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B Un amplificateur
a découpage de 25 W
sous 8 ohms

C'est pour concrétiser les notions
présentées dans notre dossier sur
I'amplification en classe D que
nous avons développé ce
prototype expérimental. Sa
puissance a été limitée a 25 W en
raison de la simplicité de la
structure mise en ceuvre, et
l'absence de protections
particulieres : seul un controle
sommaire de la valeur moyenne
du signal aux bornes du haut-
parleur a été prévu, de facon a lui
éviter de supporter une
composante continue facheuse !

Principe de fonctionnement

Le schéma fonctionnel de I'am-
plificateur est présenté en figu-
re 1. Le principe de fonctionne-
ment qui a eté retenu repose sur
la mise en ceuvre d'un modula-
teur auto-oscillant a 80 kHz, soit
a une fréquence quatre fois
supérieure a la limite haute du
registre audio. Un sérieux filtre
passe-bas sera donc necessaire
en sortie pour éliminer efficace-
ment les résidus de la fréquence
de découpage.

Afin de ne pas perturber le
modulateur, un étage d’adapta-
tion dimpédance a été place
entre I'entrée du module et le
comparateur. Ce dernier effectue
la différence entre le signal BF
réellement délivré par I'amplifica-
teur et la source audio. Le signal
d’erreur résultant est alors dirige

sur le modulateur qui va réagir
de fagon a minimiser les erreurs
de linéarité de la chaine directe
(m)odulateur + étage de puissan-
ce).

La cellule de contre-reaction est
impérativement dotée d’un filtre
passe-bas de fagon a éliminer la
porteuse a 80 kHz et restituer
uniquement les composantes
basse-frequence du signal de
sortie.

On remarquera la présence d’un
générateur de temps mort des-
tiné a éviter la conduction simul-
tanée des Mosfets de I'étage de
puissance.

LE SCHEMA STRUCTUREL

Nous I'avons partagé en deux
sections : I'étage de commande
et I'étage de puissance.

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 515 9



ETAGE DE COMMANDE

L'étage de commande, présenté
en figure 2, est identique en tous
points avec le modeéle théorique
proposé en juillet. Seul, le filtre
passif (R7, Rs, Cg, C4) et I'adapta-
teur d’'impédance realisé autour
de IC1 ont été rajoutés pour opti-
miser le fonctionnement du
modulateur. On a préféré éviter
de prélever directement la com-
posante BF aux bornes du haut-
parleur, en raison de la rotation
de phase trop importante que le
filtre passif de sortie provoque :
le signal de retour sera donc
récupéré directement en sortie
de I'étage commutation. Ceci
explique la présence d'une cel-
lule de filtrage supplémentaire
non selfique insérée dans la con-
tre-réaction, dont la réponse en
fréquence est indiquée en figu-
re 3: c'est un filtre passe-bas
du 2¢ ordre coupé a 20 kHz.

L’étage de puissance étant ali-
menté sous * 30V, le modula-
teur possede ses propres sour-
ces de tension continue. L’utili-
sation de régulateurs ajustables
a permis, en déséquilibrant 'une
des sources par rapport a |'autre,
de symétriser I'étage de sortie
du comparateur rapide LF357,

les niveaux de saturation étant
différents au niveau haut et au
niveau bas. Du méme coup, on
peut-ajuster précisément a zéro
la valeur moyenne du signal en
sortie de I'étage de puissance
par cet artifice.

Le schéma structurel de I'étage
de commutation de puissance
est indiqué en figure 4. La enco-
re, nous avons repris une struc-
ture utilisant deux transistors
Mosfets complémentaires
décrite dans Electronique Radio-
Plans n° 513. Elle intégre un dis-
positif de temps mort dont on ne
reviendra pas sur le principe de
fonctionnement, afin de nous en
tenir & I'essentiel.

Ch
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Ti et T2 assurent le décalage de
niveau, de fagon a piloter les
Mosfets entre les potentiels d'ali-
mentation |Voo| et |Voo — 9 V|.
N’'oublions pas que les Mosfets
sont montés en source commu-
ne, ils seront ainsi bloqués lors-
que la grille sera reliée au poten-
tiel de ['alimentation Voo. La
caractéristique de transfert la
plus défavorable des transistors
de puissance nous indique un
courant de drain possible de
16 A pour un |Ves| de 9V, ce
qui nous garantit la saturation
rapide.

Le dispositif de commande réa-
lisé autour de T1 et Tz présente
autant d’avantages que d’incon-
vénients : le temps de commuta-
tion des Mosfets étant propor-
tionnel a la valeur de Ri3 a Ras,
on aurait tendance & diminuer
les valeurs de résistances.
Cependant, le courant de repos
pour T+ ou Tz saturés augmente-
rait d’autant, diminuant le rende-
ment de ['étage. On a effectué
un compromis entre la consom-
mation du driver de commande
et la rapidité de commutation,
de facon a ne pas surcharger la
structure. En effet, une autre
solution consisterait a utiliser un
etage totem-péle complémen-
taire pour la commande de cha-
que Mosfet, ce qui serait d’ail-
leurs indispensable pour des ten-
sions d’alimentation supérieures
a 30V (cf. E.R.P. n° 513 de ao(t,
p. 73). Pour compenser les dis-
parités sur Cgs entre Ta et T4 et
obtenir des temps de commuta-
tion sensiblement identiques
pour les deux transistors, les
valeurs du couple [Ri3, R14] sont
doubles.

Les protections

Les diodes zener sont |a unique-
ment pour protéger la grille des
Mosfets (ils ne supportent pas
un Ves=>20 V) et ne sont pas sys-
tématiguement  indispensables
sur le schéma propose : les gril-
les étant alimentées a partir d'un
pont résistif, les chances de leur
appliquer un potentiel excessif
sonst faibles. Par contre, les
capacités parasites Ces/cep sont
susceptibles de ramener des
potentiels dangéreux sur la grille
au moment de la commutation
de charges selfiques. Ds et D4
protégent respectivement Ta et
Ta contre les surtensions lors des
transitions.

Le contréle de la valeur moyenne
est effectué systématiquement
par la chaine de contre-réaction
négative [Rs-R7-Re] : Si Vs moyen
augmente, la tension de com-
mande Vs (IC2) diminue et inver-
sement.
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Le signal disponible en sortie de
I'étage de commutation eétant
une onde rectangulaire de
60 Vcc, il est hors de question
de l'appliquer directement aux
transducteurs. Un filtre passif en
deux versions a donc éte préevu
pour éliminer la modulation HF
du message sonore compris
dans l'intervalle 20 Hz — 20 kHz.

Le filtre réjecteur de sortie

Le circuit de base comprend uni-
quement les éléments Lo’ et Co’
(respectivement 120 puH et
680 nF/100 V, s’ils sont utilisés
seuls), ce qui permet d’attaquer
le haut-parleur dans de bonnes
conditions dans le cadre d'un
montage expérimental. A I'écou-
te, les incidences de la sobriété
du filtre sont a peine percepti-
bles, d'autant plus que le haut-
parleur a lui-méme un comporte-
ment selfique. Evidemment, I'at-
ténuation de la porteuse a
80 kHz n’est alors que de 90 %,
et il n’est pas question d’envisa-
ger des mesures de performan-
ces dans ces conditions (les pre-
miéres mesures ont indiqué une
DHT plus S/N de l'ordre de
10 % ). Les caractéristiques de
sortie seront nettement amélio-
rées en ajoutant le module addi-
tionnel composé de (Li', L2', C1’
a C4'). Avec le montage propose,
la réjection est trés voisine de
100 % a 80 kHz. En effet, ce filtre
posseéde un zero de transmission
a cette frequence comme |'indi-
quent les diagrammes de Bode




des figure 5 a (réponse du filtre
sous 8 ohms) et 5 b (réponse du
filtre sous 4 ohms). Le tableau
de la figure5c présente les
valeurs des composants a adop-
ter selon I'impédance de charge
prévue. dans les deux cas, 'on-
dulation reste comprise dans I'in-
tervalle + 0/—1,5dB jusqu'a
18 kHz, pour chuter a — 3 dB au-
dela de 20 kHz.

Sous 8 ohms, le filtre procure en
théorie une réjection de la fré-
quence de découpage de
— 140 dB (il nous a été impossi-
ble d'effectuer des mesures
jusqu’a cette valeur!), ce qui la
place bien au-dessous du niveau
du bruit de fond. On devrait d’ail-
leurs obtenir — 120dB sous
4 ohms. Les filtres on pu étre
optimisés grace a la mise en
ceuvre de logiciels de simulation
analogique trés performants, qui
constituent aujourd’hui un outil
précieux pour I'électronicien.

REALISATION PRATIQUE

L'amplificateur est monté dans
sa version de base sur une pla-
tine époxy simple face compacte
(avec uniquement Lo” et Co'). Le
filtre réjecteur complémentaire,
ﬁUi n'est pas obligatoire mais

evient indispensable pour une
écoute de qualité, est monté sur
une carte supplémentaire de
petites dimensions. Une carte
Veroboard ferait parfaitement
I'affaire.

Le tracé des pistes et I'implanta-
tion des composants de I'amplifi-
cateur sont indiqués en figu-
re6a et 6b. La réalisation du
circuit imprimé ne devrait pas
poser de difficultés, bien qu'il
faille veiller a respecter I'épais-
seur des pistes de la zone de
puissance.

Par contre, en ce qui concerne
I'implantation, nous commente-
rons quelques points de détails :
Les condensateurs Ci4 et Cis,
bien qu'ils soient prévus sur le
module, ne doivent pas étre
implantés dans I'immédiat:
indispensables sur plague d'es-
sais, (eu égard aux longueurs
des cables de liaisons) ils n'ap-
portaient rien de plus ici : ils sont
toutefois susceptibles d’amélio-
rer le comportement des Mosfets
a la commutation, mais doivent
étre déterminés expérimentale-
ment : amateurs non avertis
s'abstenir !

En effet, mal dimensionnés, ils
peuvent amener les Mosfets a
chauffer  anormalement au
repos ! Il en est de méme pour
Cz, qui ne sera a implanter qu’en
cas d'oscillations parasites en

Composants| HP8Q HP4Q
Co’ 1uF 22uF
cr 1uF 2,2uF
Co' 680nF |1,2uF(1uF)
Cd 47nF 100nF
G4 39nF 82 nF
Lo’ 120uH 168 uH (47 uH)
Ly’ 100uH | 47uH
2 82uH 39 uH (47 uH)
Zup 8Q 4Q

Atlenualion | —140dB |- 1008120

Figure 5 ¢

Pour chaque filtre :

— Ondulation < 1,5 dB jusqu’a
18 kHz.

— Coupure a — 3 dB a 20 kHz.
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sortie de 1C2. Seuls les conden-
sateurs de découplage C1s et C1o
seront cablés a I'extérieur de la
carte, mais le plus prés possible

des bornes d’alimentations
+ 30V, masseet — 30V!

Le choix des condensateurs est
primordial : il est indispensable
de prendre des modéles a trés
faible impédance interne (type
C038 a sortie sur cosses), sous
peine de ne pouvoir amortir
convenablement les oscillations
a la commutation des Mosfets.
Les consequences ne sont pas
négligeables :

— retard & |'ouverture des tran-
sistors, d’ou perte de rendement
et échauffement anormal.

— réhaussement non négligeable
du rapport signal/bruit, la diffé-
rence étant parfaitement audible
sans appareil de mesure.

Une alimentation symétrique uni-
quement filtrée (transformateur
2 x 18V/100VA + pont 3 A/
100V + 2 x 10000 pF/40V)
convient parfaitement. |l est pré-



Figure 6 b

- férable de s'abstenir d’utiliser un
transformateur de 2 x 24V en
raison de la tolérance que se
permettent les fabricants. En
effet, la tension indiquée corres-
pond a la valeur efficace disponi-
ble en sortie a pleine charge, et
nous avons pu mesuré une ten-
sion créte supérieure a 2 X 45V
(soit =90 V) au repos aux bornes
des condensateurs de filtrage.

Les Mosfets supportant tout
juste 100 V, la marge de sécurité
est trop faible pour la commuta-
tion de charges selfiques.

La masse de I'etage de comman-
de, située entre Cs et Ciz, a
volontairement été séparée de la
masse digitale pour améliorer le
rapport signal/bruit de I'amplifi-
cateur. Elle doit étre directement
reliée au point de liaison entre
C1s, Cig et le point milieu du
transformateur.

Réalisation du filtre

Le tracé des pistes et I'implanta-
tion des composants sont indi-
qués en figures7a et 7b. En
fonction de I'impédance de
charge utilisée, on céblera les
valeurs de composants indi-
quées dans le tableau de la figu-
re 5 c. Sa réalisation ne néces-
site aucun commentaire particu-
lier : les valeurs des composants
sont normalisées et les selfs (a

air ') ne devraient pas trop poser
de problémes d'approvisionne-
ment. Un inductancemeétre pour-
rait étre avantageusement mis a
profit pour les ajuster avec préci-
sion.

Essais et mises au point

Autant les Mosfets sont robustes
et performants lorsqu’ils sont uti-
lisés dans un montage parfaite-
ment dimensionné, autant ils
sont sensibles aux erreurs de
conception et de manipulation :
le moindre faux pas coute cher,
d'autant plus qu'un Mosfet
détruit se comporte comme un
court-circuit: son homologue
complémentaire se détruirait
également dés son entrée en
conduction !

Donc, avant la mise sous ten-
sion, procéder aux mesures pre-
ventives qui s'imposent: con-
trole des pistes, des valeurs de
composants et des brochages,
puis test de I'alimentation seule :
la tension maximale fournie ne
doit, en aucun cas, dépasser
+ 30V !l De cette facon, on se
réserve une marge de manceuvre
de 40V a la. commutation des
Mosfets (un Transistor saturé
conduit I'autre a supporter la dif-
férence de potentiel existante
entre les deux lignes d'alimenta-
tion opposées, soit 60V dans
notre cas).

: w
(o] o
o]
Figure 7 a

Figure 7 b

Nous avons délibérément omis
d’implanter des résistances ajus-
tables pour les raisons suivan-
tes : sans oscilloscope, il vaut
mieux s'en tenir aux valeurs pro-
posées dans la nomenclature qui
garantissent un fonctionnement
correct.

Toute optimisation, par contre,
est a réaliser de préférence en
“figeant” une fois pour toutes les
parametres du montage.

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 515 15



Les premiers essais seront effec-
tués toute charge déconnectee,
en I'absence du filtre additionnel.

Des la mise sous tension, on
devrait observer I'oscillogramme
n°1 au niveau des Drains des
Mosfets. La fréquence de 80 kHz
peut étre ajustée en jouant sur
Rs, R4 ou Rs. On vérifiera alors
que la composante continue en
sortie est nulle. Dans le cas con-
traire, ajuster la valeur des résis-
tances de polarisation de |'un
des régulateurs LM 317 ou
LM 337.

A ce stade, il est nécessaire de
s’assurer que les Mosfets ne
conduisent pas simultanément :
puisqu'aucune charge n’est
reliée en sortie de I"'amplificateur,
tout échauffement des transis-
tors ne peut provenir que d'un
courant de pont illicite circulant
au travers du totem-pdle formé
par Tz et Ta. Il suffit alors de jouer
sur la constante de temps
[R11 — Ci3] et/ou [R12 — C12] pour
modifier la durée des temps
morts. Attention, car une valeur
excessive de cette constante de
temps peut provoquer |[effet
contraire de celui recherché.

Veillez particuliérement a conser-
ver Cia supérieur a C1z, puisque
le Mosfet canal P (Ta) présente
un retard a I'ouverture supérieure
a Ta. Les ajustements se font
avec une résolution de I'ordre de
la dizaine de picofarads, et il ne
faut pas hésiter a en placer deux
en parallele pour obtenir un
résultat optimal.

Le choix des capacités sera
moins délicat si on visualise les
pointes de commutation sur un
oscilloscope, célibré a 200 mV/
DIV en vertical et 2 us/DIV pour
la base de temps horizontale. En
plagant la sonde aux bornes de
Rig (la masse de la sonde placée
sur - la ligne d’alimentation
+ 30V), on devrait observer un
signal analogue a [l'oscillo-
gramme n° 2 (1 graduation cor-
respond a 1 ampére puisque
Rie = 0,1 Q).

Notre cliché témoigne du mau-
vais dimensionnement (volontai-
re) de I'un des dispositifs de
temps mort : la pointe de courant
est supérieure a 2 ampéres pen-
dant 200 ns, soit I'équivalent
d’'un courant moyen de 40 mA
au repos! Il est nécessaire de
visualiser également le signal de
sortie avant filtrage, de facon a
s'assurer que les modifications
des constantes de temps n'alté-
rent pas la forme de I'onde rec-
tangulaire (la masse de la sonde
toujours sur + 30V, la pointe de
touche sur le Drain de Ts ou Ta4).

Oscillogramme n° 1 :

Signal de sortie au niveau du Totem-
pole [Ts — T4] : Fn = 80 kHz
exactement (T = 12,4 us), amplitude
de 60 Vce.

Les ondulations sont dues a des
conducteurs de decouplage de
mauvaise qualité.

Oscillogramme n°3

Lorsque la mise au point est ter-
minée, on devrait observer des
signaux de commande de grille
conformes aux oscillogrammes
du cliché ne 3. Signalons que les
oscillations parasites provien-
nent d'une part des sondes et
d’'autre part de la forte impé-
dance interne des condensa-
teurs de filtrage utilisés: des
cables de liaison trop longs entre
ces derniers et I'amplificateur
produiraient également le méme
résultat.

Le cliché n° 4 met en évidence la
modulation de largeur d'impul-
sion obtenue a partir d'un signal
sinusoidal de fréquence 8 kHz,
la synchronisation de I'oscillos-
cope ne pouvant étre réalisée
qu’a partir d'un multiple exact de
la fréquence de découpage.

Figure 8

Oscillogramme n° 2 :

Mise en évidence des pointes de
courant a la commutation. Dans le
cas présenté, seul le retard a
l'ouverture d'un transistor est
parfaitement corrigé. Le pic observé
est supérieur 4 2 A pendant 200 ns !

Oscillogramme n° 4

Analyse des performances
de I'amplificateur

Le diagramme de la figure 8, qui
présente la puissance en fonc-
tion du niveau d’entrée, indique
une puissance de 25 W pour une
sensibilité d’entrée de 0dB
(0,707 Veff.). La puissance obte-
nue a I'écrétage, d’'environ 30 W,
est matérialisée par une croix.

Il ne faut cependant pas se faire
d'illusion : de par la simplicité
des structures utilisées, des
défauts de non-linéarité appa-
raissent au-dela de 20 W, et sont
loin d’étre négligeables au-des-
sus de 25W. Pour les mémes
raisons, le diagramme de la figu-
re 9 indique une distorsion d'in-
termodulation importante, mais
peu sensible a I'écoute.

(AUDIO PRECISION AMP AMPLCW) vs AMPL(Vrms)

50.000 s
; 32.01

40.000 -

03 AUG 90 11:17:39

M43 W :Ip’ :

: :
'30.000 -

20,000
15,000

oo
0.1
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Le taux de distorsion harmoni-
quee totale évolue autour de
1,5 %, comme le montre le dia-
gramme correspondant de la
figure 10, avec une nette dégra-
dation entre 10 kHz et 20 kHz.
Cette indélicatesse s’explique
sur le diagramme de la figure 11,
qui représente la réponse en fré-
quence de I'amplificateur: les
réseaux déphaseurs qui y sont
implantés entrainent une suram-
plification des fréquences éle-
vées dans cette région du spec-
tre, favorisant I'apparition de la
saturation. On pourrait envisager
de compenser ce défaut en
implantant un filtre de contre-
réaction adapté en conséquen-
ce. Toutefois, le haut du spectre
audio ne contient que des har-
moniques dont le niveau reste
trés faible et on ne risque aucune
saturation en pratique !

CONCLUSION

Dans le cadre d'un amplificateur
a découpage expérimental, on
ne pouvait prétendre rivaliser
avec les amplificateurs classi-
ques et s’attendre a des résultats
de mesure de DHT ou de rapport
S/N avec “d’innombrables” zéros
derriere la virgule. Par contre,
riche en enseignement, ce proto-
type nous servira de tremplin
pour la conception d'un modéle
plus puissant et de bien meilleure
qualité.

Précisons enfin que cette réalisa-
tion est issue de I'application
directe des principes de réalisa-
tion d’un amplificateur a décou-
page (ou classe D) présentés
dans nos deux précédents
numeéros. A vous de jouer... !

LEFEVRE
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Résistances
Ri 11k
Re:47kQ
Rs:5,6kQ
Re:470kQ
Rs:12kQ
Re: 10 kQ
Rr:12kQ
Re:12kQ

SR Ak s

R I0KQ s

- Rin:22kQ
Rie:22kQ
Fhs 180 QMW
Ru:82Q1AW

CRs:22004W
Re:210 Q1AW
Ru:22Q05W
Rie:22 Q05W
Riget Reo : U1Qa’1r’2W"
Ret:82Q
R2:100Q
Rw:820Q .
Re::820Q Sl
Res:470Q
Ra:470Q

(' OMPO NE| '\TS

CARTE MEMOIRES:

576K XT Courle
2 XT Gestion EMS ...
2l AT Geslion EMS ...
44 AT GeslionEMS ...
BM AT GestionEMS ...

CARTE VIDEO:

Carle hercule

Carle bi-mode ...
Carle EGA

Carle VGA B00x600....
Carle VGA 1024x768....

SIMM ...
SIMM ...
SIMM ...
SIPP ...
SIPP ...
SIPP ...

295.00 TTC
245.00 TTC
295.00 TTC
295.00 TTC
320.00 TTC
320.00 TTC

395.00 TTC
1075.00 TTC
1250.00 TTC
1795.00 TTC
1950.00 TTC

MODULES SIMM
ETEDDTEEg:

100NS
120N8

B8ONS
100NS
120N8

K x9
Kx9
K x9
Kx9

MODULES SIPP

BOEEEEe

195.00 TTC
1 ¥x9 . 41500 TTC
1 Mx9
1 ¥x9

1 kx9

BONS
100NS
120NS

BONS

SIMM ...
SIMM ...
SIMM ...
SIPP ...

595.00 TTC
495.00 TTC
595.00 TTC
595.00 TTC
i ¥x9 100NS SIPP ... 625.00 TTC
1 ¥x9 120NS SIPP .... 625.00 TTC
Ly W - B4 1 g

1195.00 TTC
1395.00 TTC

' r'ie'rvé ﬁ-v,i'w

diodes rapides du type:
BYWBU 200 BYW98 200

BP 310
05006 GAP CEDEX

CARTE SYSTEM:

Carte XT 12Mhz V20
Prix sans RAN
Carte AT 12Mhz
Landmark 16Mhz
4M Gestion EMS
Prix sans RAM

CARTE 1/S:

Carte CM1/0 XT Courle
Carte 1/0 AT 1 serie
Carte 1/0 AT 2 serie

560.00 TTC

1195.00 TTC

365.00 TTC
195.00 TTC
295.00 TTC

CLAVIER 102 Touches pour PC ou AT

Prix ... 495.00 TTC
1 I |

T I .1 °.0..1
4164-10 64Kkx1 ... 21.00 TIC
4164-12 64Kx1 ... 19.50 TTC
4164-15 64k x1 ... 19.00 TTC
41464-8 64k x4 ... 45.00 TTC
41464-10 64K x4 ...  39.00 TTC
41464-12 64K x4 ...  36.00 TTC
41256-8 266K x! ... 32.00 TTC
41256-10 256K x1 ... 19.50 TTC
41256-12 256K x1 ... 19.50 TTC
41256-15 256K x1 ... 19.00 TTC
414256-8 256K x4 ... 95.00 TTC
414266-10  266Kx4 ...  90.00 TTC
414266-12  256Kx4 ...  85.00 TTC
411000-8 99.00 TTC
411000-10 85.00 TTC

LECTEURS:

5"1/4 360K ...
5'1/4 120 ..
31/2 720K ..
3'1/2 140 ..

T.SWITCH:

1 enlree/2 sorties serie
1 entree/4 sorties serie

650.00 TTC
695.00 TTC
725.00 TTC
795.00 TTC

1 entree/2 sorties parallele.. 245.00 TTC
1 entree/4 sorlies parallele.. 365.00 TTC

Ix] ...
EXPEDITIONS RAPIDES

HEURES D'OUVERTUREDE9 Ha 12 Het 15 H 4 18 H du LUNDI au VENDREDI
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S I R |
CONDITIONS GENERALES DE YENTE:

vente uniquement au complant
minimum de commande 40000 TTC
frais de port jusqu'a 5 Kg

paiement par carte bancaire 45.00 TTC
paiement par cheque 45.00 TTC
paiement conlre-rembour  53.00 TTC
au dessus de 5 Kg porl-du

pour commandes de plus de 1000.00 TTC
[ranco de port

offre valable dans la limite de nos

. 195,00 TTC stocks
320,00 TTC Prix pouvant varier suivanl la parite

des monnaies
adresse de commande ;

ICAR cowrovenrs

BP 310
05006 GAP CEDEX

ISSIVE FTF 0 IS8OFH VT ¥ 430 AN VA0 ILL X1dd




B L’oscilloscope
BS 1502, Black Star

Avec le BS 1502, Blanc Meca
Electronique, importateur des
appareils Black Star, propose un
oscilloscope spécifiquement
congu pour la maintenance et le
controle sur site.

Ses caractéristiques techniques,
son boitier antichoc de faibles
dimensions (305 x 315 x

120 mm), son autonomie
supérieure a une heure
d’utilisation ininterrompue sur
batteries, lui permettront de faire
face a la majorité des cas de
figure rencontrés dans ce domaine
d’applications.

Par contre, son écran de faible
surface, I'absence de certaines
possibilités telles que décali-
brage de I'ampli vertical ou de la
base de temps, le renvoi de cer-
taines commandes sur le pan-
neau arriére, ne le destinent pas
a une utilisation en laboratoire, la
ou il s’agit d’effectuer des mesu-
res et non plus un simple contré-
le.

Léger, moins de 3 kg, solide, sa
face avant en lexan subira cer-
tains outrages sans broncher, le
BS 1502 pourra étre facilement
transporter dans une malette de
maintenance et se faufiler dans
les moindres recoins en cours
d’utilisation.

Ses caractéristiques techniques,
comme en témoigne le tableau
de la figure 1, sont tout a fait
hc_ulnorables pour ce type d'appa-
reil.

Elles sont a la hauteur de ce que
I'on est en droit d’attendre dans
le cadre de ses applications.

Nous regrettons malgre tout
I'’écran de faibles dimensions qui,
s'il permet d'évaluer ou de “vali-
der” un signal, interdit une quan-
tification réellement précise de
ce dernier.

La disposition du panneau de
commande avant est fonction-
nelle bien qu'a notre avis certai-
nes commandes, notamment
celles concernant le déclenche-
ment (sélection TV ligne trame
ou source interne-externe)
auraient pu trouver place sur ce
méme panneau avant.

Nous sommes bien conscients
que la réduction de I'encombre-
ment et de la consommation, fils
directeurs de la conception de
cet appareil, ont amené le cons-
tructeur & opter pour certains
choix qui n'apparaissent pas
toujours heureux dans le cadre
d’une utilisation conventionnelle.
Le petit tube, par exemple, s'il
n'est pas approprié pour faire de
la mesure, s'avére trés lumineux
et ne nécessite qu’une haute ten-
sion de 600 V.

C’est toujours cela de gagné au
niveau de 'alimentation et cette
caractéristique, alliée a une tres
faible profondeur, permet de
loger I'alimentation a découpage
et le pack de batteries dans le
méme coffret de profondeur
réduite (330 mm).

Nous avons été agréablement
surpris des excellentes caracté-
ristiques de déclenchement de
cet appareil.
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Méme sur des signaux vidéo, ou
en consultant le schéma le sim-
ple réseau commuté intégro-dif-
férentiateur peut paraitre insuffi-
sant pour dissocier les impul-
sions ligne de celles de trames,
on arrive a obtenir un déclenche-
ment tres stable, ce qui, encore
une fois, nous fait regretter
I'étroitesse du tube.
L'isolement complet du boitier
et la possibilité d’entrer des
signaux de 350V (continu -+
créte alternative) nous semblent
corrects pour faire face a la plu-
part des problémes rencontrés
en contréle électronique courant.
A l'aide des deux sondes réduc-
trices (X 10) fournies avec I'appa-
reil, on peut méme monter
jusqu’a 500 V (DC + AC peak).
Précisons que ces sondes sont
d'excellente qualité et munies
des embouts adaptateurs les
plus usités.
Nous avons aussi apprécié la
possibilité de choix manuel des
modes alterné ou découpé
(chopped) en position deux
voies.
Evidemment le BS 1502 ne dis-
Eose pas d'une commande d'in-
ibition (hold off) ni d’expansion,
aussi bien verticale qu’horizonta-
le, mais, encore une fois, cet
appareil n'est pas déedié vérita-
blement a la mesure mais au
simple contréle. On pourrait
cependant avoir droit & un grati-
cule fixe et non a un bout de film
“flottant” sur 2mm - ce qui
représente beaucoup sur une lar-
geur d'écran utile de 36 mm ! -.
Enfin, en utilisation, nous avons
jugé les rotacteurs d’atténuation
et de sélection de base de temps
assez durs, ce qui est génant en
cours de manipulation.
Pour clore ce paragraphe de pré-
sentation du BS 1502, nous
dirons que cet appareil répond a
un besoin qu’il est un des seuls a
combler correctement mais que
malgré tout il est perfectible,
sans toutefois nécessiter une
profonde refonte de la concep-
tion.

Bl 02
VOLTS/DIV

Figure 1.

SCHEMAS ET FABRICATION

Au plan de la fabrication interne,
il n'y a guere de gros reproches
a formuler.

Le BS 1502 met en ceuvre des
platines double face trous métal-
lisés, bien étudiées, avec un
minimum de liaisons filaires,
comme le dévoile la photogra-
phie d'ensemble de I'intérieur.

L’alimentation

Il s’agit d'une alimentation a
découpage élaborée autour d'un
circuit spécialisé (RC 4190) et
d'un transistor “découpeur”
MOSFET. Les différents secon-
daires du transformateur de
découpage via redressement (a

20 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 515

diodes rapides - schottky) déli-
vrent les différentes tensions
nécessaires au fonctionnement
de tous les circuits, soit :

® + 15V pour les préamplifica-
teurs et les circuits de base de
temps,

® + 80V pour les amplificateurs
de déflexion X et Y,

® — 580 V de haute tension,

® — 595V pour I'effacement,

® — 5795V pour le chauffage
du tube.

La régulation du circuit de
découpage, rétroaction, est prise
surle + 15 V.

L'alimentation + 5V de la logi-
que est directement prise coté
basse tension redressée-filtrée et
est régulée par un circuit ballast
série a faible déchet du type
LM 2931,



Particularité intéressante, le BS
1502 inclut un relais qui colle
dés que le secteur est présent
indépendamment de la position
du commutateur ON-OFF. De la
sorte, méme lorsque [|'appareil
est éteint mais branché sur le
secteur, les batteries peuvent
étre rechargées par le truche-
ment d’un régulateur d’intensité
constitué d'un miroir de courant
limité a 100 mA.

Dans ces conditions, il est
nécessaire de prendre des batte-
ries (format R14) d’au moins 2 A.h
car pour des éléments de plus
faible capacité le risque de sur-
charge serait grand et de plus
I'autonomie réduite.

Le reste des circuits

Les préamplificateurs verticaux
mettent en ceuvre une structure
classique avec un effet de
champs régulé en statiqgue a
I’'aide d’'un AOP de précision et
un étage a grand gain rétrocou-
plé.

Le panneau arriére avec le compartiment batteries ouvert.
Les réglages de lumiere, focalisation et rotation de la trace ainsi que la sélection
du signal de déclenchement s'y trouvent également !

Cet ensemble via la seconde
partie de I'atténuateur attaque le
désormais classique ampli vidéo
intégré 733 procurant trés facile-
ment ses 20 MHz de bande pas-
sante.

Coté amplificateurs de déflexion
(X et Y), rien de bien nouveau.
Nous avons affaire aux classi-
ques étages différentiels cas-

code contre-réactionnés.

Les circuits de base de temps

sont élaborés autour d’'un géné-

rateur de rampes constitué par

une source de courant constant -
(fonction du rotacteur) et de

condensateurs de précision. Un

monostable dont la période est

fonction du commutateur - (ms /

us) - fixe le temps d’effacement.




Sur le panneau arriere une circui-
terie simple sélectionne les sour-
ces de déclenchement (ext-int)
et TV ligne ou trame. Pour ces
deux dernieres positions, le
signal transite simplement par un
circuit intégrateur-différenciateur
de fagon a discerner les impul-
sions trames des impulsions
lignes. Ce systéme, associé a un
bon déclenchement, autorise
une trés bonne stabilité de la
trace sur un signal TV, comme
nous avons pu le constater. Sans
prétendre encore une fois quanti-
fier exactement un signal vidéo,
le dépanneur radio-TV pourra
faire du BS 1502 son oscillos-
cope tout terrain sans probleme,

Toute I'électronique est répartie
sur trois plaquettes double face,
une de controle logique suppor-
tant également les commandes
de face avant, un circuit principal
supportant les amplificateurs, les
alimentations et les circuits de

base de temps et enfin un circuit
positionné verticalement dans
I’'appareil regroupant préamplifi-
cateur verticaux et atténuateurs.
La facture de I'ensemble est
~bonne et nous parait mieux

Vue interhe du BS 1502 avec la mise en évidence des trois platines principales.

Une réalisation soignée.

congue que ne pourrait le laisser
présager I'extérieur.

CONCLUSION

Le BS 1502 est un oscilloscope
qui répond bien a son créneau.
Son prix, 6200 F HT environ, le
situe trés correctement dans la
catégorie des scopes portatifs.

Certainement, moyennant quel-
ques améliorations faciles a
apporter, aurait-on affaire a un
excellent appareil.

Quoiqu’il en soit nous pensons
qu'il peut représenter un bon
investissement pour les utilisa-
teurs d’instruments portatifs,




B Carte d’acquisition
vidéo pour PC

Comme nous 'avions annoncé
dans la présentation du systéme
gel d’'image, voici une réalisation
plus performante : une carte de
numérisation et d’acquisition
d’image au format PC.

Avant tout, quelques
avertissements sont nécessaires :
cette carte est au format PC AT et
PC AT seulement, c’est dire
qu’elle occupe obligatoirement
un slot AT 16 bits.

D’un point de vue mécanique,
cette carte est longue et haute. La
longueur est la longueur
maximale admissible et la
hauteur identique a celle des
cartes controleur disque et
disquette.

Le PC AT dans lequel sera
installé cette carte devra avoir
640 Koctets de mémoire vive et la
carte écran installée sera EGA ou
de préférence VGA.

Finalement pour mener a bien Le schéma synoptique général
cette réalisation, il est préférable de la carte de numérisation et
d’avoir de bonnes connaissan- d'acquisition d’'image est repré-
ces tant en soft, programmation  senté au schéma de la figure 1.
en assembleur ou langage évo- Ce synoptique extrémement
lug, qu’en hard, bonnes connais-  simplifié est destiné a identifier
sances en vidéo et logique d'in- les différents trajets des signaux
terfacage. et leurs éventuels traitements.
Nous sommes conscients qu'un La connaissance des liens
tel ensemble est un investisse- essentiels entre les différents
ment comme peut I'étre une tres  sous-ensembles aboutit néces-
bonne carte graphique, rapide et sairement a la découverte des
ayant une trés bonne définition. différentes applications.

Tout a été fait pour qu'avec un La premiére chose a faire est
minimum de soin, dans les donc I'’énumeération de ces sous-
conditions  mentionnées au ensembles et de ces liens.
début, chacun puisse aboutir au  Le signal vidéo original est un

Succes. signal vidéocomposite PAL ou
MONITEUR
@ @ DE CONTROLE
SIGNAL
T A o MEMOIRE
%E#Ea N “ |7 |DE TRAME O
(O]} I
@ L I )
L]
31-@] « |©®
DISQUETTE
Figure 1 CLAVIER
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SECAM ou compose des
signaux indépendants R, V, B et
synchronisation.

En permanence une trame sur
deux du signal vidéo est mémori-
sée. La mémorisation peut étre
interrompue sur ordre de |'opéra-
teur via le clavier du PC.

Aprés l'interruption de mémori-
sation, les mémoires ne sont pas
alterées, pas d'effacement, et la
derniére image mémorisee est
toujours présente. Ce premier
lien est noté 1 au schéma synop-
tique de la figure 1.

Le second lien, noté 2 sur le
schéma synoptique, concerne le
dump de la mémoire trame.

Pour chaque pixel de chaque
ligne, nous disposons d'une
information définissant la couleur
et la lumiére de ce pixel.

Le contenu de la mémoire n’est
qu’un fichier de données définis-
sant chaque point. Ce fichier
actuellement se situe dans une
mémoire RAM non sauvegardée
et est donc perdu a la coupure
de I'alimentation.

Il est donc interessant de transfé-
rer ce fichier, premiérement dans
la mémoire centrale du PC, et
deuxiemement sur un support
magnétique, disque ou disquette
pour archivage.

Le cinquiéme lien ne concerne
pas directement la carte d'acqui-
sition puisqu’il s'agit du lien PC,
mémoire de masse.

Ce lien résoud le probléme da a

lemploi des RAM: mémoire
volatile. Bien évidemment, il faut
pouvoir effectuer I'opération

inverse : charger un fichier image
d’'une mémoire de masse vers la
mémoire du PC et de la mémoire
du PC vers la mémoire RAM de
la carte d’acquisition. Pour le
chargement de la RAM de la car-
te, il faut créer un passage pour
les données. Ce passage est
noté 3 sur le schéma de la figu-
rel.

Une image chargée dans la
meémoire RAM de la carte d’'ac-
quisition peut toujours étre visua-
lisée sur I'écran de controle. Ce
moniteur de contréle n’est pas
indispensable. Par moniteur on
entend simplement téléviseur
comportant des entréees R, V, B
et synchro.

A plusieurs instants le fichier
image se situe dans la mémoire
centrale du PC. Il est alors inté-
ressant de profiter des possibili-
tés de calcul de I'appareil.

Qui dit calcul ne dit pas obligatoi-
rement modification des don-
nées du fichier image.

Des modifications peuvent étre
envisagees et elles aboutiront,
par exemple, au compactage du
fichier image ou a la modification
de formes ou de couleurs.

Des traitements sans modifica-
tion peuvent aussi étre envisa-
gées et des fonctions comme le
zoom ou la détection de forme
ou de couleurs apparaissent.
Finalement le fichier image pour-
ra, apres traitement et modifica-
tions, é&tre transferé dans Ia
mémoire écran originale du PC.
Dans ce cas la modification est
inévitable car les données doi-
vent étre compatibles avec les
standards d'affichage tels que
EGA ou VGA.

Ces standards sont bien sdr dif-
férents des standards TV & la
fois par la définition et par le
mode entrelacé ou non.

Il existe finalement un trajet sup-
plémentaire, que nous n’avons
pas exploité, qui consisterait a
coder les signaux R, V, B, syn-
chronisation de sortie des
mémoires - lien 6 - en un signal
vidéocomposite PAL.

Ce sous-ensemble de codage
ouvrirait la porte a de nombreu-
ses applications, un signal vidéo
pouvant étre recu, traité, archivé
et retransmis ou réeémis.

La transmission a courte dis-
tance s’effectuerait en vidéo-
composite, pour une distribution
par cable ou une transmission
hertzienne, on aurait recours a
un modulateur UHF.

LA NUMERISATION VIDEO

Dans un précedent numéro,
Electronique Radio-Plans n° 513,
nous avons constaté que trois
solutions différentes étaient envi-
sageables pour la numérisation
d’un signal vidéo. Ces trois solu-
tions different par le type de
signal numerise :

— signal vidéocomposite,

— signal de luminance et signaux
différence de couleur,

— signaux primaires R, V, B.
Dans ce méme numero nous
avons expérimenté la premiere
solution, numérisation du signal
vidéocomposite en sachant que
ce procedé ne pouvait débou-
cher que sur des applications
limitées.

Une application autour de la
norme numérique de studio, dite
4, 2, 2 sort du cadre de notre
revue. Nous traiterons donc le
troisieme cas : numérisation des
signaux primaires R, V, B.
L'échantillonnage sur les trois
signaux primaires, nous le ver-
rons dans un prochain paragra-
phe, ouvre la porte a de nom-
breuses applications.

Pour numériser les signaux R, V,
B, on a recours a un systeme
dont le schéma synoptique est
représenté a la figure 2.

On suppose premiérement que
le signal est vidéocomposite
codé PAL ou SECAM et deuxié-
mement que |'on dispose des
signaux R, V, B synchronisation.
Le sous-ensemble noté déco-
deur PAL/SECAM est donc
chargé de la reconstitution des
signaux primaires R, V, B, éven-
tuellement il accepte directement
des signaux R, V, B extérieurs.
Les signaux résultant du déco-
dage PAL ou SECAM sont imme-
diatement codés en binaire par
trois convertisseurs.

Nous examinerons I'effet du
nombre de niveaux sur chaque
primaire dans le prochain chapi-
tre.

Aprés conversion, les echantil-
lons peuvent étre rangés en
mémoire. Anticipons quelgue
peu. Nous utiliserons évidem-
ment les mémes meémoires que
celles employées dans le sys-
teme de gel d’'image, Sony CXK
1206 M.

L'organisation interne de ces
memoires 1 M bits est 306 lignes
de 960 pixels, chaque pixel étant
codé sur 4 bits.

Ces chiffres donnent une capa-
cité exacte de 1 175 040 bits.
Sur le schéma synoptique de la
figure 2, I'ecriture ou lecture en
meémoire est cadencée par trois
signaux notés Hclear, Vclear et
clock. Les convertisseurs A/N
sont cadencés par le signal
clock.

le signal Hclear est le signal de
synchronisation ligne, il est

directement lié au signal vidéo-
composite d’entrée, sa période

ENTREE :
COMPOSITE | pecopeur |
| PaL/SEGM [—
‘F % 8 R
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est de 64 us - f = 15625 Hz - et
cette valeur ne peut évidemment
pas étre modifiée.

Il en est de méme pour le signal
Vclear lié au nombre d'images
par seconde: 25 ou 50 demi-
images par seconde. Vclear a
donc une période de 20 ms.
Seule la fréequence du signal
clock reste a définir en sachant
gue la ligne mémoire a une capa-
cité maximale de 960 pixels, et
que dans le signal vidéo la ligne
utile a une durée voisine de
52 us.

Ceci nous amene tout naturelle-
ment au tableau de la figure 3.
Au schéma synoptique de la figu-
re 2, on note que le signal clock
est verrouillé sur le signal de syn-
chronisation ligne. Le tableau de
la figure 3 regroupe quatre cas
intéressants pour le signal
d’horloge. Pour chacun des cas
examinons |'effet des niveaux de
quantification sur le nombre de
boitiers mémoire 1 M bits & met-
tre en ceuvre.

Les quatre fréquences particulie-
res traitées sont : 15 MHz, 3 Fsc,
4 Fsc et 18,75 MHz avec Fsc =
(1135/4 + 1/625) Fh et Fh, fré-
quence ligne : 15625 Hz.

Pour la frequence de 15 MHz,
facilement synthétisable a partir
de la fréquence ligne, egale a
960 Fh, nous obtenons 780
pixels utiles pour la durée de
52 ps visible.

Lorsque la fréquence d'échantil-
lonnage vaut trois ou quatre fois
la sous-porteuse, nous avons
respectivement 691 ou 922
pixels.

Finalement, le dernier cas est
optimisé pour que les 960 pixels
soient utiles. La fréquence
d’échantillonnage vaut 1200 Fh,
soit 18,75 MHz et la ligne utile
est réduite a 51,2 us.

Dans chacun des cas on peut
affecter 4,5 ou 8 bits par couleur.

Le nombre de boitiers mémoire
1 M bits résultant de cette opéra-
tion vaut alors 3,4 ou 6.

Frequence Nombre de | Définition sur | Nombre de boitiers
d’échantil- bits par une ligne utile 1 Mbits
lonnage couleur de 52 us CXK1206 M
4 3
15 MHz 8 780 4
8 6
3f < =
sc
13 300 MHz 5 691 4
8 6
- 4 3
sc
17 734 MHz 5 922 4
8 6
1200 x f 1 3
X 1SC *
18,75 MHz 5 975 4
8 6

* 960 sur une ligne utile de 51,2 ns.

Figure 3 : Récapitulatif de quelques configurations d'echantiflonnage R, V., B.
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Ces parameétres sont importants
car ils influent directement sur le
codt de la carte.
Dans le cas ou 'on affecte 4 ou
5 bits a chaque couleur, chaque
pixel est alors codé sur 12 ou
15 bits (2 octets). -
Dans le cas ol chaque couleur
est codée sur 8 bits, trois octets
sont nécessaires a la définition
du pixel.
Ce paramétre doit aussi étre pris
en compte si I'on désire stocker
I'image dans son intégralité dans
une mémoire magnétique - dis-
que ou disquette -.
Finalement rappelons que I'on
stocke une demi-image, une
trame sur deux dans un systéme
entrelace.
Quelle valeur choisir ? Voila un
cruel dilemne.
Au diable I'avarice, adoptons la
solution qui donnera le meilleur
résultat : fréquence d’'échantil-
lonnage de 18,75 MHz et six
memoires 1 M bits.
Rassurez-vous, nous n’avons
pas suivi cette démarche car
c’est aussi la solution de mise en
ceuvre la plus complexe et la
plus couteuse.
Nous avons donc opté pour un
compromis qualité/prix qui nous
semble valable.
La fréquence d'horloge est fixée
"a 15 MHz, fréquence délivrée
directement par un SAA 1101 et
guatre bits sont affectés a cha-
que couleur.
Dans ces conditions la définition
est donc sur chacune des 285
lignes utilisées de chaque trame :
780 pixels pouvant prendre 4096
teintes differentes.
Nous avons évoqué le cas d'un
signal vidéocomposite codé PAL
ou SECAM, fixé notre choix sur
I’échantillonnage des signaux
primaires R, V, B, la présence
d’'un décodeur PAL/SECAM se
révéle donc indispensable.
Les habitués de la video savent
tous gque la fonction décodage
PAL-RVB ou SECAM-RVB fait
obligatoirement intervenir deux
lignes a retard; une premiére
dite de luminance retarde le
signal de quelques centaines de
ns, la seconde dite de chromi-
nance retarde le signal de 64 us.
Ces composants sont bien
connus et répandus, ces lignes
équipent tout téléviseur, mais il y
a un inconveénient : leur encom-
brement.
Dans un téléviseur, I'encombre-
ment d’'un composant n’est pas
véritablement un probléme et
certains composants beaucoup
plus volumineux que les lignes a
retard sont incontournables.
Dans le cas d’'une carte au for-
mat PC, le probléme est crucial

car la hauteur des composants
implantés sur la carte est par
définition du standard, limité a
quelques mm.

Les lignes a retard chrominance
classiques, sur un support de
quartz, ont une hauteur légére-
ment inférieur 2 30 mm.

Il était assez difficile d'implanter
un décodeur PAL/SECAM muni
d’une de ces lignes.

En effet, une carte de numérisa-
tion et d’acquisition implantée
dans un AT interdit I'utilisation
des deux slots voisins a droite.
Par bonheur, de nouveaux cir-
cuits intégres résolvent les pro-
blémes de retard, aussi bien pour
le retard luminance que pour le
retard chrominance.

Un  décodeur PAL/SECAM
devient finalement trés com-
pacte puisque seulement quatre
circuits intégrés sont suffisants.
De surcroit en PAL il n’y a aucun
réglage et seulement deux en
SECAM.

Nous commencerons bien évi-
demment par la description des
circuits intervenant dans le déco-
deur, nous découvrirons succes-
sivement les convertisseurs A-N
et N-A avant d’aborder les sché-
mas de principe qui précédent
naturellement la réalisation prati-
que.

DECODEUR PAL-SECAM

L'intégration poussée a I'extréme
a déja permis la réalisation de
décodeur PAL SECAM grace a
un seul circuit intégré. Dans ce
cas certains composants comme
la ligne a retard chrominance
64 us et la ligne a retard lumi-
nance 300ns a 500 ns restent
externes.

En outre, certains circuits doivent
étre accordés - principalement
en SECAM.

Philips a franchi une étape sup-
plémentaire en intégrant les
lignes a retard et les filtres sur le
silicium.

_LUMINANCE
ET REJECTEUR

[ oA ms il
| LGNE A RETARD |

Cette intégration est due a la
maitrise d’une technologie parti-
culiere dite P2CCD pour Profiled
Peristaltic Charge Coupled Devi-
ce.

Dans ces conditions un déco-
deur PAL-SECAM peut facile-
ment étre assemblé grace a qua-
tre circuits intégrés.

Dans la liste suivante, les deux
premiers circuits sont en techno-
logie bipolaire classique et les
deux derniers en technologie
P2CCD.

Le circuit TDA 8390 est le circuit
principal de décodage, le TDA
8490 est le complément pour
transformer un décodeur PAL en
décodeur PAL/SECAM. Les deux
circuits en technologie P2CCD
assurent les fonctions de filtrage
et ligne a retard.

Le circuit TDA 8451 est dédié a
la fonction ligne a retard chromi-
nance 64 us, quant au circuit
TDA 8452, il regroupe la ligne a
retard luminance, le filtre réjec-
teur chrominance sur la voie
luminance et le filtre passe-
bande chrominance.

Avant de découvrir le schéma de
principe, nous passerons en
revue chacun de ces circuits.

Le schéma synoptigue de la
figure 4 donne I'architecture du
systéme. Un interrupteur interne
au TDA 8452 sélectionne un
signal vidéo composite a traiter.
Le signal traverse la ligne & retard
luminance et le réjecteur chromi-
nance, on dispose alors de Y -
luminance - envoyée directement
vers les circuits de dématricage
du TDA 8390. :

Le signal de sortie du filtré chro-
minance du TDA 8452 noté C a
la figure4 est envoyé directe-
ment au décodeur situé dans le
TDA 8390 et les signaux diffé-
rence de couleur résultant de la
modulation sont envoyés vers les
lignes a retard 64 ps.

Aprés le retard de 64 us, les
signaux différence de couleur
sont envoyés vers les circuits de
dématricage.

o,

PASSE-BANDE ] C

| CHROMINANCE

™A sus2 | |

i

"EXTRACTION. DE |
SYNCHRONISATION

Lo
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Les signaux résultant du dema-
tricage sont traités par les cir-
cuits de correction, contraste
lumiére et saturation, et envoyés
vers les sorties.

Dans le cas ou I'option SECAM
est utilisée, le TDA 8490 regoit le
signal du TDA 8452 et envoie,
aprés démodulation, les signaux
différence de couleur aux entrees
des lignes a retard TDA 8451,

Le circuit TDA 8390

Le schéma bloc de ce circuit est
donné a la figure5 et celui-ci
peut étre fractionné en deux par-
ties distinctes : le décodeur PAL
et les circuits de contrble.

Le décodeur PAL

La sortie chrominance du TDA
8452 est appliquée a la broche
30 et apres passage dans un
amplificateur a gain contrdle
envoyeé vers trois blocs distincts.
Ce signal est envoyé premiére-
ment sur un circuit détecteur
mesurant 'amplitude du burst,
apres filtrage le signal est utilisé
pour piloter le gain de 'amplifica-
teur.

Le détecteur de créte évite, en
présence de signaux faibles ou
bruités, que le gain soit
augmenté d'une valeur trop
importante. La capacité de
memorisation devra étre connec-
tée a la broche 31 et le conden-
sateur de découplage de la réfé-
rence de tension interne

connecte a la broche 32.

A partir de la tension de la capa-
citt mémoire de [I'échantillon-
neur-blogueur connecté a la bro-
che 4, le circuit d'identification
elabore un signal d’effacement
qui est envoyé aux démodula-
teurs.

Le signal de chrominance est
envoye sur un deuxiéme bloc :
détecteur de phase qui élabore
le signal de contréle pour I'oscil-
lateur a 4,433 MHz.

Le filtre passe-bas de la boucle
d’'asservissement est externe et
connecté ala broche 1.

Le signal de chrominance est
finalement envoyeé vers un troi-
siéme sous-ensemble : les deux
démodulateurs R-Y et B-Y.

Les signaux de référence néces-
saires a a déemodulation sont
obtenus a partir de l'oscillateur
de sous-porteuse.

Le décalage de phase de 90° est
obtenu par intégration, la capa-
cité de I'intégrateur est connecte
ala broche 2.

Les signaux (R-Y) et (B-Y) sont
disponibles respectivement aux
sorties 26 et 27. Leurs amplitu-
des sont de 630 mV et 800 mV
créte a créte pour une mire de
barres a 75 % de saturation.

Ces valeurs montrent que le rap-
port d’amplitude est correct mais
que les amplitudes différent des
valeurs habituelles de 1,05 et
1,33 V.

Cet état de fait est imputable au
TDA 8451 qui, par sa technolo-

gie, ne peut pas manipuler des
amplitudes importantes.

Tant que le circuit TDA 8390
reconnait un signal PAL, le
niveau continu des sorties diffé-
rence de couleur vaut environ
8,3 V et pendant |'effacement ce
niveau passe a environ 1,3 V.

Ces valeurs sont importantes
lorsque le TDA 8390 est utilisé
avec le TDA 8490 car elles déter-
minent le niveau de priorité.

Pour le TDA 8490 le niveau
continu présent aux sorties diffé-
rence de couleur vaut environ
3,8V lorsque le SECAM est
détecté. La priorite est donnée
au standard PAL.

Les deux circuits en technologie
P2CCD, TDA 8451 et TDA 8452,
ont besoin d'un signal a deux
fois la fréquence de la sous-por-
teuse, de faible amplitude :
300 mV créte a créte.

L’oscillateur du TDA 8390 fonc-
tionne directement a la fré-
quence de la sous-porteuse :
4,433 MHz et pour cette raison
on intercale un doubleur de fré-
quence. Le signal de sortie est
finalement disponible a la broche
28.

Le détecteur d'impulsion sand-
castle sépare les trois impulsions
synchro trame, blanking ligne et
burst et le circuit élabore un
signal de clamp et un signal de
blanking composite utilisé de
maniére interne.
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Circuits de contrdle

Le circuit de filtrage TDA 8452
délivre le signal de luminance
comprenant la synchronisation.
L’amplitude de ce signal est fai-
ble : environ 450 mV créte a cré-
te.

Ce signal est injecté, via une
capacité de liaison, a I'entrée,
broche 25 du TDA 8390.

Le couplage étant capacitif, le
signal doit étre réaligné, cette
opération est effectuée grace a
I'impulsion de clamp - partie de
plus forte amplitude du signal
sandcastle.

Aprés amplification, le signal de
luminance est envoyé vers les
circuits de dématricage.

Les signaux différence de cou-
leur — (R-Y) et — (B-Y) en prove-
nance des lignes a retard TDA
8451 sont envoyés via deux
capacités de liaison aux broches
21 et 22 du TDA 8390 avec des
amplitudes respectives de 0,63
et 0,80 V créte a créte.

Les signaux difference de cou-
leur sont préalablement alignés
et envoyés vers I'étage de con-
trole de saturation puis finale-
ment a un premier dématricage
délivrant — (G-Y) en suivant la
relation :

(G-Y) = — 0,561 (R-Y) — 0,19 (B-
Y)

On dispose alors des trois
signaux difféerence de couleur.
Apres un second dématrigage
avec le signal de luminance Y on
recueille les trois signaux primai-
res R, G, B.

Ces trois signaux sont envoyés
vers un commutateur permettant
la sélection de R, G, B aprés
décodage PAL ou SECAM ou
RGB, synchro externes.

Les signaux R, G, B exiernes
sont appliqués respectivement
aux entrées 14, 18 et 16. La
commutation est fonction du
niveau appliqué a la broche 9.
Les entrées externes sont vali-
dées pour un niveau haut.

Les entrées R, G, B synchro
externes du TDA 8390 corres-
pondent aux entrees R, G, B et
commutation rapide présente sur
les TVC actuels.

Avant d’atteindre les sorties aux
broches 13, 17 et 15, les signaux
R, G, B traversent le systéme de
réglage de la lumiére et du con-
traste. Avec les réglages nomi-
naux, I'amplitude créte a créte
vaut 4 V et le niveau du noir est
fixéas3Vv.

Finalement, le circuit TDA 8390
dispose d’une entrée supplé-
mentaire pour la limitation du
courant moyen du faisceau. Pour
réduire le courant on agit premie-
rement sur le contraste et si la
limitation n’est pas suffisante on

agit en complément sur la lumie-
re.

Dans le cas d’un decodeur PAL/
SECAM-RVB, cette entrée n'est
pas utilisée.

TDA 8452 filtre luminance/
chrominance

Le schéma bloc interne de ce
circuit est représenté figure 6.
Les signaux vidéo-composites 1
et 2 sont alignés sur le fond des
impulsions de synchronisation
par des circuits de clamp inter-
nes avant d’étre envoyes vers
I'inverseur de sélection d’entrée.
Le niveau présent sur I'entrée de
sélection, broche 9 du circuit,
sélectionne le signal a traiter. Si
V@ est inférieure & 1,5 V le signal
présent a la broche 14 est le
signal d'entrée, si cette tension
devient supérieure a 4 V le signal
présent a la broche 16 devient le
signal d’entrée.

Le signal sélectionné est ensuite
envoyé vers trois sous-ensem-
bles:

— la ligne a retard et réjecteur
chrominance.

— le filtre passe-bande chromi-
nance.

— une ligne & retard pour le
signal composite, vidéo plus
synchro.

Le principe de transfert de
charge retenu pour les retards et
le filtrage impose la présence
d’échantillonneur bloqueur en
sortie des lignes a retard.

Ces echantillonneurs bloqueurs
redonnent la continuite du signal
entre deux échantillons.

Les signaux de luminance et
chrominance respectivement
disponibles aux broches 3 et 5
sont envoyeés via deux conden-
sateurs de liaison au TDA 8390.
Le signal composite, video plus
synchro retarde, est envoyé au
circuit de synchronisation et au
TDA 8490 si le décodeur doit
pouvoir interpréter le SECAM.
Les lignes a retard en technolo-
gie P2CCD fonctionnent avec
quatre signaux d’horloge - 4 pha-
ses - a quatre fois la fréguence
de la sous-porteuse PAL - envi-
ron 17,7 MHz.

Pour eviter que ces signaux ne
rayonnent et perturbent le syste-
me, le circuit recoit simplement
un signal de faible amplitude,
300 mVpp & 8,86 MHz en prove-
nance du TDA 8390 et les quatre
signaux de commande a
17,7 MHz sont élaborés a I'inté-
rieur du TDA 8452.

La genération des signaux a
17,7 MHz est contrblée par un
PLL verrouillé sur la reférence a
8,86 MHz et le filtre de boucle
est connecté a la broche 7 du
circuit.

Une circuiterie logique permet de
reconstituer les  impulsions
nécessaires aux échantillonneurs
bloqueurs. Ceux-ci ont besoin
d’une tension d’alimentation de
15 V.

Pour économiser une seconde
tension d’alimentation, celle-ci
est créée a l'intérieur du circuit,
a l'aide des générateurs de
signaux d’horloge.

Cette alimentation doit étre filtrée
par un condensateur de décou-
plage connecté a la broche 13
du circuit.

Le circuit est alimenté sous une
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Figure 6
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tension de 12V et l'on peut
éventuellement séparer les ali-
mentations et les découplages.
La tension d’alimentation des
sous-ensembles analogiques
injectée a la broche 2 et la ten-
sion d'alimentation des sous-
ensembles numeriques envoyée
ala broche 12.

Des condensateurs de décou-
plage devront étre connectés
aux broches 1 et 15 et I'entrée
test - broche 6 - reliée au zéro.
Les circuits TDA 8451/TDA 8452
seront remplacés par les circuits
TDA 8451 A/TDA 8452 A, la
compatibilité est assurée a
condition que la broche 10 du
TDA 8452A soit reliée au zéro
électrique.

La compatibilité du TDA 8451 A
sera examinée dans le prochain
paragraphe.

TDA 8451 ligne a retard 64 us

Le schéma bloc de ce circuit est
représenté a la figure 7.

Les signaux différence de cou-
leur — (R-Y) / — (B-Y) delivrés
par le TDA 8390 en PAL ou par le
TDA 8490 en SECAM sont injec-
tés via deux condensateurs de
liaison aux entrées correspon-
dantes, broches 9 et 12 respecti-
vement.

Ces signaux sont préalablement
alignés au niveau du noir, puis
amplifiés et envoyés vers les sys-
témes a transfert de charge.

Le systeme a transfert de charge
regroupe, pour chaque voie dif-
férence de couleur, une ligne a
retard et un additionneur au
signal de la ligne n-1.

Pour compenser ce phénoméne,

Ceci signifie que les signaux de
la voie directe sont aussi trans-
formés de maniére a étre compa-
tibles avec les systémes a trans-
fert de charge.

L'addition ne résulte pas d’'une
addition de tension mais d’une
accumulation de charges. Cette
méthode semble plus précise car
elle ne dépend que de l'erreur
sur I'écart de temps entre les
voies directes et retardées.

Ce delta de temps ne dépend
que de la frequence de I'horloge
et de la différence du nombre de
cellules sur les trajets directs et
retardés.

Les erreurs sont minimisées
puisque le signal d’horloge est
issu d'un PLL et que la différence
du nombre de cellules est fixe,
284.

Comme dans le cas du TDA
8451, la continuité des signaux
différence de couleur est ensuite
rétablie par des échantillonneurs
bloqueurs. Le signal R-Y est dis-
ponible a la broche 10 et B-Y ala
broche 11.

En PAL si deux lignes successi-
ves sont rigoureusement identi-
ques, les signaux différence de
couleur sont identiques. En
conséquence, a la sortie du TDA
8451, l'amplitude des signaux
difféerence de couleur est égale a
celle du signal d'entrée.

A contrario, en SECAM, les
signaux différence de couleur
sont transmis alternativement
une ligne sur deux.

Pour deux lignes consécutives
parfaitement identiques le signal
de sortie du TDA 8451 aurait une
amplitude moitié de I'amplitude
du signal d’entrée.

en SECAM I'amplitude du signal
d’entrée est le double de ce que
vaudrait cette amplitude en PAL.
Sur le schéma synoptique interne
du circuit il est indiqué que la
ligne a retard 64 us peut étre
deconnectée, les signaux diffé-
rence de couleur empruntent
alors uniquement le trajet direct.

Cette commutation est mise en
service dans le cas du standard
NTSC.

Dans le cas du NTSC la fre-
quence de la sous porteuse vaut
3,57 MHz, ceci signifie que le
quartz de référence du TDA 8390
doit prendre cette nouvelle
valeur,

Or la frequence de la sous por-
teuse pilote la ligne a retard et le
retard vaut N/f, ou N est le nom-
bre de cellules et f quatre fois la
fréquence de la sous porteuse.
Ce retard doit étre exactement
égale a la durée d'une ligne en
NTSC, ceci signifie que N et f
devraient étre changeés simulta-
néement et ce n'est pas le cas
avec le TDA 8451 ol le nombre
de cellules est constant.

La commutation PAL/NTSC s’ef-
fectue simplement par le niveau
de tension appliqué a la broche
6 du circuit, si V6 est inférieur a
5,3V la ligne a retard est active,
cas du PAL et si V6 est supérieur
a 6,7V la ligne a retard est
déconnectée, cas du NTSC.
Comme dans le cas du TDA
8452, on rencontre un PLL a
17,7 MHz, le filire de boucle est
donnecté a la broche 5 du circuit.
Une alimentation 15 V est elabo-
rée a l'intérieur et le condensa-
teur de découplage connecté a
la broche 14.
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Le signal de sandcastle est
envoye a la broche 15 du circuit,
deux broches d’alimentation
sont accessibles, broche 3 pour
les sous-ensembles analogiques
et broche 16 pour les sous-
ensembles numériques (GCD).

Compatibilité du TDA 8451 et du
TDA 8451 A

Le circuit portant le suffixe A
donne de meilleurs résultats en
NTSC et SECAM, seul le
deuxieme cas nous intéresse.

Le PLL interne se verrouillant sur
2 Fsc se verrouille sur la fré-
quence ligne dans la version A.
Un filtre supplérhentaire est
effectué a I'entrée du circuit.

En conséquence, les broches 1,
2 et 7 du TDA 8451 A sont mises
a la masse et un TDA 8451 A
peut remplacer un TDA 8451,

Le signal a la fréquence 2 Fsc
n‘est plus utile. Les filtres LC
placés en sortie du TDA 8490
peuvent aussi étre éliminés.

TDA 8490 décodeur SECAM

Le circuit TDA 8490 est dedié au

‘décodage SECAM et _.son
schéma synoptique est repré-
senté a la figure 8.

Le signal de chrominance, via un
filtre passe bande en cloche, est
envoyé vers I'entrée 3 du circuit
intégré. Cette entrée est I'une
des entrées d’un étage différen-
tiel placé en téte du limiteur.

La seconde entrée du différentiel
doit &tre reliée au zéro via un
condensateur.

Le signal de chrominance, aprées
passage dans les étages amplifi-
cateurs limiteurs, peut étre
démodulé. De la démodulation il
résulte deux signaux différence
de couleur envoyés vers deux
chaines de traitement pour ali-
gnement, désaccentuation, réin-
sertion du niveau du noir. Aprés
traitement, on rencontre finale-
ment un amplificateur de sortie.

|

Le schéma de la figure 9 reprée-
sente les signaux différence de
couleur apres la réinsertion du
niveau du noir dans le cas d'une
mire de barres a 75 %.

Le signal différence de couleur
— (B-Y) est disponible a la bro-
che 11 et — (R-Y) a la broche 12
avec des amplitudes nominales
de 1,6 et 1,26 V créte a créte.
Pour des deux sorties la compo-
sante continue vaut 3,8 V lorsque
le signal traité correspond effec-
tivement & un signal SECAM et
dans le cas contraire la compo-
sante continue a la broche 11
vaut 0,8 V.

Les condensateurs de réaligne-
ment sont connectés aux bro-
ches 15 et 16 du circuit et les

‘_“J—‘-LJ‘ P}Ilu -[r-1) an

Irvn [o1) o ’

G

Figure 9
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condensateurs de désaccentua-
tion aux broches 13 et 14.

Une circuit accordé R, L, C paral-
lele est connecté entre les bro-
ches 17 et 18 du circuit. Ce cir-
cuit accordé est utilisé non seu-
lement pour la démodulation
mais aussi pour la reconnais-
sance du SECAM.

En SECAM, sur le palier arriére

de synchronisation ligne, on
transmet alternativement une
ligne sur deux les sous-porteu-
ses au repos: 4,250 et
4,40625 MHz.

Aprés démodulation ces deux
fréquences donnent deux

niveaux de tension différents
gu’il suffit de détecter pour
accomplir la reconnaissance.

Ce type de détection est dit iden-
tification ligne.

Une autre particularité du
SECAM est la transmission, pen-
dant le retour trame, d'un certain
nombre de lignes destinées a
I'identification. Les signaux parti-
culiers transmis pendant le retour
trame sont, en jargon TV, dits
bouteilles.

En 1990, seul un trés petit nom-
bre de TVC identifie le SECAM
en trame et uniquement en tra-
me. Bien que ce nombre soit
réduit, les signaux transmis com-
portent les signaux d'identifica-
tion trame.

Et bien que ce type d’identifica-
tion doive disparaitre pour ne
laisser la place gu'a la seule
identification ligne, les circuits
les plus récents tiennent toujours
compte des deux éventualités :
identification ligne et identifica-
tion trame.

Le TDA 8490 n’échappe pas a
cette reégle et le type d’identifica-
tion est sélectionné par le biais
de la tension injectée a la broche
4 du circuit.

Identification trame seulement
pourV4de0a29V.
Identification ligne seulement
pour V4 de 4,1 412 V.
Identification mixte ligne ou
trame pour V4 recevant I'impul-
sion sandcastle.

L'impulsion sandcastle est appli-
quée a l'entrée 7 du circuit. Le tri
entre les trois impulsions la cons-
tituant est classiquement effec-
tué a I'intérieur du circuit.

A la broche 10 on dispose d'un
signal logique a I'état haut lors-

que le SECAM est reconnu et a

I’état bas dans les autres cas.
Pour le 1, ce niveau logique vaut
26V £ 0,5 et 0V pour le zéro.
Ce signal peut étre utilisé, entre
autre, pour commuter un filtre
réjecteur suppléementaire sur la
voie luminance.

Dans le cas de signaux d’entrée
de mauvaise qualité la priorité
est donnée au PAL et la broche

10 du TDA 8490 reste a I'état
bas.

Le TDA 8490 est alimenté en
+ 12V a la broche 9, la tension
présente a la broche 8, utilisée
en interne, doit étre reliée a un
condensateur de découplage.

Le probleme de la transformation
PAL/SECAM/RVB étan régle,
nous pouvons poursuivre 'exa-
men de la chaine de traitement.
Nous disposons des trois
signaux primaires R, V, B. Ces
signaux sont sous une forme
analogique. Aprés numeérisation
ces signaux peuvent étre mémo-
risés et ou traités, ceci signifie
que nous devrons mettre en
ceuvre un ensemble de conver-
sion analogique-numérique.

Il est légitime, aprés traitement,
de pouvoir, & nouveau, visualiser
I'image et se rendre compte de
I'effet du ou des traitements.

A ce stade I'image est sous une
forme numérique, pour étre
visualisée on aura donc recours
a la fonction conversion numeéri-
que-analogique. Les opérations
de conversion A vers N et N vers
A doivent s'effectuer rapidement,
au rythme de 15 millions de
cycles par seconde,

Pour cette raison les convertis-
seurs employés sont dit du type
flash. Pour ces convertisseurs le
temps de conversion est inférieur
a un cycle d’horloge contraire-
ment par exemple au convertis-
seur par approximations succes-
sives.

Pour la conversion A vers N,
nous utilisons trois circuits RCA
3304 et pour la conversion N
vers A, un Brooktree Bt 103 Kc-
30 regroupant trois convertis-
Seurs.

Nous commencerons donc par

la description de ces circuits

assez particuliers.
La mémoire SONY CX 1206 M
ayant déja fait I'objet d’'une des-

cription nous ne reviendrons pas
sur le sujet.

Convertisseur Flash A-D 4 bits CA
3304 RCA

Le circuit RCA CA 3304 est un
convertisseur analogique-numeé-
rique flash réalisé en technologie
CMOS. Il répond au applications
réclamant simultanément faible
consommation et grande vitesse.
A titre d'exemple notons que la
numérisation a 25MHz ne
réclame que 35 mW.

Le signal analogique d'entrée est
codeé en binaire sur 4 bits. Un bit
de dépassement est nécessaire

pour la mise en cascade de deux
circuits identiques et permet la
quantification sur cing bits.

La vitesse d’échantillonnage
peut étre doublee en accouplant
deux circuits en paralléle.
Finalement, une information
échantillon n et enchantillon n +
1 différents est disponible et peut
étre utilisée pour la compression
de données.

Fonctionnement du circuit

Un cycle d’horloge est néces-
saire pour accomplir la numéri-
sation. Pour chaque cyle
d’horloge le fonctionnement est
séparé en deux parties : la phase
de calibration lorsque le signal
d’horloge est au zéro et la phase
d’échantillonnage lorsque le
signal d’horloge est au 1 logique.
Pendant la phase de calibration
on prépositionne chacun des
seize intégrateurs aux valeurs
des seize seuils de discrimina-
tion.

Pour chacun de ces seize seuils
les tensions de discrimination
V(n) sont données par la relation :
V(n) = Vref ((2n — 1)/32)
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Dans cette relation n est compris
entre 1 et 16 et Vref est la tension
de référence appliquée entre
Vref + et Vref —.
Pendant la phase de mesure on
applique le signal a échantillon-
ner simultanément a I'entrée des
seize comparateurs.
A la sortie de ces seize compara-
teurs on récupére un mot de
seize bits, reflet de I'amplitude
du signal d’entrée.
L’état de ces seize comparateurs
est stocké a la fin de la période
de mesure. On trouve ensuite
une table de conversion a seize
entrées et cing sorties.
Cette table convertit le mot de
seize bits en un mot binaire de
cinqg bits. Le cinquiéme bit est le
bit de dépassement.
Lorsque le bit de dépassement
passe a 1 les quatre sorties data
restent au niveau 1. Le code
binaire n'est donc valable que
sur les quatre premiers bits.
Avant d'atteindre les sorties, les
données sont stockées dans des
bascules D. Ces bascules per-
mettent de disposer simultané-
ment des données correspon-
dant a [I'échantilon n et a
I'’échantilon n + 1. De cette
maniére on peut générer un
signal de continuité : échantillon
- n et n+ 1 identiques ou diffé-
rents. .

Opération en mode continu
Pour ce mode on se reporte au

diagramme des temps du
schema de la figure 10.

—— S6ns ——p=
1 I I L

echant.

DONNEES
VALIDES

tps_de retard
Sortle

DONNEES
STABLES

o AT

Le front montant de CKWR latche
S les donnees d'entree
Figure 10 qul dolvent etre stables

En ecrlture
- memolre

Le front montant de I'horloge
d’échantillonnage marque le
début du cycle d’acquisition.
Tant que le signal d’horloge est
a I'état haut la sorties des seize
comparateurs reflétent I'ampli-
tude du signal d’entrée.

Sur le front descendant
d’horloge seize bascules inter-
nes meémorisent I'état des com-
parateurs. Ceci termine la phase
d’échantillonnage et demarre la
phase de compensation automa-
tique.

Pendant que I'horloge est a I'état
bas les signaux de sortie des
bascules se propagent vers la
mémoire de transcodage qui
délivre un mot de six bits.

Ce mot de six bits est appliqué
aux entrées D des bascules de
sortie et apparait en sortie avec
un retard td sur le prochain front
montant d’horloge.

Ce front montant est aussi le
début d’'une nouvelle phase
d’acquisition.

Le retard td varie entre 30 et
45 ns pour les circuits CA 3304
et CA 3304 A, ce qui correspond
pratiquement a une demi-
période d’horloge a 15 MHz.

Utilisation

En general les corrections d'off-
set peuvent étre faites sur le
préamplificateur précédant le
convertisseur A-D et nous ver-
rons gue nous nous situons dans
ce cas.

Lorsque cette correction n’'est
pas possible en amont, la tension
de reférence basse Vref peut étre
ajustée.

Théoriquement la tension d’en-
trée nécessaire au basculement
du demi-LSB vaut Vref/32.

On peut donc agir sur Vref pour
obtenir un code alterné 0 ou 1
sur le bit le moins significatif lors-
que la tension d’entrée vaut Vref/
32.

Les mémes considérations sont
applicables au gain.

La correction en amont consiste
a maodifier le gain du préamplifi-
cateur précédant le convertis-
seur A-D.

Si le gain de cet amplificateur ne
peut étre modifié, on agit alors
sur la tension Vref + du conver-
tisseur.

Vref est ajusté pour que le code
de sortie oscille entre 0111 et
1111 lorsque la tension d’entrée
est maximale.

Les schémas de la figure 11
donnent deux exemples d'utilisa-
tion du convertisseur CA 3304.
Dans le premier cas le convertis-
seur fonctionne avec une seule
source d’alimentation.

Dans le second cas le convertis-
seur fonctionne avec deux sour-
ces d’alimentation distinctes:
+5Vet—15V.

Le choix de la configuration
dépend essentiellement de la
dynamique du signal d’entrée a
numeériser.

En ce qui concerne la linéarité
intégrale est la linéarité différen-
tielle les meilleurs résultats sont
obtenus lorsque (Vref +) —
(Vref —) est supérieure 20,5 V.
Avec ces circuits on prendra les
precautions d'usage, plan de
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masse lorsque ceux-ci sont pos-
sibles, découplages soignes a
proximité des entrées et I'on évi-
tera un recouvrement des trajets
analogiques et numériques.

Triple convertisseur D-A Bt 103
Brooktree

Le Bt 103 Brooktree est un triple
vidéodac, spécialement concu
pour les applications haut de
gamme, son schema synoptique
interne est représenté a la figu-
re 12.

Un signal de synchronisation
composite et un signal d’efface-
ment composite synchronisés
par I'horloge pixel peuvent éven-
tuellement étre envoyés vers le
circuit.

Une référence de tension interne
de 1,2V simplifie la mise en
ceuvre et une seule résistance
ajustable externe determine les
courants de sortie pleine échelle.
Les trois courants de sortie IOR,
IOV et IOB générés par le Bt 103
sont compatibles avec le format
RS 343 A.

Ces trois sorties sont capables
de débiter sur une double charge
de 75 ohms sans avoir recours a
des buffers supplémentaires.

Les erreurs de linéarité différen-
tielle et intégrale sont garanties
inférieures & £ 1/16 LSB et + 1/8
LSB sur toute la plage de tempé-
rature. La fréquence de fonction-
nement maximale est de 756 MHz
pour la version standard et de
30 MHz pour le Bt 103 KC 30
gue nous employons.

Les douze informations de cou-
leur Ro-R3, Vo-V3 et Bo-B3 sont
envoyées vers le triple DAC Bt
103 en compagnie de I'horloge
pixel. Les douze informations
sont stockées dans des bascules
internes par le front montant de
I'horloge.

L'entree de commande synchro-
nisation composite permet de
différencier deux modes de fonc-
tionnement : addition ou non du
signal de synchronisation com-
posite sur la sortie IOR.

Pour ces deux modes on se réfé-
rera au schéma de la figure 13.
Si I'entrée SYNC est au niveau
zéro en permanence il n'y a pas
d’addition de la synchronisation
sur le signal IOR et pour la pleine
echelle les trois signaux ont
exactement la méme amplitude.
Dans ce mode le signal d’efface-
ment composite réagit sur le
courant de sortie : 0 mA pendant
I'effacement et 1,19 mA pour le
niveau du noir.

Le niveau du noir est obtenu lors-
que les douze entrées sont au
zéro. Pour la pleine échelle,
douze entrées au niveau logique
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1 le courant de sortie vaut
19,05 mA pour les trois sorties
IOR, IOV et 10B.

Si, sur I'entrée SYNC, on injecte
le signal de synchronisation
composite on additionne au cou-
rant de sortie un courant supplé-
mentaire dont la valeur : 7,62 mA
vaut environ 30 % du courant
nominal pleine échelle.

Dans ce mode le signal de syn-
chronisation composite doit étre
appliqué lorsque le signal de
blanking est présent.

Ce qui revient a dire que les
signaux SYNC et BLANK ne peu-
vent pas étre simultanément a
zéro, sauf dans le cas ot il n'y a
pas d'addition de synchronisa-
tion.

Le signal de synchronisation
composite se superpose alors au
signal vert utile.

Ceci revient a dire que le signal
vert est translaté par rapport aux
signaux rouge et bleu.

Pour rétablir 'homogénéité des
trois signaux entre les signaux R,
V, B on adopte le schéma de la
figure 13.

Sur ce schéma on remarque la
présence d'une résistance sup-
plémentaire reliée a une source
de tension négative.

L'impulsion de synchronisation
évolue entre — 0,286 Vet 0 V.
Les trois niveaux du noir valent
exactement 0V et la tension
pleine échelle 0,714 V lorsque la
résistance d’ajustement vaut
499 Ohmes.

Nous en avons terminé avec la
description des composants
nouveaux mis en ceuvre sur la
carte de numérisation et d’acqui-
sition.

Vous avez suffisament attendu, il
est temps d’aborder le vif du
sujet. Nous commencerons
naturellement par I'examen du
schéma de principe.

SCHEMA DE PRINCIPE DE LA
CARTE DE NUMERISATION ET
ACQUISITION

Le schema de la carte PC a ete
scindé en sept schémas élémen-
taires. Pour une bonne compré-
hension du systéme ainsi qu'une
bonne vue d’ensemble nous
vous conseillons 'opération sui-
vante :

Photocopier chaque schéma élé-
mentaire, disposer tous ces
schémas sur une feuille ou calque
de grand format : AO par exem-
ple, et de maniére logique, en
haut a gauche le décodeur PAL/
SECAM puis, immediatement a
droite la conversion A/N etc...
Lorsque tous les schémas seront
parfaitement disposés les liai-
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sons entre les differents blocs
pourront facilement étre redessi-
nees.

Cette opération est quasiment
indispensable si l'on souhaite
comprendre I'esprit dans lequel
la carte a été congue.

Tout aussi indispensable si I'on
souhaite écrire des programmes
originaux : zoom, fenétrage, etc.
Nous allons donc découvrir, un
par un, les sept schémas élé-
mentaires constituant la carte de
numérisation et d’acquisition.

Détection de synchronisation

Le schéma de principe de la cir-
cuiterie de synchronisation d’en-
trée est representé a la figure 14.
Le signal vidéocomposite est
injecté a la broche 11 du TDA
2595, U1 chargé du tri de la
synchronisation.

Lorsque ce circuit est correcte-
ment réglé, il délivre un certain
nombre de signaux exploité par
les téléviseurs.

Dans la configuration qui nous
intéresse seuls trois signaux sont
exploités : le signal de synchroni-
sation ligne issu de la broche 4,
le signal de synchronisation
trame issu de la broche 9 et le
signal de clamp ou burst issu de
la broche 6.

Ces trois signaux participent a
deux actions principales : fabri-
cation d’un signal dit sandcastle,
a trois niveaux, et verrouillage du
générateur universel de synchro-
nisation U4, SAA 1101.

Elaboration du signal sandcastle

Le signal issu de la broche 6
correspond, d’'un point de vue
timing, au signal de clamp ou
sélection du burst. La présence
de la résistance R1o placée entre
I'alimentation et I'entrée 2 décale
le niveau de I'impulsion délivrée
a la broche 6.

Pour cette impulsion nous avons
+ 6V pour le niveau bas et
+ 12 V pour le niveau haut.
L'excursion de ce signal est
inappropriée a la reconstitution
du sandcastle.

La premiére opération consiste
donc a rétablir I'excursion 0,
+ 12 V. Cette opération s'effec-
tue en deux temps, grace a deux
portes TTL, U33F et U33E.

A la sortie de U33F le signal est
inverse et a une excursion + 5,0.
A la sortie de U33E, le signal est
de nouveau inversé et a donc la
polarité ad hoc et I'excursion
vaut 0, + 12 V.

Du genérateur de synchronisa-
tion universel on extrait la syn-
chronisation-ligne - broche 22 du
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U4 - et la synchronisation trame
- broche 21 de U4 -. Ces deux
signaux ont une excursion de 0,
+ 5 V.

Ces trois signaux sont pondérés
et envoyés vers un additionneur
a diodes D2, Ds et D4.

Aux bornes de Rsz on recupére
un signal sandcastle a trois
niveaux dont I'aspect est repré-
senté a la figure 15.
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Verrouillage du signal de
synchronisation

Les signaux .de synchronisation
ligne et trame issus des broches
4 et 9 du TDA 2595 - U1 - pilotent
le générateur universel SAA 1101
qui se verrouille sur les signaux
incidents.

Avant d’attaquer le générateur
universel de synchronisation, les
deux signaux de synchronisation
subissent une mise en forme : Cs
et Ris pour la synchronisation
ligne et Ca4 et Rs pour la synchro-
nisation trame.

Aprés mise en forme le signal de
synchronisation ligne devient un
signal d'effacement ligne utilisé
pour la reconstitution du signal
sandcastle et pour |'asservisse-
ment ligne du SAA 1101 recevant
ce signal sur sa broche 11,

Le front montant de I'impulsion
trame est dérivé de maniére a
obtenir une breve impulsion de
remise a zéro des compteurs
ligne. Cette impulsion est
envoyée sur la broche 12 du SAA
1101. L'oscillateur du SAA 1101
est une porte inverseuse connec-
tée entre les broches 5 et 6.
Cette porte associée aux divers
éléments tels que Ti, Cio-Cii-
Chos et D1 constitue un VCO.
‘Lorsque le générateur de syn-
chronisation est verrouillé sur les
signaux ligne et trame incidents
la frequence de I'oscillateur vaut
exactement 960 Fh soit
15 000 MHz.

Les signaux de sortie notés
clockQ, HO et VO, du SAA 1101
cadenceront le systeme d'écri-
ture en mémoire. Ce systéme
d’écriture recevra en outre un
signal d'autorisation en synchro-
nisme avec limage. De cette
maniére le début de I'image, pre-
miére ligne en haut de I'écran, se
trouvera au début de la mémoire,
premiéeres adresses.

Elaboration du signal GEL

Le signal d’autorisation d'écritu-
re, en fait un WE (Write Enable)
pour la mémoire, est élabore a
partir de trois signaux.

Seule une des deux trames peut
étre stockée, la sélection de la
trame est confiée a la bascule
U28A. Le signal de sortie a la
broche 1 bascule a chaque tra-
me, il a donc une période de
40 ms.

Ce signal est combiné au signal
de sychronisation ftrame de
maniére a interdire I'écriture pen-
dant le retour trame.

Ce mécanisme est impératif car
une trame comporte 3125
lignes, et la mémoire ne stocke
que 306 lignes.

Ceci n'altére en rien la qualité de
I'image, la trame utile ne comp-
tant que 285 lignes apparaissant
effectivement a I'écran.

A la figure 14 les signaux de
commande notés CDEGEL pour
commande de gel et RSTGEL
pour reset gel sont issu du PC.
L'utilisateur, par pression sur
certaines touches, autorisera le
gel de la prochaine demi-image
ou interdira celui-ci.

D'un point de vue électrique
CDEGEL et RSTGEL sont nor-
malement & I'état bas. A l'initiali-
sation une impulsion doit étre
envoyée sur RSTGEL.

Le signal GEL passe alors & I'état
bas pendant toute la période
utile - 285 lignes - de la méme
trame.

Chaque nouvelle demi-image,
une fois sur deux, est écrite en
mémoire. Si le niveau de I'entrée
CDEGEL passe a 1, I'utilisateur
demande le gel et la prochaine
trame sera stockée et I'écriture
désormais interdite.

Pour ce faire, le signal CDEGEL
aura une durée minimale de
40 ms et dés la fin de la trame
mémorisée le signal GEL passe
a I'état haut interdisant une nou-
velle écriture.

N’oublions pas que le signal GEL
correspond au signal WE des
mémoires vidéo.

Le retour au mode normal s’ef-
fectue bien entendu en envoyant
une bréve impulsion a l'entrée
RSTGEL.

Décodeur PAL/SECAM

Le schéma du décodeur PAL/
SECAM est représenté a la figu-
re 16. Il regroupe les quatre cir-
cuits intégrés Philips participant
a la fonction de décodage TDA
8490, TDA 8451 et TDA 8452.

Ce schéma reprend in extenso,
la note d'application relative a
ces circuits.

les deux entrées vidéocomposite
sont envoyées vers les broches
14 et 16 du circuit intégré TDA
8452.

Lorsque la tension appliquée a la
broche 9 est inférieure a 1,5V, la
premiére entree - broche 14 - est
sélectionnée et lorsque cette
tension est supérieure a 4,0V la
deuxieme est sélectionnée. Le
schéma de la figure montre les
diverses possibilités offertes :
sélection d'un signal, un signal

vidéocomposite parmi 2 ou
sélection des entrees R, V, B
synchro.

Le circuit TDA 8452 combine fil-
trage et retard. Le signal de lumi-
nance est disponible & la broche
3, le signal de chrominance a la
broche 5 et un signal composite
retardé a la broche 4.

Dans le cas du PAL, luminance
et chrominance sont directement
exploités par le TDA 8390 qui,
accompagne de la ligne a retard
64 us, TDA 8451, décode les
signaux et restitue les compo-
santes primaires R, V et B.

Les trois potentiométres R4z, Ras
et Ra4 affectent respectivement
le contraste, la lumiere et la satu-
ration des couleurs. Ras est évi-
demment sans effet dans le cas
d’une image en noir et blanc.
Une telle image peut par exem-
ple provenir d’'une caméra CCD.
En SECAM le signal retardé est
premiérement Iégérement ampli-
fié puis filtré par un filtre en clo-
che : Rs7, Css, Cso et Ta.

Le filtre est ajusté sur la fré-
quence de 4,286 MHz. La démo-
dulation des signaux différence
de couleur est assurée par le
TDA 8490.

Le circuit résonant Ts, Css, Rss
est utilisé a la fois pour la détec-
tion du SECAM et pour la démo-
dulation.

Le signal retardé et amplifié est
noté VIDEOCOMPOSITE et est
envoye vers le sous-ensemble de
tri de synchronisation.

Apres tri des tops de synchroni-
sation et verrouillage du généra-
teur universel on élabore le signal
dit de SANDCASTLE, signal a
trois niveaux injecté aux trois cir-
cuits TDA 8390, TDA 8490 et
TDA 8451.

Les avantages principaux de ce
décodeur PAL/SECAM sont:
son apparente simplicité pour
I'utilisateur, une bonne intégra-
tion et I'absence de reglage en
PAL.

En SECAM, les deux réglages Tz
et Ta sont simples. Avec ce déco-
deur les résultats sont bons en
PAL et corrects en SECAM.

En SECAM la qualité pourrait étre
améliorée en ajoutant un filtre
réjecteur sur le trajet de la lumi-
nance.

En principe les versions TDA
8451A et surtout  8452A
devraient donner des résultats
supérieurs.

Avec les résultats TDA 8451 et
8452, la qualité est suffisante
pour notre carte de numérisation
de d'acquisition.

Les signaux rouge, vert et bleu
sont ensuite transmis au sous-
systéme de numérisation.

Conversion analogique
numérique des signaux R, V, B

Le schéma de la conversion
numeérique des signaux analogi-
ques R, V, B délivrés par le déco-
deur PAL/SECAM est représenté
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a la figure 17. Pour la conversion
on fait appel a trois convertis-
seurs quatre bits RCA CA3304.
Les trois voies R, V et B étant
identiques, nous ne traiterons
que le cas d'une seule voie.

Le signal est prealablement filtré
avant d'atteindre I’entrée du
convertisseur A-D. L'impédance
de sortie du TDA 8390 qui délivre
les signaux primaires vaut
50 Ohms et cette impédance est
prise en compte pour calculer le
filtre passe-bas d'entrée dont la
reponse est donnee a la figu-
re 18. .

Les tensions des seuils de discri-
mination sont issues de deux

WWsmanf || THE PASSE BAS MUM FCas

i

Fregaentcy

regulateurs Uz21 et Uz, régula-
teurs LM 317 boitier TO 92.

Les résistances Rs1 et Rsz fixent
ces tensions.

La tension de reférence basse
est voisine de 2V et la tension
de référence haute proche de 5
volts.

Il n'est pas necessaire que ces
tensions soient ajustables, les
commandes de lumiére et de
contraste étant accessibles sur
le TDA 8390.

La commande de lumiere sera
utilisée pour faire coincider le
niveau du noir avec la tension de
référence basse et la commande

funneraticn @0
o e Enfn

de contraste sera utilisee pour
faire coincider le niveau du blanc
avec la tension de référence hau-
te.

Nous reviendrons sur ce point
lorsqu’il sera temps de régler la
carte.

Les trois convertisseurs Us, Us et
U7 sont cadencés par le signal
d’horloge CLOCKO en prove-
nance du générateur universel de
synchronisation SAA 1101, U4.
Les signaux R, V, B numérisés
sur quatre bits sont disponibles
aux broches 1, 2, 3 et 4 des
convertisseurs. Le bit le moins
significatif est sur la broche 1 et
le plus significatif sur la broche 4.
En fonction du niveau du signal
WPC, ces signaux sont ou ne
sont pas envoyés vers les
mémoires.

WPC est un ordre venant du
microprocesseur, si WPC est a
zéro, le systéeme d’acquisition -
décodeur PAL/SECAM - pilote
les mémoires et si WPC est a

+ 5V, le microprocesseur pilote
les mémoires.

Nous terminerons cette étude
dans notre prochain numéro en
traitant de l'interfagage avec le
PC (AT) et en vous présentant la
réalisation pratique.

F et G de DIEULEVEULT
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B Un programmateur
de PAL CMOS

Nos récents articles devraient
avoir convaincu nos lecteurs de
Uintérét de la technique des PAL.
Pour passer a la pratique, le plus
commode est d’utiliser un
compatible PC muni d’un logiciel
de développement approprié
(compilateur logique) et d’un
programmateur spécialisé.

Si le logiciel peut parfois étre
gratuit (par exemple
PROLOGIC), le programmateur
reste généralement un accessoire
couteux.

Les PAL CMOS de marque
CYPRESS utilisent un algorithme
de programmation simple et
surtout public. Il est donc facile
de construire un programmateur
“maison” permettant de les
mettre en ceuvre a peu de frais.
Comme par ailleurs ils existent en
version effacable, nous tenons la
tous les éléments d’un systéme de
développement trés puissant.

Les PAL selon CYPRESS

CYPRESS (représenté en France
par NEWTEK) est connu comme
un fabricant de circuits intégrés
particulierement novateur, en
particulier dans le domaine des
mémoires.

Ses PAL en technologie CMOS
sont spécialement bien placés
en matiére de consommation et
existent dans les références les
plus populaires: 16R8, 16L8,
16R4, 16R6 et 18G8 pour ce qui
est de la “série 20” & vingt bro-
ches.

lls font en fait appel a une techni-
que similaire a celle des EPROM,
autorisant un effacement du
“plan de fusibles” par exposition
aux ultraviolets.

Cela signifie qu’en fabrication,
ces réseaux logigues program-

‘mables peuvent étre testés a

100 % par programmation et
effacement : le taux de déefectuo-
sité d'environ 2 %, classique
avec les PAL a fusibles, est donc
ramené ici a zéro.

Si I'on choisit I'exécution en boi-
tier céramique a fenétre, I'efface-
ment est possible a I'aide d'un
simple effaceur d’EPROM : c’est

38 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 515

tres appréciable en phase de
développement, riche en taton-
nements et modifications.

Les versions “OTP” (One Time
Programmable) présentées en
bottier plastique ne sont par con-
tre pas effagables, mais coltent
nettement moins cher : on peut
donc les utiliser en production
de série de fagon compétitive.

LES FONCTIONS DU
PROGRAMMATEUR

Un programmateur de PAL per-
formant doit &tre capable de véri-
fier la virginité des composants
neufs, de les programmer selon
un fichier JEDEC issu de la phase
d’étude, et de contrdler le succeés
de la programmation.

Cela suppose, pour chaque
famille de PAL susceptible d'étre
utilisée, I'implémentation d’un
algorithme de programmation et
de contrdle adapté.

Ces procedures varient cepen-
dant considérablement d’une
marque a l'autre, parfois méme
pour des produits trés similaires.
De plus, ces données sont



Product ;l'erm Addresses
Binary Addresses
Pin Numbers . Line Number
) 3) 2
VILP ViLp ViLp 0 8 16 24 32 40 48 56
ViLp ViLp Viup 1 9 17 25 33 41 49 57
ViLp Vinp ViLp 2 10 18 26 34 42 50 58
ViLp ViHP YIHP 3 11 19 27 35 43 51 59
Viup ViLp YiLp 4 12 20 28 36 44 52 60
VIiup ViLp ViHp 5 13 21 29 37 45 53 61
Viup Viup ViLp 6 14 22 30 38 46 54 62
Viup Viup Viup 7 15 23 3 39 47 55 63
Do D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
Programmed Data Input
Faueil tenues secrétes par la plupart sions les exploiter. Nous aurons
des fabricants, qui cherchent a [’ocassion de revenir sur le sujet.
S imposer I'emploi de programma- En nous limitant aux seuls PAL
vee (41 20 [ Veer teurs du commerce “agréés” par CMOS de CYPRESS, nous
18 leurs soins. , aboutissons cependant a un
A2 ] Do Plusieurs marques produisentles  équipement trés simple et a des
A3 18 [J 0, PAL CMOS effacables soit aux logiciels d’exploitation qui ne le
O uv, soit électriquement :  sont pas moins.
Az L] 4 vo; CYPRESS, TEXAS INSTRU-
A3 s 1 []0; MENTS, ICT, AMD/MMI, etc. L’agorithme de programmation
ads s o Ce n’est que chez CYPRESS que
¢ nous avons trouvé une descrip- Comme un PAL ne comporte que
a7 14 :l Dy tion satisfaisante de l'algorithme le strict minimum ~de broches
asls 130 o de programmation dans les nécessaire aux entrées-sorties et
“data books” diffusés dans le & I'alimentation, la commutation
A e 120]) o7 public. Certaines autres marques du mode “utilisation” au mode
ves [ 10 11[] reuoE doivent pouvoir communiquer “programmation” se fait habituel-
ces donnees mais a I'heure ou lement par application a certai-
Figure 2 nous écrivons ces lignes seul nes broches de tensions trés
o TEXAS INSTRUMENTS a supérieuresabV.
répondu favorablement et unpeu Dans le cas des PAL CMOS de
trop tard pour que nous puis- CYPRESS, ce “super voltage”
Input Term Addresses Input Term Addresses
heit Binary Addresses Taput Binary Addresses
Term Pin Numbers Term Pin Numbers
Numbers [ () ® ™ ©® ) Numbers ® M ©® ®)
0 Vip | ViLp ViLp ViLp ViLp 18 Vinp ViLp Viee | Vine | ViLp
1 Viee | Viee | Viee | Viee | Vikp 19 Vigp | Viee | Vie | Vinp | Viae
2 Vie | Viee | Ve | Ve | ViLp 20 Vigp | Viee | Viwp | Ve | ViLp
. 3 ViLp ViLp ViLp Vinp Viup 21 Viup ViLp Viup ViLe | Viap
4 ViLe | Viee | Yiwp | Vier | Viop 22 Vigp | Viep | Viwp | Viup | ViLp
5 Vice | Viee | Viwe | Ve | Viae 23 Vigp | Viee | Viwe | Viwe | Viwp
6 ViLp ViLe | Vinp | Vivp | ViLp 24 Viuep | Viue | ViLp ViLe | ViLp
7 ViLe | Ve | Viwp | Viaep | Viwe 25 Viup [ Viue | Ve | Ve | Viap
8 Viee | Viwp | Vior | Ve | ViLp 26 Vigp | Vine | Ve | Vibe | Viep
9 ViLe | Viap ViLp ViLp Viup 27 Vine | Viup | ViLe Viup | Viue
10 ViLe | Viup | Vier | Vime | Vi 28 Viep | Vine | Yiwe | Ve | ViLp
11 ViLe | Viue | Vier | Vine | Viup 29 Vip | Viur | Vinp | Viee | Vide
12 ViLe | Viep | Viwe | ViLp ViLp 30 Vigp | Viup | Viup | Vivp | ViLp
13 ViLe | Vigp | Viwp | Ve | Viwp 31 Vigp | Viwp | Viup | Viue | Viup
14 Viee | Viup | Viwp | Vine | ViLp PO Vie | ViLp Vpp X X
15 ViLe | Viup | Viup | Vi | Vinp Pl ViLe | Viup Vpp X X
16 Vigp | Ve | Vior | Viee | Vi P2 Vinp | Viep VYpp X X
17 Viup | Ve | Vier | Ve | Vinp P3 Viap | ViHp Vpp X X
Figure 3
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START
Vpp est de 13,5V nominal, mais E
tout semble se passer encore ' 1
normalementa 12 V.

Le tableau de la figure 1 montre
comment I'application de Vpp a :
differentes broches commute le . i
PAL dans divers modes de fonc-
tionnement que nous n’exploite-
rons d’ailleurs pas nécessaire- ' - ' ]
ment en totalité.

La figure 2 indique les fonctions 4
de toutes les broches du PAL en : .

mode “programmation”, bro- - : |
chage qui rappelle a s’y mépren-
dre celui d'une simple EPROM. : :
Les différences sont en effet sen- o ;

ADDR 15T
'Lm_lﬂﬂ"

siblement les mémes entre un _ o
PAL a fusibles et un PAL CMOS, ' P vis

qu’entre une PROM a fusibles et - ' - e

une EPROM. En particulier, un -

PAL CMOS ne consomme _ ey

qu’une cinquantaine de milliam- I L

péres en mode “programmation” jw

contre au moins 400 pour un e

PAL a fusibles. oeips

L'adressage des 2048 fusibles . ‘ I

d’un PAL CMOS de la “série 20" : L e _ =

se fait sous la forme de 256 mots _ - Voo - VERIEY .
de huit bits, par I'intermédiaire — T

des lignes d’adresse et de don- _ e

nées definies a la figure 2. CHEMENT. |- 0

Les tableaux de la figure 3 indi- i = il

quent pour leur part comment [

construire ces octets en fonction T :

des “fusibles a détruire” (pour A P e
conserver le vocabulaire classi- [=

que en matiére de PAL). A

Cela étant posé, programmer ou comPLETE

lire un bloc de huit “fusibles” Figure 4 SRUICE

n’est ni plus ni moins compliqué

que programmer ou lire une

adiosse AERROM: seulieibro grammateur d'EPROM décrit  de la partie “programmation” de

chage différe.

La figure 4 reproduit la proce-
dure “interactive” conseillée par
le fabricant, qui n'a cependant
rien d’'impératif : compte tenu du
faible nombre d'octets a pro-
grammer, on peut se permetire
de perdre un peu de temps en
appliquant systématiquement la
durée maximale de I'impulsion

dans nos numéros 501 et 502,
prévu pour se raccorder & un
compatible PC par sa prise d’'im-
primante CENTRONICS “LPT1".
Afin gue cet article se suffise a
lui-méme, nous reproduisons a
la figure 5 le schéma théorique

cet appareil, et a la figure 6 celui
de sa partie “lecture”.

Rappelons que ces deux parties
sont matériellement indépendan-
tes, ne communiquant entre elles
que logiciellement par 'interme-
diaire de fichiers disque. Ceux-ci

Support 28 broches

e
de programmation, soit 10 ms. )- Setecton i Joertten mlle

Le seul risque couru semble étre s g S

la réduction du nombre de cycles /6 ci2 A B
de reprogrammation dans le cas —{ RZ }—=-D0 = e

: i R | 3 =
d’une version effagable. i 42 = A
R} | 3

) s ] C o

(R | o0 — I—-os

. : D2 - = D&

Un programmateur ultra-simple R | i

Compte tenu de la trés grande
similitude existant entre PAL
CMOS et EPROM, on peut son-
ger a utiliser un simple program-
mateur d’EPROM pour program-
mer les PAL.

C’est d’ailleurs le cas de bon
nombre de programmateurs
d’EPROM du commerce, pour
lesquels existent des adapta-
teurs pour PAL.

Tout naturellement, nous allons
appliquer ce principe au pro-

D7

Allm Vpp
100nF

CENTRONICS

Figure 5
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hébergent le contenu des

s5v
CENTRPNICS o—ou - EPROM a programmer, lues, ou
- a verifier.
ACK oA H—= D0 e
ot 1] : EE | Les deux modules utilisent un
%ﬁ [ = compteur 4040 pour faire défiler
& i =
PSRRI e o les adresses. En programmation,
B3&—a{ ¥ 4% o s [ les données a écrire en EPROM
GNDoJﬂ—£ 2 = = proviennent des huit lignes de
etc. i e £ donneées de la prise d'impriman-
= — 1/ te, a travers des résistances de
s A [~ /10 protection. En lecture, elles sont
0 — o8 acheminées en série sur le fil
Dso—9 dax v m A0 = o :E /ACK gréce a un sélecteur de
Déot—tilew € & [i—a | données 4512 piloteé par les
s B lignes de donnees de la prise.
S w La figure 7 fournit le schéma
® 2 | d'un adaptateur permettant de
§ o E At connecter des PAL “série 20" au
E"' i module de programmation. I
; 2alise évidemment un ta-
Figure 6 réalise évidemment une adap

tion de brochage, mais aussi une
transformation de I'impulsion de
programmation : dans le cas
d'une EPROM il s’agit de transi-
tions entre 0 et 5V, alors que
dans celui des PAL la variation

= doit se faire entre 5 et 13,5 V.

= L'adaptateur de lecture est plus

= simple encore, puisque la figu-
A=< re8 permet de constater que

VPP +5V

wu
r ang

SESREREER

LZTRLRTREE

]

Figure 8

son role se reduit a une simple
adaptation de brochage.

REALISATION PRATIQUE

Les deux modules adaptateurs
se présentent sous la forme de
petits circuits imprimés enficha-
bles dans les supports du pro-
grammateur d’EPROM. lis com-
portent aussi quelques douilles
extraites de “barrettes sécables”,
- = ' et destinées a recevoir les fils
(‘; rigides de 6/10 amenant les ten-
/) N — sions d'alimentation et I'impul-
' - %) sion de programmation 0-5V
Figure 9 Figure 10 gJEIStH OI\SfI} du programmateur
Les picots destinés a étre
embrochés dans les supports du
programmateur d’EPROM peu-
vent étre réalisés a I'aide de bar-
rettes sécables a wrapper, ou
par tout autre procédé assurant
une rigidité suffisante.
Le tracé du circuit imprimé de
I'adaptateur de programmation
est reproduit a la figure 9 et doit
étre cablé conformément a la
figure 10.
Celui de 'adaptateur de lecture
sera gravé selon la figure 11 et
équipé en accord avec la figu-
Figure 11 Figure 12 re12,

zzzm%—f;,
e

gocecccoce
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On notera bien que l'orientation
des PAL dans leurs supports est
inverse de celle des EPROM : un
repére trés net sera donc prévu
sur chacun des deux adapta-
teurs, afin d’éviter toute erreur.

LES LOGICIELS D’EXPLOITATION

Comme pour le traitement des
EPROM, ce programmateur
nécessite un jeu de logiciels pour
opérer sur les PAL.

Les listings accompagnant cet
article reproduisent quatre pro-
grammes écrits en GWBASIC et
destinés a des compatibles PC
“tournant” a 4,77 MHz ou ralentis
a cette vitesse :

— VIRPAL.BAS (figure 13) per-
met de vérifier la virginité des
PAL neufs ou ayant subi un effa-
cement. En cas d’échec du test,
des astérisques s’affichent dont
le nombre renseigne sur I'impor-
tance du défaut de virginite.

— PROGPAL.BAS (figure 14) est
le logiciel de programmation : il
transfére dans un PAL vierge le
contenu d’un fichier JEDEC pre-
senté sur disque.

— VERPAL.BAS (figure 15) véri-
fie le succés de l'opération de
programmation par relecture et
comparaison avec le fichier
"JEDEC fourni comme référence.
Il ne nécessite donc pas de “vec-
teurs de test” puisgu’il ne s'agit
pas la d’'un “test fonctionnel” : la
validité du fichier JEDEC est
réputée avoir été vérifiée lors de
sa mise au point, par exemple
avec le simulateur logique faisant
partie du logiciel PROLOGIC.
C’est alors ce simulateur qui uti-
lise les vecteurs de test en ques-
tion.

En cas d’échec de la vérification,
des astérisques s’affichent éga-
lement, dont le nombre rensei-
gne sur le degré de gravité de la
non-conformite.

— LECTPAL.BAS (figure 16) est
capable de lire un PAL CMOS
CYPRESS non verrouillé et de
construire un fichier JEDEC
représentatif de son contenu,
c’est-a-dire une version normali-
sée de son “plan de fusibles”.
Bien entendu, ce fichier peut étre
exploité par PROGPAL.BAS pour
réaliser une copie du PAL origi-
nal. Attention, LECTPAL ne peut
pas lire les PAL d’autres mar-
ques, et en particulier les PAL
bipolaires !

Ce fichier est enregistré sur dis-
que sous le nom “PAL.JED”, a
charge pour [l'utilisateur de le
renommer sous DOS si ce nom
ne lui convient pas. Notons qu'il
sera “ecrase” si LECTPAL.BAS
est relanceé sans que le nom ait
été change.

200
210

220
230

240
250
250
270
280
200
300
310
320

REM ---- VIRPAL --—-—

CLS

E=255

PRINT'ATTENTION, LE +5V DOIT ETRE COUPE"

OUT 888, 64

PRINT'connecter le PAL & tester, puls presser ENTER"
INPUT Z8:CLS :
FRINT"appliquer le +5YV,
INPUT Z%:CLS
ERINT"appliquer le Vpp, puis presser ENTER"
PRINT: PRINT'ATTENTION A LA VALEUR DE Vpp !"
INPUT Z$:CLS

SEREMI =i TEST DE VIRGINITE EN COURS ---—- 4
FOR G=0 TO K

FOR F=0 TO 7

OUT 888, F

B=INP (B89)

IF (B AND 64>=64 THEN 200

PRINT "*";:E=1

NEXT F

OUT 888,32

NEXT G

_PRINT:PRINT: PRINT: BEEP |

IF E=0 THEN PRINT"--—- PAL VIERGE ---—-"

IF E=1 THEN PRINT"--—- PAL NON VIERGE -—-"
PRINT: PRINT: PRINT

PRINT"COUFER LE Vpp, puls presser ENT

INPUT Zs:CLS

PRINT"COUPER LE +5V, puis presser ENTER"
INPUT Z8:CLS

PRINT"TERMINE: retirer le PAL"

REM (c)1000 Patrick GUEULLE

puis presser ENTER"

Figure 13

10 REM ---— PROGPAL —-——-

20 CLS

30 PRINT"COUPER LES ALIMENTATIONS"

40 PRINT: PRINT"nom du fichier JEDEC 7"

INPUT F$:F$=F$+".JED"

60 OPEN"i", #1,F&
70 DIM A(255)
80 PRINT: PRINT!---- LECTURE FICHIER EN COURS -—--"

aa

100
110
120
130
140
150
160
170
180

190

200

210
220

230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
300
400
410
420

430

440

450
460
470

480
490
500
510
520
530
540
550

IF EOF(1) THEN 300

LINE INPUT#1,LS

IF LEFTS(L$,1)="L" THEN M=2 : GOTO 160
IF LEFTS(Ls,2)="%L" THEN M=3 : GOTO 160
IF LEFT$(L$,2)="QF" THEN PRINT:PRINT LS
IF LEFTs(Ls,3)>="xQF" THEN PRINRT: PRINT Ls
GOTO 90 -

ns—'lll

IF MIDs(L$, M, 1)=CHRS® (32) THEN 200
Hs-!s+KIDsth M,1>
M=M+1 : GOTO 170
B=VAL (N$)

N=0 i

1IF B>255 THEN B=B-256 :
FOR F=M+1 TO M+32
D=F-(M+1)

AD=B/32+ (8%D)

DA=0 : IF MID$(LS%,F,1)="1" THEN DA=2"N
A(AD)=ACAD)+DA

NEXT F

GOTO 90

BEEP : CLE : OUT B88,0

PRINT"connecter un PAL 16 par 8"

PRINT"puis presser ENTER"

INPUT 28

CLS : PRINT'appliquer le +5V, pule praﬁser ENTER"
INPUT 2%

CLS : PRINT'appliguer le Vpp, puls presser ENTER"
PRINT : PRINT'ATTENTION A LA VALEUR DE Vpp !"

INPUT Z%

CLS : PRINT"--—- PROGRAMMATION EN COURS ——--"

FOR P=0 TD 255

D=A(F)

ouT &888,D

ouT 890,1

D=A(E)

QUT 888,0

D=A(F)

OUT 890,0

NEXT F -

CLS : BEEP : PRINT'COUPER LE Vpp, puis presser ENTER"
INPUT 2Z8: CLS

PRINT"COUPER LE +5V, puis presser ENTER"

INPUT 2% : CLS

PRINT"PROGRAMMATION TERMINEE: RETIRER LE PAL"

END

REM (c)1090 Patrick GUEULLE

N=N+1 : GOTO 220

Figure 14
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3ro
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490

REM ---- VERPAL ———-—
CLS
PRINT"COUPER LES ALIMENTATIONS!

PRINT: PRINT”nom du fichier JEDEC de ré&férence 7"
INPUT Fs%:Fi=Fs+".JED"

OPEN" 1", #1,F$
DIM A(255)

PRINT: PRINT"---- LECTURE FICHIER EN COURS ===="
IF EOF (1) THEN 370

LINE INPUT#1,Ls

IF LEFT$(L$,1)="L" THEN M=2 : GOTO 160

IF LEFT&(L%, 2)="%L" THEN M=3 : GOTO 160
IF LEFTS (L%, 2)="QF" THEN PRINT:PRINT L%
IF LEFT$(L%,3)="%QF" THEN PRINT:PRINT L&
GOTD 20

Ns:’l"

1F MID% (L%, M,1)=CHRE (32) THEN 200
N$=NE+MID$ (L$, M, 1}
M=M+1 : GOTO 170

B=VAL (N$}

N=0

1F B»255 THEN B=B-256 :
FOR F=M+1 TO M+32

D=F- (M+1)

AD=B/32+(8%D>

DA=0 : IF MID3(L$,F,1)="1" THEN DA=2"N

ACAD)=A(AD)+DA

NEXT F

GOTO 90

OUT 888,64

DIM F$(63,31>

FOR F=0 TO 31

FOR G=0 TO 63

F3(G,Fy="1"

NEXT G

NEXT F

CLS:PRINT"connecter PAL & lire, puis presser ENTER"

OUT 888, 64: BEEP

INPUT Z$:CLS:PRINT"appliquer le +5v, puis presser ENTER"
INPUT Z$:CLS:PRINT"appliquer le Vpp, puls presser ENTER"
PRINT:PRINT"ATTENTION A LA VALEUR DE Vpp !"

INFUT Z%:CLS:PRINT"---- VERIFICATION EN COURS ----"

FOR G=0 TO 255

D=0

FOR F=0 TO 7

OuT 888, F

B=INP (885)

IF (B AND 64)=864 THEN D=D+(2°F)
NEXT F

N=N+1 : GOTO 220

500 OUT &8s, 32

510
520
520
540
550
560
570
580
590
600

1F A(G)<>255-D THEN PRINT"*";:E=1

NEXT G

PRINT: PRINT: PRINT

IF E=1 THEN CLS:PRINT"---— NON CONFORME —---="

IF E=0 THEN CLS:PRINT"---— CONFORME ----"

BEEP: PRINT: PRINT"COUPER LE Vpp, puils presser ENTER"
INPUT Z$:CLS:PRINT"COUPER LE +5V, puils presser ENTER"
INPUT Z$:CLS: PRINT"TERMINE: retirer le PAL"

END

REM (c)1990 Patrick GUEULLE

Figure 15

Par ailleurs, on ne précisera pas
I'extension “.JED” en utilisant
PROGPAL ou VERPAL : celle-ci
est automatiquement ajoutée par
le logiciel. : ;

Tous ces programmes peuvent
étre compilés sous TURBO
BASIC, afin de pouvoir étre
appelés directement depuis le
DOS : un sérieux gain de com-
modité !

Un exemple d’application

La technigue des PAL permet,
nous l'avons vu, de définir et
produire ses propres circuits
integrés spécifiques par une pro-
cédure simple, peu colteuse, et
susceptible d’étre trés largement
glssggze par ordinateur compati-
e 5

L’exemple qui va suivre est assez
représentatif de cet enchaine-
ment d’opérations : il se rapporte
a la création' d’'un décodeur
7 segments avec méemoire dont
le codage d’entrée est celui trés
particulier du SSI 202 P, récep-
teur de numérotation téléphoni-
que DTMF bien connu de nos
lecteurs.
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décodeur 7 segments pour SSI 202
pl6r8 revision 85.2.11

11 1111
4567 8901

pinlo.d

RO T R

PE NOoOMsONEO

Ea S S

B

A+

pinis.d

pinld.d

+
+
+
4
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

R

R

Cell intact (JEDEC 0)
Cell programmed (JEDEC 1)

True input term, Complement register term

Complement input term, True register term

Any XX pair in a product term yields product term LOV.
No input term (don't care), A product term comprised
entirely of -- yields product term HIGH.

Figure 18 b




La figure 17 reproduit le “pro-
gramme-source” qui, saisi a
I'aide d’un simple traitement de
texte, est soumis au compilateur
logique PROLOGIC de TEXAS
INSTRUMENTS (voir notre pré-
cédent numéro).

La ligne “include” déclare le type
de PAL qui devra étre utilisé, ici
un 16R8 dont la marque importe
peu : ce devrait en principe étre
un TEXAS, mais ce sera en fait
un CYPRESS puisque TEXAS
vient juste de nous communiquer
le sien.

Les lignes “define" affectent un
signal d'entrée ou de sortie a
chague broche utilisée, tandis
que la section “truth table” nest
autre que la table de vérité du
décodeur, utilisant les noms de
signaux précédemment définis.

La figure 18 montre la richesse
de la documentation élaborée
par PROLOGIC : le jeu complet
des équations booléennes “mini-
misées” extraites de la table de
vérité (fagon KARNAUGH), et le
“plan de fusibles” complet du
PAL 16R8 programme.

Enfin, la figure 19 reproduit le
fichier JEDEC élaboré par PRO-
LOGIC, et que notre pragramma-
teur peut directement exploiter

pour programmer un PAL 16R8
CYPRESS en I'espace d'un ins-
tant.

Sous réserve de vérification, ce
composant “passe-partout” est
donc devenu un circuit intégré
spécifique parfaitement introuva-
ble dans le commerce.

Il serait méme possible de proté-
ger son contenu en positionnant
son “bit de sécurité” par une
manceuvre supplémentaire
décrite a la figure 1,

Notre programmateur n'est pas
prévu pour activer cette protec-
tion, inutile et méme nuisible en
phase de développement: son
réle est en effet de rendre inco-
piables les PAL montés en phase
de production, pas de compli-
quer les opérations de mise au
point !

Patrick GUEULLE
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B BOARDMAKER
Deux logiciels
en un seul!

Habituellement, dessin de circuits
imprimés et saisie de schémas
sont deux activités faisant appel a
des logiciels distincts. 1l faut donc
payer deux fois, et se livrer a un
double apprentissage.
L’originalité majeure du logiciel
britannique BOARDMAKER
est d’offrir ces deux applications
a la fois sur un simple PC (avec
un mode opératoire pratiquement
identique de 'une a I'autre), et
cela pour un prix plus que
compétitif.
Des les premieres minutes
d’utilisation, on constate de
surcroit que 'on est en présence
d’un produit extréemement
performant, plus méme que
certaines applications “‘tournant”
SUur gros systémes.
Et pourtanr BOARDMAKER
se contente des configurations les
plus simples : écran CGA et
imprimante matricielle,
n’exigeant méme pas de disque
dur...

Users Guide

UN LOGICIEL
“MADE IN CAMBRIDGE” :

La région de Cambridge est un
peu la “Silicon Valley anglaise”,
particulierement riche en entre-
prises trés innovatrices dans le
domaine de l'informatique (sou-
venons nous de Sinclair !).

C’est dans ces parages qu’est
basée la firme TSIEN, qui a déve-
loppé Boardmaker il y a déja
trois ans.

Peu connu en France jusgu’a
présent, ce produit est désor-
mais commercialisé par la
société Multipower sous sa toute
derniére version : Boadmaker 2.

Bien gu’il ne s'agisse pas d’un
routeur, Boardmaker est parfai-
tement adapté aux applications
professionnelles les plus “poin-
tues”: cartes multicouches
(jusqu’a 8, sérigraphies non com-
prises), composants CMS, géné-
ration de fichiers pour production
sur machines a commande
numerique.

48 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 515

Méme s’il faut le voir pour le
croire, Boardmaker est capable
d’atteindre la qualité profession-
nelle sur une simple imprimante
matricielle, tout en supportant
bien évidemment aussi les tables
tragantes, les imprimantes laser,
et les phototraceurs “Gerber”. La
méme philosophie s’applique a
la visualisation: évidemment
compatible avec les écrans
haute résolution les plus moder-
nes, boardmaker se contente
aussi trés largement d'un écran
CGA.

Cela grace a un systéme de
“zoom” extrémement perfor-
mant, clef de I'efficacité du logi-
ciel : sept grossissements diffé-
rents permette d’afficher aussi
bien toute une carte de 17 x 17
pouces, qu'une zone large de
sept carreaux de la grille de
2,54 mm |



Le passage d'un grossissement
a l'autre est étonnamment rapi-
de, pour ne pas dire instantané,
ce qui permet d’en user et méme
d'en abuser si I'on se sert d’'une
souris.

Cette extréme rapidité, qui s’ap-
plique aussi aux operations de
déplacement ou de modification,
est imputable au fait que le logi-
ciel a eté directement écrit en
assembleur et non pas compilé
a partir d'un langage évolué tel
que le Pascal, le C, ou méme le
Basic.

Un avantage supplémentaire de
ce choix est que le fichier exécu-
table est extrémement compact
et n'occupe donc que peu de
place sur le disque et en mémoi-
re. Notons tout de méme qgu'il
faut au minimum 512 k de RAM,
les applications de CAQO étant
traditionnellement fort gourman-
des en mémoire vive.

A moins de travailler sur un PC
étendu a 640k, on ne pourra
donc pas faire ccexister avec
Boardmaker des utilitaires "“rési-
dents” tels que Sidekick.

Le revers de la médaille est que
le PC utilisé doit étre compatible
IBM a pratiquement 100 % :
ayant eu des surprises avec cer-
taines machines affichant pour-
tant un excellent “Compatest”,
nous ne saurions trop recom-
mander aux acheteurs potentiels
d’essayer avant toute chose la
disquette de démonstration dis-
ponible a un prix symbolique.
Egalement, Boardmaker opérant
“en direct” avec le microproces-
seur du PC, la plupart des utilitai-
res agissant a un niveau plus
élevée se trouvent neutralisés :
c'est le cas, en particulier, du
fameux KEYBFR servant a fran-
ciser les claviers: votre fidéle
AZERTY redeviendra donc le
QWERTY qu'il n’a jamais cessé
d'étre malgré le “maquillage”
effectué dans CONFIG.SYS.

°°£cm.|.:2

° ' ECHELLE 4

7=

Boardmaker Logiciel concurrent
Echelle 1 Echelle 2
00 Q0 O O
=% —=v
= pa— .1
“o% %
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SAISIE DE CIRCUITS IMPRIMES :

L'application “PCB Editor” est
disponible a partir du menu prin-
cipal, qui propose les principales
options de Boardmaker.

A partir de ce point, deux modes
de pilotage sont disponibles
simultanément: des “menus
déroulants” et des commandes
directes, abrégées.

Les menus déroulants, accessi-
bles a 'aide de la souris ou des
touches fléchées du pavé numé-
rique, permettent a un utilisateur
novice ou occasionnel de se ser-
vir immeédiatement de Boardma-
ker: les choix possibles sont
présentés en langage clair, mais
évidemment en anglais.

Les commandes directes per-
mettent d’appeler la plupart des
fonctions de Boardmaker par
simple appui sur une ou deux
touches : par exemple, les tou-
ches 1 a 7 du clavier alphabéti-
que appellent les différents rap-
ports de grossissement du
zoom, F4 pose une pastille, etc.
Au fur et a mesure de son
apprentissage, I"utilisateur
meémorisera progressivement la
signification d’'un nombre crois-
sant de touches, sans pour
autant abandonner forcément les
menus déroulants, plus prati-
ques dans certains cas.
Boardmaker offre quatorze for-
mes différentes de pastilles (ron-
des, ovales, carrées, rectangulai-
res, pour CMS), dans seize tailles
par couche librement définissa-
bles par I'utilisateur entre 6 et
531 milliemes de pouce. Autant
dire que la varieté des pastilles
est pratiquement illimitée !

Méme chose en ce gui concerne
les pistes : huit largeurs possi-
bles par couche, librement défi-
nissables entre 2 et 531 millie-
mes de pouce.

Bien entendu, du texte peut étre
incorporé a chaque couche, a
I’endroit ou a I'envers, selon huit
hauteurs pouvant varier de 25 a
400 milliemes de pouce.

Des empreintes de composants
peuvent étre appelées dans une
bibliotheque présente sur le dis-
que, que l'utilisateur peut enrichir
a volonté grace a un éditeur spé-
cialisé.

Le dessin proprement dit peut
se faire a la souris (trés vivement
recommandée), ou a l'aide des
touches fléchées du pavé numé-
rique. Il est possible de travailler
“a main levee” ou a l'aide d'un
“curseur aimanté” qui ne peut se
“poser” que par incréments
réglables a 1/10, 1/20, 1/30, 1/40,
1/60 ou 1/80 de pouce.

Les changements de direction
des pistes peuvent se faire sous

n’importe quel angle, mais un
mode “automatique” a 90° ou
450 peut étre sélectionné. Des
“coudes” peuvent aussi étre réa-
lisés grace a une fonction de
trace d’arcs de cercle.

Des fonctions d'édition trés puis-
santes viennent compléter ces
possibilités de création : apres
avoir désigne un élément (pastil-
le, piste, symbole, texte, bloc,
etc.), il est possible de le dépla-
cer, le modifier, ou le supprimer.
Des sécurités sont prévues, exi-
geant une confirmation pour
toute opération de destruction.
Des surfaces délimitées par des
pistes et des pastilles peuvent
étre automatiquement remplies,
selon divers styles, afin de ména-
ger des plans de masse.

Enfin, des aides a la conception
viennent compléter ces outils de
dessin proprement dits : gestion
de “rotnests”, controle du trace,
et édition de documentations et
nomenclatures.

SAISIE DE SCHEMAS :

D’un point de vue algorithmigue,
il y trés peu de différence entre la
saisie d'un tracé de circuit
imprimé et celle d'un schéma :
on utilise simplement des motifs
graphiques différents, mais au
moyen des mémes fonctions de
base.

Les mémes routines pouvant
presque toutes servir & nouveau,
TSIEN a eu I'honnéteté d’en faire
profiter ses clients plutét que de
chercher a leur faire acheter un
seccond logiciel : Boardmaker,
c’est un peu “deux logiciels pour
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le prix d’'un demi” puisqu’il colte
trois a quatre fois moins cher
que certains produits concur-
rents pas toujours aussi perfor-
mants !

Bien évidemment, une bibliothe-
que specifique est attachée a ce
mode d’utilisation, qui rassemble
des symboles et non plus des
empreintes de composants.
Cette bibliothéque est également
extensible par [I'utilisateur |ui-
méme.

Les fonctions de composition de
texte permettent d’annoter les
schemas avec les valeurs des
composants ou de simples réfé-
rences, voire les deux, sans
aucune contrainte : ce “légenda-
ge” n'arien d'obligatoire |

Impression des documents :

Les tracés et schémas peuvent
évidemment étre sauvegardés
sur disque pour reprise ultérieu-
re, mais le but final des opéra-

tions reste bien sur I'impression
d'un document de bonne qualité
graphique.

Boardmaker permet d’exploiter
a fond les périphériques de sortie
les plus performants tels que
plotters HPGL (Hewlett-Packard)
ou DMPL (Houston), imprimantes
laser (Laserjet, Deskjet, etc.), ou
phototraceurs GERBER.

Nous sommes cependant restés
incrécrules devant la qualité
obtenue sur une imprimante
matricielle aussi courante que la
DMP 2000 AMSTRAD, notam-
ment au niveau des pistes a 45¢ ;
dés le déclenchement de la pro-
cédure d’'impression, le bruit trés



inhabituel émis par l'imprimante
prouve que le logiciel exploite a
fond les possibilités de résolution
de ses moteurs pas-a-pas. N'ou-
blions pas qu’une imprimante a
9 ou 24 aiguilles compatible PC
est tout de méme capable d’im-
primer 240 points par pouce, ce
qui n'est pas ridicule a coté des
300 points par pouce des impri-
mantes laser.

Boardmaker apporte la preuve,
tout comme d’autres logiciels
graphiques comme “"HARVARD",
que la “gualité laser” est a la
portée des imprimantes & aiguil-
les les plus simples, pourvu gue
leur ruban et leur meécanique
soient en bon état.

Les quelques exemples illustrant
cet article montrent que nous
avons poussé le logiciel et le
matériel dans leurs derniers
retranchements : méme en impri-
mant a I'échelle 1, il est possible
de serpenter & 45° entre des pas-
tilles écartées de 2,54 mm et ce
avec d’excellents resultats.

A l'echelle 5 et méme a l'echelle
2, trois pistes passent facilement
entre deux pastilles (ovales tout
de méme) d'un DIP. On pourrait
sans difficulité majeure en faire
passer quatre, ce qui est la limite
absolue de ce que l'on arrive a
. graver en environnement profes-
sionnel avec les meilleurs pro-
duits.

Notre essai est donc particuliére-
ment concluant : Boardmaker
tire vraiment le maximum des
imprimantes a aiguilles, ce qui
est rarement le cas de ses
concurrents. C'est certainement
la solution la plus économique
pour obtenir des documents de
gravure qui peuvent, aprés
réeduction & 50% ou 25 %,
atteindre la qualité profession-
nelle.

La version de “démo” :

Nous avons gardé la meilleur
pour la fin: la disquette de
démonstration vendue a un prix
symbolique avec son manuel de
68 pages permet vraiment de
produire des tracés et des sché-
mas en utilisant toute la puis-
sance de Boardmaker ! Simple-
ment, la sauvegarde sur dis-
guette est impossible, les
bibliothéques de composants
sont simplifiées, et la sortie n'est
possible que sur imprimante.
Cette “démo” ne convient donc
évidemment pas a la création de
tracés complexes exigeant des
jours de travail, & des fins indus-
trielles.

Elle suffit amplement, par contre,
pour des travaux d’amateur ne
nécessitant que quelques heures
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w
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¥
i
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de saisie au maximum et n'ayant
pas a étre repris ultérieurement.
De petits travaux professionnels
seraient méme parfaitement
envisageables avec cette ver-
sion...

Saluons a sa juste valeur la qua-
lité de cette “démo”, qui consti-
tue vraiment un modele du gen-
re : les simples “diaporamas” ou
“hypertextes” sont plus fasti-
dieux gqu’autre chose, tandis que
les versions par trop limitées lais-
sent I'acheteur potentiel sur sa
faim.

Cette version “presque” com-
pléte et non protégée de Board-
maker met vraiment l'eau a la
bouche au véritable acheteur en
puissance, tandis qu’elle com-
blera les désirs du bricoleur qui
n'aurait de toute fagon pas les
moyens d’acquérir la version
professionnelle. C’est peut-étre
Ia la meilleure arme contre les
copies illicites de la version com-
pléte...

Boardmaker 2 est disponible en
France auprés de :
MULTIPOWER

22, rue Emile-Baudot

91120 Palaiseau

Tél. : (1) 69.30.13.79

La version de démonstration est
vendue 25 F TTC, port compris,
accompagnée d'un manuel illus-
tré de 68 pages.

La version complete est vendue
2990 FHT avec son manuel
illustré de 310 pages.

Dans les deux cas, le logiciel
peut étre livré, au choix, sur dis-
guette 3,5 ou 5,25 pouces.

Patrick GUEULLE
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B Les références de
tension intégrées

Composant traditionnel de
stabilisation de tension, la diode
zener souffre de multiples
imperfections qui en interdisent
I'emploi en tant que référence de
tension de précision.

Pour toutes les applications
exigeantes, des composants
beaucoup plus performants ont
été développés, les références de
tension intégrées.

Certains s'utilisent pratiquement
comme des diodes zener, d’autres
sont un peu ou beaucoup plus
complexes.

AI

I Al

Figure 1

LES LIMITES DE LA
DIODE ZENER

La figure 1 reproduit la trés clas-
sique caractéristique courant-
tension de la diode zener. Rap-
pelons que dans le sens direct,
la zener se comporte comme une
diode normale, I'effet zener ne
se manifestant que dans le sens
inverse. ;

L'effet zener n’est autre qu'un
phénoméne d’avalanche ou de
claquage, rendant la diode trés
conductrice en inverse dés que
la tension a ses bornes dépasse
un certain seuil Vz (tension de
zener).

Il faut étre bien conscient du fait
que d'une part le coude de la
courbe n'est pas parfaitement
net, et que d’autre part la partie
droite de la caractéristique n’est
pas tout a fait verticale.

Si on ajoute que Vz est assez
sensible aux variations de tem-
pérature et affectée d’un niveau
de bruit non négligeable, Il
devient évident que la diode
zener est tout sauf un composant
de précision.

Il N'en demeure pas moins vrai
que la diode zener convient a
merveille a toutes sortes d'appli-
cations simples telles que la sta-
bilisation ou la régulation de ten-
sion d’alimentation, mais on ne
peut pas s’en servir comme “éta-
lon” dans des circuits de mesure
ou de conversion analogique-
numeérique.

Certes, divers artifices permet-
tent d’améliorer le comporte-
ment des diodes zener ; plus le
courant inverse est important, et
plus on s'éloigne du coude de la
caractéristique, ce qui améliore
la précision de Vz, mais pas
assez.

Pour des zeners de faible puis-
sance, la bonne moyenne se
situe entre quelques mA et quel-
ques dizaines de mA.

Par ailleurs, il est courant de
monter une diode zener en série
avec une diode silicium dans le
sens passant : les ceefficients de
température des deux diodes
étant de signes contraires et a
peu prées du méme ordre de
grandeur, on obtient ainsi des
diodes zener compensées en
température.

LES REFERENCES DE TENSION
“2FILS”

Certains circuits intégrés a deux
connexions peuvent se substi-
tuer directement aux diodes
zener, mais avec des performan-
ces trés supérieures. L'un des
modeles les plus anciens est le
TAA 550 (SGS, THOMSON, etc.)
qui, présenté en boitier TO 18 a
deux fils, a surtout été employé
comme stabilisateur pour les
tension de commande de diodes
varicap en télévision (31 a35V/
5 mA).
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La figure 2 reproduit le schéma
interne de ce composant, tandis

celui d’'une diode zener ordinaire.
La figure 4 reproduit le schema

Figure 2

que la figure 3 en montre le bro-
chage. On remarque le montage
en série de plusieurs étages
identiques afin d’obtenir une ten-
sion relativement élevée.

.

vue de dessous

Figure 3

Le LM 103 (NS) se présente sous
une forme sensiblement identi-
que, et existe pour des tensions
allant de 1,8 a 5,6 V, le courant
de fonctionnement conseillé
etant de 10 pA a 10 mA (idéale-
ment 100 pA a 1 mA).

La structure utilisée (montage en
inverse de transistors a double
diffusion) permet d’'obtenir un
coude dix fois plus abrupt que

Les LM 113 et LM 313, dont la
figure 7 fournit le schéma interne
et la figure 8 le brochage, sont
intérieurement plus complexes
mais toujours aussi simples
d’'emploi et extrémement précis.
lls n'existent que dans la seule
tension de 1,22V, valeur lige a
une caractéristique physique du
silicium (le fameux “band gap”)
parfaitement répétable.

1
Vu du dessus
(La broche 2
est connectee
au boltler)

Figure 8

-+ 61
O+
[]]R‘l R1
10k
£ | @ 4 Qb
R2
Qa3
@ @2
& 0=
a3 ; Figure 4
R3 . .
interne du LM 103, et la figure 5
ab 2
Qs s
R& 1
Vu du dessus
{La broche 2
est connectee
Qa6 Figure 5 =v boltler)
son brochage. La figure 6 mon-
tre pour sa part comment réaliser
a7 { un régulateur 200 mA trés precis
a partir de ce composant.
RS
Q8
R7 Ré
)| o2 R7

10k

Figure 6

% Regler pour un minimum
de derlve en temperature
m Tantale

R1 R& R7
3,7k 13,5k

R3
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|

RS Ré
1,6k 2k

i
75pF
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LES REFERENCES DE TENSION
“MULTIPATTES”

Bien que la présentation sous la
forme d'une diode zener a deux
fils soit particulierement commo-
de, les circuits de référence a
nombre de pattes plus élevé
offrent évidemment davantage
de possibilités.

La figure 12 reproduit le schéma

QB

o [ [l

Figure 9

Temperature Drift
2530

T T T
Ig =100 uA

On retrouve ce type de compo- 2520
sant tres classique chez de multi-
ples fabricants : ICL 8069 chez
INTERSIL, AD 589 chez ANA- 5
II._.OG DfEVICES, etc. o 8 2490

es références intégrées de la . & 2am
série LM 185, LM 285 et LM 385 ' 9“® 70 i

sont basées sur le méme princi-  _ ceefficient de température &
2460

pe, mais existent aussi en ver- 150 ppm/°C a 100 uA, la figu-
sion 2,5 V. La figure 9 en donne  re 11 détallant ce compo?te- 2.

le schéma interne tandis que la  ment en température. ey D T
figure 10 indique le brochage du Figure 11 TEMPERATURE (°C)
boitier plastique plus économi-
que proposé parallelement au
boitier métallique.

Les performances offertes sont
éloguentes :

— courant de polarisation 20 pA
a20 mA

2510

]
= 2500

2
-0 ENTREE

<)

= ]

— résistance dynamique 1Q a

— tension de bruit 120 uV pour @
100 pA entre 10 Hz et 10 kHz

sur 1000 heures a 100 pA et

25°C +0,1°C _ Eiz)

20 Hz et 100 pA
— stabilité a long terme 20 ppm
Figure 12 1i

&
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5
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K
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4
0 GND
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interne du REF-03 de PMI, dont
le brochage apparait a la figu-
re 13. On remargue une broche
de “trim” permettant d’ajuster la
tension de sortie au moyen d'un
potentiométre externe monté
conformément & la figure 14.

L'adjonction de composants
externes permet d’élargir le
champ d'applications de ce cir-
cuit de base : |a figure 15 montre
comment réaliser une source de
tension de référence réglable
entre — 2,5V et + 2,5V, tandis
que le montage de la figure 16
délivre deux tensions fixes de
+25Vet—-25V.

Le schéma de la figure 17 per-
met quant a lui d'inverser la pola-
rit¢ de la tension de sortie, et
donc d’'obtenir uniquement du
—25V.

Le REF-43, dont la figure 18
donne le schéma interne et la

k | !SUR 3

Figure 15

——o V' SORTIE
-2,5V a +2,5V

04+2,5V

V-

i 4—0-2,5V

T —
1] fJ {!% i
( D ) @
{E) v Lj [I]B_m
== ©
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REF-43BRC/883
TESTwe — |[g TESTw
VE 5 N.C
TEMP [ 0 vs
6ND [ 5 TRIM

CERDIP 8 broches

{suffixe Z)

DIP plastigue 8 broches

{suffixe P)

GND
(boltier)

TO-99
(suffixe J)

m Reserve au test en uslne
ne falre aucune connexlon

sur ces broches

GHD
Q
5
| Do | “
=" o SELECT
SELECT Vs
NG -0V
REF-08 i
GND  -10,24V :
~ DIODE ZENER ot ,
INTEGREE AU CIRCUIT
1ovs
+
7
[+]
VE
(-4 a 36V
Figure 22

figure 19 le brochage, est plus
performant en température que
le REF-03, mais offre surtout une
broche de sortie “TEMP” qui
délivre une tension proportion-
nelle & la température. Un mon-
tage aussi simple gue celui de la
figure 20 suffit donc pour reali-
ser un capteur de température
trés précis, délivrant 10 mV/e K
et donc facile a interfacer & n'im-
porte quel appareil de mesure
de tension.

Bien entendu, ces deux compo-
sants conviennent trés bien en
tant que références de tension
pour conversion analogique-
numérique, comme dans 'exem-
ple de la figure 21. Mais il y a
mieux !

Le REF-08 dont la figure 22 four-
nit le schéma interne simplifié et
la figure 23 le brochage, existe
en versions -10V et
— 10,24V ; inutile de préciser
I'intérét de cette derniére valeur
si I'on est un peu familier des
puissances de deux...

Si I'on pousse plus loin I'intégra-
tion et donc la complexité interne
des circuits de référence, on
aboutit & des produits comme le

Vs TRIM

N.C. VE

N.C. N.C.
SELECT GND

CERDIP 8 broches
. (suffixe Z)
DIP plastique B broches
(suffixe P)
S0 @ broches
(suffixe S)

Figure 23

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 515 57



AD 588 d’ANALOG DEVICES. Le
synoptique de la figure 24 mon-
tre que le circuit de référence de
base est complété par plusieurs

amplificatpurs qp_érationnels
Red. de brult h aE MS pouvant étre exploités dans un
"o o g  Conpe-ranction certain nombre de montages
interessants.
7 § 4 3 La figure 25 suggeéere ainsi un
; branchement tres simple per-
l AD 588 |2 . ve
51
e — =+
" ~ o} Al

15 A4 Amplitude
de sortle

— ]
1% Ah S
R3 [JRQ RS R6 ~ contre=reaction
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mettant d’obtenir deux sorties de -
+ 10 Vet + 5V, lafigure 26 une

variante délivrant + 5V et —

5V, tandis que 'agencement de

la figure 27 produit du — 5V et

du —10V a la fois.

Nous sommes décidément bien

loin de la simple diode zener !

Patrick GUEULLE
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I Vers les antennes

La télévision par satellite des
temps héroiques est aujourd’ hui
révolue. Persisteront bien siir
encore quelques années les
grandes paraboles
vigoureusement motorisées aux
multiples convertisseurs qui
permettent au téléphile passionné
d’accéder au tres vaste éventail de
programmes que nous dispense le
chapelet des satellites
géostationnaires. Mais le grand
tournant est amorcé : les
démodulateurs, de plus en plus
conviviaux, équipés pour leur
immense majorité de
telécommandes, de mémoires
non volatiles, voire d’affichage
des parameétres directement sur
I’écran, sont proposés a des
conditions maintenant trés
raisonnables. Les
progmmmateurs conscients des
avantages techniques
incontestables de la réception
directe ont d’ailleurs “pris les
choses en main”, comme Canal
+ avec son “Decsat” dont le
lancement est planifié pour cette
fin d’année 90.

planes

Méme évolution pour les anten-
nes : I'accroissement progressif
de la puissance des satellites
s’est accompagné évidemment
d'une réduction de la taille des
aériens. .

Avec les grands satellites de
télédiffusion  directe comme
TDF1 et TVSATZ2 (le lecteur se
reportera utilement a nos articles
précédents : Electronique Radio-
Plans ne 495 et 503), le diamétre
des antennes n’est plus que de
quelques 40 ou 50 cm. Légeres,
compactes, robustes, elles se
posent trés facilement. Assez
peu directives parce que petites,
leur pointage est aisé et nous
gageons que leur popularité ira
croissante. C’est dans la droite
ligne de cette évolution vers la
simplicite que s’inscrit I'antenne
plane FUBA que nous vous pré-
sentons aujourd’hui. Cette petite
monobloc réconciliera-t-elle
avec la réception directe par
satellite tous ceux qu'effrayait le
montage d’'une antenne parabo-
lique ?

Antenne plane et
antenne parabolique

Le lecteur fidéle d’Electronique
Radio-Plans a pu se familiariser,
au fil de la chronique que son
magazine préféré a tenue de la
télévision par satellite, avec les
antennes paraboliques. Celles-
ci, véritables réflecteurs pour les
ondes électromagnétiques pro-
venant du satellite visé concen-
trent le faisceau qu’elles inter-
ceptent vers une zone de l'es-
pace située en avant de I'anten-
ne: c'est le “foyer” ou “point
focal” ou encore “tache focale”.

Cette derniére appellation est la
plus correcte en I'occurence, car
la longueur d’onde n'étant pas
négligeable devant le diamétre
de I'antenne, le lieu de conver-
gence ou la “téte” préléve I'onde
est fort loin d'étre ponctuel. Que
le réflecteur soit rond et symetri-
que autour de I'axe théorique du
paraboloide de révolution que
serait I'antenne idéale ou gu’il ne
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contienne pas cet axe (antenne
dite “offset”), le principe reste le
méme : un “miroir” concentre
I'onde vers une “téte” focale qui
la traite.

Il en va tout difféeremment avec
I'antenne plane qui nous occupe
ici. En effet I'antenne plane n’est
pas a proprement parler une
antenne mais un ensemble d’an-
tennes couplées entre elles : sa
surface plane est un réseau d’'an-
tennes élémentaires ou cellules,
interceptant chacune une petite
partie du flux total de 'onde élec-
tromagnétique incidente. Du fait
de leur taille réduite, le gain de
ces cellules est faible et un gain
de I'ensemble de I'antenne suffi-
sant pour la réception de satellite
n'est obtenu que par I'associa-
tion de dizaines de cellules et
I'optimisation de leur couplage.

Si au voisinage immédiat de I'an-
tenne d’'émission du satellite le
front de I'onde émise apparait
comme sensiblement sphérique,
a grande distance de celle-ci (et
nous sommes a prés de
40 000 km !) ce front d’onde peut
étre considéré comme parfaite-
ment plan. En d’autres termes,
I'ensemble des points de l'es-
pace ou au méme instant I'onde
a la méme phase est un plan
perpendiculaire a la direction de
propagation, c'est-a-dire a la
droite qui relie I'antenne d’émis-
sion a celle de réception. Les
antennes  élémentaires d'un
réseau plan paralleles a ce plan
d’'onde recoivent ainsi des
signaux en phase. Le circuit élec-
trique qui interconnecte les cellu-
les entre elles et permet d’addi-
tionner les signaux qu’elles four-
nissent a des dimensions qui ne
peuvent pas étre considérées
comme négligeables devant la
longueur d'onde a recevoir. Les
rotations de phase du signal
dans ce circuit doivent donc étre
prises en compte et les
connexions qui relient par exem-
ple deux cellules contigies doi-
vent dans le cas le plus simple
étre de longueurs identiques
pour que les signaux s'ajoutent
en phase a I'interconnexion. Elles
doivent de surcroit étre a tres
faibles pertes pour que I'ampli-
tude du signal au point d'inter-
connexion reste significative-
ment supérieure a celle fournie
par chacune des cellules, sans
quoi I'association de cellules pert
tout son intérét. Ces quelques
considérations conditionnent la
structure et la technologie de
fabrication de ces antennes que
nous allons étudier maintenant
plus avant.

STRUCTURE ET TECHNOLOGIE
DE L’ANTENNE PLANE

L'antenne plane DPC 41 de
FUBA Communication se pré-
sente sous la forme d'un carré
d'une quarantaine de centime-
tres de coOte et d'épaisseur
réduite (figure 1). Coté face (vers
le satellite) une plague de protec-
tion borgne mais transparente
aux ondes électromagnétriques :
le radéme. Coté pile, accolé a
I'antenne le convertisseur hyper-
fréquences plat et I'orienteur qui
permet le pointage vers le satel-
lite (figure 2). Comme on le voit,
un look sobre et une manipula-
tion aisée. A I'intérieur, il n’en est
pas de méme et les entrailles de
'animal font apparaitre une
structure compliquée (attention,
I'ouverture du boitier vous fait
perdre votre droit a la garantie !)
(figure 3). Le raddme qui fait face
au satellite protége une structure
interne multicouche composée
de trois feuillets électriquement
actifs séparés par deux couches
diélectriques inertes dont la
seule fonction est mécanique.
On distingue de l'avant (coté
satellite) vers I'arriere de I'anten-
ne:

— Une feuille diélectrique mince
et souple portant, déposé par
sérigraphie, un conducteur élec-
trique (couleur bleue) délimitant
un réseau de 16 x 16 fenétres.
Chacune des 252 fenétres (256
moins les 4 centrales qui ne sont
pas fonctionnelles) correspond a
une antenne élémentaire. L'en-
trée de la fenétre est barrée par
une languette conductrice obli-
que dont la fonction est d’assu-
rer |'adaptation électrique de
I'antenne (rendement optimum)
tout en jouant un réle, comme
nous le verrons plus loin, dans la
bonne séparation entre 'onde de
polarisation circulaire droite par
exemple, si 'on veut recevoir le
satellite TDF1 qui émet dans ce
mode, de celle de polarisation
circulaire gauche (figure 4).

— Une couche de matiére plasti-
que claire légére et transparente
pour les ondes électromagnéti-
ques dont la fonction est de
maintenir un écartement cons-
tant entre les couches électri-
guement actives. Cette couche
diélectrique est alvéolée (23 x
23 trous carrés) pour I'alléger
encore (figure 5).

— Une deuxiéme feuille diélectri-
que qui porte les antennes élé-
mentaires et le réseaux de
conducteurs qui les combinent
deux a deux puis 4 a 4 etc.
L'arborescence ainsi obtenue
aboutit a deux petites antennes
qui viennent coupler le réseau
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Figure 2 : Vue arriere du systeme de montage et de

pointage.

plan et le guide d’onde central
qui communique avec le conver-
tisseur hyperfréquence situé a
I'arriére de I'antenne. Il y a une
antenne élémentaire pour cha-
cune des 16 x 16 fenétres de la
premiére feuille diélectrique (fi-
gure 6).

— Une deuxiéme couche diélec-
trique inerte transparente aux
ondes et identique a la premiere
qui sépare la feuille portant le
réseau d’antennes de la troi-
siéme couche active.

— La troisiéme couche active est
une simple plaque conductrice
qui vient refermer les 16 x 16
alvéoles que consituent les peti-
tes fenétres et les antennes élé-
mentaires séparées par les cou-
ches intermédiaires d'isolant.
Elle tient lieu en quelque sorte de
plan de masse pour I'antenne.

Figure 1 : La DPC 41 FUBA en montage mural.
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Figure 5 : Le diélectrique inerte.
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Figure 6 : Le conducteur intermediaire avec les
antennes et le réseau de couplage.

On admet que les deux couches
diélectriques inertes se compor-
tent comme si elles étaient par-
faitement homogénes et virtuel-
lement inexistantes pour I'onde.

L’ensemble des trois éléments
électriquement actifs présente
deux types de zones.

Les premiéres correspondent a
'ouverture des fenétres de la
couche supérieure : 'onde inci-
dente pénétre l'alvéole fermée
par le plan de masse inférieur, et
dont la profondeur est “accor-
dée” sur la longueur d'onde
moyenne de la bande de fré-
quence a recevoir (I'épaisseur
des deux zones inertes est soi-
gneusement controlée). La petite
antenne élémentaire placée a mi-
hauteur préléve I'énergie de
I'onde.

La deuxieme zone se situe sous
la surface métallisée qui entoure
les fenétres de la feuille supérieu-
re. C'est dans cette zone que se
situe le réseau qui interconnecte
de proche en proche les anten-
nes élémentaires entre elles. On
a dans ce cas une structure “tri-
plaque” ou “stripline” qui permet
la propagation guidée des
signaux hyperfréquences.
L'onde est guidée le long des
rubans sérigraphiés sur la feuille
intermédiaire et reste confinée
entre les deux conducteurs
paralleles que constituent la
meétallisation de la feuille supé-
rieure et le plan de masse. C'est
la largeur des rubans qui déter-
mine I'impédance de la ligne de
propagation ce qui explique le
dessin complexe de ces rubans
qui doivent permettre la combi-
naison des signaux le long de la
ligne sans échos et sans désa-
daptation. C’est le bon choix des
diélectriques et la précision géo-
métrique qui déterminent le gain
des antennes élémentaires et les
pertes de propagation dans le
stripline. Ce sont d’ailleurs ces
pertes qui interdisent d’accroitre
indéfiniment la taille des anten-
nes planes. En effet si 'augmen-
tation du nombre de cellules per-
met tout d’abord d’accroitre le
gain global malgré I'allongement
des connexiaons stripline, (et ceci
jusqu’a 256 ou 512 cellules avec
les diélectriques utilisés couram-
ment) un accroissement du nom-
bre de cellules au-dela n'amé-
liore plus le gain global car les
pertes en ligne deviennent rédhi-
bitoires.

Cette structure sandwich doit
étre précisément montée pour
que les différents éléments coin-
cident correctement : un déca-
lage méme minime des différen-
tes couches I'une par rapport a

I'autre modifie les dimensions de
I'alvéole unitaire et diminue le
gain de chacune des antennes
élémentaires. Une des difficultés
réside dans la réalisation de séri-
graphies sur des feuilles diélec-
triques minces qui respectent
des précisions dimensionnelles
meilleures que la fraction de milli-
meétre sur des distances de
40 cm. La bonne coincidence
des différentes couches doit se
conserver dans le temps en dépit
des contraintes thermiques que
I'antenne subit nécessairement
lorsqu’elle est exposée au soleil
et aux intempéries. Les autres
éléments constitutifs de I'anten-
ne: fixation, convertisseur
hyperfréquence, joint d’'étan-
chéité doivent posséder les
mémes qualités.

Antenne plane et
polarisation circulaire

Les antennes planes construites
actuellement n’atteignent pas,
loin s’en faut, les gains des gran-
des antennes paraboliques d'un
a deux meétres de diameétre que
connaissaient les pionniers de la
réception de télévision par satel-
lite (voir les articles de Radio-
Plans traitant de ce sujet). Ceci
est essentiellement di, comme
nous I'avons expliqué plus haut,
au fait qu’une augmentation du
nombre de cellules élémentaires
de I'antenne plane se solderait,
au-dela d’une certaine taille, non
plus par un accroissement de
gain, mais par une réduction de
celui-ci parce que les pertes
dans les lignes striplines devien-
draient prépondérantes. Le
maximum de gain, compte tenu
de la technologie actuelle, reste
modeste et seuls les satellites
les plus puissants peuvent étre
recus. Appartiennent a cette
catégorie les satellites dits
“DBS" (pour Direct Broadcast
Satellite) qui emettent dans la
bande 11,7 & 12,5 GHz, comme
TDF1 et son petit frere nouveau-
né TDF2, son jumeau allemand
TVSAT2, BSB (Grande-Breta-
gnee) et Olympus (Agence Spa-
ciale Européenne).

Les paramétres de transmission
de ces satellites ont été regle-
mentés lors d'une conférence
internationale en 1977 a Genéve
(CAMRS 77) : les fréquences de
leurs canaux sont prédétermi-
nées mais surtout, les ondes
transmises doivent étre de pola-
risation circulaire. Ceci signifie
que le champ électrique oscillant
de I'onde qui se propage (qui
reste toujours perpendiculaire a
la direction de propagation) ne
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conserve pas une direction cons-
tante, verticale ou horizontale par
exemple (polarisation rectiligne
verticale ou horizontale) mais
“s’enroule” en hélice autour de
I'axe de propagation. On parle
alors, suivant le sens d’enroule-
ment, de polarisation circulaire
droite (ou “dextrogyre”) ou gau-
che (“lévogyre”). Toute onde de
polarisation circulaire peut étre
décomposée en une somme de
deux ondes de polarisation recti-
ligne, de méme fréquence et de
méme amplitude évidemment,
I'une horizontale et 'autre verti-
cale, en quadrature entre elles.

Cela revient a dire que la compo-
sante verticale arrive sur l'an-
tenne 1/4 de période avant (ou
aprés, suivant qu'il s’agisse
" d’une circulaire droite ou gauche)
la composante horizontale. La
séparation de deux polarisations
circulaires qui coexistent a la
méme frequence s’obtient en
retardant d'1/4 de période I'une
des deux composantes puis en
les additionnant. Pour une des
polarisations circulaires il y aura
addition des composantes en
phase (celle que I'on veut rece-
voir) et pour 'autre en opposition
de phase (celle que I'on rejette).

Ce principe de separation est
exploité dans notre antenne pla-
ne: les antennes élémentaires
du circuit stripline sont groupées
deux par deux, I'une des deux
perpendiculaire a l'autre (figu-
re 7). Les lignes qui relient ces
deux antennes sont de longueurs
inégales et I'écart de temps de
propagation entre ces lignes est
d'1/4 de période a la frequence
moyenne pour laquelle I'antenne
est congue. La DPC 41 de FUBA
est une antenne pour polarisa-
tion circulaire droite (donc TDF1,
BSB ou Olympus). Mais il est
aisé de la modifier pour la faire
recevoir la polarisation circulaire
gauche (TVSAT2). Il suffit (mais
encore attention, vous perdez la
garantie...) de retourner les deux
feuilles de plastique sérigraphie
gue contient I'antenne (surface
argentee en haut au lieu de sur-
face bleue). Pour I'onde la nou-
velle antenne obtenue est sem-
blable au reflet de [I'ancienne
antenne dans un miroir: on a
échangé droite et gauche et
cette fois c’est I'onde circulaire
gauche qui est regue.

Montage et utilisation
de I'antenne plane

L'installation de I'antenne plane,
petite (40 x 40cm) et légére
(3 kg), est d’'une extréme simpli-

T

Figure 7 : Les antennes et le résau de couplage (détails).

cité pour qui est familiarisé avec
la réception directe par satellite.
La fixation se fait sur un tube de
diameétre 1 pouce (= 25,4 mm)
mais compte tenu des tolérances
du dispositif de serrage un tube
de 25 mm fait aussi bien I'affaire.
Ce tube peut étre solidaire d’'une
fixation murale (figure 2) ou d’un
pied. Le réglage d’'azimut (est/
ouest) se fait par rotation autour
de ce tube et celui d’élévation
(haut/bas) au moyen d’une petite
fourche réglable. Le pointage fin
de I'antenne vers le satellite ne
pose aucun probléme au profes-
sionnel : I'antenne est branchée
sur un récepteur-démodulateur
(prévu pour décoder les pro-
grammes en D2MAC) préréglé
sur un des canaux, orientée vers
le sud-sud-ouest et inclinée
d'une trentaine de degrés par
rapport a la verticale. En balayant
alors au jugé de quelques degrés
sur les deux axes on fait apparai-
tre treés facilement une image sur
I’écran du téléviseur connecte au
démodulateur. Cette grande faci-
lité de pointage s’explique d'une
part par la grande marge de
niveau que laisse un satellite de
la puissance de TDF1, méme
recu par une petite antenne, et
d’'autre part par le fait que les
antennes de petites dimensions
sont peu directives.

La grande marge de niveau de
réception impose d’ailleurs de
prendre quelques précautions.
En effet une antenne est caracté-
riste par un “diagramme de
rayonnement” qui caractérise la
variation du gain de I'antenne en
fonction de I'écart angulaire de
visée a partir de son axe de
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réception idéal. Le diagramme
de rayonnement d'une antenne
trés directive est caractérisé par
un gain important autour de I'axe
de réception idéal : c’est le lobe
principal de réception. Un déca-
lage angulaire de I'antenne, dans
une direction quelconque par
rapport & cet axe de visée, pro-
voque une décroissance rapide
du ‘gain puis un peu plus loin,
une ou plusieurs legeres remon-
tées, qui sont les lobes secon-
daires.

Quand la marge de niveau est
trés grande sur le lobe principal,
le gain de I'antenne sur les lobes
secondaires peut rester suffisant
pour faire apparaitre une image
sur I’écran. C’est le cas de I'an-
tenne plane pointée sur TDF1. |l
faut donc prendre la précaution
de vérifier que I'on est bien sur le
lobe de plus grand gain en dimi-
nuant la marge de niveau : il suffit
pour cela de masquer partielle-
ment I'antenne au moyen d'un
objet faisant écran. Une autre
methode, trés efficace, utilisable
dans le tiers-Est de la France
consiste a régler le récepteur-
démodulateur sur un canal du
satellite TVSAT2 qui emet en
polarisation circulaire gauche sur
la méme position orbitale. La
séparation de polarisation
n‘etant pas parfaite notre
antenne pour polarisation droite
recevra, mais avec un gain tres
réduit, la polarisation gauche ;
une image fantdme apparaitra
sur I'écran quand on sera trés
précisément sur le lobe principal
alors que les lobes secondaires
seront cette fois bien trop faibles.
Le réglage fait et les boulons



serrés, la réception des ondes
circulaires droites de TDF1 sera
impeccable.

La marge de niveau pour la
réception de TDF1 est due d'une
part a la densité de puissance de
I'onde regue au sol (PIRE ou
Puissance Isotrope Rayonnée
Equivalente du satellite) et d’au-
tre part a I'efficacité globale de
la station de réception caractéri-
sée par le Facteur de Mérite G/T
de la station (voir notre article a
ce sujet : Radio-Plans n° 485). Le
G/T de 8 dB/K de notre antenne
plane est tel qu'on peut envisa-
ger d'utiliser celle-ci & I'intérieur,
derriére une fenétre convenable-
ment orientée vers le Sud. Une
vitre ordinaire seche n’atténue
I'onde que d’'un demi décibel
lorsgu’elle est sensiblement per-
pendiculaire a la direction de
visée, ce gui reste négligeable.
Des angles d’'incidence plus
grands ne deviennent véritable-
ment génants qu’a partir de
soixante degrés environ. Lorsque
la vitre est mouillée ou givrée la
réception se dégrade mais reste
acceptable.

Si par contre votre maison est
équipée de doubles vitrages des
effets génants de dépolarisation
parasite peuvent apparaitre dans
certains cas. Pas de problémes
lorsque le vitrage est perpendi-
culare a la direction de visée :
I'atténuation parasite est de I'or-
dre d’'un décibel ce qui est tout a
fait tolérable. Ca se gate pour
une incidence de 45 degrés envi-
ron, car les deux ondes circulai-
res droite et gauche sont cette
fois partiellement transformées
en ondes rectilignes et le sélec-
teur de polarisation de I'antenne
devient incapable de les discri-
miner. L'antenne envoit simulta-
nément au démodulateur, et de
maniére atténuée les signaux
provenant des deux polarisa-
tions. Les plans de fréquence
des polarisations droite et gau-
che des satellites du type DBS
dans la bande 11,7 a 12,5 GHz
sont tels que leurs canaux se
chevauchent et qu’une bonne
séparation des polarisations est
indispensable pour un bonne
qualité d’image. Dans ce cas
problématique de réception vous
pourrez recevoir (et surtout dans
I'Est ou la PIRE de TVSAT2 est
forte) les programmes de TDF1
et TVSAT2 avec un équipement
prévu uniguement pour ['un
deux, mais hélas avec une qua-
lité de réception indigne du
D2 MAC. Il est a noter que I'effet
néfaste d'un double vitrage sur
la polarisation est indépendant
de la technologie de I'antenne,
plate ou parabolique.

Les figures 8 et 9 montrent les
spectres de fréquence en sortie
d’antenne respectivement dans
le cas d’une réception sans obs-
tacle et dans le cas de la récep-
tion a travers un double vitrage
disposé a 45° (mesures faites a
Strasbourg ou les PIRE de
TVSAT2 est sensiblement identi-
que a celle de TDF1). Les porteu-

ses modulées que I'on observe
ne proviennent pas uniquement
de TDF1 et TVSAT2 mais de I'en-
semble des satellites qui sont
sur la position orbitale 19° ouest.
La station de réception ne sait
reconnaitre que les fréquences
et les polarisations (TDF1, TDF2
et Olympus en circulaire droite,
TVSAT2 en gauche). On voit que

T80

Spectre de frequence en sortie d’'antenne, sans obstacle.
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le double vitrage fait “remonter”
les porteuses de TVSAT2 qui
viennent perturber les autres
programmes.

On se rappellera donc que la
réception a partir d'une antenne
intérieure, si la visée vers le satel-
lite est possible, est parfaitement
praticable en général sauf en cas
de double vitrage si I'incidence
est supérieure a 450, et ce quel
que soit le type d'antenne utilisé.

Grace aux nouvelles générations
de petites antennes planes, la
réception des satellites de forte
puissance comme TDF1 pourra
trés certainement atteindre un
marché plus large avec moins de
contraintes techniques et écono-
miques. Ces petites antennes,
qui s'integrent discretement a
I'habitat (figure 10), ccexisteront
trés certainement avec des
antennes paraboliques compac-
tes et robustes moins spéciali-
sees, de bande passante plus
large, capables de recevoir plus

Figure 10 : Petite et compacte,

I'antenne plane se montre discréte.

progressif de I'éventail de pro-
grammes disponibles, laissent
augurer d’'un bel avenir pour la
télévision par satellite.

Philippe HORVAT

d'une polarisation simultané-
ment, voire équipées d’un orien-
teur motorisé multisatellites. Les
progrés techniques, I'augmenta-
tion de la puissance des émet-
teurs en orbite, et I'élargissement
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B Le convertisseur
RMS AD 637

ANALOG DEVICES dont la
réputation n’est plus a faire
aujourd’hui propose dans ces
volumineux catalogues un
nombre sans cesse croissant de
circuits intégrés qui permettent de
minimiser le nombre de
composants nécessaires a la
réalisation de fonctions
complexes, qu’il aurait été
difficile d’envisager il y a ne
serait-ce que quelques années.
Parmi les nombreuses fonctions
suceptibles d’intéresser le
technicien, nous trouvons les
circuits de conversion de
grandeurs analogiques tels que
les convertisseurs RMS. Autrefois
réservés aux appareils de mesure
de haut de gamme on commence

a voir ce type de circuit entrer

dans la gamme des appareils
grand public.

N

Figure 1: Principe des voltmeétres
efficaces des contréleurs universels.

¥
v—t DF

De facon a familiariser le lecteur
avec ce type de convertissedur,
nous allons montrer l'intérét de
la mesure des valeurs efficaces
vraies, nous analyserons ensuite
la conception et le fonctionne-
ment de I'’AD 637 pour terminer
par son application a un voltme-
tre-décibelmetre a  affichage
numeérique.

Intérét de la conversion RMS

Les contrdleurs universels a
aiguille ou a affichage numeérique
ne sont, pour la plupart des
modéles, exacts que pour des
signaux sinusoidaux et le plus
souvent a condition que la fré-
quence de ceux-ci soit de valeur
inférieure a quelques centaines
de Hertz.

Ces appareils lorsqu'ils sont utili-
sés en alternatif, commencent
par effectuer un redressement
double alternance des signaux
appliqués, suivi d'une prise de
valeur moyenne du signal ainsi
transformé (figure 1). La gran-
deur continue est alors affichée
en tenant compte du facteur de
forme du courant sinusoidal pour
lequel ce type d’'appareil est en
général prévu. Pour préciser les
choses si nous partons d'une
tension v = Vm sin (wt) dont la

valeur efficace est Vm/V 2 nous
savons, en faisant appel a nos
souvenirs scolaires, que la valeur
moyenne du signal obtenu aprés
redressement double alternance
a pour valeur: Vmoy = 2 Vm/zn
soit encore Vmoy = 2 V2 Veff/n
ce qui donne Veff = 1, 11 Vmoy
ol le ccefficient 1,11 représente
le facteur de forme du courant
sinusoidal. La fonction de trans-
fert de I'appareil tenant compte
de ce ccefficient, il est évident
que pour toute autre forme de
courant, la valeur du signal
redressé sera toujours égale a
1,11 fois la valeur du signal
redressé double alternance. L'er-
reur commise dans le cas d’'un
signal carré symeétrique de rap-
port cyclique 1/2 est de 11 pour
cent ce qui est loin d'étre négli-
geable comme le montre la figu-
re 2. Pour remédier a ce pro-
bléme il faut obligatoirement que
la conversion soit basée sur la
formule de définition de la valeur
efficace et non plus sur ['utilisa-
tion d'un facteur de forme.

Définition de Ia valeur efficace
d’un signal

On appelle la valeur efficace
(noté leff) d’'un courant variable
i (t), la valeur du courant continu
gui produirait dans la méme
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résistance, pendant le méme
temps, le méme dégagement de
chaleur.

L'écriture de I'égalité des quanti-
tés de chaleur dégagées en
continu: W =R x [2eff Xx Teten
régime variable :

W=[mR x i2(t) x dt

conduit a la formule de définition
bien connue mais plus difficile a
mettre en ceuvre électronique-
ment :

l2eff = 1/T [m i2(t) - dit

Cette formule monire que la
valeur efficace d’'un signal quel-
conque représente la racine car-
rée de la valeur moyenne du
carré du signal concerné. Nous
avons donné la définition dans le
cas d'un courant mais il est évi-
dent que cette formule s’appli-
que aussi bien a toute autre
grandeur.

Le travail d'un convertisseur
RMS consiste donc a faire subir
au signal etudié la suite d'opéra-
tions mathématiques liees a la
formule de la valeur efficace et
par voie électronique.

Les solutions

La premiére opération a effectuer
sur le signal est son élévation au
carré suivie d’'une prise de valeur
moyenne du résultat qui subira
pour terminer une extraction de
sa racine carrée. Electronique-
ment parlant, il suffit d’associer
en cascade un multiplieur, un fil-
tre passe-bas, et enfin un second
multiplieur cablé de telle sorte
qu’il fournisse la racine carrée
du signal présent a son entrée
(figure 3).

Une autre fagon d’aboutir a la
valeur efficace d’'un signal peut
étre déduite de la transformation
mathématique suivante :

(leff)2 = 1/T [m i) - dt qui

devient (leff)2 = i(t)2,

la barre supérieure indiquant qu'’il
s'agit de la valeur moyenne.
Dans cette formule, puisque le
courant i(t) est élevé au carré,
rien ne s'oppose a ce qu'on le

remplace par sa valeur. ue
ce qui conduit a leff2 = [i(t)?].
Si nous prenons maintenant le
logarithme de chague membre,
nous pouvons écrire :

Log (leff)2 =
Log |i(t)?| puis
Log leff = 1/2 (Log Ti(®)2] )
et pour finir

leff = Exp (1/2 Log [i(t2] ).

\ v
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VAFF =1 .11Vmoy E
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Figure 2 : Erreur introduite par un appareil a redresseur pour
un signal non sinusoidal.
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On voit au passage I'intérét d'in-
troduire la valeur absolue de i(t)
ce qui permet de calculer le loga-
rithme de cette grandeur quel
que soit son signe a I'entrée du
convertisseur. Les figures 4 a et
4 b donnent les montages per-
mettant de réaliser électronique-
ment les fonctions LOG et EXP.
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On peut noter que si I'on rajoute
un second transistor en série
avec celui qui est dans la boucle
de réaction de 'AOP,

us = — 2 X v ce qui conduit a
vs = — Vo x Log (Ue?/Rlo). Cette
petite astuce permet d’'obtenir en
sortie du montage une grandeur
qui est proportionnelle non plus
a la grandeur d'entrée mais a
son carré. La figure 5 indique
les différentes fonctions électro-
niques qu’il convient de monter
en cascade pour obtenir le résul-
tat souhaité.

ETUDE DE L’AD 637

Le brochage et le contenu quel-
que peu simplifié du boitier est
donné a la figure 6 a. Les fonc-
tions élémentaires (figure 6 b)
sont séparées par des pointillés,
ce qui en facilite I'analyse. Le
signal a convertir est applique a
la patte 13. Un redresseur actif
mettant en ceuvre ’AOP A1 et les
diodes D1, Dz convertit la tension
d’entrée Vin en un courant |1 uni-
directionnel (figure 7). La pré-
sence des 2 transistors Q1, Q2
montés en contre-réaction sur Az
permet de disposer en sortie de
A2 d’une tension proportionnelle
au logarithme du carré du cou-
rant |1 mais aussi de Vin puisque
[T = Vin/24 si 'on exprime |1 en
milliampéres. la fonction de
transfert de I'association Qs, Qa,
Aa est telle que la = h2/la. Ce
courant |4 alimente I'entrée du
“moyenneur” que constitue Aas,
la résistance de contre-réaction
de 24 kQ et la capacité externe
CAV. La tension de sortie Vo vaut
par conséquent : Vo = 24 X |a,
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Figure 6 a : Brochage AD 637.

En rassemblant ces differentes
{?Iations. nous tirons
g =
24 x ( 112/1a ) ou Vo = 242 X 11?/Ve
soit encore Vg2 = 242 x |12
en se rappelant que i = Vi/24, il
vient Vg2 = Vin2 qui est la formule
de définition du carré de la valeur
efficace de Vin. La tension Vs
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Figure 6 b : Schéma simplifié de I'AD 637.
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représente donc le résultat de la
conversion RMS. En remarquant
que la tension de sortie de A3 est
proportionnelle au logarithme du
courant I3 donc aussi de la valeur
efficace de Vin on comprendra
pourgquoi la patte 7 est notée dB
out, le transistor Qs ne servant ici
que de tampon. Un cinguiéme
AOP cablé en suiveur est intégré
dans le boitier, celui-ci pourra étre
utilisé en fonction des besoins.
Comme I'étude précédente vient
de le montrer, le nombre de com-
posants externes nécessaires au
fonctionnement de I'AD 637 se
résume a la seule capacité CAV
assurant le filtrage du courant la.
Néanmoins, pour minimiser les
erreurs dues aux tensions d’off-
set et celles liées au facteur
d'échelle, quelgues ajustables
peuvent étre associées au conver-
tisseur comme l'indique la figu-
re 8. La procédure de réglage est
la suivante :

1) Court-circuiter les bornes d’en- °

trée.

2) Ajuster R pour obtenir OV en
sortie patte 9.

3) Appliquer a I'entrée une tension
continue égale a la valeur pleine
echelle.

4) Ajuster Rs pour obtenir la ten-
sion de sortie (patte 9) correcte.
Avant d'entrer plus en détail dans
I'analyse des performances de ce
composant, nous ajouterons qu'il
est possible de réduire sa consom-
mation en mode de veille en por-
tant sa patte 5 a la masse, cette
méme patte étant laissee en l'air
en temps normal.

Caractéristiques de I'AD 637

Bien que les performances de
I'AD 637 soient excellentes,
celle-ci dépendent de parameé-
tres tels que tension d’alimenta-
tion, niveau du signal d’entrée et
valeur de la capacité de filtrage
CAV.

Au plan alimentation, celle-ci
peut aller de = 3 a = 18 V maxi-
mum pour une consommation de
2,2 mA qui se réduit a 350 pA en
mode de veille (patte 5 a la
masse).

La valeur efficace maximale du
signal d'entrée variera typique-
ment de 7 a 4 volts si I'alimenta-
tion passe de +15a =5V. La
tension créte a créte ne devra
pas excéder les tensions d’ali-
mentation.

La bande passante dépend
essentiellement de la valeur effi-
cace du signal d’entrée comme
le montre le tableau de la figu-
re9 et les courbes de la figu-
re 10. Il est donc recommandé
dans les applications ou une
grande bande passante est

Vinm
@ » b
( mA ]Ia“
Vin ;
24 2 > L
Ib
BAEREN Y |
12 B Ly £
11 4
Wi [ mA s
£ -
24 ) > + _
Figure 7 : Obtention du courant I unidirectionnel.
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Figure 8 : AD 637 et ses composants externes permettent de minimiser les
erreurs de conversion.
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requise, méme a faible niveau,
de prévoir un étage d'amplifica-
tion supplémentaire pour bénéfi-
cier au mieux des performances
de I'AD 637. Il conviendra de
bien choisir I'amplificateur utilisé
pour cet étage surtout si I'on est
amené a travailler avec des
signaux a fronts trés raides ou
de fréquence dépassant la cen-
taine de kHz.

Sur le plan precision, méme en
I'absence de réglages externes,
les courbes de la figure 11 mon-
trent que I'erreur statique rame-
née en sortie n’excéde pas quel-
ques mV. L'erreur de non linéa-
rité est typiqguement de 0,02 %
de la valeur pleine échelle. L'er-
reur globale de conversion outre
les deux précédentes dépend
aussi de la capacité de filtrage
Cav. Si I'on augmente Cav, on
réduit I'erreur due a I'ondulation
résiduelle du signal de sortie. Les
courbes de la figure 12 permet-
tent de choisir Cav en fonction
du pourcentage d’erreur souhai-
té. Toutefois si I'on veut éviter
des temps de réponse trop
importants (donnés par I'échelle
de droite de la figure 12), il sera
préférable de rajouter un filtre
passe-bas supplémentaire d'or-
dre 1 ou 2 qui mettra en ceuvre
I'AOP inutilisé du boitier (figu-
re 13) et des resistances et des
condensateurs dont les courbes
des figures 14 et 15 permettent
le calcul.

7
A

L
UM

;
.

Un autre parametre important
agit sur la précision du résultat,
c’est le facteur de créte défini
par le rapport entre la valeur
créte du signal et sa valeur effi-
cace : Fc = Vp/Veff. Des facteurs
de créte élevés sont obtenus
pour les signaux de caractére
impulsionnel. La figure 16 mon-
tre qu’un facteur d’erreur supplé-
mentaire doit étre pris en consi-
dération pour des facteurs de
créte dépassant 3. Un signal

T 0
| I
1 [T 1o the LY (L5
FRETIUENCE 0 ENTREE He

Figure 12 : Choix de CAV en fonction du pourcentage d’erreur souhaité, Tr a
1 % en fonction de CAV.

Butter L]  AD637 sinusoidal, est-il est nécessaire
—E% e —— il oSgrtle deéle éreua;:;eéler, a un facteur de
7l 3 créte egal a 1,414 ce qui n'en-
[2] Bl G traine aucune erreur supplémen-
—3 - 12] taire.
otar. Mult. /divis. 5t o :
v | P4 [11]ouvs [J Ry, IlI est evident que malgre toutes
- | N es causes d’erreur que nous
(] | [30}-0-vs venons d’évoquer, un choix cor-
—{ 6] 5= rect de la capacite Cav permet
7 & | ki Ol d’'obtenir un résultat des plus
| Cov hopnétes sur le plan preécision
qui font de I'AD 637 un compo-
sant idéal pour la conversion
z RMS.
Ty Pour filtre 1 pole
I strapper Rx et supprimer (3

disponible dans le boitier et réduisant l'erreur de filtrage d'une part et le temps

Figure 13 : Adjonction d'un étage de filtrage supplémentaire utilisant le buffer .
de réponse d'autre part.
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Fonction dB-métre

Nous ne pouvons terminer ce
bilan si positif sans donner le
schéma de cablage permettant
de faire fonctionner I'’AD 637 en
decibelmetre. Un AOP supplé-
mentaire, qui peut étre un simple
741, ainsi qu'une source de ten-
sion intégree comme I'AD 680J
sont requis pour cette fonction
(figure 17). Deux éléments de
réglage permettent I'un de fixer
la réféerence 0 dB, I'autre le fac-
teur d’'échelle. Les valeurs du
schéma permettent aussi bien de
fixer la réference 0 dB a 0,775V
(cas général 1 mW dans 600 €2
qui donne des dBm) gu'a 1V
(qui donne des dBV) ; le facteur
d’échelle doit étre ajusté par la
résistance Rz a 100 mV/dB ce
qui pour un voltmétre de calibre
2V a polarité automatique cor-
respond a une plage de variation
de — 20 a + 6 dB. La procédure
de réglage est trés rapide ;

1) Appliquer une tension conti-
nue de 1 V al'entrée du circuit.
2) Ajuster R1 (0 dB) pour obtenir
|'affichage 0,00 V.

. 3) Appliquer une tension conti-
nue de 0,1 V.

4) Ajuster Rz pour avoir en sortie
—2,00V.

Comme nous l'avons déja indi-

qué tout autre choix pour le 0 dB
peut étre envisage.

F. Jongbloét

Ga=C3=22CAV
CAV{uF)
ey

Figure 14 : Calcul de CAV et C: et du temps de réponse a 1 % en fonction du
pourcentage d'erreur souhaité dans le cas d'un filtre d’ordre 2.

lew
FREQUENCE 0 ENTREE He

Figure 15 : Idem dans le cas d'un filtre d'ordre 1.




Le SSM 2110 est un circutt trés
complet de détection de niveau
audio. Il offre en effet quatre
possibilités de sortie : valeur
absolue, RMS, LOG RMS et
LOG de la valeur absolue.

On en déduit immédiatement
qu’il sera le complément idéal
d’un VCA (2013 par exemple),
pour la construction d’un systéme
de traitement dynamique du son
(compresseur, noise gate, ...),
mais bien d’autres applications
sont également envisageables
telles que multimetre, indicateur
de niveau, vu-métre, etc...

Applications du

SSM 2110

PRESENTATION
ABSOLUTE VALUE = (2] eeesns ; i ;
w mw O S [ wew Les nombreuses options offertes Les caracteristiques principales
we O S mOw par ce circuit ont imposé un boi-  sont réunies a la figure 2. Notons
w O M B e tier 18 pattes dont le brochage tout de suite que le 2110 néces-
w3 ?] - et l'organisation interne sont site une alimentation symétrique
s e T = donnés figure 1. On constatera comprise entre +/— 12V et +/
e = 0 B ws s ultérieurement que la mise en — 18V (les données présentes
enmER 1 ] s w ceuvre du 2110 ne fait appel qu'a  dans le tableau sont celles mesu-
. = b aios un nombre extréemement réduit rées pour +/— 15 V).
de composants externes, ce qui  Afin de simplifier au maximum
est plutét sympathique. les explications utiles a la mise
ABSOLUTE
LoG - ouT VALUE C RHS Vs RMS
e 131 16,3 ot 51
«L06G In 10 o6 ¥ in s W
AMPL
-L0G In 11 *
105 SOME 12
v REF 17
3
v REF -
S5M-2110
14 2 J 18 6
Figure 1 v- L0G ABS VAL PREBIAS
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en ceuvre des nombreuses
options, nous avons repris la
solution adoptée par PMI dans
son data book 90: un petit
schéma pour chaque cas. C’est
beaucoup plus clair qu'une seule
et méme figure se voulant univer-
selle, comme c’était le cas aupa-
ravant.

Les lecteurs qui souhaiteraient
un complément d’informations
pourront se reporter au data
book pages 7-57 a 7-67, mais
nous avons fait en sorte de réunir
ici I'essentiel. Comme d'habitude
nous proposerons un petit circuit
imprimé d’évaluation, pour les
premiers pas.

Enirée

Située pin 17, c’est une entrée
en courant dont la dynamique
utile est importante: 100 dB,
3 mApp a 30 nApp. Le construc-
teur conseille de placer un
réseau RC en série qui remplira
trois fonctions : permettre une
entrée en tension, limiter la
bande passante et bien entendu
fixer le gain. A titre d’exemple, si
on retient un gain unité et une
fréquence de coupure de 20 Hz,
Rin sera de 4 kQ et Cin de 2 pF.
Cette fréquence de coupure
pourra évidemment étre modifiée
"au gré des besoins par la formule
classique :

F =1/6,28* Rin * Cin

Il faudra choisir pour Cin un
modeéle a trés faible fuite afin
d’éviter de détériorer la dynami-
gue. PMI précise que bon nom-
bre d'électrolytique ne convien-
Fent pas et préconise les tanta-
es.

Pour Rin, un choix de quatre
valeurs est proposé : 4 kQ, 5, 8
et 10 kQ2. En effet, pour un niveau
nominal de 0 dBV (2,828 Vpp =
1 VRMS,) le courant d’entrée pour
10 k2 est de 283 pﬁg)p, ce qui
laisse une garde (réserve) de
20 dB. Pour 8 kQ elle passe a
18, pour 5k a 14 et tombe a

12 dB pour 4 kQ. Tout dependra
des conditions de travail : pour
un instrument de mesure on
adoptera une garde importante
alors que dans un systéme
asservi (CAG par exemple) on
pourra se contenter de beau-
coup moins si le prélévement se
fait en sortie (auto-protection). Si
on préléve a l'entrée, il faudra
prendre de la réserve comme
pour un appareil de mesure.

RMS

Observons la figure 3. La sortie
RMS est disponible pin 5, et le
2110 respecte I'équation :

lo =1In2 / loou lo est la
moyenne de lo. On peut interve-
nir sur cette moyenne en plagant
entre les broches 13 et 16 un
condensateur de valeur appro-
priée :

Vripple (pp) =
2,828 xVrms % Rrms
12,57 x f x Rint x Crms Rin

Rint est une résistance interne
dont la valeur est 10,8 k.
Comme pour Cin, Crms devra
&tre un modéle a faible fuite.

On sait qu'un “vrai deétecteur
RMS" ne traite pas de la méme
fagon les petits écarts de niveaux
et les grands : un petit sera traité
lentement (tout est relatif !) alors
qu'un grand sera trés vite pris en
considération. Les lecteurs qui
ont utilisé le 2252 de dbx doivent
se rappeler que les conditions
d’établissement étaient les sui-
vantes: a un “bond” de 10dB
correspondait 15 ms, pour 20 dB
gn tombait & 5 ms et pour 30 a
ms.

L R PREBIAS R IN CIN
10 pF — o
2] ams. v PREBIAS
=] ws av mPuT CRE
R RMS L1 v oeer . A L O+15V
S S W T 0.1
v RS
il = = : r
; | marm T C s |T<:-15\f
BeN2 ] mase 105 STALE 0.1
] evmen 106 m :
] s o +LOG 1N
RM = 90 K
RORMS = 10 K f
VORMS » V IN RMS i CIN « 0.8 Br
Figure 3 CRMS w1 Be
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Pour le 2110, il est possible d’in-
tervenir sur la vitesse de traite-
ment des faibles signaux, en pla-
cant une résistance entre les bro-
ches 18 et 14 (V—). Si cette résis-
tance n’est pas mise, pour les
courants d’entrée inférieurs a
10 pArms, la constante de temps
du traitement RMS augmente
d'un facteur 10 pour chaque
bond de 20 dB (voir figure 4). En
utilisant Rprebias, on peut s’as-
surer que la constante de temps
ne dépassera pas un maximum
choisi, méme pour les plus petits
écarts. La relation entre le rap-
port tmax/tnom et Rprebias est
la suivante :

tmax 10 uAx Rprebias

thom 6,28 V

Il faut noter egalement que le
temps d'établissement varie
avec la fréquence du signal a
traiter. On peut considérer
qu’une multiplication par 10 de
la fréquence entraine une réduc-
tion par 10 du temps. Ainsi pour
Crms de 1uF, si on obtient
100ms a 50Hz on passe a
10 ms a 500 Hz.

Les sorties linéaires sont dispo-
nibles en pin 5 (RMS) et 1 (Valeur
Absolue). Toutes deux sont en
courant. Pour des applications
simples il est possible d'effectuer
la conversion courant-tension en
placant de simples résistances
entre ces broches et la masse.

Pour un courant d’entrée maxi
de 3 mApp, on choisira des
valeurs de 4 kQ ou moins. Les
tensions négatives obtenues
seront respectivement :

Vrms = — Vin rms x Rrms/Rin
et : Vav = — Vin x Rav/Rin

Toutefois, il peut étre plus com-
mode de disposer de tensions
positives a basse impédance, et
ceci s’obtient grace a un ampli
op monté en convertisseur cou-
rant-tension, comme présenté
figure 3 sur la sortie RMS. Dans
ce cas, le calcul de Vrms est
identique a la formule citée plus
haut, au signe preés (idem d’ail-
leurs pour Vav, mais nous en
reparlerons).

Avant de terminer I'examen de
cette premieré option, il est
important de noter que si la fonc-
tion log n'est pas utilisée (c’est le
cas ici), les broches 10 et 11
doivent étre reliées a la broche 3
pour ne pas perturber le fonc-
tionnement.

Il est également conseillé de por-
ter la sortie 1 (Valeur Absolue) a
la masse si elle est inutilisée).

1000
N,
N
N
Aoy =02
100
N
Thax
Trom
[ Rog = 10M12 \:
10 -
— % = |
F—Fen = 3M12 5‘\
NG ;
Ty
: \
-100dB —80aB - 60dB -40dB

Figure 4 : Constante de temps de traitement en fonction de Res.

Valeur Absolue

La figure 5 propose trois exploi-
tations possibles de la sortie 1.
En 5 a on observe que la broche
5 a été portée a la masse (sortie
RMS inutilisée) et que cette fois
le convertisseur est raccordé a
la broche 1. La tension de sortie
sera le reflet de la valeur absolue
instantanée du signal d’entrée.
Bien entendu les valeurs rete-
nues pour Rav et Rin intervien-
dront sur le rapport Vav/Vin si
elles ne sont pas identiques :
Vav = Vin x Rav/Rin

Dans le cas contraire, Vav = Vin.
C'est une premiére solution.

La seconde consiste a jouer sur
la capacité Cavg placée en paral-
lele sur Rav afin d’obtenir une
valeur moyenne de la valeur
absolue. En général, Cavg est
d'environ 10 pF pour assurer la
stabilité de P'ampli op (JFET,
slew-rate élevé), mais cette
valeur peut étre largement
augmentee. Dans les exemples,
c’est un SSM 2131 qui est préco-
nisé (ca va de soi ! !), mais d'au-
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tres types peuvent également
convenir.

En figure 5 b, PMI propose une
sortie Peak (créte). Dans ce cas,
Vpeak est égal a Vinpeak x Rout/
Rin. Le temps de retour de la
tension de sortie est lié au pro-
duit Rout x Chold (choisir Rout
inférieur ou égal a 5 kQ).

Il est possible de conjuger les
figures 3 et 5 pour disposer des
deux sorties RMS et AV en méme
temps, avec un seul 2110. Dans
ce cas il faudra choisir soigneu-
sement les résistances Rin, Rrms
et Rav, pour que les deux fonc-
tions soient correctes.

- Log Out(s)

Le log de la valeur absolue et le
log RMS d'un signal d'entrée

T

——0V LOG (RMS)

Figure 6

sont respectivement accessibles
aux broches 2 et 6. Pour étre
exploitables il est nécesaire de la
“buffériser”, d'en adapter les
niveaux, de compenser en tem-
pérature et éventuellement de
corriger les erreurs.

La figure 6 isole la fonction LOG
“cablée” (revoir également la
figure 1). La base du transistor
Q11 intégré (broche 7) peut étre
reliée aux sorties 2 ou 6. On ne
peut disposer simultanément des
tensions LOGrms et LOGav mais
si besoin était, on pourrait envi-

sager UNE des sorties LOG et
les deux sorties linéaires. Une
grande prudence serait alors
nécessaire pour le bon choix des
composants externes.

Sur I’émetteur de Q11 on dispose
d’environ 6 mV/dB a 25° C, avec
un ccefficient de température de
+ 3300 ppm/e C. L'ampli intégré
(9, 10, 11) a pour tache de com-
penser cette dérive. Théorique-
ment il devrait I'annuler totale-
ment mais pratiquement on
admet + — 75 ppm/° C typiques
entre 0 et 75° C. L'ampli est éga-
lement chargé de référencer les
résultats par rapport au 0 Vet de
fixer le facteur d’échelle.

Les figures 7 et 8 donnent res-
pectivement les branchements

our une sortie LOG VA et LOG

MS. Avec les valeurs indiquées,
I'évolution en sortie est de
50 mV/dB. Le courant de réfe-
rence a été fixé a 10 pA pour
offrir la plus grande dynamique
possible.

Voici par exemple les résultats
obtsenus par le montage figu-
reo:

lls confirment les 100 dB annon-
cés (Vin max/Vin min = 100000).

VINRMS [100uV | 1mV | 10mV |100mV | 1V 10V
I IN RMS 10nA | 100nA | 1A | 10pA | 100pA | 1T mA
VLOGOUT| -3V | —2V | =1V ov 1V 2V
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Dans les deux cas, la tension de
sortie maxi est comprise entre +
et — 3,975 V.

La résistance R SCALE choisie
de 4,7 kQ donne les meilleurs
résultats pour la linéarité et la
compensation en température. Si
on en changeait la valeur il fau-
drait retenir que :

| LOG OUT (maxi) = 1,18V /R

SCALE

Avec 4,7 kQ, cela donne un cou-
rant de sortie maxi de +/—
250 pA.

Corrections des erreurs

L’'offset, la référence et le facteur
d’échelle sont trois paramétres
qu'il est possible d’ajuster si I'on
veut tirer les meilleures perfor-
mances du circuit.

La figure 9 donne un exemple
pour une sortie LOG RMS. Voici
la procédure de reglage a res-
pecter.

1 - Les broches 10 et 11 seront
reliées a la broche 3 (blocage de
I'ampli log).
Ajuster le potentiométre “Offset
trim” pour obtenir 0 V & la sortie
V LOG RMS. Ce reglage com-
pense l'erreur d’offset de I'ampli
log et du convertisseur en sortie.

2 - Reconnecter 10 et 11 comme
le prévoit la figure 9. Appliquer
un signal de 100 mV RMS sur
Vin. Ajuster “Ref.trim” pour ame-
ner la sortie V LOG RMS a 0V
exactement. La référence est
alors correctement fixée a 10 pA
et les erreurs accumulées avant
I'ampli LOG sont corrigées.

3 - Monter l'injection en V IN a
1V RMS et ajuster cette fois R
SCALE pour obtenir 1V en sor-
tie, ce qui correspond a + 20 dB
a raison de 50 mV/dB.

Dans ces conditions, les perfor-
mances annoncées dans le
tableau sont respectées. Si une
autre référence ou un autre fac-
teur d’échelle étaient choisis, il
faudrait adapter les étapes 2 et 3
en tenant compte des nouvelles
valeurs.

Cette procédure est également
valable pour les montages
exploitant les sorties AV.

Si 'ampli log n'est pas utilisé,
seul le reglage “Offset trim” est
accessible, comme le montre la
figure 10.

CIRCUIT D’EVALUATION

La documentation PMI propose
une application du 2110 sous la
forme d’un compresseur utilisant
comme VCA le 2013 que nous

connaissons. |l était tentant de
vous en donner le schéma, mais
il faut y apporter quelques modi-
fications. Nous construirons
donc pour vous cette application
et en donnerons prochainement
le schéma définitif.

Puisqu'on parle de coquilles,
I"auteur en a fait une belle : sur la
photo du circuit d'évaluation
2013 (n° 512 page 48), les ins-
criptions IN et OUT portées au
feutre rouge sur le Cl sont inver-
sées ! En fait, la confusion est
due a MARC et les inscriptions
correspondent a IN MARC et
OUT MARC.

Nous avions pensé proposer un
circuit d’évaluation universel,
c'est-a-dire  permettant, de
s'adapter a toutes les options
offertes par le 2110, mais nous
avons du abandonner car sa
complexité faisait perdre une
grande partie de 'intérét.

Nous avons donc opté pour la
solution suivante : sortie LOG
RMS ou LOG AV ; offset, ref et
scale ajustables, options CAVG,
R PREBIAS et C RMS. C'est déja
pas mal ! Suffisant en tous cas
pour se convaincre que le 2110
est un circuit qui tient ses pro-
messes et alimenter la boite a
idées.
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Figure 11

Le schéma est donné figure 11
et le circuit figure 12. Deux petits
inverseurs permettent de chan-
ger d'option et de passer en
position ‘“réglage” rapidement.
Ainsi, quand SW2 est en position
ADJ, les conditions sont remplies
pour procéder au réglage d'of-
fset, Il suffit de le basculer
ensuite sur ON pour étre en
mode actif, et choisir par SW1
Eaur la sortie LOG RMS ou LOG

Les composants C2, Cs et Ry
sont optionnels. C'est pourquoi
" nous ne donnons pas de valeur
précise a ces piéces dans la
nomenclature et prions le lecteur
de se reporter au texte.

Pour IC2, n'ayant pas sous la
main de SSM 2131, l'auteur a
utilisé un classique TL 071 sans
que les performances semblent
dégradées. En revanche le
réglage d’'offset s’est avéré indis-
pensable.

CONCLUSION

Trés prochainement nous met-
trons ce circuit en application
dans une réalisation pratique. A
I’heure ou sont écrites ces lignes
(mi-juillet) il n'est pas encore en
vente au comptoir mais ¢a ne
saurait tarder.

En tout cas, les SSM 2015 et
2402 sont disponibles depuis
début juillet (voir annonceurs) et
il n'y a donc plus d’'obstacle aux
réalisations précédemment
publiées utilisant ces excellents
circuits.

Jean ALARY

OFFSET
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Figure 12
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Le MC 2833 vient augmenter la
panoplie des circuits spécialisés
fabriqués par la firme Motorola
dans le domaine des
radiocommunications. Son
prédécesseur (2831) offrait déja
d’excellentes performances pour
les applications de téléphonie
sans fil : talky-walky,
radiocommandes et transmissions
de données a faible débit. Le
MC 2833 présenté aujourd hui
dispose des derniers
perfectionnements
technologiques. Sa version CMS
et la possibilité de fonctionner
sous des tensions allant de

4,8 volts a 9 volts pour une
consommation de 4 mA étendent
encore son domaine
d’applications.

Sa capacité de travailler a des
fréquences allant jusqu’a
150 MHz le rend apte a toutes
investigations dans les domaines
des radiotransmissions d’autant
que le niveau de sortie minimum
atteint + 5 dBm sous 50 Q. Le
MC 2833 est utilisable avec un
quartz ou un VCO verrouillé par
une PLL.

L’émetteur radio

MC 2833

Bref historique

En 1985, 4 ans apreés |'apparition
du fameux MC 1376 couram-
ment utilisé pour les sous-por-
teuses FM a large bande dans la
gamme de 2 a 14 MHz, Motorola
propose le MC 2381 pour les
systémes a bande étroite jusqu’a
30 MHz. Muni de fonctionnalités
telles qu’un oscillateur de tonali-
té, d’une détection d'usure des
accumulateurs, le MC 2381
convenait parfaitement aux télé-
phones portatifs sans lesquels il
n'aurait certainement jamais vu
le jour.

La modeste puissance de sortie
de —30dBm obligeait les
concepteurs a employer des
amplificateurs de sortie afin
d’obtenir les 10 dBm usuels de
nos appareils téléphoniques
domestiques ; c'est certaine-
ment cette raison qui a poussé
Motorola a développer un nou-
veau circuit intégreé plus universel
et offrant des performances net-
tement améliorées, il s'agit bien
str du MC 2833.

CARACTERISTIQUES ET
FONCTIONNEMENT
DU MC 2833

Présenté en boitier DIL ou CMS
16 broches, le MC 2833 est
convaincant a plus d’'un titre.
Fonctionnement assuré jusqu’a

150 MHz avec un niveau de sor-
tie de + 5 dBm, plage d’alimen-
tation allant de 3 a 9 volts, faible
consommation de courant et peu
de composants périphériques
font de ce circuit intégré une
bonne base de départ pour
constituer un émetteur radio
dans le sens le plus large du
terme. Le schéma synoptique
interne présenté a la figure 1
nous montre les diverses fonc-
tions disponibles, il comporte
notamment un préamplificateur
microphonique sur lequel peu-
vent s’adapter des capsules
dynamiques ou a condensateur.
Deux diodes montées téte-
béche limitent a 1,4 volt créte a
créte I'amplitude du signal de
sortie avant le modulateur FM
afin d’éviter une excursion de fre-
quence excessive, le gain audio
s'ajustant selon les données de
la figure 2 par I'action des résis-
tances R+ et Rz. La résistance Re
sera de préférence une ajustable
de telle maniére que I'on puisse
régler I’excursion de fréquence
optimale. L'oscillateur HF d’un
modeéle colpitts accessible aux
broches 15 et 16 fonctionne
selon les besoins avec des
quartz en mode fondamental sur
la fréquence de résonance paral-
lele ou bien avec un classique
reseau L.C . ; la frequence d’os-
cillation maximale atteint
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20 MHz. La figure 3 présente le
| modulateur équipé d'un quartz
27 MHz résonant sur la fonda-
mentale de 9 MHz et chargé par
30 pF. L'inductance en série
avec le quartz permet de régler
avec précision la fréquence de

SORTIE 1 . 16 pase sortie et annule la valeur de la

HERRESIRES ASALLATEDR réactance variable disponible

COLPITTS aux tc)jrogbes 1et2, ﬁertain;ement

DECOUPLAGE __ 21 1 — 115 everteuR une diode varicap, Motorola res-

HOULATER = = tant céisclret surd c(Ie chapitrcé. L'ac-

Oy tion de la modulation audio sur

| R T — . 14 PogetiLiATeuR la broche 3 provoque une dévia-
| X3 tion de fréquence allant jusqu'a
| plus ou moins 3 kHz avec une
| Sopme % . — 3 BASE distorsion maximale de 2 %.
k [] L'amplificateur disponible a la

broche 14 assure la multiplica-

ENTREE 5 :L 12 . EMETTEUR tion par trois du signal issu de

I'oscillateur et procure une puis-

T1 A sance de — 30 dBm en sortie, la
MASSE L] : 11 COLLECTEUR déviation de fréquence, excur-
sion, est également multipliée
par 3. La fréquence maximum

Tt RESur 10 ALIMENTATION disponible sur cette broche
atteint 60 MHz.
_i.l;SE 8 9 %gLLEtlEUR

Une autre approche proposée a
la figure 4 présente |'avantage
de disposer d’'un VCO verrouillé
par une PLL, dans la gamme
8,83 MHz & 9,33 MHz par exem-
ple, offrant ainsi la couverture
générale de la bande 27 MHz.
Mais attention, dans ce cas le
pas de rérérence de la PLL cor-
respond au pas final divisé par le
facteur de multiplication du
MC 2833, précisément égal a 3 ;
pour un pas de 15 kHz entre les
canaux, la référence de compa-
raison sera de 5kHz. Le
MC 2833 comporte deux transis-
tors qui présentent une fré-
quence de transition de 500 MHz
pour un Vce de 3 volts et un cou-
rant de 3 milliampéres ; I'utilisa-
tion de ces transistors permet
d’obtenir en sortie un niveau de
+5dBm & 150MHz et
+ 10 dBm jusqu’a 72 MHz. Pour
les fréquences ne dépassant pas
60 MHz, ces 2 transistors seront
82uH  9MHz utilisés en simple amplificateur

sélectif. La pureté spectrale

dépend de la qualité des circuits

heses ,, | ""'] 3 "i‘ = accordés utilisés, il est possible
ine ' de réduire les harmoniques
= | S6pF

L'ALIMENTATION DE LA BROCHE 14 S'EFFECTUE A LINTERIEUR DU 2833

Figure 1

- BOS
ENTREE ! : : , SORTIE 27MHz A -30Bm jusqu’a 50dB en dessous du
MODULATION S6pF VENS LA BASE:DEIM signal utile comme le montre le
~—1 &Ml B - - .
DR & | B 39pF graphe de la figure 5 retranscrit
. S0 I de I'écran d’'un analyseur IFR
g | ainsi que la sortie de la broche 14
A Sk vue a l'oscilloscope et donnée

figure 6. Notez I'allure du signal
déformé qui signe la présence
Figure 3 d’harmoniques. Enfin une régula-
tion de tension interne permet au
circuit de fonctionner dans une
plage allant de 2,8 volts a 9 volts.
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MISE EN (EUVRE
ET APPLICATIONS
DU MC 2833

La mise en ceuvre du MC 2833P
ne comporte pas de contraintes
particuliéres autres que celles
requises par la pratigue des
techniques haute fréquence : un
circuit imprimé en double face
pour avoir un plan de masse
important, des pistes les plus
courtes possibles, des conden-
sateurs au mica argenté ou céra-
mique. Le schéma théorique pro-
posé a la figure 7 permet gréace
au tableau de la figure 8 de
configurer le MC 2833 a différen-
tes fréquences de 27 MHz a
144 MHz ; les pots ferrite seront
de préférence de la marque Néo-
sid puisque nous les trouvons
maintenant assez couramment.

Pour les fréquences de 27 a
60 MHz, la multiplication par 3
est effectuée a la broche 14, les
deux transistors auxiliaires ser-
vent alors d’amplificateur ; au-
dela de 60 MHz, il faut réaliser
une multiplication supplémen-
taire par 2 ou 3 avec le transistor
disponible aux broches 11-12-13
accordé sur la fréquence désirée
par le circuit L1-Ca, le dernier
transistor servant d’amplificateur
final. Le circuit de sortie L2-Ca-Cs
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Figure 8 - Valeur des éléments du schéma théorique.
Fréquence de sortie | XT 1 L4 L3 L2 | L1 C6 C5 C4 C3 Cc2 CH1
27 MHz 9 MHz 82uH | 850nH | 850nH | 850nH 47 pF 220 pF 47 pF 39pF 39 pF 47 pF
49,875 MHz 6.625MHzl 39uH | 330nH | 330nH | 330nH | 33pF | 200pF | 33pF | 27pF | 27pF | 33pF
72 MHz 12MHz | 56uH | 330nH | 220nH | 220nH 22 pF 120 pF 27 pF 22 pF 56 pF 3pF
144,00 MHz 1600MHz| 47uH | 330nH | 106nH | 106nH [ 12pF | 33pF | 15pF | 10pF | 33pF | 22pF
41,625 MHz 13,875 MHz| 68uH | 680nH | 680nH | 680nH 39 pF 220 pF 27 pF 22 pF 22 pF 39 pF
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pourra de préférence étre rem-
placé par un double circuit
accordé pour une meilleure
réjection des harmoniques ; dans
tous les cas, l'attaque de I'an-
tenne s’effectue toujours a basse
impedance grace aux condensa-
teurs C4 et Cs.

Conjointement au  nouveau
récepteur intégré, le MC 3371,
nous pouvons réaliser un minus-
cule emetteur-récepteur comme
le montre la figure 9. Avec les
progres technologiques, la réali-
sation en CMS ne pose plus de
problémes insurmontables.

La conception de systémes
radiocommandés a usage
domestique ou industriel, roboti-
que par exemple, trouvera sa
conception ‘facilitée par la mise
en ceuvre du MC 2833 associé
au MM 57C200 pour I'émetteur
et coté réception le nouveau
MC 3367 et le MM 57C200 pour
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Figure 10

le décodage. Lorsque I'applica-
tion implique une grande portée,
I'adjonction d'un amplificateur
hybride permet de conserver un
faible encombrement mécani-
que. Le module MHW 591 délivre
+ 30 dBm dans 50 Q et il suffit
de l'exciter a 0dBm par le
MC 2833 équipé en sortie d’atté-
nuateurs 5 ou 10 dB suivant les
fréquences d'utilisation comme
le suggere la figure 10. Pour de
plus fortes puissances dans la
bande 140-160 MHz, les modu-
les MHW 607 fournissent pour
7 volts d’alimentation et 0 dBm
d’excitation une puissance de
10 watts.

Ce bref apergu des possibilités
de ce circuit permettra, nous
I'espérons, d'ouvrir des portes a
vos futures applications et d’en
faciliter la conception.

Ph.B
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EN TEST ET MESURE:

FLUKE

Un choix unique
Une économie certaine

Philips vous offre, actuellement, un
choix unique en oscilloscopie numérique
moyenne fréquence.

- 5 modéles de 60 MHz & 100 MHz et de
20 Méch/s a 250 Méch/s.

Chaque appareil vous offre des
performances élevées, la fonctionnalité
analogique et numérique, une utilisation
rapide et siire, une face avant ergonomique
et rationnelle et principalement un rapport
performance/prix exceptionnel.

Chaque appdreil bénéficie d'une
garantie de 3 ans, d'un service et d'un
support client adapté 4 vos demandes.

Quel appareil choisir pour votre
application ? Quelles sont ses
performances ? Quel est son prix ?
Nos ingénieurs sont a méme de vous
répondre. Contactez-les !

|N'l LIPS
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20 Méch/s - 60 Mhz

250 Méch/s - 60 MHz

B PM 3335 : 20 Méch/s de fréquence
d'échantillonnage, capacité memoire de
8 kmots, bande passante analogique de
60 MHz, curseurs de mesure, interfaces
IEEE-488/GPIB et RS 232C en option.

W PM 3350A : 100 Méch/s de fréquence
d'échantillonnage, bande passante
analogique de 60 MHz, 4 mémoires de
stockage, curseurs de mesure, double base
de temps numeérique, interface IEEE-
488/GPIB ou RS 232C en option.

W PM 3355 ; 250 Méch/s de fréquence
d'échantillonnage, bande passante
analogigue de 60 MHz, 4 mémoires de
stockage, curseurs de mesure, double base
de temps numeérique, interface IEEE-
488/GFIB ou RS 232C en option.

PHILIPS

B PM 3365A : 100 Méch/s de fréquence
d’échantillonnage, bande passante
analogique et numérique de 100 MHz,

4 mémoires de stockage, curseurs de
mesure, double base de temps numeérique,
interface IEEE-488/GPIB ou RS 232C en
option.

W PM 3375 : 250 Méch/s de fréquence
d'échantillonnage, bande passante
analogigue et numérique de 100 MHz,

4 mémoires de stockage, curseurs de
mesure, double base de temps numérigue,
interface [EEE-488/GPIB ou RS 232C en
option.

Prix au 02.01.90
Série PM 3300 a partir de 19.000 F. H.T.

Pour en savoir plus :
Tél. : PARIS (1) 49.42.80.80
PROVINCE n° Vert 05.48.95.80

S.A. PHILIPS INDUSTRIELLE ET COMMERCIALE
Division Science et Industrie, 105, rue de Paris, B.P. 62,
93002 BOBIGNY CEDEX - (1) 49.42 80.80 - 235 546 Induphi
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