQ

Tensions alternatives (précision entre 40 et 500 Hz).
Calibré en valeur RMS d’une sinusoide dont on mesure la valeur

moyenne redressae
3emv | AmV £ (1% + 4 dgt) 11 MQ
gy [ 1omv £ (1 % + 4 dot) 10 M@ 500 Voo
320V 100 mv + (1% + 4 dg) 10MQ 500 Vac
750V T + (1% + 4 dgt) 10MQ
Intensité |
Gamme Bésnltrtion Précision |Résistance lmn‘:g:}té
320mADC | 100uA +(1% + 4 dgi) 10 500 mA
320 mAAC 100pA | £(1,2% +4dgh)
: de 404500 Hz

Mesure en alternatif de la valeur moyenne redressée, calibrée en

RMS pour du:S_i_n‘u_s.
Résistance '
Gamme | Résolution Précision c-;'?:?x?tigm T?,::;?"
320Q 01Q +(0,5% + 4 dgt) 50V
32kQ =40 £(0,6 % + 4 dgt 065V
- 32kQ 10Q +(0,5 % + 4 dgt 0,65V
320kQ | 100Q +(0,5 % + 4 dgt) 0,65V 250 Vi
32MQ | 1kQ + (1% + 4 dgt) 0,65V
2Me | 1kQ +(2 % + 4 dat) 0,65V

En position LP - ©, la tension de circuit ouvert est inférieure 4 0,4 V.

Option :
Gamme Résolution Précision Tension maxi
320 mV 100 v £(0,35 % + 2 dgf) 250V

Son acquisition suppose en effet
le besoin d'un matériel spécifi-
que a certains types de relevés
de mesures en labo ou sur site.

Il est congu pour suivre des fluc-
tuations de grandeurs dans le
temps a 'aide de I'imprimante et
de la fonction mesure relative.
On peut citer par exemple le suivi
de la dérive d'offset d'un ampli
opérationnel ou d’amplis de tous
genres, mais aussi de toute autre
grandeur avec l'entrée option
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(éclairement, température, pres-
sion, etc.). Il est évident que ces
gandeurs devront varier lente-
ment dans le temps. La période
d’échantillonnage du 6100 P est
de 2,5secondes. L'intervalle
minimum d’acquisition en auto-
matique de [I'imprimante vaut
10 s, valeur en rapport avec la
cadence d’échantillonnage.

A l'aide des prises extsw.,
entrée et sortie, I'impression peut
étre déclenchée en externe par



un simple contact dont la ferme-
ture sera liée au suivi de la gran-
deur mesurée. On peut dés lors
acquérir un parametre avec le
6100 tout en inspectant a I'aide
d’'un autre instrument télécom-
mandable, I'évolution d'un autre
parametre corrélé temporelle-
ment ou non au premier.

En résume le 6100P est un
appareil plus particulierement
reservé a la production ou a la
maintenance.

Réalisation

Ce multimétre est d’une concep-
tion et d'une réalisation soi-
‘gnées. La répartition de la face
avant en quatre grands blocs :
acces aux douilles de sécurité,
sélection des fonctions, afficha-
ge, et bloc de tragage avec les
commandes associées, en faci-
lite I'exploitation. Le matériau
d’enrobage du type ABS anti-
chocs ainsi que la béquille arriere
et les pieds antidérapants avant
lui conférent stabilité et rigidite.

Tous les accés sont faciles. Que
ce soit celui d'alimentation
externe (valable pour la recharge
par trappe escamotable), celui
de la petite pile de sauvegarde
horloge du type LR 44 1,5V ou
encore la trappe arriere pour la
recharge du papier. Il n'y a guere
que le changement des batteries
qui nécessite une operation plus
longue et délicate mais avouons
qu’il ne doit s’agir la que d’'une
intervention peu fréquente.
L'intérieur ne dément pas la
bonne impression laissee par
I'extérieur.

L'électronique est répartie sur
deux circuits imprimeés superpo-
sés. L'un, en époxy, supporte
tout ce qui a trait a la partie
mesure, circuit LS| de conversion
(japonais) compris. Bien que sim-
ple face, l'implantation est du
type deux faces.

Les liaisons électronique de traite-
ment-imprimante sont effectucges en
circuits souples.

Cette vue témoigne de la qualité de construction du PAN 6100 P.

La face supérieure (coté cuivre)
est implantée en composants de
surface (actifs et passifs) et regoit
les touches de commande. La
face inférieure implantée de
fagon classique, accueille les
réseaux de résistances des divi-
seurs, les découplages, et certai-
nes protections. L’'électronique
de liaison, I'alimentation régulée
qui fait aussi office de chargeur,
les batteries et I'imprimante sont
implantées sur le deuxiéme cir-
cuit imprimé qui occupe toute la
surface de la demi-coquille infé-
rieure du coffret.

Les liaisons inter-circuits et cir-
cuit-imprimante sont réalisées en
circuit souple {genre mylar) ou
assurées par connecteurs enfi-
chables.

Le constructeur a méme poussé
le soucis de fiabilité jusqu’a caré-
ner l'afficheur LCD avec un
assemblage métallique. La demi-
coquille supérieure, outre les
cabochons souples de touches
réalisés dans la masse, est
recouverte d’un film conducteur
faisant office de blindage pour la
partie traitement du signal.

Il s’agit d’'un ensemble particulié-
rement bien construit, mettant en
ceuvre des composants de quali-
té, de la belle ouvrage en som-
me.

Conclusion

Le 6100 P est un appareil bien
congu qui ne présente pas de
défauts rédhibitoires. De plus, il
est livré avec malette, bloc char-
geur-alimentation, sangle de
transport, dragonne et fusible de
rechange. Agréable d’emploi,
bien protégé, nous ne lui repro-
cherons que son unique calibre
d’intensité, I'absence de beeper

bien pratique lorsque I'on teste
des liaisons (courts-circuits), et,
mais ce n'est pas un reproche
vu son prix et pour ce qu’il offre :
environ 2 650 F HT, I'absence de
convertisseur RMS vrai. Sur un
appareil de cette qualité '’ensem-
ble e(it été encore plus homoge-
ne,

Gréace aux possibilités de mesure
en relatif, et a son imprimante
incorporée, nous lui voyons plus
un usage en tri ou en test ou
pour suivre des dérives ou I'évo-
lution de grandeurs dans le
temps. Il ne s’agit pas d’un appa-
reil d’'usage général.
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Sortir de 'ombre

I.’Echostar SR 5 500

Nous avons aussi pré-programmé
I’ensemble des satellites et des chaines
européennes pour une installation simp](‘..
(Quand de nouveaux satellites seront mis
en service, le SR 5 500 vous permettra
d’ajouter ces chaines.

En plus, le SR 5 500 est compatible

Vous allez découvrir une nouvelle
ere de la télévision européenne par satellite
avee I'Echostar SR 5 500. Le démodulateur
européen: qui vous offre une technologie
révolutionnaire avec I'avantage d’une
télécommande toutes fonctions.

Avec la simplicité du' pousse bouton,
vous avez acces a des fonctions
comprenant :

- 100 chaines pro(rrdnunuhl(‘-s, :

- affichage sur I'écran,

- condamnation de chaines,

- mise en route magnétoscope intégre,
- 50 stations radio programmables,

- stéréo.

Et notre lm;l'—"]lldll()ll ne s “est pdb
arrétée a ces 10[101!0!]\

Distributeur exclusif pour la France

Rotterdam and Fight U8, Locations Nationwide . lwhostar™ is a registered rademark of Echosphere Corp.

MAC.

Avec I'Echostar SR 5 500, nous
n’avons pas seulement pensé a la

télévision par satellite d’aujourd’hui.

Nous avons aussi intégré les
possibilités de demain.
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Bienvenue dans cette nouvelle ere. m

Pour connaitre votre plus proche revendeur, contactez-nous dés aujourd’hui :

TELECIEL Tél. :
1, chemin du Plateau 69570 DARDILLY

78.47.45.45

Fax : 78.43.20.90
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