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B Les capteurs et leurs

Les voila, nous vous les avions
promises ces fameuses
applications des capteurs
magnétiques.

Le sujet étant trés vaste comme
vous vous en étes rapidement
rendus compte, il nous a fallu
choisir un champ d’applications
Un peu nouveau pour vous
donner plein d’idées dans
d’autres domaines que ceux qui
vous sont proposés tous les jours.
L’époque des vacances n’est pas
encore trop loin pour faire
semblant d’y rester et de parler
loisirs... alors a tous ceux (et
celles) qui ont un goiit prononcé
pour le vol a voile d’une part et
ceux que la météo intéresse
d’autre part (navigateurs de
plaisance et agriculteurs, d’ou la
phrase célebre “adieu micros
bonjour sillons’) en complément
des baromeétres et altimétres déja
proposés (voir ERP N° 508)
nous avons décider de vous
présenter maintenant girouette,
anémomeétre, compas
électronique, thermometre...

CAPTEURS CODAGE DECODAGE
DE LA . SUR ET
GIROUETTE 3 BITS AFFICHAGE

Figure 1

applications

Evidemment, le fin du fin est de
vous proposer un tableau de
bord complet scindable selon les
golts de chacun (un altimétre
sur un bateau parait légérement
superflu a moins de le déguiser
en sous-marin mais nous ne
vous le déconseillons fortement).
Les schémas et cuivre que vous
trouverez dans cet article sont
prévus pour des réalisations sim-
ples (avec ou sans micro-con-
tréleur) de fagon a ce que chacun
puisse choisir le type de réalisa-
tion qui lui convient.

Dans le cas d'une réalisation
d’ensemble, il est préférable de
s’orienter vers une solution
micro-controlée de fagon a éviter
les redondances de composants
et de minimiser la consomma-
tion, paramétre des plus impor-
tants pour le vol a voile. A cet
effet, nous vous donnons aussi
le cuivre d’'un systéme complet
micro-processé comportant de
nombreux convertisseurs A/D
D/A ainsi que des afficheurs LCD
décrits precédemment (hard et
soft ERP ne 509 et 513-514).
Comme d’habitude nous vous
donnerons par la suite les gran-
des lignes et les endroits ou se
situent les principaux piéges des
logiciels que vous décideriez de
créer.

Eh bien maintenant que vous
voild prévenus, rentrons ensem-
ble dans le vif du sujet.

GIROUETTE ET ANEMOMETRE
ELECTRONIQUE

Pourquoi donc une girouette
électronique ? Quelle idée ? Pour
rester dans le vent bien sar !
Redevenons sérieux en rappel-
lant I'énorme distingo qui réside
entre :

“Girouette” servant a indiquer la
direction du vent et “Anémome-
tre” servant a indiquer la vitesse
du vent (en meétre/seconde, en
kilométre/heure, nceuds...)
Evidemment une girouette élec-
tronique semble étre un gadget
mais dans de nombreuses appli-
cations on n’a pas acces facile-
ment a l'indication visuelle que
celle-ci donne et le déport méca-
nique de son indication n'est
généralement pas ftrés simple,
aussi |'électronique vient une fois
de plus au secours de la pauvre
mécanique...

Principe de la réalisation

Elle se scinde en trois grandes
parties (voir figure 1) :

a) obtention de deux informa-
tions (tensions analogiques Vx et
Vy en quadrature) a l'aide de
capteurs magnéto-résistifs.

b) codage sur 3 bits des diffé-
rents couples des valeurs de ten-
sions analogiques mesurées per-
mettant d’obtenir ainsi les huit
positions conventionnelles de la

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 516 9



rose des vents N, NE, E, SE, S,
SO, O, NO.

c) décodage des 3 bits ainsi for-
meés pour affichage via de multi-
ples LED présentées de fagon a
former une rose des vents.
Reprenons tout cela en detail.

La partie qui est pour vous la
plus délicate a réaliser est celle
ol sont disposés mécanique-
ment les capteurs.

En effet, il est nécessaire de
créer un champ “sensiblement”
uniforme, rectiligne, capable
mécaniquement de tourner de
360° sur lui-méme (en isochro-
nisme de la girouette) et d’y dis-
poser deux capteurs KMZ 10C
placés orthogonalement entre
eux.

La figure 2 vous donne un exem-
ple de réalisation a la mode Mec-
cano.

A ce sujet, sur cette figure vous
pourrez remarquer que l'on a
“muselé” les capteurs (afin d’an-
nihiler les champs perturbateurs
et les phénoménes de “Flippa-
ges”) par de petits aimants com-
plémentaires.

Aprés ce grand effort vous pour-
rez amplifier le signal présent aux
bornes des capteurs sans autre
forme de procés et vous aurez
ainsi réalisé la premiere partie
électronique de la girouette (fi-
gure 3).

En passant vous aurez certaine-
ment remarqué que ces deux
tensions sont en quadrature et,
si la girouette tournait a vitesse
constante (quel drble de vent!
ou bien alors bonjour le cyclo-
ne !), vous obtiendriez de super-
bes tensions sinusoidales et
cosinusoidales de premier ordre.

Deuxiéme étape: obtention
d’un signal sur trois bits (figu-
red)

Comme l'indique les pointillés
sur la figure 1, cette partie est
composee d’'un ensemble d'am-
plificateurs opérationnels ayant
pour but de fournir selon les
polarités respectives des signaux
Vx et Vy et une tension de réfé-
rence issue d'un NE 5514 ou
équivalent, trois informations
numeriques pompeusement
baptisées 1, 2, 3.

Pour les “non initiés” rappelons
que le (HEF) 4030 est un quadru-
ple OU-exclusif et que nous
sommes convaincus du gachis
que nous avons fait en ne nous
servant d'une seule porte mais il
n'y a pas plus petit... ! ! !

Derniére étape: le décodage
pour l’indication visuelle (figu-
re 5)

Le décodage (ou demultiplexage)
des directions du vent est realise

PARTIE MOBILE
TETE ELECTROMIQUE ___|
DE LA GIROUETTE ! e = e
(C.l. de la partle 1) | conposTS
PARTIE FIXE i
! Figure 2
P3 & AJust. de Vx max = Vy max
AMPLIFICATION V?'
OVB
orrser [I[.B% B R6 P3
—ONVX
P2 R3 R7
OFFSET TR}
10k
R&
4
cliB ——OWY
i+
3
vi I._L._
[y
MS1 cc - OVREF
KMC10C
1 0 +
ANGLE = Arc fan Vx/Vy
Figure 3

par un (HEF) 4051 B dont le réle
est de fournir une sortie active
parmi huit lors de I'attaque par
trois signaux binaires selon la
table de vérité donnée figure 6.

Comme vous pouvez le remar-
quer sur la figure 5, la résistance
de charge des LED se situe sur
la broche 3 (sortie dite Z du cir-
cuit intégré) qui est le point com-
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mun de rappel de toutes les sor-
ties Yn.

De plus, si vous voulez faire “joli”
et plus lisible, nous vous conseil-
lons de disposer plusieurs LED
“plates” (non circulaires) en série
(ex : 6) par direction de fagon a
donner I'illusion d’avoir tracé les
rayons de la rose des vents.



£ CI3A
4030

- 4030 4030 :
2| 4
Ngls'zs?:.. ot
R H+ 1
R8
Vx O—g—{T0K }—41—
chMD 1t g
+
3
Vy [+
VREF o |
Figure 4
Ve
Figure 5
. ; Direction du vent
A2 A1 A0 Sortie active correspondante
L 5 L Y0O-Z Sud-Est
L I H Y1-Z Sud
L H L Y2-2 Est
L: H H Y3-Z Nord-Est
H L L Y4-27 Ouest
H L H Y5-Z Sud-Ouest
H H L Y6-Z Nord-Ouest
H H H Y7-Z Nord
Figure 6

Remarques
Revenons un instant sur les ten-

sions VX et Vy.
Pour gue le systéme fonctionne
correctement, il faut que les

valeurs maximales de Vx et Vy
soient de valeurs égales (ne
cherchez quand méme pas a les
avoir en méme temps, elles sont
par principe en quadrature) et
pour cela nous avons dispose un
potentiométre de réglage : P3).

Pour les “fous” qui souhaiteraient
se casser la téte (bien que ce ne
soit pas trop compliqué) a réali-
ser ce montage a l'aide d'un
micro-contréleur, nous leurs rap-
pelons que l'angle mesuré a
I'aide de ce montage est égal a :

angle = arc tang (Vx/Vy)

Alors si le coeur vous en dit, a
vous les gentilles petites conver-
sions A/D a I'aide du PCF 8591.

ANEMOMETRE

Encore un sujet dont nous ne
vous parlerons pas d’un ton “Ba-
din” (tous les velivoles se seront
reconnus, quant aux autres cour-
rez vous instruire dans vos dic-
tionnaires...).

L'anémometre est I'appareil des-
tiné a évaluer la vitesse du vent
lorsque vous étes au sol ou bien
encore a mesurer votre vitesse
par rapport a l'air lorsque vous
étes dans un planeur. En fait,
son principe est tel qu'il ne
mesure que la vitesse relative.
Tout le monde a déja vu ses
petites ailettes tournoyer au
sommet d’'un méat avec le vent,
souvent entrainant directement
une petite “dynamo™ afin de pro-
duire une d.d.p. donnant une
indication “proportionnelle”.

Dans notre cas nous nous servi-
rons du systéme décrit dans le
numéro ERP ne511 ou nous
VOUS avons appris a mesurer soit
des fréquences (a 'aide de roues
dentées) soit des courants
induits (a I'aide de disques pleins
constitués de matériaux magne-
tiques ou non).

Le vrai probleme commence
alors comme d’habitude avec
I'aspect mécanique de I'histoire,
la facon de réaliser les petites
aillettes et bien sar avec I'étalon-
nage de I'appareil qui ne peut se
faire facilement qu’a I'aide d'un...
anémometre conventionnel (non
ce n’est pas la peine de sourire,
on fait ce que I'on peut).

Bref, I'avantage de cet anémo-
meétre réside principalement
dans le fait de pouvoir disposer
d'une d.d.p. aux bornes d'un
capteur, donc de pouvoir la
convertir numériquement et de
la traiter par un micro-contréleur.

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 516 11



De plus, le micro-controleur peut
aussi trés bien servir & faire autre
chose...

Une bonne échelle consiste a
avoir des graduations allant par
exemple pour les vélivoles de 40
a 300 - 350 km/h par tranches
de 10 km/h.

Les schémas sont donnés aux
figures 7,8 ¢t 9.

Comme vous le remarquerez,
nous vous avons donné trois for-
mules :

1) avec un schéma trés
dépouillé et un vu-métre, figu-
re’.

2) avec un circuit classique
Intersil, figure 8.

3) reliable & un micro-contréleur
via I'I2C (a noter que ce montage
peut étre considéré comme “uni-
versel” pour les applications des
capteurs magnétiques), figure 9.
Derniéres remarques électri-
ques :

Dans tout ce qui touche aux véli-
voles, les aspects consommation
d’'énergie, poids et volumes sont
fondamentaux. Aussi, bien que
les applications a micro-contro-
leurs soient généralement plus
longues a developper, elles pos-
sédent I'énorme avantage d'utili-
ser moins de composants et de
pouvoir passer sur ordre (du logi-
ciel) dans des positions “d’atten-
te” de type “idle” ou “power-
down".

Remarques mécaniques

Si nous pouvons nous permettre
de vous indiquer quelques
conseils concernant la réalisation
des ailettes ou palettes, sachez
qu'il est préférable de les réaliser
dans un matériau trés léger (par
exemple dans de la feuille d'alu-
minium) de fagon a annuler tou-
tes inerties dues a des masses
trop lourdes et donc d’engendrer
des erreurs dues a des variations
rapides (cas des mesures de
crétes minimales et maximales).

Il va sans dire (mais c’est mieux
en I'écrivant) que la linéarité d’'un
tel ensemble n’est pas facile a
conserver et qu’évidemment un
systéme simple n'aura jamais la
prétention d’avoir toutes les
compensations que devrait pos-

'séder un appareil de mesure. Par
‘contre, ici aussi, qui dit non linéa-
| rité connue dit loi de compensa-
' tion connue donc compensation

a l'aide de tables de données
via... micro-contréleur.

Vous aurez aussi dans ce cas la
possibilité de mémoriser les
minima et maxima enregistrés
pendant un certain laps de
temps,... etc.

En ce qui concerne la lecture

12 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 516
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que vous souhaitez faire, si vous
ne voulez pas voir les chiffres de
I'indicateur danser en permanen-
ce, il vous sera nécessaire d’inté-
grer légérement le signal mesuré
a l'aide d'un condensateur dis-
posé sur I'entrée du circuit de
mesure.

De I'avis de beaucoup d'utilisa-
teurs journaliers que nous avons
consultés, on cherchera avec un
anémometre davantage l'indica-
tion d’un ordre de grandeur de la
vitesse du vent qu’une indication
précise de cette valeur. Nous en
avons donc pris note...

Voici achevé notre participation
a l'art et la maniére de brasser
du vent et bien que ce ne soit ni
le moment ni le lieu d’en parler
nous allons glisser subreptice-
ment vers un sujet qui n’a abso-
lument rien & voir avec les cap-
teurs magnétiques, mais qui fait
un tout avec les applications
navigo-météo-velivo au niveau
des applications :

C’est la mesure de la températu-
re.

Nous vous décrirons prochaine-
ment ces types de capteurs de
température tout “silicium” et
non ‘“résistance non-linéaire”
mais nous avons voulu vous
donner directement la panoplie
compléte des schémas et des
cuivres.

UN THERMOMETRE

Les synoptiques (figures 10, 11
et 12) ressemblent étrangement
a leurs grands fréres que ce soit
dans le cas de systémes simples
ou a micro-contréleurs.

La seule caractéristique que l'on
doit avoir en téte est celle de la
relation qui lie la température
avec la tension aux bornes du
capteur KTY 81 qui est des plus
lingaire.

La constitution du schéma d'un
systeme sans micro-contréleur
est tres simple (figure 13).

Le capteur est disposé dans une
branche d'un pont de Wheatsto-
ne. De ce fait le potentiométre
P1 sert a effectuer le “zéro” du
pont alors que le potentiometre
P2 sert a ajuster la valeur de la
tension de référence a appliquer
au circuit intégré ICL 7126.

Une derniére petite remarque
consiste a vous dire qu'il n'est
pas interdit de disposer deux
KTY 81 et de placer un micro-
inverseur afin de mesurer les
températures intérieure et exté-
rieure.

Nous voici arrivé maintenant au
terme de cette premiére partie
des applications des capteurs de
tous poils (pression, température
magnétiques) et maintenant vous

R10

100k

> O— -
o
- R1 6 R7 R9
100k 180k 15k 100k
P2 P1
1k vBS 1K
RS T
Ré R11 & ] BCS48
2,2k | 7,5k 7 3k ]| KTY81
K
3
270k 47pF de=c2 a3
P WInF
F |Rr2
1 s R12
R3[| wdmcy 100nF 1 150
T aly 100nF HH g |
A LR KT n i 5 1% 11 I!? a1 I 2)‘ |z Tzs |25 |'& 23 |z |»
1 IcL 7126

3 CAGPBPY

107100

AFFICHEUR LCD LTDZ21R-12

étes en mesure de réaliser alti-
meétre, baromeétre, thermometre,
anémometre, girouette  afin
d'étre prét pour le grand depart,
la grande aventure.

Il ne vous manque plus que quel-
ques instruments de bord stricte-
ment nécessaire a 'aspect navi-
gation de la chose.

Pour nous mettre en jambes,
commengons par exemple par
quelque chose de simple: la
mesure de |'angle de gite d'un
bateau.

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 516

Figure 13

ANGLE DE GITE

Pour tous ceux qui ont un peu
‘navigué ce dispositif fera aussi
I'effet d’'un gadget mais leur don-
nera certainement des idees
pour realiser d'autres applica-
tions ; pour les autres cela pourra
donner une notion de I'équilibre
par rapport a la verticale (méme
aprés des soirées bien arrosees).

Ceci revient a effectuer une

13



KMC10C '

mesure d'angle (voir figure 14)
mais ceci n’est qu’un simple
“rappel” (facile...)

Le montage de la figure 15
donne I'exemple concret d’un tel
dispositif.

Le moins que I'on puisse en dire,
c'est que cela n'est pas trés
compliqué (au besoin pour plus
de détails théoriques revoir ERP
ne 510).

L'indication ici aussi peut étre
réalisée soit a I'aide d’un galva-
nomeétre a aiguille soit & l'aide
d'afficheurs LCD commandés
directement par le circuit Intersil
soit a 'aide de I'éternel micro-
controleur.

Etant donné que nous ne
connaissons pas exactement de

quelle fagon meécanigque vous

allez concrétement monter I'en-
semble (donc la sensibilité de
votre propre montage), I'unique
probleme qui vous restera a
résoudre sera celui de I'étalon-
nage qui pourra s’effectuer par
comparaison a l'aide d’'un rap-
porteur de type Vulgarus (ceci
engendre bien évidemment quel-
ques faux frais mais il faut ce
gu’il faut...).

Passons maintenant & des cho-
ses un peu plus complexes et
examinons l'instrument qui est
certainement le plus utile aux
vélivoles : le variometre.

VARIOMETRE

Déja il faut savoir que c’est une
“béte” etrange qui a pour fonc-
tion d’indiquer votre vitesse, non
pas dans le sens horizontal
comme vous I'entendez commu-
nement mais selon I'axe “verti-
cal”, par exemple vitesse “as-
cencionnelle”, et vous permet-
tant de savoir ainsi combien vous
prenez ou perdez de métres par
seconde de facon a exploiter au
mieux les courants (ou masses)
d’air chaud (ou froid).

C’est I'un des indicateurs de
base du vélivole. (Pour informa-
tion deux autres éléments vitaux
sont loin d’étre remplacés par le
I'électronique ne serait-ce que
pour leur fiabilité et leur codt : il

Figure 15

= Angle de gite

m

CAP TEUR KMZ

s’agit d'une bille et d'un fil de
laine !)

Cet instrument doit (ou devrait
étre capable) d'indiquer d'une
part, le plus frécquemment possi-
ble (par exemple chaque secon-
de), cette vitesse avec une préci-
sion meilleure que le metre par
seconde (en fait les 10 cm par
seconde sont les bienvenus)
pour essayer de bénéficier de
toutes les opportunités instanta-
nées des déplacements des
masses d’air et d’autre part doit
(ou devrait) étre capable de don-
ner une légére intégration des
résultats en les moyennant (par
exemple toutes les 5 a 10 secon-
des) afin de donner une vue plus
globale de ce qui se passe réelle-
ment.

Une conclusion vient a I'esprit
immeédiatement : il est préferable
que ce genre de systéeme soit
micro-contrélé si I'on souhaite
avoir de la souplesse dans le
traitement du signal en ce qui
concerne les échantillonnages,
les mémorisations etc...

En ce qui concerne la rapidité et
la qualité de la saisie de I'infor-
mation & mesurer, ceci ne pose
aucun probleme avec les cap-
teurs de pression de la famille
KP 130 et 131 AE... Par contre,
en ce qui concerne la précision
du systeme c’est une autre his-
toire !
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Figure 14

Commencons par raffraichir vos
mémoires en vous rappelant que
la pression chute d'environ
100 mbar pour une variation d'al-
titude de 1000 metres, soit pour
1 metre : 100 microbars, et bien
str de 10 microbars pour 10 cm.

Sachant que pour ces types de
capteurs une variation d’environ
1000 mbars engendre une varia-
tion d’environ 5 Volts, une varia-
tion de 1 métre (qu’il soit par
seconde ou par quinze jours ! )
entrainera une variation de
0,5 mV et bien sdr 10 cm donne-
ront 50 uV.

Ces petits calculs forts simples
vous situent déja les ordres de
grandeur des précisions requises
pour étre dans le “vent”.

Au pire 0,5mV / a 5V soit 1/
10 000, au mieux 0,05 mV/asV
soit 1/100 000.

Soit, en version sous-titrée, dans
le cas de traitement numérique
du signal :

1/10 000 demande une conver-
tion A/D sur au moins 14 bits (214
= 16384).

1/100 000 demande une conver-
sion A/D sur au moins 17 bits
(217 = 131072).

Nous entendons deja crier: au
fou.

Le cas de figure est insoluble
avec le convertisseur 12C PCF
8591 (8 bits) utilisé tel quel.
Reprenons a nouveau les mémes

—Ooov
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calculs mais en sens inverse en
nous appuyant sur un exemple
pour que tout cela soit un peu
plus concret.

Nous supposerons qu’en chaque
point de I'espace (en toute altitu-
de) nous mesurerons la pression
par exemple a 1000 m:
913 mbars.

La tension de sortie (aux bornes)
du capteur serait par exemple
de 4,35267 volts a cette altitude.

Cette tension convertie “séche-
ment” sur 8 bits perdra de sa
précision mais fournira une
valeur binaire, valeur a laquelle
nous allons de facon constante
retirer (par traitement logiciel)
une valeur binaire arbitraire équi-
valente par exemple a 100 mV.

Si nous renvoyons le résultat
obtenu (4,35... — 0,1 Volt) sous
sa forme binaire au convertisseur
D/A du PCF 8591 nous obtien-
drons une tension de sortie ana-

logique de 4,25 Volts dont nous
allons décider de nous servir en
tant que tension d’offset (déca-
lage en bon frangais) du zéro (de
la masse) de I'amplificateur de
mesure.

Si, par la méme occasion, nous
en profitons pour modifier simul-
tanément le gain de cet amplifi-
cateur en conséquence, nous
disposerons d’une excursion de
5V — 425V = 750 mV pour
traiter une différence de pression
de 1013 — 913 = 100 mbars.

Si nous avons décrété par exem-
ple que dorénavant I'amplifica-
teur aurait un gain de 5 nous
pourrons disposer d’'un “swing”
de 750mV x & = 3,750 Volts
pour représenter une différence
de 100 mbars soit 37,5 mV par
mbar ou encore 3,75 mV pour
100 micro bars.

En vous rappellant (voir paragra-
phe précedent) que 100 micro
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Rose des vents avec plague
« capteurs ».
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bars sont équivalents a environ
1 m de différence d'altitude, la
précision nécessaire de 3,75 mV
correspond maintenant a une
résolution de conversion A/D non
plus de 14 bits mais 3,75 mV/5 V
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soit I'équivalent de 11 bits pour
1m!! Cet artifice permet donc
de faire passer, en deux lectures,
un convertisseur 8 bits a la préci-
sion d'un convertisseur de
11 bits.

On peut recommencer une nou-
velle fois la méme procédure
pour réussir, en deux étapes
successives, de résoudre 14 bits
avec un convertisseur de 8 bits.
Magique, isn't it ?

Pourquoi faire tout cela. Voila
une bonne question !

Evidernment nous aurions pu uti-
liser directement un convertis-
seur 14 bits mais cela aurait été
trop facile et vous seriez passé a
coté d'une belle explication et
puis “pourquoi faire simple
quand il est si facile de faire
compliqué”, ce n'en a que plus
de charme.

Assez plaisanté et redevenons
sérieux, cinq petites minutes
pour vous dire, que tout d'abord
ces convertisseurs (14 et 16 bits)
ne sont pas donnés, ensuite que
la précision de la tension d’'ali-
mentation qgu’ils nécessitent
n'est pas simple a obtenir sinon
on risque de gacher les trés bel-
les performances de ces magnifi-
ques convertisseurs par la
médiocre qualité de leurs alimen-
tations, et puis enfin que nous
désirions utiliser un circuit direc-
tement compatible au bus 12C
afin de conserver I'homogénéité
de notre solution (et en plus cela
vous a permis de découvrir com-
ment pouvoir déguiser des
convertisseurs 8 bits en faux 11
ou 14 bits ! 1 1),

Nous vous donnons maintenant
rendez-vous dans un prochain
numeéro pour la réalisation con-
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créte du variometre ainsi que
celle d’'un compas électronigue
simple et performant.
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B L’oscilloscope a
meémoire numeérique
HITACHI VC-6045

Pas encore bien connu du public
francgais pour ses oscilloscopes, le
groupe HITACHI qu’on ne
présente plus pour d’autres de ses
multiples activités, est pourtant
sur le créneau de la mesure
depuis de nombreuses années.

Le VC 9045, objet des lignes qui
suivent, fait partie d’une nouvelle
ligne d’appareils avec laquelle il
faudra certainement compter, et
ce d’autant plus que désormais la
distribution sur notre territoire a
été confiée a un spécialiste du
domaine : MB Electronique.

Le VC 6045 combine les fonc-

tions d’oscilloscope “analogi-
que” (temps réel) 2 x 100 MHz
dote des principales commandes
usitées actuellement et d’oscil-
loscope numérique 2 X 40 M
éch./s.

De prime abord la répartition des
commandes, et cela se vérifie a
'usage, est bien réalisée. Les
parties “analogiques” et “numeéri-
ques” sont bien différenciées et
I'opérateur occasionnel pourra
utiliser I'appareil convenable-
ment trés rapidement. En effet le
bandeau des “commandes spé-
cifiguement numériques” est
regroupe sous I'écran, la partie
droite étant tout a fait tradition-
nelle pour un oscilloscope
“temps réel” méme si la plupart
de ces commandes servent evi-
demment aussi en mode mémoi-
re. En mode temps réel le VC
6045 est on ne peut plus conven-
tionnel si ce n'est qu’il offre un
affichage alphanumérique (rap-
pel des fontions et des facteurs
de déflexion) et la possibilité de
réaliser des relevés a l'aide de
curseurs tant en vertical qu’en
harizontal.

Il est ainsi possible d'afficher
aussi bien des écarts temporels
(AT) et leur réciproque /AT,
donc des mesures de fréquence,
que des écarts de tension (AT)
soit évaluer rapidement une
composante moyenne, un niveau
continu ou des amplitudes créte
ou créte a créte. Le positionne-
ment des curseurs s’effectue trés
simplement a I'aide du levier “se-
lector” placé sur “mesure”, du
poussoir “cursors” et du poten-
tiometre “variables”.

Particularité intéressante, I'appa-
reil s’autocalibre a la mise sous
tension (il est géré par microcon-
troleur) et peut étre positionné
en base de temps automatique
— il suffit d"appuyer sur la posi-
tion centrale du switch a trois
positions de sélection de vitesse
de balayage —. Si I'appareil est
placé en mode trig Auto, il affi-
chera le signal sans autre forme
de proces, quitte a I'opérateur
d’affiner les réglages ensuite en
mode manuel. Cela évite les
recherches fastidieuses de la tra-
ce. Le VC 6045 dispose d’une
double base de temps avec affi-
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chage du retard de déclenche-
ment de la seconde base de
temps, d’'une commande d’inhi-
bition (Hold-off), d’un verrouil-
lage du déclenchement et d'un
couplage TV (ligne, trame), du
classiqgue en somme. Mais du
classique sans surprise. On peut
décalibrer les atténuateurs verti-
caux mais pas la base de temps,
nous verrons plus loin que cela
n’offre pas d'intérét avec la com-
mande d'expansion (x 10) et les
possibilités de pré et post-
déclenchement.

En position Dual, double trace,
le mode alterné est automatique-
ment obtenu pour des vitesses
de balayage supérieures a 2 ms/
div., et le mode découpé pour
les vitesses inférieures. Malgré
tout, on peut forcer le mode
découpé en pressant simultané-
ment “dual” et “CH1". La fré-
quence de découpage étant
approximativement de 250 kHz.
On peut exploiter le déclenche-
ment monocoup (Single) a 'aide
de la touche appropriée et ce
tant en mode temps réel (ce qui
offre moins d’intérét) qu’en mode
“numerique”.

En somme, un appareil classique
d'usage varié pour sa partie
temps réel mais il offre aussi les
avantages du numeérique comme
nous allons le voir maintenant.

En fonction oscilloscope a
mémoire numérique, le 6045
sélectionne automatiquement les
différents types d’acquisition
selon la vitesse de balayage
choisie.

Ainsi de 2,5 us/div. a 0,1 s/div.,
c'est le mode “normal” ou
échantillonnage en temps réel
qui est wvalidé. A chaque
balayage une acquisition com-
pléte est effectuée puis affichée
(rappareil dispose d’'une
mémoire d’acquisition et d’une
mémoire d’affichage pour cha-
que voie). Dans ce mode on peut
mémoriser n’'importe quel type
de signaux.

De 50ns/div. a 2 us/div. (six
positions), seuls les signaux
répétitifs peuvent étre stockés.
C’est I'échantillonnage en temps
équivalent (de type aléatoire sur
le 6045).

Rappelons que dans ce cas il
faut plusieurs balayages pour
acquérir le signal, la position des
échantillons prélevés a chaque
balayage étant temporellement
différente par rapport au point
de déclenchement.

Ainsi dans le cas du 6045 avec
une fréquence d’échantillonnage
de 40 M éch./s, on peut obtenir
une bande passante équivalente
utile numérigue de 100 MHz (sur
signaux périodiques) alors qu’on

Une électronique trés compacte répartie sur neuf cartes solidarisées au chassis
aluminium. Notez la qualité de réalisation et fe blindage du tube.

est limité pour une interprétation
correcte du signal a environ
5 MHz en mode normal.

De 0,2 s/div. a 50 s/div. (x 10)
c’est le mode défilement (ROLL)
qui est sélectionné.

L'appareil  fonctionne  alors
comme un enregistreur graphi-
que, chaque nouvel échantillon
étant affiché “au fil de I'eau”, la
réactualisation se faisant, c’est
compréhensible, a droite de
I'écran. Ce mode de fonctionne-
ment est adapté a la surveillance
de phénomeénes lents non déter-
ministes, tout est affiché.

Quel que soit le mode d’acquisi-
tion, un appui sur la touche
HOLD fige la courbe, la mémoirre
d'affichage étant constamment
relue sans réactualisation.

Le maintien doit étre enclenché
si I'on veut stocker une ou deux
courbes dans la mémoire de sau-
vegarde ; cette derniére peut
garder les données pendant
environ 48 h,appareil non alimen-
té, grace a une petite batterie.

A tout instant on peut rappeler
les courbes sauvegardées par la
touche RECALL (si storage est
allumé bien sdr) & des fins de
comparaison avec de nouveaux
enregistrements. C’est trés prati-
que lorsqu’on désire par exem-
ple faire du contrdle rapide par
rapport a un gabarit. Par contre
lappareil ne dispose pas de
mode de surveillance (genre save
on delta) qui déclenche une
acquisition lors d'un dépasse-
ment (en plus ou moins) par rap-
port & un gabarit enregistré.

Les communications, les echan-
ges de données, ne peuvent s'ef-
fectuer que lorsque la touche
“Hold” est activée en RS 232.
Ceci est valable aussi bien pour
I'archivage d'une courbe via une
imprimante ou un traceur, par
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pression sur la touche “PLOT"
— toutes les données affichées
a l'écran étant transmises —,
que lors de I'utilisation d'un logi-
ciel de traitement de signal
comme HIMES que nous évo-
guerons plus loin.

Enfin la touche “menu” conjoin-
tement avec le bouton “variables
control” autorise le choix du type
d’interpolation (sans, linéaire ou
sinusoidale), le lissage (ou non -
smooth on/off), et le nombre
“d’enregistrements” intervenant
en moyennage (0,4 ou 16) : AVG
(average) MORM - 4 - 16.

La courbe moyennee, dans le
cas ol cette fonction est appe-
lée, est affichee aprés I'acquisi-
tion du nombre de balayges
sélectionnés (4 ou 16). Par exem-
ple sur AVG 4, la LED “storage”
clignote quatre fois avant que le
rafraichissement de |'écran ne se
produise. En mode défilement il
est bien entendu impossible de
moyenner.

Le moyennage est utile lorsque
le signal est affecté de bruits non
correlés. La répresentation finale
obt,(’anue est exempte de “parasi-
tes”.

Une particularité intéressante du
6045 réside dans I'affichage (en
haut a droite de I'’écran) du mes-
sage ALIAS 2 ou ALIAS 10 lors-
que I'acquisition effectuée n’est
pas représentative du signal
réel ; c’est-a-dire lorsque, selon
la vitesse de balayage choisie (et
par conséquent la fréquence
d’échantillonnage), le nombre
d’échantillons prélevés est infé-
rieur a deux par période (ALIAS
2) ou dix par période (ALIAS 10) ;
I'opérateur sait alors gu’il doit
sélectionner une autre vitesse de
balayage. La représentation
pourrait sinon étre jugée correcte



alors qu'elle ne I'est pas (replie-
ment de spectre) dans la réalité.

Toujours en fonction oscillos-
cope numérique, le 6045 permet
de visualiser le signal avant le
point de déclenchement (pré-
déclenchement). La durée de
pré-declenchement (pre-trig)
sélectionnée par H-POS et “va-
riables control” est affichée en
divisions (par pas de 0,1 div.) en
haut a gauche de I'écran.

Le post-déclenchement est tout
aussi possible a l'aide de la
seconde base de temps.

Le retard entre le déclenchement
de la base de temps A et celui de
la base de temps B est affiché
en sous-multiples de la seconde
toujours en haut et a gauche.
Ceci reste vrai lorsque I'oscillos-
cope est exploité en analogique
(temps reel).

Bien que le rappel des sélections
effectuées, des facteurs de
déflexion horizontaux et verti-
caux et de fagon générale toutes
les indications offertes par I'affi-
chage alphanumérique — travail
avec les curseurs — soient une
trés bonne chose, il se peut que,
lors de certaines mesures ou I'on
affiche plusieurs courbes (a I'aide
de la seconde base de temps ou

en comparaison avec des cour-
bes sauvegardées), celui-ci
devienne génant. Pas de pro-
bleme avec le 6045, on peut le
désactiver a I'aide du bouton
“variables control” en appuyant
simultanément sur le levier “se-
lector”. Peut-étre eGt-il éte
cependant préférable de dispo-
ser un simple switch supplémen-
taire.

Signalons aussi la présence sur
le panneau arriere d’'une sortie
signal de déclenchement bien
pratique lorsque I'on désire syn-
chroniser un appareil externe.
Dans le méme ordre d'idée I'en-
trée axe Z (modulation d'intensité
du faisceau) permettra d’effec-
tuer du marquage, la surbrillance
sur des signaux faiblement répé-
titifs n'étant pas nécessaire sur
un scope a mémoire numeérique.

Enfin fait particulierement appré-
ciable sur cet appareil, le sys-
téme de déclenchement est
remarquable. Difficile de le pren-
dre en défaut méme sur des
signaux complexes. On dispose
d’ailleurs d'un verrouillage du
déclenchement  (trigger lock
jumelé avec la touche mono-
coup) qui assure une parfaite
stabilité méme lorsqu’ayant
choisi un pourcentage d’inhibi-

tion donné (Hold-off), on change
la vitesse de balayage. C’est fort
agréable en cours de manipula-
tion.

Construction

A l'ouverture du capot, nous
devons avouer avoir été impres-
sionnés par la construction,
I'agencement, la compacité et la
solidité de I'ensemble.

Il est visible que le constructeur
n'a pas lésiné sur la qualité des
éléments employés, & commen-
cer par un trés bon chassis en
aluminium qui regoit toutes les

La face arriere avec le connecteur DB 25
RS 232 C, le jeu de switches de configuration.
On notera aussi les prises d’entrée axe Z et de

sortie trigger (BNC).




cartes et ménage la ou il se doit
des cloisonnements faisant
office de blindage. Pour autant
qu’on puisse en juger Hitachi n'a
pas fait appel a des circuits “per-
sonnalisés”, peut-étre parce
gu’actuellement le nombre d’ap-
pareils en production ne le justi-
fie pas. Quoi qu’il en soit, malgré
la débauche de cartes imprimées
double face trous meétallisés,
I'ensemble est trés compact et
encore une fois astucieusement
agence.

L'alimentation du type a décou-
page permet le fonctionnement
sur des secteurs dont la tension
peut s’étaler entre 90 et 250V
AC pour des fréquences compti-
ses entre 48 et 440 Hz, autant
dire quasiment partout. L’élec-
tronique ne se montre pas aussi
gourmande qu’on pourrait I'ima-
giner avec une “consommation”
annoncée de 50 W,

Le tube, de haute qualite, est
blindé et protégé dans les régles
de l'art. Au total une trés bonne
fabrication qui laisse présager
une excellente fiabilité. Et c’est
trés bien ainsi car les opeérations
de maintenance ne doivent mal-
gré tout pas étre faciles dans
certains cas ; Hitachi a plutdt pri-
vilégié le volume, les performan-
ces et la solidité.

Le contre-panneau de face avant supportant 'essentiel des commandes et la
carte logigue de contréle.

Le logiciel HIMES

Bien que n’étant pas livré avec
I'appareil, nous nous devions de
présenter ce logiciel tournant sur
PC-XT-AT (de préférence dote
d’'un coprocesseur mathémati-
que) car il décuple les possibili-
tés du 6045 en traitement du
signal et a éte spécifiquement
écrit pour la famille de scopes
numériques Hitachi.

Pour le 6045, la liaison avec le
PC se fera a 'aide d'un cordon
RS 232 C (V 24) croisé et a une
vitesse de transmission de 9 600
bauds.

La mise en ceuvre est trés simple,
il suffit de configurer correcte-
ment le jeu de switches placés a
coté du connecteur RS 232, sur
le panneau arriere,

burea
AF
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Une fois le logiciel lancé et le
scope en mode storage-Hold, la
communication est étabie. On
peut, du logiciel, commander un
déclenchement raffraichisse-
ment des données, changer la
vitesse de balayage mais surtout
effectuer une foule d’opérations
sur le signal acquis. Himes offre
huit canaux d'affichage dans
lequels on peut a la fois ranger
les signaux a acquérir mais aussi
la représentation de tous les trai-
tements qu’on désire leur faire
subir.

Ce logiciel fonctionne selon deux
modes différents : en interactif a
I’aide de la souris ou en interpré-
teur a I'aide de lignes de com-
mande rentrées dans un langage
évolué.

Pour ce qui concerne les opéra-
tions simples, évaluation des
grandeurs (tension, temps, fré-
quence) a l'aide des curseurs,
opérations mathématiques, sau-
vegardes, lecture, configuration,
le mode interactif est le plus
approprié mais il faudra modérer
le “tempérament” de la souris.
Par contre pour la génération de
fenétres de filtrage (Hamming,
rectangulaire,...), les opérations
mathématiques compliquées ou
les transformées de Fourier dis-
crétes opérées sur le signal, il
nous parait préférable de passer
en mode interpriteur.

On se référera au tableau 2 pour
estimer I'étendue des possibili-
tés offertes par HIMES.

Principales caractéristiques d’HIMES

@ Le logiciel supporte les interfaces suivants :
GP.IB (IEE 488).
RS 232 C ( 24) (uniguement les modéles PSO.VC 6045-25).
L'accés direct au bus.
— La carte lecture/écriture IU-1 via RS 232 C.
@ Calculs sur les courbes
Temps de montée, dépassements, min., max., valeur créte a créte, fré-
quence, rapport cyclique, comptage d'événements.
@ Vitesse de transfert
— Connexion directe au bus : 40 Kbytes/s.
— GB IB : 40 Kbytes/s.
— RS 232 C : 9600 bauds.
® Mode chien de garde
Permet de capturer les événements irréguliers et les stocker pour traite-
ment ultérieur.
® Zooming dans les deux axes.
® Mesures par curseurs.
@ Calcul sur les données dans les deux modes
(interactif et interpreteur) :
- (+, —, %, =), sinus, cosinus, arctangente, logarithme, exponentielle,
dérivation, intégration et lissage.
® Transformée de Fourier discréte (FFT)
Avec transformée inverse et fenétrage (Hanning, Hamming, Blackmann,
Rectangle).

N T |

En mode interactif ce dernier est
trés convivial et autorise déja un
grand nombre de traitements
sans apprentissage préalable. ||
est certain que dés lors que I'on
veut I'exploiter au maximum, il
faut entrer “dedans” plus avant.

Conclusion

Le VC 6045 est indéniablement
un outil performant, bien pensé,
qui ne déroute pas lors de la
prise en mains. Trés compact
dans sa catégorie, il trouvera sa
place aussi bien sur site gu’en
laboratoire.

Son universalité, on dispose en
fait de deux scopes insérés dans
un méme boitier, ses capacités
de dialogue en RS 232 avec un
microordinateur ou des périphé-
riques de tragcage pour la sauve-
garde des enregistrements, lui
ouvrent un champ d’applications
trés vaste. Si de plus on lui asso-
cie le logiciel de traitement du
signal HIMES, on obtient un sys-
teme trés complet pour un prix
correct — 28 080 F H.T.” pour le
6045 et 8 508 F H.T. pour le logi-
ciel —.

Nous avons particulierement
apprécié I'excellent déclenche-

ment, ['ergonomie, la facilité
d'emploi et une trés bonne factu-
re.

Un appareil que I'on peut placer
sans crainte entre toutes les
mains...

* Ce prix comprend deux sondes
X 1 — x /0, un fusible 2 A de
rechange, le cordon secteur et le
manuel d’utilisation mais pas la
housse matelassée de transport
(386 FH.T.).
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B Carte d’acquisition

Un mois s’étant écoulé depuis la
parution de la premiére partie,
pour nous réimpreigner de la
philosophie de la carte de
numérisation et d’acquisition
nous commencerons par un bref
rappel qui devrait donner une
bonne vue d’'ensemble du
probléme.
Celui-ci se résume a la
numérisation d’une image au
format TV, a sa mémorisation et
son passage a l'unité centrale
d’'un PC.
Dans leurs versions de base, les
PC ne dispose pas d’une entrée
vidéocomposite. Nous avons
donc a concevoir une carte
faisant office d’interface entre la
source vidéo et le bus du PC AT.

Le synoptique de cette carte est
représenté au schéma de la figu-
re 19. Les signaux d’entrée sont

soit vidéocomposite PAL ou
SECAM soit quatre signaux R, V,
B, synchronisation.

Quel que soit le type d'entrée
choisi, le traitement ne concerne
que les signaux R, V, B.

Le traitement s’effectue apres
ajustement de la lumiére et du
contraste dans le cas de I'injec-
tion directe de R, V, B et aprés
décodage PAL ou SECAM dans

vidéo pour PC

le cas d’un signal vidéocomposi-
te.

Trois convertisseurs A-N échan-
tilonnent chacune des primaires
sur quatre bits. Les données en
provenance des convertisseurs
A-N ou en provenance de I'unité
centrale peuvent étre stockées
dans trois mémoires 1 Mbit.

Le contenu de ces mémoires via
les interfaces ad-hoc est utiliser
pour reconstituer une image ana-
logique mais peut aussi étre
transféré a I'unité centrale du PC
pour traitement ou stockage.
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Cette configuration permet le
traitement des images noir et
blanc ou couleurs. Avec les choix
effectués on dispose d'une
palette de 4 096 couleurs.

Les premiers essais effectués
avec la résolution d'une carte
EGA ont été tres décevants. Il
est donc hautement préferable
de s’équiper d'une carte VGA.
D'une maniére subjective, |l
apparait que la qualité est plus
liece a l'échelle des couleurs
qu'aux définitions horizontale et
verticale.

Apres ce bref retour en arriere
nous pouvons poursuivre la des-
cription hardware de la carte.

SCHEMA INTERFACE PC

Le schéma de l'interface de la
carte avec le bus PCAT est
représenté au schéma de la figu-
re 20.

Les deux connecteurs situés sur
la carte mére ont respectivement
62 et 36 contacts. Sur le schéma
de principe les deux connecteurs
notés IBM J1 et IBM J2 sont
ceux situés en bas de la carte.
Ces deux connecteurs s'enfi-
chent dans les supports situés
sur la carte mére.

Pour cette carte nous utilisons le
bus 16 bits du PCAT. Les don-
nées Do a D7 se situent sur le
connecteur IBM J1 ainsi que les
adresses A1o a Ao et les données
Ds a Dis sur le connecteur IBM
J2 de C11a Cis.

Cette carte doit pouvoir s'inté-
grer facilement dans un systéme
existant sans qu'il y ait de conflit
avec d'autres cartes d'extension
précedemment installées.

La premiére opeération réside
donc dans un décodage
d’adresse. Pour le 286 I'espace
I/0 comprend 64 k ports 8 bits
ou 32 k ports 16 bits.

Bien eévidemment c'est beau-
coup plus qu'il n'en faut et I'es-
sentiel est de bien choisir
I'adresse de la carte.

Pour le 286 on se rappelle que
les adresses 00F8 (H) a 00FF (H)
sont reservées a INTEL et ne
doivent pas étre utilisées.
D’autre part dans un PC AT cer-
taines cartes utilisent une ou plu-
sieurs adresses d’entrées-sor-
ties.

Pour certaines cartes ces adres-
ses sont bien connues, par
exemple les cartes d’extension
ports paralléles ou ports série :
LPT1, LPT2, LPT3, COM1, COM:2
et COMas.

Il en est de méme pour les cartes
vidéo monochrome ou couleur
et bien sdr la carte contréleur
disques.

Avant de choisir une adresse il
est donc impératif de connaitre
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4 2 1|8 4 2@ 1|8 & 2 1|
Ao | Ao | As | A7 | As | As | Ae | Az | A2 | A1 | Ao
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1 0|0
Adresse de base la plus basse ~ 000H.
Adresse + 1 008H.
Adresse de base la plus haute 7F8H
Adresse de la carte prototype ggg}:‘} 3 adresses
304H utilisées par
la carte

Action de F1 DO |-|
commande de gel i

S
Actlon de F2 D1
reset du gel \'F'-z/

] ecrifure a_ g;r‘f_ll*_

Actlon de F3 d'un P 'y
mode d'acqulsliion acquisition
ou ecrifure Fa
a partir du PC

adresse HCS7h = adresse de base + 02  Figure 23

o
o
-

A2 0842108 .

] Hcess

Figure 21 a

toutes les adresses |/O utilisées
par le systéme.

La carte de numérisation et d’ac-
quisition est alors configurée sur
une adresse LIBRE, non utilisée.
Pour étre capable de s'adapter a
toutes les configurations les
adresses commengant a Ao
jusqu’a A1o sont décodées. Les
onze bits d’adresses se scindent
en deux parties : Ao, A1, Az utili-
sés pour la carte et A« jusqu'a
Ao dite adresse de base.

Linterrupteur S+1  sélectionne
I'adresse de base. Cette adresse
étant codée sur huit bits, elle
peut prendre 255 valeurs diffe-
rentes de 0 & 255.

Ces valeurs sont comprises entre
000H et 7F8H par pas de 8.

On choisira donc une adresse
non utilisée et I'exemple de la
figure 21 donne le cas ou la
carte est adressée en 300H,
adresse de la carte prototype.
Dans ces conditions la carte de
numérisation et d’acquisition uti-
lise les trois adresses suivantes :
— adresse de base + 0

— adresse de base + 2

— adresse de base + 4

soit dans le cas de I'adresse de
base de la carte prototype :
300H, 302H et 304H.

‘ Utilisation des adresses

Pour ce paragraphe on se réféere
au schéma de la figure 22.
adresse de base + 2.

Cette adresse est utilisée pour
stocker sur la carte un mot de
commande. Pour chacun des
signaux le diagramme des temps
est représenté au schéma de la
figure 23.

Seuls les trois bits de plus faible
poids sont utilisés.

Notons que deux bits supplé-
mentaires pourraient étre utilisés
pour sélectionner le type d'en-
trée vidéo : entrée videocompo-
site 1, entrée vidéocomposite 2
ou entrée R, V, B.

Le bit de plus faible poids Do —
broche 19 de Uzs — est la com-
mande de gel. Cette sortie doit
passer au niveau haut pendant
au moins 40 ms. Aprés ce pas-
sage a I'état haut I'écriture est
interdite et la mémoire contient
la derniére demi-image.
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Le bit D1 — broche 18 de Uzs —
noté RSTGEL pour reset gel.

Une bréve impulsion permet le
retour a la normale apres le gel,
chague nouvelle demi-image,
une demi-image sur deux, est
écrite dans la mémoire.

Le bit D2 —— broche 17 de Uazs —
noté WPC est utilisé pour le
transfert d'un fichier image de
I'unité centrale vers la mémoire
vidéo de la carte d’acquisition.
En régime d’acquisition WPC est
a zéro et en régime de transfert,
du PC vers les mémoires SONY
WPC est a I'état haut.

adresse de base + 4.

A l'adresse de base + 4 nous
trouvons une entrée pour le bus
du microprocesseur. C'est par
cette voie que transiterons les
informations  définissant  un
pixel : 12 bits de données.

Le bus de données 16 bits du
PC AT est noté Do a D1s, chaque
couleur est codée sur quatre bits
et nous avons trois couleurs pri-
maires rouge, vert et bleu.

Les quatre bits les moins signifi-
catifs Do a Ds sont par céblage
en permanence au niveau 0.

Une extension est envisageable
et le bit le moins significatif pour-
rait étre utilisé pour indiquer que
le signal traité est en Pal ou
Sécam.

Il suffirait pour cela de translater
le niveau de tension présent a la
broche 10 du TDA 8490 et
envoyer le résultat sur la broche
9 de Uss.

Les quatre bits suivants D4 a Dy
refletent I'intensité du bleu, Ds a
D11 celle du vert et finalement
D12 a Di1s celle du rouge.

D'un point de vue programma-
tion, I'acquisition s'effectue de la
maniére suivante : lecture de I'in-
formation, un coup d’horloge
pixel, lecture du pixel suivant etc.
jusqu’a la fin de la ligne, puis
ligne suivante jusqu'a épuise-
ment des lignes.

Aprés la réalisation pratique nous
verrons comment cela se traduit
en assembleur.

adresse de base + 0.

Vue du microprocesseur cette
adresse est une sortie, et il écrira
a cette adresse.

A cette adresse deux opérations
différentes sont effectuées. La
différence dépend de I'état de
D1 correspondant & WE pour les
mémaires.

Si D1 = 1, il n'est pas possible
d’écrire dans les mémoires et
seuls les bits Do, D2 et D3 sont
pris en compte.

Do est alors considéré comme
harloge pixel en lecture alors que
Hz et V2 correspondent a Hclear
et Vclear en lecture.

Vue d’écran (moniteur PC) d'une image numeérisee.

Les bits D4 a Dis n'ont aucune
importance.

Si D1 = 1, le microprocesseur
est autorisé a écrire directement
dans les mémoires vidéo de la
carte d'acquisition et de numeéri-
sation.

Les bits Do, D2 et Da concernent
alors les compteurs en écriture
et les données présentes sur Da
a Dis sont inscrites dans les
memoires.

Les données sont organisées de
la méme maniére que pour la
lecture a I'adresse de base +4.

Mémorisation de I'image

La mémorisation des trois com-
posantes R, V, B codées cha-
cune sur quatre bits est confiée
a trois mémoires SONY CX
1206M.

Les lecteurs intéressés par le
fonctionnement des mémoires
SONY pourront consulter la
documentation du constructeur
ou une precédente application :
gel d'image, publiée dans le
numéro 513  d’Electronique
Radio-Plans.

Le schema de principe des sous-
ensembles memoire est repré-
senté a la figure 24.

Ces trois mémoires constituent
le cceur de la carte. Ce cceur
posséde des ramifications avec
presque tous les autres sous-
ensembles excepté le décodeur
Pal/Sécam directement.

Ces nombreuses ramifications
justifient les renvois trés impor-
tants sur ce schéma.

Les signaux d’entrée des conver-
tisseurs A-N CA 3304 sont notés
DIN de 0 a 3 et le suffixe indique
la couleur.

Le cadencement en écriture est
assuré par CKW, WE, H2, V2 et
CLOCK 2.
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Les signaux de sortie des
mémoires vers le port du PC a
I'adresse de base + 4 sont notés
DOUT de 0 a 3 et le suffixe
indique la couleur. Le cadence-
ment en lecture est assuré par
les signaux H2, V2 et CLOCK 2.
Ces signaux sont les mémes en
écriture et en lecture car on a
estimé qu'il était inutile de pré-
voir les deux opérations simulta-
nées.

Finalement le systéme de lecture
autonome, nous le verrons dans
un prochain paragraphe, fonc-
tionne en mode non entrelacé
624 lignes.

Dans ce schéma on retiendra
que la mémoire peut étre vue
comme un bloc unique ayant une
entrée et deux sorties.

Chague entrée ou sortie
regroupe douze bits de données
et quatre signaux de gestion de
la mémoire.

Conversion D-A

A tout instant, dans les mémoires
vidéo, on peut lire les échantil-
lons. Chacune des 306 lignes
numeérisées comporte 960 pixels,
seuls 780 pixels participent a
I’élaboration de la demi-image
de 285 lignes véritablement uti-
les.

Les mémoires SONY ont trois
ports indépendants, un port
d’écriture et deux ports de lectu-
re. Cette indépendance est tem-
porelle entre les signaux action-
nant un systéme de lecture ou
d’écriture.

Dans la pratique ceci signifie que
le systéme de lecture est com-
plétement autonome et qu'il est
inutile qu’il soit asservi au sys-
téeme d'écriture.



Autre vue d’écran PC.
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Le schéma de principe du géné-
rateur de synchronisation asso-
cié au triple convertisseur ‘D-A
est représenté au schéma de la
figure 25. Ce schéma est assez
simple, les deux piéces maitres-
ses étant un générateur de syn-
chronisation autonome SAA
1101 et le triple convertisseur
D-A Brooktree Bt 103.

Un quartz a 15,000 MHz fixe la
fréquence de |'oscillateur du SAA
1101. Le generateur de synchro-
nisation est en mode non entrela-
cé:

broche 23 reliége a la tension
d’alimentation positive.

Les signaux notés CLOCK 1, H1
et V1 cadencent les compteurs
de lecture des mémoires vidéo.
La porte U30A inverse le signal
d’horloge et le signal inversé est
envoyé vers I'entrée horloge du
triple convertisseur D-A.

Cette inversion est nécessaire
car la conversion doit concerner
les données utiles et stables en
sortie des meémoires. Le dia-
gramme des temps correspon-
dant est donné au schéma de la
figure 26.

Le mot de douze bits représenta-
tif de la couleur et de la lumino-
sité du pixel transite des mémoi-
resA vers le triple convertisseur
D-A.

La conversion est effectuée par
Uz Bt103Kc Brooktree et les trois
courants de sortie IOR, IOV et
IOB développent aux bornes des
résistances Rao, Raz2 et Rs1 des
tensions directement utilisables
par un moniteur R, V, B.

Chaque entrée doit avoir une
impédance d’entrée de 75 ohms.
Du générateur de synchronisa-
tion en mode autonome, Uz, on
extrait deux signaux supplémen-
taires. Ces deux signaux sont le
signal de synchronisation com-
posite — broche 18 de Uz — et
le signal d’effacement composite
—broche 17 de Uz —.

Le signal d’effacement compo-
site est utilisé par le triple conver-
tisseur. Pendant toute la durée
de I'effacement ligne — environ
12 us — les sorties sont au
niveau du noir quelle que soit la
valeur du mot de 12 bits d’en-
trée.

Le signal de synchronisation est
inversé, puis via un transistor
monté en suiveur envoyé vers la
sortie.

Sur le bornier de sortie noté JP1
sont regroupés cing signaux : les
trois signaux analogiques rouge,
vert et bleu, le signal de référen-
ce: zéro électrique et une ten-
sion de polarisation + 5V via
une résistance de 150 ohms.
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La tension de + 5V via la resis-
tance sera éventuellement utili-
sée pour actionner I'entrée com-
mutation rapide d’un téléviseur
connecté en tant que moniteur
R, V, B. |
Dans le cas ou il ne serait pas
possible de forcer la commuta-
tion lente via la télécommande
infrarouge, la tension d’alimenta-
tion + 12V pourrait étre rame-
née sur JP1. Cette tension serait
alors envoyée vers la broche 8
de la prise PERITEL: entrée
commutation lente.

Filtrage des signaux de sortie

Bien qu’il soit possible d'utiliser
directement les signaux de sortie
du convertisseur Brooktree, il est
préférable de limiter la bande
passante avant de les envoyer
vers un moniteur.

Il améliore la qualité de I'image si
un tel filtre n'existe pas dans le
moniteur.

Le schéma du filtre préconisé
est représenté a la figure 27.




Ce filtre est optionnel et pour
cette raison n'est pas monté sur
la carte de numérisation et d'ac-
quisition.

Sa réponse amplitude/fréquence
de ce filtre est représentée au
schéma de la figure 28.

A travers ces nombreuses pages
nous espérons avoir suffisam-
ment décortiqué le schéma et
donné toutes les explications
nécessaires. Dans ces condi-
tions nous pouvons aborder sans
crainte la réalisation pratique.

REALISATION PRATIQUE

Le format de la carte est au stan-
dard PC AT. La taille de la carte
est donc sans surprise; cette
taille étant incompatible avec le
format de votre revue, vous com-
prendrez qu'il était vital de
réduire par deux les quatre figu-
res suivantes.

Le tracé des pistes cdté cuivre
est représenté a la figure 29 et
coté composants a la figure 30.
Les quatre rangées de connec-
teurs sont dorés. En régle géné-
rale le co(t de la dorure est com-
pris entre 1 et 1,5 F par contact.
Cette opération est impérative
pour éviter les faux contacts.
Pour des raisons financiéres, il
est possible d’éliminer les doigts
* non utilisés.
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Certains composants, principa-
lement condensateurs de liaison
et surtout de découplage, sont
du type CMS. Pour cette raison
on rencontre deux plans d'équi-
pement, le premier cété compo-
sants, traditionnel pour les cir-
cuits intégrés DIP, les résistan-
ces etc., donné a la figure 31 et
le second pour les composants
CMS soudeés du cbté inverse aux
circuits intégrés, donc cbté sou-
dure, est donné a la figure 32.

Tous les composants sont
implantés sur une carte double
face. Cette implantation nous a
posé de véritables problémes.
Arrivés a ce stade nous émettons
un regret : I'emploi d'un circuit
double face.

Bien que le multicouche fasse
bondir certains, cette solution
e(t été preférable. Un circuit
quatre couches, deux couches
externes pour les pistes et les
deux couches internes pour le
zéro électrique et I'alimentation
+ 5V aurait grandement facilité
la tache.

D'un point de vue électrique
celte solution donne en outre
tous les avantages d’un bon plan
de masse, ce qui n’est pas tout a
fait le cas avec un double face.

Le colt d'un prototype multicou-
che nous a fait longuement réflé-
chir et nous avons finalement
retenu la solution financiére la
plus sage. Evidemment par
quantité, le circuit double face
peut étre remis en cause, sans
remettre la disposition des éle-
ments en cause, le fonctionne-
ment n’en serait que meilléur.
Mais revenons a notre carte dou-
ble face.

La premiere opération consiste a
equiper la carte. Dans un premier
temps il est inutile de souder les
trois mémoires SONY.

Les circuits intégrés seront de
preférence montés sur support.
Au fur et a mesure de I'avance-
ment de I'équipement, on vérifie-
ra, plutdt deux fois qu’une,
I'orientation des composants :
circuits intégrés, transistors etc.
Dans le cas des CMS une atten-
tion particuliere doit étre appor-
tée car, dépourvus de marquage
ou repere, une erreur ou une
inversion se traduira inévitable-
ment par quelgques heures de
recherche du défaut. Un rapide
bilan montre que ces quelques
heures sont perdues, pour a
peine quelques minutes gagnées
et par ailleurs le dessoudage et

le soudage des CMS risquent
d’'entrainer des dommages irré-
versibles. Quoi qu'il en soit plu-
sieurs heures sont nécessaires
pour I'équipement en compo-
sants.

Mise sous tension et réglages

La plus mauvaise idée, ne pas
suivre cet exemple, est d’enfi-
cher la carte dans un slot de
votre PC la dernieére soudure
achevee.

En principe votre PC ne risque
rien mais en cas de court-circuit
d’alimentation, certaines pistes
risquent bel et bien de se volatili-
ser.

On prendra de préférence une
alimentation stabilisée délivrant
+ 5Vet + 12V, le courant maxi-
r_rlzl, dans les deux cas, limité a
Connecter les fils d’alimentation
sur les plans de masse et les
pistes d'alimentation larges. Ne
jamais souder sur les connec-
teurs dorés et protéger les
connecteurs pendant les mani-
pulations sur table.

Une consommation excessive ou
un échauffement anormal est
signe d'un défaut important qu'il

Figure 31
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Figure 32
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faut localiser avant de poursui-
vre.

A propos d’'échauffement, noter
que les circuits TDA 8451, TDA
8452 et TDA 8390 sont légere-
ment tiedes.

On suppose que tout se passe
bien, il n'y a pas de raison qu'il
en soit autrement en étant soi-
gneux et précis.

A ce stade on injecte un signal
vidéocomposite, de préférence
PAL, on choisira I'entrée vidéo 1
ou 2 et le connecteur DB 9 sera
céablé en conséquence confor-
mément au schéma de la figu-
re 33.

Les deux premiers réglages
concernent le potentiométre Rz
et le transformateur T1.

R7 est ajusté de maniére a ce
que le circuit U1 TDA 2595 déli-
bre le signal de synchronisation
trame a la broche 9 et synchroni-
sation ligne a la broche 4.

A l'oscilloscope il est facile de
s’'assurer que ces synchronisa-
tions sont bien en phase avec le
signal vidéo incident.

On contrdle la mise en forme des
signaux H et V en observant
CSIN et RR broches 11 et 12 de
U4 SAA 1101.

Il suffit alors de régler T1 pour
obtenir, aux bornes de Co, une
tension continue comprise entre
2et3V.

Lorsque tel est le cas, les
signaux HO et VO - broches 22
et 21 de U4 - sont en phase avec
le signal vidéocomposite inci-
dent.

On s'assurera finalement de la
présence du signal SANDCAS-
TLE, et I'on estimera les trois
niveaux : trame, retour ligne et
burst.

Le décodeur PAL étant sans
réglage, les signaux R, V, B sont
immédiatement disponibles en
sortie. .

Si on le souhaite, ces signaux
peuvent étre envoyés vers les
entrées R, V, B d’un moniteur ou
un téleviseur.

Dans ce cas on utilisera le
schéma d'interface de la figu-
re 34.

Ces composants ne figurent pas
sur la carte et il convient de les
monter sur une carte auxiliaire.
Cet interface n’est utile que pour
la mise au point et une plaquette
époxy pastillée est suffisante.

On verifie I'effet des commandes
de contraste saturation et lumié-
re. Le signal vidéocomposite
PAL est ensuite remplacé par un
signal vidéocomposite SECAM.
En SECAM les selfs T2 et Ts
doivent étre ajustées. Une mire
de barres facilite la tdche.

T2 peut étre réglé en plagant I'os-
cilloscope a la broche 3 du TDA
8490. T2 est réglé de maniere a
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ce que le niveau de sous-por-
teuse chrominance soit sensible-
ment constant pendant toute la
durée de la ligne utile.

Ce réglage est approximatif, la
capacité de la sonde perturbe le
filtre en cloche, mais sera repris
visuellement par la suite.

On régle ensuite Ts jusqu’a I'ob-
tention d'une image en couleur,
sans attacher d'importance a la
qualité des transitions.

Dans cette opération I'important
est d’'obtenir la reconnaissance
du SECAM et une mire de cou-
leur réguliere.

A ce stade le réglage de Tz peut
étre repris pour affiner le réglage
du filtre en cloche. Ce réglage a
un effet particulierement impor-
tant sur la transition vert-magen-
ta, au milieu de la mire de barres.
Ts est alors légérement retouché
s'il le faut pour obtenir un bon
équilibre entre bleu et rouge.

On place finalement le potentio-
meétre de saturation Ra4 dans une
position donnant de bons résul-
tats et celui-ci ne sera plus modi-
fié. On réglera ensuite le poten-
tiométre de contraste R4z et de
lumiére R4z conformément au

: _schéma de la figure 35.
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Ce schéma représente le signal
présent a la broche 13, sortie
rouge, pendant une ligne.

A l'oscilloscope on mesure les
tensions de référence basse et
haute envoyées sur les trois
convertisseurs A-D CA 3304.

On agit sur les deux potentiome-
tres Ra2 et Raa pour faire coinci-
der au mieux le niveau du noir
avec la tension de référence
basse et le niveau du blanc avec
la tension de référence haute
comme le montre le schema de
la figure 35.

On pourra éventuellement obser-
ver la sortie dépassement des
CA 3304. Des passages trop fre-
quents au niveau haut indique
que I'amplitude du signal est trop
souvent supérieure a la tension
de référence haute VREF +.
Dans ce cas il convient de dimi-
nuer l'amplitude du signal en
agissant sur le potentiomeétre de
contraste.

Déconnectez les alimentations
+ 5V et + 12V, et installez les
trois mémoires SONY CX
1206 M.

Une attention toute particuliére
doit étre portée au bon position-
nement car une erreur a ce
niveau est quasiment irrécupéra-
ble. Travaillez avec un fer tou-
_jours propre, n’hésitez pas a pas-
ser plusieurs fois sur une éponge
humide et employez la panne la
plus fine que vous possédez.

Enlevez le circuit U25 74 HC 574
de son support et connectez
temporairement deux poussoirs
et un interrupteur conformement
au

SWi est alors I'inverseur acquisi-
tion ou écriture du PC vers les
mémoires et il sera placé en
mode acquisition : niveau logi-
que zéro sur la broche 17 du 74
HC 574.

Les alimentations sont a nou-
veau connectées et la carte est
mise sous tension.

Sur la ligne + 12V la consom-
mation ne doit pas étre modifiee
par rapport a la valeur mesurée
précédemment, par contre sur la
ligne + 5V il est normal qu’elle
augmente au maximum de
200 mA.

Les sorties du bornier JP1 via le
filtre passe-bas de la figure 27
seront envoyées vers un moni-
teur de contréle ou un téléviseur.
Aprés la mise sous tension une
image doit obligatoirement appa-
raitre. Il ne s'agit pas a propre-
ment parler d’une image mais de
I'exploitation des données dans
la RAM, or a la mise sous tension
le contenu de la RAM prend des
valeurs aléatoires.

Une simple pression sur BP2 se
traduit comme une commande
RESETGEL et l'image corres-
pondant au signal vidéocompo-
site d’entrée apparait sur le
moniteur de contrdle.

Une pression sur BP1 est équiva-
lente & une commande de gel.
Aprés fermeture temporaire de
BP1 I'écriture en RAM est inter-
dite et la derniére image restant
en mémoire est affichée.

Le retour en mode normal - affi-
chage d'une trame sur deux -
s'effectue avec une nouvelle
pression sur BP2.

Les trois condensateurs ajusta-
bles Cs1, Cas et Cao peuvent étre
ajustes.

Cao peut pratiqguement étre élimi-
né, il ne sert qu’a ajuster précise-
ment la fréquence d’oscillation a
15,000 MHz, le signal d’horloge
délivré a la broche 24 du U2.

Css et Cs1 compensent eventuel-
lement certains retards d’horlo-
ge : Cas en lecture et Ce1 en écri-
ture.

En principe Css n'a que peu d’ac-
tion, par contre Cs1 a une action
trés nette et visible sur la qualité
de I'image.

La carte est désormais préte,
toute la circuiterie temporaire est
déconnectée : poussoirs, inter-
face d’affichage, alimentation et
le circuit 74 HC 574 peut étre
remis en place avant de passer a
la phase finale : implantation de
la carte dans le PC AT.

Implantation de la carte dans le
PCAT

Il convient avant tout de choisir
une adresse. Nous vous conseil-
lons bien sir I'adresse 300 H si
cela est possible. Pour cette
adresse deux interrupteurs sont
ouverts, les six autre fermés
comme le montre le schéma de
la figure 21.

Sur le PC dont nous disposons,
I'alimentation + 12V n’est pas
un modele du genre, I'ondulation
est assez importante et perturbe
le fonctionnement du décodeur
PAL/SECAM.

Le probléeme a été résolu en pla-
¢ant sur la carte, en position cou-
chée, trois condensateurs de
découplage supplémentaires de
1000 uF/16 V chacun.
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Ces trois condensateurs sont
connectés entre + 12 V et masse
en trois points différents.

D’autre part, certaines pistes de
masse aboutissant aux connec-
teurs, ont une largeur trop faible.
En absence d'un plan de masse,
ces connexions, dans la mesure
du possible, seront renforcées.
La carte est installée dans le PC,
le signal vidéo envoye vers 'une
des entrées et le moniteur de
controle a JP1 via le filtre passe-
bas.

Une équerre voisine peut servir
de support pour recevoir a la fois
une embase DB9 ou DB15 et le
filtre passe-bas.

A la mise sous tension il ne se
passe rien et I'écran de contrdle
affiche une image reflétant les
données aléatoires des RAM
vidéo.

Nous pouvons desormais passer
a la programmation.

Programmation de la carte

Le pilotage de la carte de numé-
risation et d’acquisition d’image
se resume a des entrées/sorties
auz adresses base + 0, + 2 et
+ 4,

MNotre but n'est évidemment pas
la publication de centaines de
lignes en C, mais seulement d’in-
diquer, le plus simplement possi-
ble, comment effectuer les opé-
rations élementaires de contréle
de la carte.

Chaque opération elémentaire
fera I'objet d’'un programme sim-
ple et court. Ces programmes
sont écrits directement en
assembleur sous DEBUG.
DEBUG est livrée avec chaque
machine, nous nous contente-
rons d’un rappel sur son utilisa-
tion.

DEBUG permet, sous certaines
conditions, I'écriture et la sauve-
garde de programmes ayant 'ex-
tension. COM exclusivement.
Supposons que nous écrivions
le programme ESSAI.COM.

Les opérations se dérouleront
dans I'ordre suivant :

Debug essai.com

—a

écriture du programme
RCX

CX: 0000

1F

-W

WRITTING 1F BYTES

— Q qui donne le retour au sys-
téme d'exploitation.

Peu importe que cette maniére
de faire semble un peu rustique
aux fanatiqgues des langages
évolués.

La notice d’emploi précise que
DEBUG est un utilitaire de mise
au point de programme et c’est



exactement et justement ce qu'il
nous faut.

D’autre part, le controle de la
carte s'effectue par des entrées/
sorties et les instructions assem-
bleur IN et OUT sont faites pour
cela. Finalement on constatera,
si besoin est, que cette proce-
dure procure les temps d’exécu-
tion les plus courts.

Les trois premiers programmes
concernent le mot de commande
envoyé a I'adresse de base + 2.

Pour simplifier I'écriture nous
avons adopté 300H pour
I'adresse de base mais cette
valeur peut étre modifiée.

Le premier programme est
nommé RESETGEL.COM. Son
role se limite au passage tempo-
raire de D1 - broche 18 de U25 -
au niveau 1.

Son action est similaire a cette
du bouton poussoir de Resetgel,
montage de test. Le listing de ce
programme est donné 2 la figu-
re 37.

12EE: 0100 BAO203 MOV DX,0302
12EE:0103 BOO2 MOV AL, 02
12EE: 0105 EE ouT DX, AL
12EE: 0106 BOOO MOV AL, 00
12EE: 0108 EE ouT DX, AL
12EE: 0109 B44C Mo AH,4C
12EE: 010B CD21 INT 21

Figure 37 : RESET GEL.COM

Le second programme GEL.COM
est trés voisin du premier, mais il
concerne le premier bit: Do qui
passe a 1 pendant un temps fixé
pour une boucle d’attente puis
repasse a zéro.

Le listing de ce programme est
donné a la figure 38.

Le troisieme programme s’atta-
que au troisieme bit Da - broche
17 de U25 -. Ce programme fait
passer le troisiéme bit au niveau
1

Ce bit doit obligatoirement étre
mis a un avant que I’'UC ne cher-
che a écrire directement dans
les mémoires vidéo de la carte.
Le listing de ce programme
appelé WPC.COM est donné a
la figure 39.

12EE: 0100 BAQ203 MoV DX, 0302

12EE:0103 BO04 Mov AL, D4
12EE:0105 EE ouT DX, AL
12EE: 0106 B44C MOV AH,&C
12EE: 0108 CD21 INT 21

Figure 39 : WPC.COM

Lorsque ce bit est au niveau logi-
que un, les quatre signaux de
commande des mémoires
vidéo : clock, WE [, H2 et V2
sont dans les états stables sui-
vants: 1,1, 0, 0.

Le signal horloge n’existe plus et
les mémoires RAM ne sont plus
raffraichies.

Les quatre signaux de com-
mande se situent de Do a Ds a
I'adresse de base + 0 - soit 300
dans notre cas.

Une impulsion compléte
d’horloge est obtenue avec une
seule commande OUT a condi-
tion que Do soit a zéro.

Lorsque D1 est au niveau haut,
on se situe dans le mode posi-
tionnement des compteurs en
lecture et lorsque D1 est au
niveau bas le mode écriture est
actif.

Le quatrieme  programme
ACQ.COM est I'nomologue du
troisiéme pour le retour au mode
d’acquisition d’image ; son réle
étant de repositionner les bits
Do, D1 et Dz a zéro, le listing
correspondant est donné a la
figure 40.

12EE: 0100 BAO203 MoV D¥,0302
12EE: 0103 BOOO MoV AL, 00
12EE: 0105 EE oUT  DX,AL
12EE: 0106 B44aC MoV AH,AC
12EE: 0108 CD21 INT 21

Figure 40 : ACQ.COM

Ces quatre premiers program-
mes ne concernent que le mot
de commande envoyé a
I'adresse de base + 2.

Avant de passer a des program-
mes plus évolués, ces quatre
programmes doivent impérative-
ment tourner. Leur action ou
inaction sur I'image renseignera
immeédiatement sur I’état de I'in-
terface PC.

La carte étant connectée a son
environnement normal, on lan-
cera tout d'abord RESETGEL.
L’image en cours apparait alors
sur le moniteur de contrdle.

On lance ensuite GEL.COM qui
fige la derniére image. Le moni-
teur de contréle affiche en per-
manence la derniére image.

Les actions de WPC et ACQ sont
plus difficiles a constater.

WPC autorise I'écriture mais il
n'y a aucun signal ni de com-
mande, ni de rafraichissement,
I'image doit donc disparaitre.
Finalement ACQ.COM redonne
le controle au systéme d’acquisi-
tion et I'image gelée est affichée.
Noter bien deux remarques
importantes : si le temps écoulé

entre WPC et ACQ est trop long
I'image réapparait mais est
dégradée.

La dégradation est directement
lite au temps. Le programme
ACQ n'a pas modifié I'état de la
bascule D 4013 et il n'y a pas de
nouvelles acquisitions.

Le retour s'effectue en langant
une nouvelle fois Resetgel.

Programme d’écriture en
mémoire

Les programmes  d’écriture
seront exécutés APRES
WPC.COM.

S’ils sont exécutés avant

WPC.COM ils n’auront aucune
action sur la mémoire.

Avant toute chose, les comp-
teurs doivent étre initialises.
Cette initialisation consiste a pla-
cer le point courant en haut et a
gauche.

Le programme d’initialisation en
écriture se nomme INITW.COM
et les différentes sorties effec-
tuées a l'adresse de base + 0
sont justifiées par le diagramme
des temps de la figure 41.

Le niveau haut des signaux
Hclear et Vclear n'étant reconnu
que par I'horloge, cing sorties
sont nécessaires.

On notera que les actions Hclear
et Vclear sont simultanées et
qu’elles concernent des comp-
teurs différents : compteur pixels
et compteur lignes.

Pour cette initialisation I'état de
WE est indifférent.

Ces quelgues programmes élé-
mentaires valident 'ensemble de
la carte. Ces programmes peu-
vent bien sur étre intégrés dans
des programmes plus com-
plexes que nous vous laissons le
soin de développer.

A titre d’exemple nous avons
développé un  programme
nommeé vidéopc.exe. Ce pro-
gramme est nécessairement

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 516 39



limité car les possibilités de la
carte couplée a un PC sont
extrémement vastes.

Ce logiciel pourra étre distribué
aux lecteurs moyennant |'envoi
préalable d’une disquelle format-
tée et vierge et d'un montant
couvrant les frais d’envoi.

Nous avons appelé ce pro-
gramme VIDEOPC.EXE, et, sans
plus tarder découvrons les diver-
ses fonctions de ce logiciel.

DOCUMENTATION DU LOGICIEL
VIDEOPC.EXE

Le logiciel Videopc.exe est écrit
en langage C, les compilateurs
créent maintenant des codes
exécutables suffisamment per-
formants pour éviter d’aller se
perdre dans les méandres de la
programmation en assembleur.
La premiére fonction du pro-
gramme VIDEOPC est la détec-
tion du type d’adaptateur graphi-
que utilisé.

Cette opération est primordiale
car les différents modes graphi-
gues standards ou non sont
dépendants de la carte vidéo ins-
tallée dans le PC.

Ce programme met en ceuvre
trois types de mémoires. La
mémoire vive du PC dans
" laquelle est stockée temporaire-
ment les images affichées, la
quantité de mémoire vive néces-
saire pour le stockage des ima-
ges est 318,75 koctets. Les
mémoires rouge, vert, bleu de la
carte d’acquisition. La mémoire
de masse du PG, les fichiers de
sauvegarde des images sont
stockés sur disque dur ou éven-
tuellement sur disquette.
A l'initialisation, le logiciel recon-
nait le type de carte utilisé et
prend par défaut le mode VGA si
celui-ci est reconnu.
Notons que ce logiciel est prévu
pour fonctionner soit avec une
carte EGA soit avec une carte
VGA. Les modes vidéo retenus
pour ce démonstrateur sont les
modes standards EGA, VGA et
doivent bien sir fonctionner
quelle que soit la nature de la
carte EGA ou VGA.
Il est évident que les résultats
obtenus sont fonction du type
de carte. On peut donc facile-
ment conclure que les résultats
sont bien meilleurs avec une
carte VGA équipée de 512 K de
RAM.
Nous avions deux solutions diffé-
rentes pour effectuer les trans-
ferts de la carte d’acquisition
vers les mémoires RAM de la
carte graphique installée dans le
PC. La premiére consiste a utili-
ser I'interruption 10 INT 10H du
BIOS, la seconde beaucoup plus

rapide consiste & écrire directe-
ment dans ces mémoires. Nous
avons donc opté pour la solution
la plus rapide : la seconde.

En contre-partie certains modes
ne peuvent pas étre traités dans
le cas général : en particulier les
modes 800 x 600,

Nous nous limitons donc aux
modes standards.

Les cartes graphiques étant
livrées avec une documentation
suffisante pour que ['utilisateur
puisse, lui-méme, développer
ses propres programmes, cha-
cun pourra adapter un logiciel a
un type de carte particulier:
PARADISE, VIDEO 7, GENOA,
SIGMA, etc...

Découvrons maintenant les fonc-
tions du logiciel.

F1 : commande de RESET. Cette
commande permet de quitter le
mode gel d'image, on récupere
le fil de I'eau sur le moniteur de
contréle.

F2 : commande de GEL. Cette
commande permet de geler
I'image sur le moniteur de con-
trole.

F3 : commande d’'ECRITURE de
la mémoire du PC dans les
mémoires rouge, vert, bleu de la
carte d'extension. Cette com-
mande permet de transférer le
contenu de la mémoire vive du
PC dans les mémoires rouge,
vert, bleu de la carte d’acquisi-
tion.

F4 : commande de TRANSFERT
des mémoires rouge, vert, bleu
sur I'écran du PC. Le résultat sur
I'écran du PC est dépendant de
I’état du switch de couleur, en
mode VGA avec I'option noir et
blanc, I'image sera restituer avec
16 niveaux de gris. :

F5 : commande de TRANSFERT
des mémoires rouge, vert, bleu
dans un fichier. Cette commande
permet de sauver le contenu des
mémoires de la carte d’acquisi-
tion dans un fichier. Le nom du
fichier est donné sur 8 caractée-
res, 'extension “.img” &st auto-
matiquement ajoutée a la fin du
nom de fichier. Le fichier image
ainsi sauvé se place dans le
répertoire courant. La taille du
fichier est de 326400 octets. Les
données du fichier ne subissent
aucun compactage lors de la
sauvegarde.

Cette fonction se déroule selon
4 étapes.

1 - Saisie du nom de fichier.

2 - Transfert des mémoires rou-
ge, vert, bleu en memoire vive.

3 - Sauvegarde des données de
la mémoire vive dans le fichier.

4 - Affichage sur le moniteur du
PC de I'image sauvée.

F6 : commande de TRANSFERT
d’'un fichier vers les memoires
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rouge, vert, bleu. Cette com-
mande permet de restituer une
image préalablement sauvée.
Comme pour la commande F5,
le nom du fichier est donné sur 8
caracteres et [|'extension est
ajoutée automatiquement par
programme. Le fichier doit exis-
ter et doit étre présent dans le
répertoire courant.

Cette fonction du logiciel se
déroule selon 4 étapes.

1 - Saisie du nom de fichier.

2 - Lecture des données du
fichier et stockage des données
en mémaire vive.

3 - Transfert des données de la
mémoire vive dans les mémoires
rouge, vert, bleu de la carte d'ex-
tension.

4 - Affichage sur le moniteur du
PC de I'image restituee.
Attention, lors de la saisie du
nom de fichier, il faut donner le
nom d’un fichier existant dans le
répertoire courant. Si on donne
le nom d’un fichier inexistant, le
programme le détecte et repose
la question pour la saisie du nom.

F7 : commande de CONFIG.
Cette commande permet d’avoir
acces aux autres modes graphi-
ques supportés par la carte gra-
phique installée.

Cette commande n’est suppor-
tée que si la carte détectée est
une carte VGA. Les modes gra-
phiques disponibles sont les
modes VGA 320 x 200 (256 cou-
leurs ou 64 niveaux de gris). VGA
640 x 350 (16 couleurs ou 16
niveaux de gris).

F8 : commande de CLEAR. Cette
commande effectue un clear des
buffers internes du PC. Cette
commande n’a aucun effet visi-
ble sur le moniteur de contréle.
Si elle est suivie par une com-
mande F3, elle permet d’avoir
une image totalement noire sur
le moniteur de contrdle.

F9: commande de CHGCOL.
Cette commande permet de pas-
ser d'une image couleur a une
image noir et blanc et recipro-
quement. Elle fonctionne en flip-
flop.

F10: commande EXIT, cette
commande permet de quitter le
programme.

Vous disposez désormais d’une
carte performante dont, nous ne
vous le cacherons pas plus long-
temps, nous sommes assez fiers.
Nous espérons donc qu’elle vous
donnera de nombreuses satis-
factions et débouchera sur des
applications variées.

Gille et Francois
de Dieuleveult



Affectation dsstouches de fonction.

Erratum

Dans la premiére partie de la
description de la carte de numé-
risation et d’acquisition, il s’est
malheureusement glissé quel-
ques erreurs dans la recopie des
schémas de principe. Pour la
valeur des composants seule la
nomenclature fera office de réfé-
rence et que I'on se rassure le
tracé des pistes a été soigneuse-
ment contrdlé et vérifié.

Les lignes qui suivent donnent la
liste des erreurs ou omissions.

Figure 14.

Il existe un condensateur Cii2
connecté entre la broche 4 de
Ch et le + 12V, sa valeur est de
3,3 nF.

Ceo et non pas Css est placé
entre la broche 6 de Ch et la
broche 13 de Claa.

La broche 3 de Cls est reliée a la
masse.

Figure 16. :

Le condensateur Css est
connecté a la broche 10 de Cls
et non pas 11.

Le condensateur Css est
connecté a la broche 11 de Cls
et non pas 10.

Cs3 est un condensateur CHIMI-
QUE polarisé de valeur 10 uF, le
pdle positif connecté a la broche
4 de Cla.

Clio, sur le dessin, possede deux
broches 11. La broche GND, 11
par erreur, est la broche 1.

NDLR : |l est possible de rempla-
cer les TDA 8451 et 52 par les
mémes circuits avec le suffixe A
sans modification sur le circuit
imprimé, la qualité se révélant
supérieure et, ce, particuliere-
ment en SECAM.
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Les filtres comptent parmi les
circuits électroniques dont le
calcul est le plus fastidieux, du
moins si l'on souhaite en tirer un
maximum de performances.
Bien entendu, l'usage d’un
micro-ordinateur facilite
aujourd’ hui considérablement les
opérations, a condition de le
munir de logiciels appropriés.
Deux disquettes pour PC offertes
par MAXIM rassemblent
précisément divers programmes
‘dont l'intérét dépasse largement
le développement d’applications
utilisant les filtres a capacités
commutées programmables de la
marque.

Le logiciel
de développement

de filtres MAXIM

D'ABORD LA "PRE-ETUDE”

La conception d'un filtre perfor-

mant exige de la méthode : une

fois définie la fonction de base a
réaliser (passe-haut, passe-bas,
‘passe-bande ou coupe-bande),
on commence en général par
choisir une configuration parmi
les plus classiques (Chebyshev,
Butterworth, elliptique). _

Ce choix influe déja notablement
sur certaines caractéristiques
importantes du filtre, comme en
témoigne la figure 1, mais n’est

GAIN
di
GAIM
dB

-30.6

GAM
a8

i

X

20 a0 kHz
BUTTEAWORTH

CHERYSHEY

ag kHz.

i

40 kMx =0
ELLIFTIC

Figure 1 - Avantages et inconvenients des configurations classiques.

pas forcément évident! Une
démarche par “approches suc-
cessives” est presque inévitable.
En général, il faut cascader plu-
sieurs filtres élémentaires pour
obtenir les performances souhai-
tées : un filtre composeé de n cel-
lules sera dit "du n-iéme ordre”
(pour des cellules du 1¢r ordre).

En combinant les courbes de
réponse de plusieurs cellules, on

peut modeler le comportement
du filtre résultant dans une trés
large mesure.

Pour chaque configuration pos-
sible, le programme “PZ” peut
déterminer les fréquences d’ac-
cord, les ccefficients de qualité
“Q" et les “pdles et zéros" de
chague cellule, ainsi que le nom-
bre de celles-ci. Cela a partir des
spécifications de base que sont
la fréquence de coupure ou cen-
trale, I'ondulation tolérable dans
la bande passante, le ccefficient
“Q", et latténuation que I'on
désire obtenir globalement.

Des fichiers disque sont crees
pendant cette opération, qui ras-
semblent toutes les donnees du
filtre ainsi calculé.

On peut les visualiser ou les
imprimer sous la forme de
tableaux, mais aussi en obtenir
une représentation graphique a
I’'aide du programme “FV” (figu-
re 2) : les éventuelles corrections
a apporter apparaissent beau-
coup plus clairement de cette
facon.

LE PASSAGE A LA PRATIQUE

Il est important de noter que
jusqu’a présent, la procédure est
valable quelle que soit la techno-
logie qui sera utilisée pour réali-
ser le filtre, & supposer méme
qu'on le réalise vraiment: cela
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rend ces logiciels particuliére-
ment attractifs pour I'enseigne-
ment.

On peut évidemment songer a
assembler des amplificateurs
opérationnels et des compo-
sants RC (de précision !), mais il
est infiniment plus confortable
d’utiliser  P'outil  informatique
jusqu'au bout. MAXIM propose
en effet différents types de filtres
programmables qui peuvent
étre configurés au moyen de
simples codes binaires : ce sont
gesszMAX 260, MAX 261 et MAX
Il s’agit de boitiers DIP a 24 bro-
ches qui abritent chacun deux
filtres du 2¢ ordre a capacités
commutées.

Les caractéristiques de chaque
cellule découlent, c'est classi-
que, de la fréquence de I’horloge
intégrée (a quartz ou RC), mais
aussi de codes binaires appli-
qués de 'extérieur.

En général, on utilise le micro-
processeur du systéeme “hote”
pour accomplir cette program-
mation, mais le trés simple mon-
tage de la figure 3 permet de
procéder a une expérimentation
rapide par simple branchement
sur la prise “Centronics” du PC.
Le programme “MPP” est capa-
ble de générer ces codes en
fonction des caractéristiques de
chaque cellule (fréquence d’ac-
cord et Q), tout en évaluant les
performances qui seront réelle-
ment obtenues.

En effet, un tel réglage numéri-
que est par essence méme dis-
continu.

Le programme “FR” se charge
pour sa part de vérifier les perfor-
mances des filtres construits par
mise en cascade de plusieurs
cellules.

Le court programme BASIC de
la figure 4 (PR. BAS sur la dis-
quette) suffit pour charger les
registres des deux cellules du
filtre a partir des codes affichés,
en décimal, par “MPP” : ils sont
identiques a ceux que I'on pour-
rait obtenir, a la main, a partir
des tableaux et formules figurant
dans la documentation des com-
posants.

Lorsque I'application envisagée
est purement analogique, on pré-
fére généralement accorder les
filtres a I'aide de composants RC
plutét que par une programma-
tion qu'il faut, recommencer a
chaque mise sous tension.
MAXIM propose donc une autre
familles de filtres, les MAX 265 et
MAX 266, dont on fixe les carac-
téristiques par quelques straps
et résistances. Le programme
“RP” en calcule alors les valeurs
?szai."i’ des données fournies par
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Inversement, le
“RPCHECK" évalue les perfor-

programme

mances reellement obtenues
avec ces valeurs, ce qui est parti-
culierement utile pour contrdler
I'influence des tolérances ou
d’éventuelles approximations
dues a I'emploi des valeurs nor-
malisées.

CONCLUSION

Ce jeu de programmes permet
réellement de concevoir en quel-
ques dizaines de minutes des
filtres complexes qui exigeraient,
a la main, des heures de travail
pour un résultat comparable.
Mieux, leurs caractéristiques
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pourraient méme étre modifiées
en cours de fonctionnement,
sous contrdle informatique, par
exemple pour suivre les varia-
tions de fréquence d’un signal.
Mais ce logiciel offre aussi une
excellente occasion de se fami-
liariser, sur un simple écran de
PC, avec la technique des filtres
qui devient de la sorte beaucoup
moins rébarbative !

Ce “kit" est disponible, ainsi que
les filtres programmables qu'il
supporte, auprés des distribu-
teurs MAXIM, notamment : A2M,
FRANELEC et ASAP.

A voir.

Patrick GUEULLE



B Compresseur/

La réalisation proposée ici
exploite tout ce que I'on sait des
circuits SSM découverts ensemble
ces derniers mois.

Elle est originale et devrait
satisfaire, voire surprendre, bon
nombre de lecteurs fanatiques de
péripheériques audio.

Faible colit et construction sans
probleme, telles sont les premiéres
qualités de ce montage
particuliéerement performant.

limiteur,

noise-gate stéréo
Une application des SSM 2013

et SSM 2110

Les lecteurs fidéles savent que
'auteur se passionne pour tous
les “automatismes” permettant
de simplifier la vie d’'un preneur
de son. Depuis plusieurs années
les VCAs sont dans son collima-
teur et il a utilisé souvent le DBX
2150 qui donnait (et donne enco-
re) toute satisfaction. S'il fallait
prouver gue ce choix était bon,
précisons que REVOX exploite
largement ces piéces dans la
console C279 et dans son
extension “réducteur de bruit”.
Aujourd’hui SSM propose quel-
ques points de plus (surtout de
2110), et nous avons pensé a
une structure sinon totalement
différente de celles que nous
avions vues fin 88, suffisamment
toutefois pour remettre bien des
choses en question et conduire
a une réduction de colt impor-
tante.

SYNOPTIQUE

L’idée de base a eté la suivante :
commander de maniére simple
un seul VCA pour les trois fonc-
tions noise-gate, compresseur,
limiteur. Nous avons exclu I'ex-
pansion.

Pour ce faire il fallait disposer
d’une tension continue représen-
tative de la modulation, utilisable
sur une plage de 100dB! En
effet, en traitant individuellement
chaqgue cas la solution est simple
car il est alors possible d'ampli-
fier ou d’atténuer suivant les
besoins la modulation prélevée,
pour faire travailler la conversion
log RMS dans les meilleures
conditions possibles.

Dans notre cas, pour traiter a la
fois les trés faibles niveaux
(— 65 dBU pour la porte de bruit)
il est indispensable que la
conversion soit parfaite, car on
|f']e peut faire usage d'aucun arti-
ice.

Mais ce n’est pas tout: il faut
egalement que la “charniére” soit
placée dans une zone utile sinon
ca ne servirait a rien. Il serait
ridicule de proposer un noise-
gate avec un seuil ajustable entre
0 et +20dBU, ou un limiteur
que I'on ne pourrait faire interve-
nir gu’entre — 50 et — 20 dBU !

Les excellentes performances du
SMM 2110 ont permis de trouver
un compromis tout a fait raison-
nable en placant la charniére a
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— 18 dBU pour le compresseur-
limiteur et, — 19 (- 20) pour la
porte de bruit.

Ainsi on obtient une plage de
— 65 a — 20 pour la porte et
— 18 a + 22 pour le compres-
seur (que nous avons bridé per-
sonnement a + 15).

Ceci répond a 99 % des deman-
des “normales” : il ne sera pas
possible de déclencher la porte
a 0 dBU et de limiter simultané-
menta — 40!

A priori cela ne devrait pas poser
de probléme car la commande
MUTE produit le méme effet...
Redevenons sérieux.

Il faut noter qu'en théorie il est
possible de créer une fenétre de
1dB a — 19 dBU. En réalité on
peut assurer 3 a4 4 dB ce qui est
performant mais pas vraiment
utile.

Observons la figure 1 qui pré-
sente la structure retenue. On
peut y voir deux entrées symetri-
gues (symétrie électronique) sui-
vies chacune d'un VCA
(SSM 2013) et d'un ampli final.
Le trajet purement audio est
limité a sa plus simple expres-
sion et le gain nominal estde 1. I|
ne sera jamais supérieur car
comme nous I'avons dit la fonc-
tion expanseur n’a pas été rete-
nue. Donc que ce soit quand on
‘ferme la porte ou quand on
calme une amplification trop
généreuse, les VCAs ne seront
commandeés qu’en affaiblisseurs
ce qui veut dire que les broches
de commande ne verront que
des tensions positives ou nulles.
En fait, nous pourrions dire
“gu’une tension” car comme le
montre le dessin, les broches de
commande des VCAs sont
reliees afin que toute action,
quelle gu’elle soit, ne bouleverse
pas I'espace stéréophonique.
Cette commande commune doit
se faire a partir d'un mélange
des modulations gauche et droi-
te, ce qui correspond a une “mo-
nophonisation” avant d’effectuer
la conversion log RMS. Cette
technique simple n’est pas tres
rigoureuse mais reste toutefois
parfaitement tolérable si on
considére qu’en général les deux
voies véhiculent des niveaux
sensiblement identiques.

Le couplage (link) en continu ne
présente d’intérét a notre avis
que pour des unitées séparées
qui seraient utilisées de temps a
autre individuellement ou cou-
pléees. Comme nous savons que
nous ne ftraiterons QUE des
signaux stéréophoniques, on en
a profité pour faire une économie
substantielle.

A la sortie du 2110, nous allons
trouver des tensions continues
correspondant au log RMS de

ce signal mono. Tel qu'il a été
choisi d'utiliser ce circuit, nous
disposerons de 50 mV/dB, avec
OV pour —18dBU RMS. Les
niveaux supérieurs a ce seuil
produiront des tensions positi-
ves, ceux inférieurs des tensions
négatives. La marge de manoceu-
vre s'étendant de +22 a
— 78 dBU.

L'analyse et le traitement de ces
tensions va servir a créer la ten-
sion de commande pour les
VCAs, et ce conformément a nos
désirs. Pour cela deux branches
de traitement sont necessaires :
GATE CHAIN pour les niveaux
inférieurs au seuil, COMP CHAIN
pour ceux qui sont superieurs.
Une troisieme branche pourrait
étre envisageée afin d’ajouter une
fonction LIMITEUR totalement
autonome. Sur le dessin nous
I'avons mentionnée en pointillés
afin de montrer de quelle
maniére il faudrait la placer, mais
notre réalisation pratique ne la
prévoit pas : le compresseur sera
soit limiteur (ratio maxi) soit com-
presseur (ratio reglable de 1/1 a
20/1). Il ne sera donc pas possi-
ble deffectuer sur notre
maquette une compression par
exemple de 2/1 a partir d'un seuil
de + 15 dBU et en méme temps
une limitation franche 2
+ 10 dBU.

Pour cela il faudrait ajouter la
LIMIT CHAIN tracée en pointillés,
mais ceci ne devrait poser aucun
probléme, car toutes les indica-
tions étant données pour COMP
CHAIN il suffirait de réduire cette
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derniére a un simple réglage de
seuil (THD), de bloquer le taux
(RATIO) a 20/1 et de fixer les
temps d’attaque et de retour aux
plus rapides (Fast). Il serait bon
egalement de doter cet ajout
d’'un indicateur de passage du
seuil, car celui que nous avons
prévu ne serait pas en mesure
de distinguer les effets conjugés
de la compression et de la limita-
tion.

Comme nous allons voir en détail
chacun des traitements au
movyen des schémas, considé-
rons les problémes résolus et
admettons que nous disposons
de tensions continues POSITI-
VES exclusivement, qu’il suffira
d’additionner pour asservir le
systeme. On remarguera que
I’addition ne se fera jamais pour
deux tensions supérieures a 0V,
car les fonctiocns sont bien dis-
tinctes de par le fait qu’elles se
situent toutes les deux d’un coété
ou d'un autre de la charniére
— 18 dBU et aucun conflit n’est
de ce fait & craindre.

Cette remarque est intéressante
pour ceux d’entre vous qui réflé-
chiraient par exemple a des por-
tes de bruit couplées en continu
de fagon externe : il faudrait faire
attention car si par exemple 5
portes se trouvaient fermées en
méme temps avec une efficacité
commandée de — 60dB pour
chaque, on sommerait 5 fois 3V
sur les broches de commande
soit 15 V' |

Un indicateur de la tension de
commande est prévu, signalant



exactement 'effet produit sur les
VCAs. Son échelle est la suivan-
te: 1, 2, 3, 4, 6, 8 10, 20, 40,
60 dB d’affaiblissement. Les 5 ou
six premiéres LED serviront a voir
les interventions du compresseur
et les 4 derniéres celles de la
porte de bruit. En pratique c'est
suffisant et treés agréable a lire.
La commande MUTE est prévue,
mais laissée au choix de I'utilisa-
teur. Nous en reparlerons.

Voila, nous avons fait le tour du
(futur) propriétaire. Il est temps
de voir les choses en détail.
ATTENTION : pour offrir au lec-
teur un maximum de liberté, nous
avons découpé en trois mor-
ceaux cette réalisation. Il y a
donc trois schémas correspon-
dant a trois cartes. Soit trois
nomenclatures qu’il ne faudra
pas melanger !

APL1

Sous cette appellation myste-
rieuse se cache le schéma donne
figure 2. Il regroupe tous les éle-
ments liés de prés ou de loin a la
modulation : si on considérait cet
ensemble comme une “boite noi-
re” elle comporterait entrées et
sorties L et R, entrée de com-
mande des deux VCAs, entrée
MUTE et sortie log RMS du
mélange L + R.

Comme vous le savez, ceci est
regroupé sur une méme carte.
On comprend donc maintenant
'intérét de cette découpe parti-
culiére qui permettra & ceux qui
désirent modifier les traitements
de ne pas toucher a ce circuit, et
a ceux qui voudraient appliquer
nos solutions de traitement a
d’autres VCAs, de n’avoir que
cette carte a refaire.

Si vous nous lisez régulierement,
ce schéma ne doit comporter
aucun secret dont vous n'auriez
la clé. Examinons-le rapidement.
Prenons en exemple la voie gau-
che (L). La symetrisation est
assuree par ICs, gain de 1. La
modulation asymetrique passe
par le VCA ICa dont la sortie en
courant est transformée en ten-
sion au moyen de ICi. On ne
peut faire plus court, et le signal
original ne risquera donc pas de
se dégrader. Le gain total est de
1. La voie droite est strictement
identique. Il est plus intéressant
d’'observer les lignes de com-
mande et de MUTE. Pour le
MUTE, les deux broches sont
reliées a un méme pont diviseur
par 2 constitué de Rzo et Raz. Si
Iinter SW1 force les entrées a
0V les voies seront ON, si il
laisse le pont diviseur agir, les
VCAs bloqueront les deux voies
simultanément.

Ceux qui pensent que cette
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entrée MUTE serait trés facile a
exploiter pour constituer un
noise-gate (redressement, com-
paraison, commande), oublient
sans doute que cette entrée mar-
che en tout ou rien et qu'une
porte de bruit a besoin d’'un peu
plus de douceur,

En fait, chacun fera a sa guise
pour en tirer le parti le plus judi-
cieux: si on n'en veut pas, il
suffira de forcer la commande a
0V, mais on peut envisager des
temporisations a I'allumage, des
sous-groupes, etc... |

La commande EXPO des VCAs
ne comporte pas ici sa resis-
tance d’'entrée (entree en cou-
rant). Elle est implantée sur la
seconde carte et il faudra veiller
a ne pas l'oublier si on souhaite
exploiter cette carte a4 d’autres
fins.

La somme L + R est faite dans
ICs. On remarquera au passage
que nous n’avons pas changé
nos habitudes : le prélévement
s'effectue AVANT le VCA, ce qui
interdit de dire qu’il y a une auto-
régulation du systéme comme ce
serait le cas s'il etait fait APRES.
La philosophie du montage est
différente (les solutions égale-
ment). Pour imager on pourrait
dire que :

AVANT on détecte de combien il
faut intervenir et on met le
paguet nécessaire (parfois trés
important).

APRES on agit a partir de ce qui
sort du VCA et on boucle ce
dernier sur lui-méme jusqu'a
.obtenir le résultat souhaité.

Pour avoir longuement comparé
les deux “écoles”, nous pensons
que le prélévement AVANT est
idéal pour la porte de bruit et le
limiteur (20/1), et que le preleve-
ment APRES serait mieux adapté
a un compresseur de faible taux
(usgu’'a 341). Mais un mélange
des deux méthodes entrainerait
une seconde conversion log
RMS, donc une augmentation
sensible du colt total et de la
complexité du montage.

Nous ne quitterons pas ce sujet
sans préciser que la méthode
AVANT semble plus “rapide”,
plus “incisive”, parfois trop mais
les réglages mis a disposition
peuvent alors tempérer cette
fougue. Si on regarde de prés
des montages aussi prestigieux
que EMT par exemple, on cons-
tate que le prélévement est fait
immédiatement et que le signal
original est retardé avant d’at-
teindre les VCAs (le terme est
impropre pour EMT, mais c'est
pour simplifier). Ceci a pour effet
d’éviter le traditionnel retard
facile a expliquer : une surcharge
détectée appartient déja au

passe, et ce quelle que soit la
vitesse de traitement. En retar-
dant Iégerement le transit normal
il est possible d'apporter la solu-
tion du probleme “en synchro”
avec le phénomeéne.

En sortie de ICs, on dispose donc
d’'un signal MONO que le 2110
va se charger de convertir en
tension continue, comme on le
sait. On notera deux choses :

1o tous les réglages d’offset,
d’échelle et de référence sont
prévus afin de parfaire les résul-

tats qui partiront aux traitements.

20 la modulation mono pourra
étre utilisée au besoin (repérage
par exemple) & condition de ne
pas la charger exagérément ce
qui fausserait toute la séguence
de traitement: un court-circuit
aurait pour effet de commander
automatiquement la fermeture de
porte. Pensez-y.

Pour les réglages du 2110, tout
est prévu : I'injection se fera par
le point “MONO OUT" a condi-
tion de ne pas mettre sur leurs
supports respectifs ICs a ICs, et
le réglage d'offset sera facilité
par un petit cavalier que I'on pla-
cera provisoirement sur ADJ (voir
broche 10 et 11 de ICg). Le luxe
pour pas cher!

A ce stade, il ne reste plus qu’a
interpréter les données du 2110
et les convertir en courants de
commande pour les VCAs. C'est
ce que nous allons faire.

Chain

La figure 3 propose une solution
de traitement des données. On
pourrait dire que la précédente
carte c'était le HARD et celle-ci
le SOFT (ou logiciel).

Le parallele n'est pas si ridicule
car il s’agit bien d’"UNE fagon de
résoudre le probleme parmi mille
autres, alors gue la mise en
ceuvre des VCAs laisse peu de
place a I'imagination.

Les données du 2110 sont distri-
buées vers GATE CHAIN et
COMP CHAIN par Ri et Reo.
Choisissons un chemin: par
exemple la porte de bruit (GATE).
La premiére chose 2 faire est de
ne sélectionner que la polarite
qui nous intéresse, en l'occu-

rence les tensions négatives
(seuil inférieur ou égal a
—18dBU RMS). ICia s'en

occupe et'comme il est inverseur
(gain = — 1) tout niveau inférieur
a — 18 se traduira par une ten-
sion positive & raison de 50 mVv/
dB. Une constante de temps est
immédiatement introduite afin
d'établir un temps d'attaque
minimum (Cz est de service). On
pourra augmenter ce temps
gréce a SWi et aux capacités
supplémentaires qu'il mettra en
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parallele (5 pF ou 10 pF). Cet
ajustement est nécessaire afin de
ne pas ouvrir la porte pour une
simple pécadille (parasite, éléva-
tion du bruit de fond, etc...).
Cette tension positive est ensuite
présentée au comparateur ICis
dont le seuil est rendu réglable
par Pi. Si la tension est inférieure
au seuil, 7 de UCieesta + 15V
et si le seuil est dépassé, 7 bas-
cule a — 15 V. Il n'aura échappé
a personne que la seule utilisa-
tion des tensions négatives pro-
duites par le 2110 est de charger
un condensateur puis de sou-
mettre la donnée a un compara-
teur qui votera QUI ou NON sui-
vant le cas. Des la sortie de IC1s
on ne tient plus compte de la
“source” mais du resuliat de la
comparaison: + 15V la porte
est a fermer, — 15V il faut I'ou-
vrir.

C’est important car a ce stade
on travaille en tout ou rien avec
des tensions élevees.

Supposons la porte a fermer : D1
laisse passer 14,4V environ et
les confie au pont diviseur AJd+/
P2, lequel se charge d'adapter
cette tension élevée a la suite de
la chaine. Nous ne vous ferons
pas 'injure des calculs de gains
dans 1C2s et ICs, pas plus d'ail-
leurs que dans IC4e, et vous lais-
serons constater que pour une
porte a fermer, une tension posi-
tive (réglable par P1 et AJi)
envoie une commande de ferme-
ture adaptée aux VCAs (— 60 dB
= 3 V par exemple).

Ne pas avoir remarqué que Ds et
Ds associes a IC4 est une secu-
rité peu colteuse n’est pas sym-
pa! On ne commande les VCAs
qu’en affaiblisseurs : donc seules
les tensions supérieures a 0V
les concernent.

Revenons quelques pas en arrié-
re: nous avions opté pour une
fermeture de porte, voyons 'ou-
verture. ICis est & — 15V, D1
coupe la ligne, IC2a par contre
exploite ces — 15V : il n’inverse
pas le signe et Da charge Ca.
Quand ce dernier est chargé, TR1
se bloque et porte |la broche 5 de
ICes & 0V. La suite des evene-
ments conduit & une tension de
commande des VCAs nulle soit
gain = 1, donc porte ouverte.
MAIS, TR1 se comporte comme
une reésistance variable en paral-
lele sur la branche Rio du pont
diviseur Rs - R+o et les constantes
de temps établies suivant I'état
de SW: permettront de doser le
temps que mettra une éventuelle
tension positive pour s’'imposer :
donc une fermeture plus ou
moins rapide de la porte.

Bien entendu, toutes les cons-
tantes de temps de ce montage



pourront étre modifiées au gré
des besoins. Les valeurs indi-
quées permettent de couvrir des
gammes assez larges (parfois
trop), et si on se rend compte
qu'on n’utilise jamais une posi-
tion de switch, il ne faudra pas
hésiter a changer certaines
valeurs. La raison de ces swit-
ches a trois positions tenues est
essentiellement économique,
tant financiérement que pour ce
qui a trait a la surface occupée
par les commandes en face
avant.
Il nous reste a voir COMP
CHAIN. Les choses sont tout
aussi simples.
Ce sont les tensions positives
fournies par le 2110 qui nous
intéressent désormais. I1C3 va les
inverser et charger Cs. Le temps
de décharge de ce dernier est
rendu variable par SWa qui rem-
plit la fonction de RELease. Le
réglage du seuil (THD) est effec-
tué par P4, lequel melange a la
tension originale une tension
négative fournie par RGa4. Cette
derniére sera rejetée par ICaa,
mais pour que le seuil soit franchi
il faudra que la tension positive
orignale soit supérieure a cet
offset négatif. Si le curseur de Pa
est a 0V, toutes les tensions
positives seront prises en comp-
te, c’est a dire a partir de
— 18 dBU. La tension négative
que P4 pourra envoyer sera limi-
tée par AJs: on aura donc la
possibilité de choisir le seuil maxi
jusqu'a + 22 dBU. Pour notre
part + 15 nous semble suffisant.
ICas, tampon inverseur, est suivi
du réglage d’attaque dont le
temps minimum est fixé par Rig,
Co auquel on ajoutera éventuelle-
ment par SWa, Raa, C1a ou Ras +
Ras, Cia. Si on désire modifier
ces valeurs il faudra veiller a res-
pecter I'égalité suivante :
Ps(maxi) + R2s = Rig + R3s + Ras
+ AJs (réel soit environ 1/2 de la
valeur totale).
P3s ajustant le gain de I[Caa,
dosera le taux de compression.
Notez que si I'égalité précédente
est respectée, ICsa ne sera
jamais amplificateur. Etant lui
aussi inverseur, on obtient des
tensions négatives qui vont étre
mélangées a celles de GATE
CHAIN dans IC4g (inverseur éga-
lement).
[g]i e : : Le probleme est presque résolu :
A to——yy Nl A 5 — il ne reste plus qu'a choisir soi-
2 3 3 3 gneusement Rss afin que les
VCAs obéissent a 50 mV/dB.

Indic

Pour afficher la réduction de gain
nous avons utilisé un montage
classique a base de 10 compara-
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teurs comme le montre la figu-
re 4. Le réseau de comparaison
est établi pour respecter les
valeurs que nous avons choisies,
et le pont diviseur va fournir des
extrémes aussi divers que
+ 50mV (pour — 1dB) et + 3V
pour — 60 dB. Dans notre réali-
sation personnelle, nous avons
supprimé Rz1 et D1, et prélevé le
+ 5V directement sur la carte
CHAIN.

Nous ne nous étendrons pas
plus sur cette partie totalement
exempte de réglage et sans mys-
tére.

Figure 5

REALISATION

La premiére carte a construire et
régler est celle qui porte les
VCAs. La figure 5 en donne le
dessin et I'implantation. On n’ou-
bliera pas les quatre straps et on
veillera a ne pas faire de court-
circuit entre pistes (il y a deux ou
trois entroits délicats).

La mise en route et le réglage de
APL1 se feront ainsi :

1 - Ne monter aucun circuit inté-
gré, alimenter et vérifier la pré-
sence des tensions sur les sup-
ports de chaque circuit.

2 - Mettre IC7 et ICsa. Déplacer le
petit cavalier vers la droite.
Mesurer sur la broche A, et obte-
nir 0 V grace a AJ1.

3 - Mettre le cavalier a gauche et
injecter 100 mV RMS (1000 Hz)
sur la cosse MONO. Régler AJa
pour avoir 0 Ven A,

4 - Monter l'injection a 1V et
obtenir 1 Ven A par Ade.

Pour le reste il suffit de vérifier
que tout est conforme. Pendant
les essais nous vous conseillons
de porter la commande MUTE a
oVv.

IN L
GND -

IN R
+ GND -

+dc| @
—dc| g
v
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La carte CHAIN est visible figu-
re 6. Elle aussi comporte des
straps (7). Il n'y a rien de trés
particulier a en dire sinon de bien
observer les photographies pour
comprendre (mieux qu’avec de
longues phrases) comment nous
avons procéde.

Ah, au fait, vous risquez d’étre
surpris : la maquette de 'auteur
comporte CHAIN et INDIC sur
une seule carte. Cela est di au
fait que la premiere maquette
ayant été labourée pendant la
mise au point, nous en avons
retiré une nouvelle. Au moment
d’insoler la plague, la carte INDIC
se trouvait a coété. Une fois les
trous perceés et 'ensemble étamé
il restait a détourer. C'est a ce
moment que nous avons décidé
de ne pas séparer les cartes et
proposer une autre solution au
lecteur. MAIS ATTENTION (rap-
pel): ne mélangez pas les
nomenclatures si vous procédez
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Figure 7

ainsi car par exemple il y a R1 sur
CHAIN et un autre R1 sur INDIC...
Comme INDIC ne comporte
aucun réglage, passons tout de
suite a la figure 7 : de la rigolade.
Mé;r}e le sens des LED est indi-
qué !

Si d’aventure vous optiez pour
notre formule, la figure 8 por-
pose une gravure de face avant
qui vous aidera en premier a
caler vos films CHAIN et INDIC,
mais également a vous y retrou-
ver - ne serait-ce qu'au moment
des réglages -, parmi les 8 com-
mandes offertes et notamment
dans les 12 positions de swit-
ches... Pour la petite histoire, si
votre serviteur a labouré son pre-
mier proto c’est essentiellement
di a ces switches qui n'obser-
vent quasiment jamais les
mémes lois. Bref, vous n’aurez
plus d'excuse, tout est repéré.
Rappelons quand méme que S
veut dire Slow (lent), M = Middle
(moyen) et F = Fast (rapide).
Le réglage de CHAIN respectera
la procédure suivante (le dessin
de fagade va nous aider) :
1 - Faire les vérifications d’ali-
mentation comme de coutume,
sans aucun IC. Raccorder
ensuite APL1 (compléete et
réglée) SAUF CDE qui reste en
I air pour l'instant.

- Injecter sur IN L {par exemple)
un signal a 1000 Hz d’amplitude

— 20 dBV. Placer IC1, porter THD
gate a — 20, mesurer au multi-
métre sur 7 de IC1 (gamme +/
— 20V). Chercher avec AJz a ce
que la mesure hésite entre
—15Vet + 15 V.

3 - Couper le générateur, mettre

RANGE a — 80, et mesurer sur le
point test situé a droite de Cs,
gamme 20 V.

Placer ICz, ICs et IC4, et porter le
pointtest a + 4 V avec AJ1.
Vérifier qu’en rallumant le géné
et en montant I'injection a — 10
par exemple, le point test passe
biena0 V.

4 - Maintenant raccorder I'indica-
teur : alimentations apres régula-
teurs et IN sur le point test. Met-
tre ATT et REL sur FAST, RANGE
a — 80 et THD a — 20. Verifier
que l'indicateur fonctionne cor-
rectement : si I'injection est en
dessous de — 20 toutes les LED
s’allument, des le seuil passé
elles s’éteignent (porte ouverte).
Couper le générateur et consta-
ter gu’avec RANGE on allume le
nombre de LED désiré (aucune
quand on est a 0).

CDE n’est toujours pas liée a
APL1 donc la chaine AUDIO
n’est pas encore active.
5 - Mettre RANGE a 0, THD
GATE a — 65, RATIO a 20/1 et
THD COMP a +15. Ads et Ads &
mi-course, ATT et REL COMP
sur Fast, placer ICs. Monter le
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générateur a +15 dBU RMS et
régler Ads pour que LD1 soit juste
allumee (+ 50 mV sur test).

6 - Le dernier réglage est au
choix : soit vous disposez d'un
multimétre audio et dans ce cas
vous ajustez AJs pour obtenir

effectivement un RATIO maxi de

20/1. Pour cela mettre THD
COMP a — 18, RATIO a 20/1.
Monter doucement le générateur
pour allumer LD1 tout juste.
Mesurer exactement ['injection
(=18 dBU +/—1 dB) et 'augmen-
ter de 21 dB. Ajuster AJs pour
que la LED “20" s’allume. Autre
méthode :  injecter + 2dBU
RMS, mesurer la tension conti-
nue présente en 7 de ICs et faire
en sorte de retrouver la méme
valeur absolue (le signe change)
en 1 de IC4 au moyen de Ada.

On peut alors raccorder CDE et
tester le nouveau jouet !

Mais nous voudrions vous
demander une derniére chose :
coupez le genérateur et faites
fermer la porte de 20 dB pour un
seuil de — 25 par exemple.
Remontez doucement le généra-
teur jusqu’a ouvrir la porte. Reve-
nez Iégérement en arriére pour la
refermer et vérifiez que la sortie
est bien inférieure de 20dB a
I'injection. Sur le point test on
doit avoir 1V. En cas de désac-
cord important entre le point test
(50 mV/dB) et les VCAs, il fau-

AD+—- NI




drait ajuster Ras (CARTE CHAIN).
Si lauteur se permet de vous
demander cette vérification,
c’est qu'il ne lui est pas passé
des centaines de 2013 dans les
mains, et souhaiterait s'assurer
de la constance du produit. Les
quelques pieces qu'il a eu se
sont parfaitement comportées
mais il est trop t6t pour donner
un pourcentage de déchet. Pour
les dbx 2150 et 2552 confondus,
il peut annoncer environ 1 % car
il en a mis en ceuvre personnelle-
ment environ 300.

CONCLUSION

Nous vous avions dit que nous
testerions I'application proposée
par PMI dans son data-book 90
pages 7-67. Nous l'avons fait,
mais le résultat ne nous a pas
satisfait. Cette réalisation per-
sonnelle remplace donc notre
promesse et la dépasse large-
ment puisque nous sommes
passés en stéréo, avons couplé
deux fonctions importantes
(voire 3) et considérons son rap-
port qualité-prix excellent.

A vous de juger maintenant !

Jean ALARY

- Nomenclature APL 1

Résistances

R1, Ra:4,7kQ
R2:1kQ
Rs,Rs:1,5MQ

Rs: 220 kQ

Rs: 10MQ

R7, Rag, Rz : 10 kQ

Rs, Re7, Rat : 47 kR

Rio, Riz & Ris, Res & Rzs, Rzs : 22 kQ
R11, Ris, Ras, Raa : 12 kQ
Rei, Res : 47 Q

Rz, Ra : 15 kQ

Rss : 680 Q

Ajustables

AJi: 100 kQ TTY
Ada: 22 kQTTY
Ada:220kQ T7Y

Condensateurs

C1, Ce, Gz, Gis, Cas,

Cae, Caa, Cas, Css : 0,1 pF MILFEUIL
Ca: 10 pF

Cs, Cs, C13, Cra: 1 uF
Cs, Cia: 100 uF 25V

C7, Cz0 a Cas, Czs, Cor,
Cas, Cas : 47 pF

Cs, Crg, Gao, Ca1 : 22 pF
Cs, Ci7:4,7nF

Cio, C1s: 220 pF

Ci1, Cos, Cs: 10 uF 63V

Circuits intégrés

IC1, ICz, ICs, ICs : NE5534
ICs, ICs : SSM 2013

ICr, ICs : TL 071

ICs : SSM 2110

Divers

18 picots,

6 supports 8 broches,
2de14etunde18.

Eventuellement SW1: inter mini ou
strap ou commande externe CF texte.

Nomenclature CHAIN

Résistances

Rs, Rs, Ris, Reo, Rz : 47 kQ
Rz, Rs: 2,2 kQ

Rs, Rs: 39 kQ

Re, Ris, Res, Ras, Ras, Reo : 22 kQ
R7:10kQ

Rs: 6,8 kQ

Ri:1kQ

Ri1, Rig, Ra1: 47 Q

Riz, Ri3: 15kQ
Ris:1,2kQ

Ri7: 56 kQ

Rig, Res; 10 Q

Re1, Res, Rz, Res, Rao, Ray,
R, Ras : 4,7 kQ

Res: 330 Q

Rss : 2,7 kQ

Potentiométres

Adi, Adz, Ads: 100 kQ T7Y
Ads 122 kQTTY

Pi:47 kQ AP11

P2, Pa: 100 kQ A P11
P3:22 kQ AP11

Condensateurs

C1, G5, Cis, Gir, C1s,

Gio: 0,22 uF

Ca: 2,2 uF vertical

G, Cs, Gn1, C12: 100 uF 25V
Cs, Cs, Cr, Ca, C1o, C13, C14, C1g,
Ceo: 10 uF 63V

Cat, Cz : 10 yF vertical

Semi-conducteurs
[CralCs:TLOT2
ICs: TLO71
DiaDs:1N4148
TR : BC 557

RG: : 7805

RG.: 7815
RGs:7915

RGs : 7905

Divers

5 supports 8 broches.
Picots. Visserie. Boutons.
SWi a SWe : INV 3 positions

Nomenclature INDIC

Résistances
RiaRu:1,2kQ
Ri1aRo:1,5kQ

Rai : 12 kQ cf. texte
Rz2:3,9kQ

Rea: 2,2 kQ mieux 2 kQ
Res : 1,8 kQ mieux 2 kQ
Ros: 1 kQ

Ros & Res : 200 Q

Ros & Rz : 100 Q

Condensateurs

C1,Cs:0,1 uF MILFEUIL
Ca : 47 yF vertical

Semi-conducteurs

TiaTio: BC 557
LDi1aLDwo: LED5 mm
IC141Cs: TL 072

D1: Zener 5,1 V cf texte

Divers
5 supports 8 broches.



B LAYO 1 surle grill

Attention : la lecture de ces pages
va permettre a 5 lecteurs de
gagner un LAY O 1 Junior d’une
valeur de 2500 F HT !

Etre lecteur d’Electronique
Radio-Plans permet de profiter
d’infos, de réalisations, mais
également de suivre I'actualité
annonceurs : une vie pleine
d’enseignement et de surprises !
La découverte de LAYO 1 en est
une de taille.

C’est un soft pour PC ou
compatible de tracé de circuits
imprimes.

“Un de plus”, direz-vous ? C’est
vrai, enfin un de plus.

a: Le pack Layo 1 plus (noter le dongleur).

L’intérét que porte 'auteur aux
logiciels de dessin de circuits
imprimés ou de schémas le
conduit régulierement a s'infor-
mer sur les nouveaux produits et
a en essayer les “démos” propo-
sées par les distributeurs et c’est
ainsi qu'il découvrit LAYO 1E.
Largement diffusée dans les
lycées et colleges a la rentrée
90, cette version “éducation” est
tout simplement révolutionnaire
et étonnante.

Le sujet étant vaste et bien
actuel, nous avons choisi de
couper cet examen en deux,
pour plusieurs raisons :

La premiére, I'auteur TESTE réel-
lement les softs avant d'écrire la
moindre ligne. 200 heures sur
une “démo” ne lui accordent pas
le droit de tout savoir (quand
vous lirez ces lignes il en aura
environ 400 de plus sur la version
4,85 de novembre 90).

La seconde, est gu’il est intéres-
sant de séparer le dessin manuel
(+ hardcopy + traceurs etc...),
de l'autoroutage (fenétres, stra-
tégies, vias, test BART et autres).
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La ftroisieme, est que le mois
prochain, tous les lecteurs inté-
ressés par le dessin de circuits
imprimés sur PC disposeront de
la Démo MAGIQUE et nous pour-
rons alors faire ensemble quel-
ques essais, de maniére plus
vivante.

LAYO 1E

LAYO FRANCE s’identifie par
une formule qui frise le défi: le
lecteur attentif aura pu voir
depuis plusieurs mois les annon-
ces de LAYO FRANCE, sans
pour autant en percevoir 'impact
réel. On croit réver ! Pour 250 F,
tout un chacun est en mesure de
disposer d'un manuel clair et
précis (en bon francgais) plus un
logiciel dont la seule limite est
I'étendue du traitement: 1000
lignes de données. En réalité,
LAYO 1E n’est pas une “démo”,
mais un VRAI logiciel permettant
de résoudre des problemes réels
et les mener a terme : routage
automatique, impression, traca-



ge, fichiers GERBER etc... Ajou-
tez a cela que la copie des dis-
quettes originales est autorisée,
I'assistance technique des plus
aimables et que les mises a jour
s'appliquent également a cette
version “250F”!! Monsieur
NEFKENS, gérant de Layo
France SARL estime perdre
volontairement environ 20 % du
marché avec cette formule (nous
n‘en sommes pas aussi sdr).
Tout lecteur d’Electronique
Radio-Plans équipé d'un PC ou
Compatible + écran EGA ou
VGA + disque dur se DOIT de
s'équiper de LAYO 1E (prévoir
2,5Mo sur le disque dur et
550 Ko de memoire disponible).
A titre indicatif, I'auteur fait tour-
ner LAYO sur un 1640 Amstrad
(la souris fonctionne sans proble-
me. Pensez & la parametrer tou-
tefois assez “calme”).

Certains d’entre-vous ont peut-
étre constaté une legére
augmentation du prix de LAYO
1E, et désormais une seule for-
mule : manuel original + disquet-
tes. En effet, si les disquettes
comportent toujours le fichier
permettant d’imprimer le manuel,
(il est question de le faire dispa-
raitre car il prend beaucoup de
place et ne comporte pas les
dessins), il serait totalement ridi-
cule de s'y aventurer: la doc
comporte 250 pages ! On pourra
donc supprimer ce fichier du dis-
que dur.

Vous remarquerez qu'il y a du
compactage dans l'air: deux
disquettes = 2,5 Mo.

TOUT fonctionne rappelons-le :
routage automatique, importa-
tion de netlists provenant des
plus célébres logiciels de tracé
de schémas (Schémas I,
ORCAD SDT Il etc...), création
de composants, creation de
netlists SANS logiciel de dessin
de schémas, impression de con-
trole sur 24 aiguilles, sorties vers
tables tragantes HPGL, création
de fichiers pour phototraceurs
GERBER ou autres, bandes per-
forées, etc...

Si avec la démo vous créez un
circuit, il vous est possible de le
faire fabriguer “comme les
grands...” ou d’en exploiter
directement les résulstats si vous
disposez d’une table tragante,
méme A3, car le tracé ech.1 est
trés correct (logique de tragage
optimisée). Vous avez bien lu:
ce n’est pas le genre “vous pou-
vez router mais pas sauvegar-
der”, ni “pour tracer, lancez
DEMOTRACE”. Ceci a une
grande importance (outre le fait
qu'on peut exploiter les résul-
tats). Un seul exemple : trés sou-

vent les fichiers de démo desti-
nés a montrer I'autoroutage affi-
chent fierement 100 % de résul-
tats. Le néophyte pourrait penser
qu’il en sera de méme pour ses
propres études alors que c’est
faux. Ces fichiers de démo sont
spécialement étudiés pour obte-
nir 100 % de routage : orienta-
tion et placement des compo-
sants soigneusement choisis.
Mais nous reparlerons de tout
cela plus précisément le mois
prochain. Malgré la limitation a
1000 lignes de données, on aura
quand méme de quoi travailler
comme le prouvent les photos.

VERSIONS INDUSTRIELLES

Chacune comporte un dongleur
a engager sur une sortie parallé-
le. Elles sont au nombre de qua-
tre :

Al

LAYO 1 Junior : la capacité de
traitement est de 5000 lignes de
données soit 5 fois la version 1E,
mais SANS le routage automati-
que (2500 F HT).

LAYO 1: 30000 lignes de don-
nées, toujours sans routage
automatique (8000 F HT).

LAYO 1 plus Junior : 5000 lignes
mais auto-routage (9000 F HT).
LAYO 1 plus: 25000 lignes de
données et autoroutage
(18 000 F HT).

La “remise a jour” a lieu deux
fois par an et ne colite que 240 F
par an (tout juste les frais de
gestion).

il

T
I

K |

Résultats échelle 1, sorties traceur.
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Pour quelle version opter ?

Les lecteurs fidéles savent que
l'auteur “route a la main” et des-
sine ses resultats au moyen d’'un
logiciel de DESSIN adapté (main-
tenant LAYO). Il se sent fort sur
ce terrain, et comprend bien les
réticences des dessinateurs
habitués a “vivre” un schéma et
a le concrétiser en quelgues heu-
res sur papier : confrontés a une
informatique parfois lourde ou
austére, ils sentent souvent leur
propre savoir-faire freiné, voire
pire, sous-utilisé. Ce n'est pas
I'impression que laisse LAYO.
Tout au contraire, on constate
assez vite que 'on est toujours
maitre a bord et c’est bien plai-
sant. Pour ceux qui ne savent
pas tracer du tout, les versions
PLUS de LAYO feront des mer-
veilles, mais les miracles ne
seront au menu QUE si 'opéra-
teur est en mesure de conjuguer
ses propres qualités avec celles
du soft (ce n’est pas nouveau).
Pas facile de choisir ! Et pourtant
si: LAYO est & notre connais-
sance le seul soft qui autorise
I'essai intégral (la demo), permet-
tant de s’assurer in situ du fonc-
tionnement de tous les périphéri-
ques, puis de “monter en grade”.

Pour passer d’une version a I'au-
tre, on ne paye QUE la différen-
ce. Ainsi, les 5 lecteurs d’Electro-
niques Radio-Plans qui gagne-
ront une version JUNIOR pour-
ront quand ils le voudront (ou le
pourront) acceder aux autres
versions en bénéficiant d'un “ca-
pital" de 2500 F HT.

Idem pour 'acheteur de LAYO 1
qui voudrait acquérir 1 PLUS
(9000 F).

Mais mieux encore: tous les
fichiers élaborés avec LAYO 1E
peuvent étre repris dans les ver-
sions  industrielles. Comme
LAYO 1E comporte le routage
automatique (c’est une mini ver-
sion 1 plus), rient n'interdit de
traiter certaines parties de dessin
avec cette version et d’en impor-
ter les résulstats sur une indus-
trielle qui exploiterait son nombre
Ide lignes de données a “compi-
er’.

A titre d’exemple, voici la confi-
guration idéale dans le cas précis
de lauteur: LAYO1 (30000
lignes de données) + LAYO 1E
pour les cas ou l'autoroutage
simplifie la vie.

Avouez que le concept de LAYO
est etonnant! Une petite entre-
prise peut par exemple équiper
10 postes de travail avec

J B

LAYO 1E, et n’investir que dans
une seule version industrielle
puissante. De plus, tous les
employés peuvent avoir chez eux
en toute legalité et sécurité une
copie de LAYO 1E (freewhare).
Cela mérite un coup de chapeau,
valable également pour les nou-
velles idées qui trottent dans
I'air : toutes plus étonnantes les
unes que les autres. Deux exem-
ples :

Si un étudiant, maitrisant parfai-
tement LAYO 1E, est en mesure
de faire une démonstration a une
société et la convaincre de
s’équiper en versions industriel-
les, il peut gagner un trés beau
cadeau.

Certains dessins de circuits
imprimeés publiés dans Electroni-
que Radio-Plans (inférieurs a
1000 lignes de données) pour-
raient bientdt étre téléchargea-
bles sur le serveur Minitel 36.17
code LAYO (en 1991). L'auteur
pense déja aux cartes d’évalua-
tion des circuits SSM, etc... (les
lecteurs qui ont construit
ACCORD doivent déja jubiler).

Voyons maintentant ce qu'il est
permis de faire pour 250 F.

Techniques de Soudage
et Montage en Electronique

Consultez nous:

JBC Outillage pour electronique, sarl
41, Rue Parmentier 92600 Asnieres
Tel. 1 47 93 28 22

PRONIC - HALL 5 - ALLEER
STAND 40




UTILISATION

Il y a deux possibilités pour lan-
cer I'éditeur graphique. L'une est
dans le manuel, I'autre pas.

La premiére (que nous vous
conseillons) est officielle : une
fois sous le répertoire LAYO 1E
on lance LAYO 1.

ATTENTION, pas de panique ! Le
disque dur tourne et un simple
curseur (on dirait du Pascal) cli-
gnote. Sur le 1640 de I'auteur il
faut quelques dizaines de secon-
des avant que s’inscrive en
rouge “Souris trois boutons
conseillée”. Si au lieu de cela un
message inquiétant du genre
“runtime error 105 at..” apparait,
faites un RESET et relancez.
Rappelez vous que 550 Ko de
meémoire sont nécessaires (gare
aux résidents gourmands).

Au risque de nous répéter, ce
n’'est pas un jouet que vous lan-
cez, mais un bébé monstre qui a
I'élégante particularité de vous
garantir (si votre ordinateur le
permet) l'instal de la plus puis-
sante des versions industrielles.
Si LAYO 1E fonctionne, LAYO 1
PLUS fonctionnera: [I'auteur
témoigne (a la vitesse des com-
mandes prés). Son équipement
est le suivant: 1640 Amstrad

Lavolp 4.83

P19

C:\LAYOIENLAYOUTSN\CLENONO . LAY (3133) 18-sep-1999 R4

Fichier Tracer Pastille Rowteur MultiFonction Options (F1 = fide)

b : 3200 lignes de données sur Layo 1 P.

EGA, DD 20Mo + Filecard
30 Mo. La souris est a ce jour
celle du 1640 (2 boutons) mais
une SummaMouse (IR) est en
passe de prendre le relais.

LAYO 1E est foudroyant de rapi-
dite, LAYO 1 PLUS est un peu
plus lent : pas pour les fonctions
graphiques, mais par exemple
pour les recherches. Ralentisse-
ment tout a fait acceptable (un

mois de LAYO 1E donne de
mauvaises habitudes!) Seul le
chargement est lent et peut faire
penser a un “plantage”.

ENTER et voila le menu principal.
C’est lui qui permet de configuer
le(s) traceur(s) etc... mais aussi
de filer en cliquant sur EDITEUR
GRAPHIQUE vers la “planche a
dessin”.




Layolp 4.83

X 19.85 ¥ 34.20n

I = E—

Chercher

Tracer Sortie Fenétre

d : Parametrage traceur.

Trois remarques :

1 - Si vous ne comprenez pas
bien le frangais, d’autres langues
sont disponibles (lisez le
manuel).

2 - Nous reparlerons de ce
MENU PRINCIPAL, particuliére-
ment au moment de tracer pour
les versions 4.83.

3 - Cliquer EDITEUR GRAPHI-
QUE conduit une fois de plus a
une attente désespérément lon-
gue et angoissante avant de voir
le rassurant message “Souris
trois boutons conseillée” (on le
saura).

ENTER et voici enfin grille et
barre de menu.

Ces manceuvres demandent
environ 40 secondes au total sur
notre matériel. C’est long (!) la
premiére fois car il ne se passe
presque rien a I'écran. Mais une
fois la grille et la barre de menu
affichées, tout va beaucoup plus
vite... LAYO déteint sans doute
le record de vitesse pour I'affi-
chage.

Une anecdote : votre serviteur a
suggéré que pendant les phases
de routage I'affichage soit sup-
primé (afin de gagner du temps)
et soit remplacé par un bilan:
stratégies, résultats. La réponse

dnnn Past

Cha rg er

de M. BAAS (le concepteur) fut
éloguente : “l'idée de bilan est
intéressante, mais supprimer
I'affichage pendant les phases
de routage n’économiserait que
10 secondes par heure de traite-
ment. Toutefois, votre remarque
est judicieuse par le fait qu'elle
permettrait d'éteindre le moni-
teur pendant les phases longues,
tout en conservant des conclu-
sions de stratégies. J'en prends
acte pour les futures versions.”
C’est cela LAYO ! |

La seconde fagon de lancer
LAYO 1E est plus rapide mais en
contrepartie elle interdit un retour
direct au MENU PRINCIPAL.
Pour essayer, tapez LAYO 1E
EDI. Quand on quitte I'éditeur
graphique, on retourne sous
DOS alors qu'avant on revenait
au MENU PRINCIPAL. A pros-
crire si on souhaite tracer juste
apres.

Maintenant que la grille est affi-
chée (sans les fauves...), le
manuel vous convie a l'aventure
CAD-CAM sur PC.

Conseils et astuces

Les versions 4.83 comportent
quelques erreurs. Certaines sont
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résolues, d’autres imposent des
réserves.

Les connaitre et savoir les
détourner est indispensable.
L’'auteur étant devenu le “casse-
pied” officiel de Layo France, le
cauchemar de M. NEFKENS, il
est fort possible qu'une version
intermédiaire entre 4.83 et 5 voie
le jour (4.85 par ex.) !

— Problémes et astuces de traga-
ge:

Dans le menu principal, I'option
traceur classique offre de nom-
breuses possibilités. Parmi cel-
les-ci, chaque couche (0 & 15)
peut étre ou non tracée. Ainsi,
pour un film face 1 il faut activer
les couches 0 et 1 (la couche 0
comporte les pastilles).

Pour la face 2, il faut activer 0 et
2. La lecture du manuel vous
expliquera tout, sauf une chose :
n'activez jamais la couche 15 (les
coins de la carte). Il serait trop
long de vous expliquer ce qui se
passe, et nous préférons vous
donner deux astuces :

1 - Pensez a tracer une “boite”
en face 1 puis 2 afin de marquer
clairement le tour de la carte.
Aprés avoir tiré le rectangle des
“coins”, vous constaterez un
léger retrait par rapport a vos
coordonnées originales: c’est
voulu, et c'est trés apprécié pour
les commandes de détourage.
Donc : marquez les coins mais
ne tracez jamais la couche 15.

2 - Pour les circuits en double
face, I'auteur suggére a ceux qui
comme lui tracent éch. 1 sur cal-
que, la manip suivante. Faire un
premier tracé de la face 0 uni-
guement (les pastilles), puis deux
tracés faces 1 et 2 (les pistes
seules). Recopier ces trois cal-
ques sur reprophane et assem-
bler soigneusement 0-1 puis 0-2.
Ainsi on dispose de deux films
parfaits (la face 0 est commune)
et les temps de tragage réduits
rendent ridicules les déforma-
tions du support calque (élonga-
tions dues au mouillage par I'en-
cre).

Attention a la réponse “Non” &
I'option changement de plume
automatique, la version 4.83
comporte une erreur rendant le
tragage sur petites tables déce-
vant. En effet, l'instruction de
vitesse de plume n’est pas trans-
mise et par défaut certains tra-
ceurs optent pour la vitesse
maxi, totalement inutilisable.

Une solution: dans CONFIG
TRACEUR, en haut a gauche de
I'écran, remplacer dans OUVRIR



DEVICE “IN;" par “IN;VS2 ;" (si
vous voulez 2 cm/s). La petite
fenétre en bas a droite “EXEM-
PLE"” indiquera alors deux fois
VS2. Ne pas en tenir compte.
Sauvegarder et sortir de la
config. TRACEUR ALLUME.

Pour tracer, choisir ce qu’on veut
dans TRACEUR CLASSIQUE et
lancer I'opération. Une fois celle-
ci terminée, si vous voulez faire
un autre tracé, il est INDISPEN-
SABLE de sortir, de retourner a
CONFIG TRACEUR et sans rien
changer (LAYO mémorise en
permanence donc IN;VS2; sont
toujours présents) de sauvegar-
der et sortir, puis de repartir dans
TRACEUR CLASSIQUE.

Ceci peut sembler long, mais
avec la souris il ne faut que quel-
ques secondes.

Une autre solution consisterait a
sauvegarder les fichiers sur disc
et faire des COPY COM. C’est
plus long que de jongler avec les
menus, et cela évite de s’encom-
brer de fichiers qu’il faudra
ensuite effacer.

Penser donc a mettre “Oui” pour
le changement de plume, méme
si vous n'avez qu’un stylo.

Dans la version 4.83, I'option
TEXTE est malade : les lettres
s’autodétruisent, et il manque la
commande au clavier pour tour-
ner de 90 degrés. Pour cela, il
faut appuyer sur les boutons
gauche et droit de la souris en
méme temps. Si vous tapez un
texte et que vous appuyer sur
INS, c’est le plantage total : ALT-
CTRL-DEL !

L'effacement de la couche n° 8
est impossible (c’était voulu,
m;:xis désormais on pourra le fai-
rej.

Il faut faire tres attention quand
on tire une fenétre de déplace-
ment - rotation. Cette derniére
doit étre trées légérement plus
grande que le motif & déplacer.
En fait il faut absolument éviter
que le cadre de la fenétre se
superpose a des traits du motif.
Nous avons fait une suggestion
au concepteur et il se peut que
cette contrainte tombe dans une
prochaine version.

L'auteur a découvert un compor-
tement curieux avec le tracé des
cercles par la souris, en mode
millimétre uniquement : il arrive
parfois qu'on se trouve bloqué
en Y. Imposible de monter ni de
descendre, seuls les déplace-
ments en X sont encore actifs. Si
vous vous trouvez dans cette
situation, pas de panique : tapez
“i” pour repasser en Inch et tout
rentre dans [l'ordre, sauf Ile
débordement des valeurs de Y
dans le bandeau supérieur (sans
importance).

Il semblerait que cela soit lié au
1640. LAYO a besoin d’'une
machine 100 % compatible IBM.
Voila pour I'essentiel de ce qui a
trait au tracé manuel. Nous ver-
rons le mois prochain les combi-
naisons a éviter en autoroutage.

Bon nombre de ces problémes
sont déja résolus, et il y a de
fortes chances pour que les ver-
sions qui seront entre vos mains
en novembre 90 ne comportent
plus ces erreurs. Toutefois, il
etait de notre devoir de signaler
celles que nous avons rencon-
trées sur 4.83 et de faire profiter
ceux qui n'ont a ce jour que
cette version, des quelques astu-
ces que nous avons trouvees
pour se dépétrer.

Ces quelques détails (exaspé-
rants parfois), n'arrivent pas a
ternir toutefois I'image de LAYO.
La puissance de certaines fonc-
tions laisse pantois, surtout
quand on voit avec quelle facilité
on peut les mettre en ceuvre.

Un exemple étonnant parmi cent
autres: si on a a répéter une
route tortueuse et soigneuse-

ment élaborée (RAMs, connec-
teurs de fond de panier etc...), la
meéthode est simple. Dans TRA-
CER choisir COPIER, puis cliquer
sur un des points de la route.
Aprés confirmation, on a au bout
du curseur une copie exacte que
I'on peut aller cliquer autant de
fois que I'on veut. Nota : en cas
d'auto-panning, il faudra penser
a recliquer la derniére car elle
n'est pas prise en compte.

Création de composants

Votre serviteur pense que c'est
une fonction essentielle dans ce
type de logiciel. Les “bank” four-
nies par les concepteurs, bien
que trés riches, ne conviennent
en geénéral jamais! Prenons le
cas des DIL (circuits intégrés) :
les pastilles sont trop petites a
notre gout, le dessin du boitier
ne permet pas de matérialiser
I'occupation exacte si on utilise
un support, etc...

Il faut donc pouvoir refaire sa
bank personnelle avec un maxi-
mum de facilité. Cela aura des
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effets secondaires importants :
on pourra changer les noms
(LORLIN a la place de
SWDRAAI 1 ou TO3R a la place
de KOELPL# 6), ne garder que
ceux qui sont familiers, disposer
de ses propres repéres de place-
ment, et surtout faire le “ména-
ge” de toutes les éléments inuti-
les. L'auteur a retrouvé la vitesse
de LAYO 1E PLUS apres un tel
ménage (qui n'est pas encore
terminé 1),

Mais les avantages d’une bank
personnelle sont plus grands
qu’on pourrait le penser de prime
abord : I'autoplacement ira par
exemple 4 a 5 fois plus vite si la
recherche se fait dans un seul
fichier et il ne sera pas utile de
changer de. BNK 36 fois pour un
placement manuel. F3, F8 et
toute la liste utile est visible.
Notons au passage I'idée géniale
F3, F7 : les 10 derniers compo-
sants utilisés sont dans un petit
tableau dans lequel il suffit de
cliquer pour sélectionner.

Dans le pire des cas, l'auteur
estime qu'une bank personnelle
bien faite peut réduire par 4 le
temps passé sur un dessin ! Cela
vaut la peine d'y consacrer quel-
ques heures.

De nombreuses conditions sont
a remplir pour que ce travail
important ne se transforme pas
en galére. ALARY donne 19,5
sur 20 a LAYO (il reste un tout
petit point qui le chiffonne : sau-
ter des numéros de pastilles. |l
sait que c’est possible mais ne
se rappelle plus comment il a
fait...).

Créer un composant, le modifier,
choisir a volonté son origine
d’appel (@ ne pas confondre avec
la selection d’effacement ou de
déplacement), le modifier dans
un dessin particulier (échange de
pastilles par exemple), tout cela
est d'une extréme simplicité
avec LAYO.

Au fait, les fichiers BNK ne pren-
nent pas en compte les noms de
la liste qui commencent par un
chiffre. Danger dans 4.83 ! (dans
4.85 les BNK ne s’appellent plus
ainsi...).

Avant d'en dire plus, réfléchis-
sons un peu. Pour 250 F, la ver-
sion éducation (1000 lignes de
données maxi) permet a une
petite entreprise de créeer “a
temps perdu” ses propres librai-
ries. Nous I'avons dit, TOUT ce
qui est fait avec la version
freewhare est récupérable dans
les versions industrielles. Ainsi,
chaque opérateur peut assurer
sa formation, a son rythme, et
participer ainsi & la création des
futures librairies propres a I'en-

treprise sans que celle-ci ait
encore investi le moindre cen-
time dans une version industriel-
le. Quand tout est prét, la version
industrielle choisie de concert
par les opérateurs et le respon-
sable du budget sera IMMEDIA-
TEMENT opérationnelle. Person-
nel et périphériques compris ! ! !
C’est formidable, non ?
Saviez-vous que dés la seconde
licence sur site, le colt tombe de
50 % ?

Encore une information impor-
tante. Il semblerait que les
fichiers comportent tous les élé-
ments permettant de définir les
composants d’'un dessin, sans
aucun appel extérieur. Ceci peut
sembler banal mais c’est fonda-
mental : un ancien fichier peut
parfaitement étre rechargé, tracé
etc..., méme si bank et librairies
n’existent plus! Ainsi, contraire-
ment a certains logiciels, une
modification du dessin d'un
composant dans une bank n’en-
trainera pas la mise a jour auto-
matique du motif dans les
fichiers déja créés.

Dire si c’est bien ou mal, I'auteur
balance encore. Mais les logi-
ciels les plus prestigieux travail-
lent ainsi: il doit donc y avoir
une bonne raison !

Toutefois, la remarque est d'im-
portance: si vous créez des
fiches répertoires pour vos pro-
pres banks, il faudra les mettre a
jour de la maniére suivante : effa-
cer dans la fiche le composant a
modifier, le remplacer par la nou-
velle mouture et sauvegarder
(voire tracer). Certains de nos
jeunes amis trouveront cela évi-
dent mais il existe d’autres for-
mules qui font appel aux bank-
listes. En clair, si le composant
“X” est dans un dessin, le fichier
comporte la marque de “X”. En
cas de modif dans la librairie le

Layolp 4.8

rappel du dessin imposera la
mise a jour de “X”. Si par hasard
“X" a été “viré"” de la librairie, le
dessin est incomplet. Dans
LAYO, on pourrait dire que tous
les éléments de X (au moment
ou on clique ce dernier) sont
transmis au fichier dessin. Si on
retire “X” de la bank, le fichier
dessin n'en a rien a faire : il ne
connait plus “X”. En fait, c’est
partiellement faux: il reconnait
"un groupe de données” appelé
jadis “X" (ce qui permet d'identi-
fier un composant et de le dépla-
cer), mais ne faisant plus appel a
la bank qui comporte (ou non)
“X", il ne peut donc en mesurer
les modifications.

Nota: le terme “bank” peut
déplaire ou surprendre, mais
nous I'avons retenu afin de bien
distinguer BANK de composants
de LIBRARY : complémentaires
mais totalement différentes.

Help !

Nous avions encore mille choses
a vous dire, mais la place va
mancuer.

Alors trés vite :

— Si les documents sur impri-
mante restent des outils de con-
trole, les sorties laser sont d’ex-
cellente qualite.

— Pour les dessinateurs : le pas
au 1/80e de pouce est bien adap-
te.

Il permet par exemple de raccor-
der parfaitement des traits larges
avec des traits fins.

— Quand vous dessinez, pensez
“traceur” (LAYO le fait en partie
pour vous, mais on peut l'aider
surtout dans les “bank”).

— Quand vous avez dessiné un
composant sauvegardez-le, réi-
nitialisez, puis rechargez-le. Si le
message “blocs séparés OUI-
NON” apparait, répondez “NON*
et sauvegardez a nouveau.

‘_._l':"_iﬂ Y 43.10n

g : Numérotation des pastilles et des outils.
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TRES IMPORTANT : prendre le
temps de réinitialiser LAYO entre
deux créations de composants,
surtout quand on construit un
nouveau composant a partir d'un
autre (ajout de lignes etc...).

— N'utilisez pas la série SUBD
de la librairie CONNECT (le pas
est de 2,54 alors qu'il doit étre
de 2,76).

— F6 remet & zéro les coordon-
nées du curseur (une marque
parfois bien utile). utiliser en
connaissance de cause.

— Si votre dessin est introuvable
faites Z,1 si les coins ne sont pas
marqués (ZZ ou ZN dans le cas
contraire).

— |l faudra compter désormais 3
disquettes au lieu de 2 pour
LAYO 1E. Ceci permetira de
vous offrir AC.BNK: plus de
110 composants redessinés par
I'auteur, et utilisés dans Electro-
nique Radio-Plans (essentielle-
ment analogiques).

— Attention aux “pros du décap-
sulage”. Les versions industriel-
les (avec dongleur) gardent quel-
ques secrets: déplomber une
version industrielle reste un exer-
cice de style aisé, par contre
décoder les données qui identi-

fient I'acheteur officiel est une
autre affaire.

Comment jouer

Pour gagner un des cing LAYO 1
Junior offerts par LAYO FRAN-
CE, c’est trés simple : il suffit
d’étre abonné a Electronique
Radio-Plans et de renvoyer trés
vite une étiquette d'expédition
portant vos coordonnées, (en
écrivant au dos “JEU LAYQ") a
I'adresse suivante :
Electronique Radio-Plans
Jeu LAYO
2 212, rue de Bellevue
75940 PARIS

La rédaction saura bien trouver
une main innocente pour plonger

h : Quadrillage au pas du curseur.

dans le chapeau et s’assurer que
les gagnants ne font ni partie du
personnel de la SPE, ni des
auteurs.

D’ici l1a procurez vous LAYO 1E,
car nous ferons ensemble de
passionnantes expériences de
routage automatique et qui sait,
il 'y aura peut étre encore une
surprise ?

A bientot.

Derniere minute: nous avons
commencé a faire tourner la ver-
sion 4.85. Tous les bugs men-
tionnés ici sont corrigés, etily a
bien d’autres choses en plus !

Jean ALARY

® Technologie récente. Microprocesseur 16 bits.

® Tres rapide. Affichage détaillé.
@ Liaison série et Il centronics.
@ Logiciels de communication.

P2A

P10-11 10 E/EEPROM

P16-IV 16/8 E/EEPROM et MONOCHIPS.
Universel PAL, PROM, EPROM, MONOCHIPS.

P11

1/2 E/EEPROM (EPLD, MONOCHIPS).




B SSM 2016, 2017
et 2142

Trois nouveaux SSM d’un coup :
un vrai festival !

1l faut dire que le catalogue du
constructeur est richement ourlé
de circuits passionnants, et
qu’Electronique Radio Plans est
fier de présenter au plus vite une
nouveauté dont la doc est datée
7/90 : le SSM 2142. Il n’est pas
dans le data-book 10 (éditée mi
89). C’est donc en primeur que
nous vous en livrons les secrets
ainsi qu’une mise en application
pratique surprenante.

Deux réalisations complétes vous
attendent en effet dans ces pages :
— Une version du préampli
MLNEW (2) exploitant le 2016.
— Un ampli de ligne totalement
symétrique (sans transfo), dont le
gain est ajustable de 0 a + 55 dB,
alim phantom prévue.

Présentations

Le SSM 2016 ne doit pas vous
étre totalement inconnu puisque
nous en avons dit quelques mots
pendant I'étude du 2015 puis lors
de son application, “BLACK”.
C'est le plus performant des
préamplis micro de la gamme
SSM, a condition gu'il soit relié a
une source d’environ 150 Q (en
tous cas jamais supérieure a
600 2 si on veut en tirer le meil-
leur parti).
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Pour des impédances plus éle-
vées, le 2015 est préférable mais
si on souhaite se simplifier la vie
au maximum, le tout nouveau
2017 est imbattable : plus facile
a mettre en ceuvre qu’'un TL 071 !
Le data book 10 de PMI ne lui
reserve qu'une page (7-40), non
par manque d’intérét, mais parce
que la doc n’était pas préte : les
“data sheets” de juin 89 que
nous avons exploitées en témoi-
gnent.

Enfin, le 2142 (aucune trace dans
le D.BOOK 10) va permettre de
symétriser électroniquement des
sorties au moyen d’un seul DIL 8.
Suivez le guide.

SSM 2016

Il est présenté dans un boitier
16 pattes, dont on trouvera le
brochage et [I'organisation
interne figure 1. Les analogies
avec le 2015 sont évidentes, sauf
pour ce qui est des performan-
ces:

— Trés faible bruit (800 pV/\/Hz).
— Produit gain bande passante
important (500 kHz pour G =
1000).

— Slew rate élevé (10 V/us).

— Tres faible distorsion (0,01 %
pour G = 1000).



Toutes les autres caractéristi-
gues du 2015 (entrées symétri-
gues etc..) sont conservées.
Dans le data book, pour le 2015,
page 7.24 on trouve un slew rate
de 8 V/us et page 7.31 il passe a
6 ! Quoi gu’il en soit, le 2016 est
meilleur.

D’autres différences importantes
sont décelables dans les condi-
tions maximales d’utilisation. On
peut alimenter le 2016 avec +/—
38 V (36 conseillés), la dissipa-
tion du boitier monte a 2 W et le
courant acceptable par toutes
les broches (exeptées 2, 11 et
15) passe a 40 mA. C’est ainsi
que I'on peut envisager de sup-
primer les 4 zéners protégeant
les entrées.

Le tableau figure 2 est éloquent.
Nous vous invitons a le comparer
avec celui paru page 69 du
numero 509.

La mise en ceuvre typique du
2016 n’est pas plus compliquée
que celle du 2015, comme le
prouve la figure 3. ATTENTION
toutefois : la formule de calcul
du gain (lié a Rqg) est différente.
C’est normal car les valeurs
conseillées pour R1 et Rz sont de
5kQ alors qu'elles étaitent de
10 kQ auparavant. Deux résis-
tances complémentaires Rs et Ra
sont a notre avis indispensables.
Le constructeur en a bien intégre
deux (SUM1 et SUMz2) mais il pre-
cise que leur tolérance est de
+/— 30 % et qu’elles ne doivent
étre utilisées que pour les appli-
cations “ordinaires”. Il serait ridi-
cule a notre avis de choisir un
circuit excessivement perfor-
mant et de faire I'économie de
deux résistances a 1 %. En effet,
la formule de calcul du gain est
trés exactement celle-ci :

G Ri + R2 R1 + Ra
Rg Ra + R4
La formule simplifiée tient

compte du fait que 'on consi-
dére Ri, R2 = 5kQ et R3, R4 =
2 kQ. Donc toutes ces résistan-
ces interviennent sur le gain,
mais egalement sur le taux de
réjection en mode commun. Il
est important de respecter par
exemple I'égalité R1 + Rs = Rz +

Rs. Les autres composants
externes, mis a part Rg, sont
guelques condensateurs de

compensation ou de limitation de
la bande passante. Au besoin,
on pourra par exemple augmen-
ter la valeur de C1 si on souhaite
limiter la bande, en sachant tou-
tefois que les temps de montée
seront egalement modifiés.

PMI précise de placer le 470 pF
en paralléle sur IN + et IN —, le
plus prés possible du circuit.

Foliowing specilications apply for Va= = 18Y, Ta = 25°C, Fil = R2 = 5k, B3 = Rd = 2K(1; unless otherwise stated.
PARAMETER MIN TYP MAX UNITS CONDITIONS
Total Harmenic Distortion (THD) (Note 1)
A= 2K o :
G=1000 3 et i
1@ 1kHz 0009 | 0015 L Vout = 10V AMS
@ 10kHz 0.015 002 o Vout = 10V AMS
G=100
@ kHz 0003 | D005 et Vout =10V AMS
@ 10kHz | voos | o007 % Voul =10V AMS
G=10 - : :
@ 1kHz 0002 | 0003 L Vout = 10V AMS
@ 10kHz 0003 | 0005 L e Vout =10V RMS.
R, =6000); = =20V: .
- G=1000 ; L o
& ThHz 0028 | 004 % | Vour=10VRAMS
@ 10kHz 0.06 0.09 % Vout =10V AMS
G=100 !
@ kHz 0008 | 0.015 % Vout =10V AMS
@ 10Ktz {002 | 004 | % | Vou=10VAMS
e ) i ;
@ 1kHz 0005 | 0.008 s Vout =10V AMS
& 10kHz 0008 | 0.015 £ Vout = 10V AMS
Input Referred Voltage Noise (Nota 1) . il o
G =1000 e 0.1 0,18 UVAMS | 20kHz Bandwidih
G=100 z 02 o uV RMS 20kHz Bandwidth
G=10 08 12 wVAMS 20kHz Bandwidth
Input G {In}{Nate 1) 350 550 pAFRMS 20kHz B
S T Gu ik +38 Ai=AZ=gkD
Gain Equation (G} Rg R3=F4 =2kl
Error trom Gain Equation (G) 0.1 03 o8
Input Oifsal Voliage (Vos) o =
G= 1000 05 225 my
G=100 1.5 5 mv
G=10 5 20 mv
InputBias Curteni 9 25 WA Vem = 0V
input Offsel Current 15 4 A Vem = oV
Common Mode Resection Ratio (CMAR)
G = 1000 20 100 aB MATCHED
G=100 1| 88 dB FEEDBACK
G=10 Lo e e s RESISTORS
Power Supply Rejecton Ratio 90 100 dB Vs= =50 =36V
Comman Mode Voitage Range (CMVA) =7 | =10 v
Commaon Mode Input impedance : 20 MR
G=1000 03 M
G=100 3 M
G=10 ; 10’ M i
Output Vollage Swing =15 =17 v A, =2k
=15 | =217 v R =6000; Vs = =20V
Output Current (lout) (Nate 2) - ; .
Source 40 - T0r mA
Sink w | 70 ma
- 348 Bandwidth (GEW) (Noke 3)
G=1000 500 kHz
G=100 > MHz.
Stew Rats (SA) 10 VS :
Supply Current {Isy) 12 16 mA Vem = 0V

Mf—?ﬂlnﬂimﬂnhﬂdhmwm.
ot L, planaediesds

Nois 2 =

beveis

Figure 2
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AJ1 1 CMRR

AJ2 1 HIGH GAIN
AJ3 1 LOW GAIN
Figure 4

Si on désire peaufiner les perfor-
mances du 2016, il est possible
d'intervenir sur trois paramétres :
CMRR, offset pour les gains fai-
bles et les plus éleves. La figu-
re 4 montre comment opérer. Le
bouchon est poussé un peu loin
avec la mise en série d'une
4,7 kQ avec 110 Q (AJd+/2) : prati-
quement on cherchera une
4,75k un peu forte et une
4,7 k2 un peu faible. En fait, PMI
cherche a attirer I'attention sur
'égalité des deux couples “R”
comme nous I'avons dit préce-
demment.

Comme nous avons opté pour
toutes ces options dans notre
maquette MLNEW2, nous ver-
rons dans quelques lignes com-
ment procéder pour régler ces
ajustables.

MLNEW2

Dans le numéro 510 nous avions
proposé une application pratique
du 2015, sous la forme d'un
préampli micro complet. Nous
disions a I'époque qu’il était trés
facile de réimplanter la carte pri-
cipale afin de "'adapter a un autre
circuit. On va le prouver, mais
avant profitons de I'occasion
pour rectifier quelques petites
erreurs. Sur le schéma le
condensateur marqué Cz4 est
bien entendu Ci4 et au bout de
Rao il est écrit LINE out alors que
c’est une ENTREE. Enfin, sur la
carte de la figure 2 le point com-
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mun de C1 et C7 doit étre relié au
0V (la piste juste au dessus).
Voila pour les bétises de 'auteur.
Le film CM1 a I'envers, c’est pas
lui... Veuillez accepter toutes nos
excuses.
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Figure 5

Le schéma MLNEW?2 est donne
figure 5. Tout ce qui est en aval
et en amont du 2016 est rigou-
reusement identique a la precé-
dente magquette. Le lecteur qui



MLNEW2

-

Figure 6 b

souhaiterait en savoir plus est
prié de se reporter au numéro
510.

Un soin tout particulier a été
porté au repérage des compo-
sants afin de ne pas bouleverser
totalement les nomenclatures.
Ainsi si vous décidez de rempla-
cer une carte 2015 par une 2016,
il vous suffira de conserver ces
nouveaux documents (implanta-
tions et nomenclature MLNEW2)
pour étre a jour. Bien entendu,
les points de jonction avec les 3
cartes secondaires sont inchan-
ges et la transformation un jeu
d’'enfant.

Regardons briévement la partie
centrale du schéma. Le 2016 a
pris la place du 2015 et toutes
les options d'optimisation ont été
retenues. Les diodes D1 a Da
sont toujours la malgré les pro-
tections internes prévues par le
constructeur. Chacun  fera
comme bon lui semble.

La résistance Rg est rendue
variable par CM1 dont personnel-
lement nous n'avons gardé que
11 positions. Mais Ris reste a la
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Figure 6 ¢

Figure 6 d

disposition du lecteur qui consi-
dérerait que 65 dB de gain est
indispensable. Plus raisonnable-
ment, un étalement de 3 en 3 dB
sur une plage limitée 4 26 - 56 dB
(tout en gardant 10 dB fixés par
Rg “open”) serait possible et
judicieux.

La réalisation pratique passe par
la construction de 4 cartes (figu-
res6a, 6b, 6¢c, 6d). La carte
6 a a eté refondue pour acceuillir
le 2016, 6b et ¢ inchangées
(c’est en 6 ¢ qui sont placées les
diodes optionnelles D1 a Da4), et
enfin 6 d, inchangée mais dans
le bon sens cette fois...

STOP : tout vous est donné (no-
menclature comprise). Pour les
détails de construction, soyez
aimable de vous reporter au
ne 510.

Merci ! Grace a votre compré-
hension on va pouvoir présenter
une seconde réalisation dans ces
mémes pages.

Mais avant, voyons la procédure
de réglage des trois ajustables.

1 - Obtenir 0 V DC sur la broche
15 de IC1 avec CM:1 tourné a
fond a droite (gain maxi), au
moyen de AJi.

2 - Court-circuiter les entrées (+/
—) et injecter 8V p-p a 50 Hz.
Observer a I'oscilloscope la bro-
che 15 et obtenir le minimum
grace a AJz (réjection maximum).
3 - Retirer injection et court-cir-
cuit, puis tourner CM1 vers la
gauche (gain mini). Ajuster AJa
pour mesurer 0V DC sur la bro-
che 15 du 2016.

4 - Reprendre au moins une fois
la procédure compléte: les
réglages sont interdépendants.
Les nuisances seront moindres
si on respecte scrupuleusement
I'ordre annoncé, mais une
seconde passe est conseillee,

u_:'r

-l

TielSll

HWOLNYHd avd

(voire une troisiéme pour se faire
plaisir).

Si vous souhaitez tester le 2016
a +/— 36V, n’hésitez pas a col-
ler dessus un petit radiateur et
surtout retirez IC2 qui n’aimerait
pas du tout. A notre avis, +/—
18 V ou 20 V sont largement suf-
fisants (conditions de la figure 2).
Il n'est peut-étre pas inutile d’in-
sister sur le fait que le 2016 n’est
performant QUE si la source est
a basse impédance. Pour des
sources supeérieures a 600 @, le
2015 est a préférer, ou encore le
tout nouveau 2017 que nous
allons découvrir immédiatement.

SSM 2017

Encore un préampli micro | Ras-
surez-vous c’est le dernier de la
gamme SSM, mais il mérite le
détour.

Il se présente sous la forme d'un
boitier 8 broches (figure 7), et
une seule résistance est suffi-
sante pour fixer le gain.

A cette extréme simplicité vien-
nent s’ajouter des performances
surprenantes :

— Trés faible bruit (850 pV /VHz).
— Faible distorsion (inférieure a
0,01 % pour un gain de 100).

— Large bande passante
(250 kHz pour G = 100).

— Excellent slew-rate (14 V/us).
— Vraies entrées différentielles.
— Gain ajustable entre 0 et plus
de 60 dB.

Les autres caractéristiques sont
réecapitulées dans le tableau
figure 8.

Le 2017 peut étre alimenté par
des tensions comprises entre +/
—9Vet+/—25V.

Figure 8
SSM-2017
METER SYMBOL CONDITIONS MIN YR MAX UNITS
Current ey e - mA
oitage Cffset Vs - 220 v
Voitage Olfsat Voo — =47 - uv
as Current I - 67 WA
set Current las — [: K] - A
Gal — 13
Gail - a3 —
raf G- t00 - 315 - iz
G = 1000 - 27 —_—
Wgmt18Y Vo, = d10V 0r Vy = 18V, \rm-zav
Gal - 4
n-Mode Rejecoon G=10 - BE - o8
CWRR G =100 — 108 -
G = 1000 — 16 -
Vy=+SVio 18V
G- -_ &6
wpply Rejecuon Ga=10 — (13 -
PSRH G =100 — 105 - o
G o= 1000 - (313 -
L] SR — 14 - Vrus
Positive — 136 - v
deitage Swing Vg Negatve _ i o
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Les applications sont évidentes,
et vont du préampli micro a I'am-
pli de ligne, en passant par le
sommateur de bus etc...

En tout état de cause, le 2017 se
montre excellent entre 10 et
40 dB de gain. Il faut savoir qu’il
est possible d’abaisser la résis-
tance de charge en sortie du
2017 a 600 Q, seulement si la

date codée (sérigraphiée sous le
circuit) est “9024”. Si ce n’'est
pas le cas, il ne faudra pas des-
cendre en dessous de 5 kQ.

Ceci conduit & penser gu'il est
préférable de faire suivre le;2017
d’'un tampon abaisseur d’impé-
dance ou mieux encore d'un
2142 si les lignes doivent étre
longues. Vous ne connaissez pas
encore le 2142 mais cela ne sau-
rait durer.

La figure 9 est deroutante de
simplicité. Attention encore au
calcul de gain : il est différent du
2015 et du 2016.

Rg (en Ohm) = 10000/(G — 1)
Si Rg n'est pas connectée, le
gain est de 1. Pour mémoire,
voici un cas particulier facile a
retenir :

Gain de 100 (40 dB), Rg = 100 Q
Vous en savez presque autant
que nous, La seule différence est
que nous l'avons entendu fonc-
tionner et que nous disposons
de quelques courbes de distor-

sions. Il s’avére que les meilleu-
res performances du 2017 sont
comprises entre 20 et 40 dB de
gain (G = 10 a 100), mais restent
trés correctes de 10 a 50 dB.

La “petite” réalisation que nous
vous proposerons dés que nous
aurons fait connaissance avec le
2142, exploitera pleinement
cette particularité et permettra a
ceux qui le souhaitent, de résou-
dre un probléme qui nous tient &
cceeur depuis quelgues années
déja, une “stage box” intelligen-
te...

SSM 2142

Ce circuit est destiné a rempla-
cer le traditionnel transfo de sor-
tie dont un des intéréts majeurs
est la symétrisation, ou de sim-
plifierr considérablement les
assemblages classiques de
symetrisation électronique.

La figure 10 présente les deux
boitiers disponibles ainsi que le
schéma interne du circuit. L'au-
teur s’obstine a ne pas compren-
dre pourquoi on propose un cir-
cuit en 8 et 16 broches, avec 8
broches non connectées sur “le
16" ? Il y a assurément une rai-
son, mais elle lui échappe car
“on lui avait dit” que le cout d’un
circuit était directement lié au
nombre de pattes. Bref, quoi qu’il
en soit PMI nous a aimablement
fourni des 2142 8 pins. C'est
donc ce boitier que nous implan-
terons.

Le 2142 est capable de véhiculer
10 Vrms dans une charge de
600 Q et ne craint ni les charges
fortement capacitives, ni les
grandes longueurs de céble.
L'erreur de gain (en mode diffé-
rentiel ou asymétrique) est infé-
rieure & 0,3 % et le slew-rate de
15 V/us. Les sorties sont proté-
geées contre les courts-circuits et
aucun composant externe n’est
indispensable. D’autres caracte-
ristiques sont données figure 11.

Le schéma interne ne pose
aucun probléme de compréhen-
sion, mais on constate que pour
fonctionner correctement il est
indispensable que les résistan-
ces soient parfaitement appa-
riées. L'utilisateur est donc libéré
de ces tris fastidieux puisque
tout est intégré.

Le constructeur indique pour le
2141 (dont nous parlerons une
autre fois) des appariements a
0,005 %. Il y a de grandes chan-
ces gu’il en soit de méme pour le
2142.

La figure 12 montre avec quelle
facilité on peut mettre le 2142 en
application. Plusieurs méthodes
sont possibles, notamment pour
charger les sorties : soit Ri, R2 =
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600 Q et RL n'est pas connec-
tée, soit RL = 600 Q et cette fois
c’est R1 et Rz qui sont absentes.
De plus, les deux condensateurs
sont optionnels.

Le constructeur propose une
série de courbes distorsion / fré-
quence pour presque toutes les
combinaisons possibles, a vide
ou avec 500" de cable (Blenden
8451 - en toute franchise ¢a ne
nous dit rien -). Dans tous les
cas le taux de distorsion est infé-
rieur a 0,007 %.

Aprés un long examen de ces
courbes, il semblerait que le
meilleur résultat soit la combinai-
sons suivante ; RL et condensa-
teurs non connectés, Ri, Rz =
600 Q. Sans céable on frise
0,005 % et avec 12,7 m de cable
on peut considérer que jusqu'a
15 kHz on voisine 0,002 % et
gue la distorsion augmente bru-
talement pour atteindre 0,005 %
a 20 kHz, ceci avec une tension
de sortie de 10Vrms. C'est
excellent.

Nous voici donc en présence de
deux circuits 8 broches aux per-
formances plus que satisfaisan-
tes et a la mise en application
simplifiée a I'extréme. Il nous est
donc venu tout naturellement &
I'esprit de les coupler pour en
faire un ampli de ligne totalement
symétrique, amusant a contruire.

XLR-SSM

Tel est le nom de ce petit ampli
dont le schéma est visible figu-
re 13. Rien de bien nouveau |l
est vrai, sinon que nous avons
prévu une alimentation phantom
sur un ampli de ligne, ce qui est
peu courant.

La XLR J1 est préte a recevoir
une source symetrique et grace
a R4, Ris, Ris, une alimentation
phantom peut étre envoyée dans
la ligne. Ici elle devrait étre posi-
tive par rapport a la masse, mais
il suffirait de retourner C1, Cz2 et
Cs pour accepter une alim néga-
tive. C1 et Cez interdisent a la
tension phantom de partir vers
quatre zéner protégeant les
entrées de IC1 et C1o, C11 dérou-

tent les signaux HF vers la
masse. Attention: dans un
endroit  fortement  perturbé

(proximité d’un émetteur puis-
sant) il sera peut étre utile de
placer un filtre HF plus efficace
aux bornes de J1.

La résistance Rg de IC+ est choi-
sie entre 11 valeurs par CMy,
permettant d’obtenir 12 gains
compris entre 0 et 55dB, par
bonds de 5dB. La sortie 6 est
chargée par 10 kQ (ce qui est
parfait) et immediatement
confiée a I'entrée 4 du 2142, 1Ca.

[]ose ]

i8]

—r
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 Figure 13

Figure 14

Le montage retenu pour ce der-
nier se limite & Ris et R1g, confor-
meément a ce que nous avons vu.
La sortie symétrique est disponi-
ble sur la XLR J2. On notera que
les phases sont respectées.

Il nous semble utile d’attirer votre
attention sur les numéros des
broches qui servent a alimenter
IC2, soit 5 et 6. On n’est pas
habitué a ce céablage, et il faudra
bien veiller 2 ne pas se tromper
ni de circuit, ni mettre un 2142
n'importe ou. Eviter également
de ponter 5 et 6. Pour le 2017, le
brochage est trés logique et
devrait étre facile a mémoriser.

Réalisation

Le montage utilise deux circuits
imprimeés et les seuls fils seront
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ceux amenant les alimentations,
car les XLR(s) utilisées sont des
modeles pour circuit imprimé de
NEUTRIX.

Bien entendu, il faut que ces pri-
ses se démontent aiséement car il
serait ridicule de devoir les des-
souder pour prendre la carte en
main. C'est ainsi qu’il suffit de
tourner un verrou d'un quart de
tour pour “ouvrir” la XLR. Pour
cela, il faut disposer du tournevis
approprié, sinon on est marron :
il faudra utiliser un modele dit
d’horloger.

La premiére carte portant XLR(s)
et CM1 est visible figure 14. Tou-
tes les résistances R1 a R11 sont
montées verticalement afin de
limiter 'encombrement au strict
minimum et réduire également le
nombre de connexions a 2, pour




filer immediatement vers le 2017,
placé sur la seconde carte visible
figure 15.

Les deux cartes sont assemblées
a I'équerre par 9 points dont un
correspond au corps des XLR(s).
L'ensemble ne comporte aucun
réglage et doit fonctionner du
premier coup.

Avant de donner quelques idées
d’utilisation, signalons au lecteur
curieux que ces deux cartes ont
été dessinées et tracées a partir
de la version de démonstration
de LAYO, exclusivement. || man-
quait quelques lignes de don-
nées pour placer les textes et
nous les avons mises a la main
pour jouer le jeu jusqu'au bout.
Détail amusant, les XLR males et
femelles ainsi que le LORLIN font
partie des bibliotheques livrées
avec LAYO.

Cette remarque va nous éviter
un oubli qui pourrait porter a
conséquence: CMi est un
LORLIN 4c 3p modifié, c'est a
dire que 3 curseurs ont été reti-
rés. On peut trés bien utiliser un
1c 12 p, sans probléme, et sans
modif. Certains d’entre vous ont
pu remarquer gu’il existe 2 “cou-
leurs” de LORLIN : le gris-noir et
le jaune-noir. Comme nous
savons que ce type de commu-
tateur économique est disponi-
ble avec contacts court-circui-
tant ou non, nous pensions que
la couleur les différenciaient. Non
point ! La différence est la sui-
vante : les curseurs ne sont pas
rivés dans les gris, alors qu’ils le
sont dans les jaunes. C’est une
info utile pour ceux qui - comme
'auteur - ne stockent qu’un
modele et 'adaptent au gré des
besoins.

ldée

Avant tout, il faudra penser a
habiller le ou les modules dans
un coffret métallique.

Les premiers essais pourront se
faire ainsi : un dynamique sur Ji
et un casque 600 ou 200 €2 sur
J2. On constatera alors que les
excellents résultats (méme a
55dB de gain) permettent de
résoudre des situations délicates
trés élégamment.

Mais la ou ce module pourrait a
notre avis tirer le meilleur parti
de son produit simplicité-perfor-
mances élevé, serait de le placer
dans une ‘“stage-box” qui
deviendrait active et intelligente.
La hauteur du module est adap-
tée a un rack 19’ 3U, ce qui
évitera de perdre du temps a
chercher une solution mécani-
que.

Maintenant imaginons ensem-
ble : la carte qui porte les XLR(s)
est coupée afin d'éliminer J2. La

&

Figure 15
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sortie est alors liée par une paire
blindée au connecteur multi-bro-
ches. A la place de J2, comble
du luxe, un LORLIN a clé (mais si
c'est possible!) met ou coupe
I'alim  phantom sur chaque
entrée. CM1 n’a pas besoin de
bouton: un canon de guitare
comme enjoliveur, l'axe est
coupé puis fendu pour étre réglé
au moyen d’'un tournevis et I'af-
faire est dans le sac !

Les avantages sont considéra-
bles :

1 - L’alim phantom est sur place
(il est méme envisageable d’en
prévoir une de secours automati-
quement relayée). Inutile donc de
I'injecter depuis la console.

2 - Aucune tension continue
dans le multipaire.

3 - Les niveaux peuvent étre éga-
lisés et réduire sensiblement la
diaphonie entre voies.

4 - Sans chercher a donner a
chaque micro (ou ligne) le gain
maximum (qui serait incontrdla-
ble depuis la console), il est per-
mis d’élever de 20 ou 30 dB sans
aucun risque les modulations les
plus faibles, d’ott amélioration du
rapport signal/bruit global.

5 - Chaque entrée peut étre
dédiée a une source donnée,
sans grand risque de déréglage
(CM1 sans bouton, phantom a
clé).

6 - Possibilité avec quelgues
modifs simples de proposer des
alims phantom positives ou
négatives, pour chaque voie (cas
particulier.

7 - Les sources asymétriques
proches de I'ASB (Active Stage
Box), pourraient étre utilisées et
filer dans le multipaire, symétri-
sées a moindre frais.

Nous parlons de Stage Box mais
bien entendu l'idée est applica-
ble en studio.

Vous voulez une derniére sug-
gestion ? Et si on doublait le
2142, histoire de disposer d’une
sortie salle et d'une autre pour
les retours ?

CONCLUSION

Encore trois circuits SSM mis en
pratique. Pour meémoire nous
avons vu: 2013, 2015, 2016,
2017, 2110, 2142, 2402. Tous
ont été mis en application et ce
n'est pas terminé : PMI a encore
quelgues merveilles en réserve...
Avec le recul, votre fidéle servi-
teur peut dire gu'il est tombeé
amoureux du 2110 et du 2402, le
2017 I'a bien surpris, et tous les
autres respectant leurs promes-
ses, il peut affirmer que ces étu-
des menées a votre intention
sont des plus agréables.

Merci a PMI ! (& suivre...)

Jean ALARY
NDLR : PMI a été racheté depuis
peu par Analog Devices, preuve

g'il en faut de la qualité de ses
produits.
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APPAREILS DE MESURE POUR:
e ANTENNES COLLECTIVES
e RESEAUX CABLES
e RECEPTION SATELLITE
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Mesureurs de champ
Analyseurs de spectre
Wobulateurs
Systemes d’analyse
de réseaux
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TEL. 50 68 70 32 TELEX 310 721
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Lorsque l'on se trouve dans une
position de détresse, que ce soit
en voiture, montagne, vol libre

ou encore en mer, une balise
lumineuse se réveéle indispensable
afin de signaler efficacement sa
position. Ses caractéristiques
essentielles se résument par deux
paramétres : consommation peu
importante et faible
encombrement.

+HT ©

| rram— |

Impulsion THT

Capacite mam ’—I

reservolr ==
-]
-

- O - .
Declenchement

Figure 1

Balise

de signalisation

a faible

consommation

Principe de fonctionnement

Notre balise s’articule autour
d'un tube a éclats qui emet de
brefs éclairs lumineux a cadence
fixe. Quelle que soit la réalisation
dans laquelle ce type de tube se
trouve utilisé (stroboscope, flash
photographique...), son architec-
ture est celle proposée en figu-
rei.

LAMPE ECLAIR

i

Le tube se trouve alimenté sous
une haute tension continue, pro-
che de 300 volts, stockée dans
un condensateur réservoir de
forte capacite. Ce potentiel est
élaboré a partir d'un transforma-
teur élévateur associé a un multi-
vibrateur astable. Le principe
consiste a décharger le conden-
sateur dans un tube contenant
un gaz rare, le Xénon.

La mise en conduction du gaz,
produisant une trés forte puis-
sance instantanée, s'obtient en
ionisant ses atomes. Ce résultat

est atteint en portant une élec-
trode bobinée autour du tube a
un potentiel de plusieurs kV. On
produit alors une forte impulsion
de lumiére blanche dont la tem-

pérature de couleur avoisine
celle du soleil (5500° K).

Aprés décharge de la capacité
réservoir dans le tube, le mini-
convertisseur haute  tension
reprend sa fonction et lorsque
les 300V sont atteints, le tube
s'amorce: un nouveau cycle
recommence. On remarque que
la cadence des tops lumineux se
trouve liée au temps nécessaire
a la recharge compléte du
condensateur, donc au courant
débité par le convertisseur. |l fau-
dra par conséquent limiter la fré-
quence de répétition des éclairs
pour ne pas solliciter trop forte-
ment la pile ou 'accumulateur.
On peut toutefois déclencher le
tube a une valeur de potentiel
inférieure a 300 volts, mais au
détriment de [lintensité Ilumi-
neuse obtenue.

PRINCIPE D'UN TUBE A ECLAT

Une lampe éclair se compose

d'un tube dans lequel on empri-
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sonne un gaz rare, le Xénon.
Rappelons qu’'un gaz rare (ou
inerte) est un gaz qui reste chimi-
qguement inerte en toute circons-
tance (faible réactif chimique
avec d'autres éléments). On en
trouve en petite quantité dans
I'air : 1 % pour I'Argon et moins
de 2 ppm dans le cas du Xenon.
On choisit ce dernier car il est le
plus lourd des gaz rares (numéro
atomique le plus élevé) : I'évapo-
ration des électrodes, donc le
noircissement du tube, se trouve
réduit lors des amorgages. De
plus, I'arc dans le Xénon fournit
un spectre trés riche en couleur
bleue, proche de la lumiére blan-
che.

Constitution du tube

On réalise |'enveloppe du tube a
partir de silice fondue, impropre-
ment appelée quartz. L'emploi
d’un tel matériau se justifie par la
violence des chocs thermiques
et mécaniques : en 1 ms, la tem-
pérature peut localement attein-
dre entre 200 et 300° K. Ceci
entraine des contraintes thermi-
ques proportionnelles au ceeffi-
cient de dilatation du matériau
employé. Ces contraintes restent
10 fois plus faibles pour le SiO2
‘comparees a celles des verres
classigues. Par ailleurs, le SiO2
possede une meilleure résis-
tance mécanique que le verre.

Il faut éviter de toucher le tube
avec les doigts, car la transpira-
tion contient des ions Na + qui
amorcent la cristallisation de la
silice fondue a haute températu-
re : une empreinte digitale chauf-
fée risque de produire locale-
ment une transformation en
quartz, dont la dilatation devient
alors beaucoup plus importante
que celle de la silice. On risque
une rupture. Ces empreintes se
traduisent par des taches de
couleur sur la paroi de la lampe.

Notion de température de couleur

Le spectre émis par un corps
chaud “noir” ne depend que de
sa température. Cette notion se
retrouve dans le vocabulaire que
nous utilisons : chauffer au rouge
(600-700¢° K), chauffer a blanc...

Le spectre de la lumiére solaire
(dans la partie visible qui atteint
le sol) s’approche de celui émis
par un corps chauffé a 5000-
6000° K. Ceci correspond a
I'équilibre des couleurs bleu/
rouge appelé lumiére du jour. Si
I'ceil s’adapte facilement a un
déséquilibre des couleurs, il n’en
va pas de méme pour les autres
récepteurs (cameras électroni-
que et surtout films photographi-
ques) qui supportent mal une

telle situation.

Lorsque la lumiére dont on dis-
pose possede une répartition
bleu/vert/rouge déséquilibrée, sa
température de couleur est celle
d’'un corps chaud qui émettrait
la méme répartition.

Lorsque l'on désire utiliser un
capteur prévu pour la lumiére du
jour avec une source de lumiére
autre que le soleil, il faut retrou-
ver une température de couleur
proche de 5000°K afin de ne
pas perturber le fonctionnement
du capteur. Il existe alors deux
solutions :

— On utilise la source disponible
(par exemple une lampe a incan-
descence) a laguelle on adjoint
un filtre afin de diminuer la partie
rouge du spectre et, par consé-
quent, augmenter la température
de couleur. L’inconvénient
majeur de ce procédé réside
dans la perte de lumiére utile.

— On recherche une source (ou
I’association de plusieurs sour-
ces) qui posséde un bon équili-
bre des couleurs : c’est le cas de
I'arc dans le Xénon.

Déclenchement de l'arc

Comme indiqué précédemment,
le tube se trouve polarisé sous
un potentiel proche de 300 Volts.
Il ne circule alors dans le circuit
gu’un courant infime dd a
d’éventuelles fuites (figure 2 a).
Afin de rendre le gaz conducteur,
il convient de produire un champ
électrique intense. On réalise
cette fonction soit en appliquant
une bréve impulsion de tension
aux bornes du tube (donc al'aide
d’'une source de potentiel en
série avec la polarisation), soit
en provoquant une ionisation
partielle du gaz au travers de
I'enveloppe du tube a éclat. Une
simple bobine constituée de
quelques tours de fil autour du
tube suffit (voir photo).

Lors de l'ionisation, on passe sur
le graphique de la figure 2 b du
point B au point B': le gaz
conduit. La tension s'éffondre
alors jusqu’a Vco car I'impulsion
de déclenchement provient d’un
générateur qui présente une
résistance interne de valeur trop
importante pour maintenir Vd
(transformateur HT). Cette
période transitoire ne dure
qu’une fraction de seconde. On
se trouve alors en A’ avec un
courant intense : c’est I'arc. La
tension s’écroule ensuite a une
valeur telle que l'ionisation ne
peut plus se maintenir: I'arc se
désamorce.

Claquage du tube

La décharge électrique
augmente la température du gaz,
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donc sa pression. Par consé-
guent, une décharge trop éner-
gétique peut conduire a une
explosion du tube. Sans aller jus-
que la, des décharges excessi-
ves vaporisent du tungstene sur
les électrodes, entrainant un
noircissement du tube.
C’est aussi I'explication de la
polarité illustrée par un point
rouge sur les parois du tube (fi-
gure 2 ¢). Les ions et les élec-
trons subissent une accélération
au voisinage des électrodes.
Comme les ions de Xénon pos-
sédent un poids supérieur a celui
des électrons, le coté cathode
s'échauffe. Sur cette derniére,
I'arrachement des atomes de
tungsténe qui se déposent sur
les parois, conduit a une concep-
tion différente de celle adoptée
pour I'anode (forme des extrémi-
tés, matériau...)
L’énergie due a la décharge de
la tension stockée dans la capa-
cité s’exprime par (1/2) C V2. Elle
se trouve presque entiérement
dissipée dans le tube :
P=(n/2)C - V2
Avec n, fréquence des éclairs, C
capacité de stockage et V, ten-
sion aux bornes de C lors de la
décharge.
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SCHEMA ELECTRIQUE

Celui-ci vous est proposé en
figure 3. Le générateur de haute
tension s’articule autour du com-
posant Tr1. Il s’agit d’'un simple
transformateur  d’alimentation
secteur, délivrant 6 V. Plutdt que
de le piloter selon le principe
d’'un hacheur qui présente le
désavantage d’une consomma-
tion importante, nous avons
retenu la solution du générateur
de courant. Ce dernier met sim-
plement en jeu le transistor Tz,
associé a R1, qui fixe la valeur de
l'intensité délivrée. L’interruption
du courant s’effectue via le tran-
sistor Mos, T1. Il s’agit d’'un MOS
plutét que d'un bipolaire afin de
minimiser le courant de com-
mande. Le découpage est assuré
par le 555, version C-MOS, céblé
dans le but d'obtenir un rapport
cyclique de 0,5. Le principe
consiste a charger et decharger
Cs par le biais d'une seule et
unique résistance, garantissant
ainsi une constante RC fixe.

Le choix de la frequence dépend
du type de transformateur. Il
s’agit en effet de le faire fonction-
ner a la résonance sur son pri-
maire afin de produire une ten-
sion élevée aux bornes de son
secondaire. Gardons a l'esprit
que la fréquence de découpage
agit sur la consommation : il faut
trouver un compromis accepta-
ble. La valeur de Rs correspond
a |'utilisation d’un transformateur
miniature genre Monacor 1 VA.
La capacité réservoir, Cz, se
trouve chargée par le biais d’'un
classique doubleur de tension
exploitant les pointes négatives
du secondaire de Tr1. Par contre,
la section trés haute tension se
trouve alimentée par la partie
positive des crétes délivrées par
Tr1. Cette solution minimise I'in-
teraction d'un dispositif sur I'au-
tre.

La trés haute tension

La encore, on ne peut s'affran-
chir de I'emploi d’'un composant
bobiné. C'est un classique du
genre, utilisé dans toutes les
applications stroboscopiques. Il
présente un rapport de transfor-
mation de 1/30. Son secondaire,
sur lequel apparait la pointe de
potentiel, se trouve relié a I'élec-
trode du tube a piloter. L’élabo-
ration de l'impulsion haute ten-
sion, consiste & décharger bruta-
lement Cs, via un interrupteur a
semi-conducteur, dans le pri-
maire de Tr2. On réalise cette
opération grace a lI'emploi d'un
triac dont la gachette se trouve
pilotée par un diac 32 volts. Lors-
que la tension aux bornes de Ca,
chargé par le pont R«, Re atteint
la tension du diac, ce dernier
conduit et décharge C« dans la
jonction gachette-anode, entrai-
nant la conduction de Ta. Ra
limite alors le courant circulant
dans la gachette du triac.

La fréquence des éclairs

Comme indiqué précédemment,
celle-ci résulte d'un compromis
avec la consommation du modu-
le. Si I'on désire des flashes rap-
prochés a énergie Ilumineuse

constante, il faut acceélérer la
charge de Cz en diminuant R :
I'intensité consommeée augmen-
te. Pour ceux qui préférent des
éclairs puissants, mais en
conservant la faible intensité pré-
levée, il suffit de baisser la fré-
guence afin de charger Cz a une
valeur plus importante (jusqu'a
450 volts maximum, ensuite on
dépasse les valeurs maximales
que le tube supporte).

La fréquence de récurrence des
flashes dépend essentiellement
de la vitesse avec laquelle C4 se
charge, afin de déclencher Ts
ensuite. En régime transitoire
(mise sous tension), le potentiel
aux bornes de C4 se voit hisser
de zéro vers une quarantaine de
volts grace a I'action du pont Rs,
Rs. Lorsgue les trente-deux volts
du diac (deux zener montees
téte-béche) sont atteints, ce der-
nier conduit un court instant,
déchargeant Cas. La tension aux
bornes de celui-ci tombe brutale-
ment puis continue a chuter car
C7 se trouve en cours de charge
et ne peut repiloter le pont Rs, Re
immeédiatement. On obtient une
vingtaine de volis en fin de cycle.
Pour résumer, la tension pré-
sente sur les armatures de Ca
varie entre 20 et 32 volts.
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Le calcul de la fréguence des
éclats se méne en sachant que
la tension sur C4 évolue de 20 a
32 volts en régime permanent.
La résistance de charge consiste
en la mise en parallele de R4
avec Rs. Pour corser le tout, la
tension présente sur la jonction
R4, C7 ne reste pas constante,
mais évolue selon une exponen-
tielle également. De plus, la
résistance chargant Cr n'est
autre que la résistance dynami-
que du générateur de haute ten-
sion, incluant également Ia
charge de Cz2! Si vous avez du
courage... Les valeurs données
donne un espace entre éclairs
de 3 secondes environ.
Comme indique précedemment,
il faut tenir compte de la vitesse
avec laquelle Cz se charge, ainsi
que Cs (assez rapide). Par consé-
quent, on pourra toujours accélé-
rer la charge de Ca en baissant
R4, mais on veillera a ce que la
charge de C2 soit compléte afin
de benéficier de le tension la
plus élevée lors de la mise en
conduction de Ta. On pourra
accélérer cette derniere en dimi-
nuant la valeur de Ri.
N'oublions pas que ['énergie
fournie au tube, donc la puis-
sance de I'éclair dépend de la
valeur de la tension stockée dans
Ce, ainsi que de la valeur de ce
dernier :

E=(1/2)C2 - V2
On pourra toujours augmenter la
valeur de C2, mais sa charge
sera alors plus lente.

Choix des composants

Le triac, ou bien le thyristor, sera
un modele a la gachette sensible.
En fait, un triac 6 A/400 V nous a
donné entiére satisfaction. Nous
conseillons un boitier isolé car le
tablier métallique fait office de
dissipateur pour Ta.

Concernant le tube a éclat, il
s’agit du XFT 106, distribué par
Franclair Electronique. C'est un
modeéle fonctionnant sous un
potentiel de 300 volis et accep-
tant une puissance maximale de
4 watts. Ces dimensions sont
données en figure 4 a.

Le transformateur se présente
sous la forme d'un cube en plas-
tiqgue noir dont un cable électri-
que dépasse : il s’agit du modéle
TS 5. La figure 4 b fournit son
brochage. Franclair se charge
également de sa distribution
ainsi que de celle d’'un modéle
économique, le TS8. Nous
déconseillons [I'utilisation de
celui-ci car il se produit souvent
des arcs entre les spires du bobi-
nage.

Le transformateur Tr1 est un
classigue modéle miniature, de
puissance la plus faible possible
ce qui garantit de petites dimen-
sions. Nous avons expérimenté
avec succes un 6 volts Monacor
1 VA. Sur un autre prototype (voir
photo), un transformateur de sor-
tie pour haut-parleur se révéla
excellent. De plus, sa petite taille
favorise une miniaturisation plus
poussée et un poids inférieur.

Le NE 555 en version C-MOS
garantit une faible consomma-
tion. Un classique modele bipo-
laire fonctionnera également.

REALISATION PRATIQUE

Les tracé et implantation sont
disponibles respectivement aux
figure 5 et 6. Le dessin des pis-
tes peut se modifier comme on
le souhaite. Attention néanmoins
a la piste qui véhicule la pointe
de haute tension. D'ailleurs, pour
s'affranchir de tout arc indésira-
ble, on céablera directement le fil
de sortie du transformateur THT
a I'électrode du tube.

Puissance maximum
admissible

Tension moyenne
de service

Fréguence maximum

Primaire
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Alimentation du module

Plusieurs solutions sont possi-
bles. Nous avons expérimenté
avec succes un bloc accumula-
teur 6 volts / 0,5 Ah qui offre une
autonomie supérieure a 6 heu-
res. De toutes les manieres, rien
ne vous empéche de monter la
tension d’alimentation, en modi-
fiant quelques valeurs afin de
maintenir le courant consomme
constant. Des piles de faibles
dimensions, genre 9 volts,
conviendront alors parfaitement.

Idées de mise en coffret

Selon I'utilisation que I'on deésire
faire de cette balise, la mise en
boitier differe. Dans le cas d'une
balise utilisée en milieu marin,
une étanchéité parfaite s’avere
indispensable. Un boitier se pré-
sentant sous la forme d'un tube
en plexiglass dont I'un des cotés
se trouve bouché, représente
une solution. Comment déclen-
cher alors la mise en route du
montage. On peut bien sar utili-
ser une interrupteur étanche,
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mais son approvisionnement
présente un probléme. Une idée
consiste a employer un interrup-
teur a lame souple, tels ceux
utiisés dans les alarmes. |l
conviendra de prendre un
modeéle inverseur qui reste ouvert
en présence de I'aimant. On col-
lera alors I'IlLS a l'intérieur du
boitier dont la partie extérieure
sera accessible a I'aimant minia-
ture. Lors du retrait du matériau
magnetique, I'ILS se ferme, auto-
risant un démarrage de la balise.
Si la balise doit émettre dans
I’eau, on pensera d’une part a la
rendre insubmersible et d’autre
part a la lester afin que le tube
émerge de I'eau en fonctionne-
ment.

Pour une automobile, on prendra
un boitier résistant aux projec-
tions d’eau dans lequel on col-
lera un aimant afin de maintenir
I'ensemble solidaire du véhicule.
Un classique interrupteur a bas-
cule (tumbler) fera I'affaire. On
rajoutera si necessaire un réflec-
teur en aluminium.

CONCLUSION

Nous espérons que cette balise
a faible consommation vous per-
mettra de vous signaler efficace-
ment lorsque cela s'avérera
nécessaire. On peut lui adjoindre
d’autres dispositifs tels une
détection de batterie faible ou
encore une recharge permanente
par photopiles. Elle sera le com-
plément idéal d’'une balise radio.
L'auteur tient a2 remercier Jean-
Pierre MOY, docteur opticien au
Synchrotron de Grenoble, pour
sa collaboration a la rédaction
de cet article.

Christophe BASSO
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B Le MC 13055
et ses applications

Le MC 13055, destiné aux
liaisons haute fréquence
numériques, traite des porteuses
en fréquence intermédiaire
jusqu’a 100 MHz pour la
transmission FSK 1 M bauds. 1l
présente une conception similaire
au classique MC 3356 a
I'exception de I'oscillateur local et
du mélangeur. La largeur de
bande FI a été augmentée et le
démodulateur FM pourvu d’une
sortie symétrique. 1l comporte
également un indicateur de
champ logarithmique et un
comparateur de remise en forme
spécifique aux données
numériques. Erz'in il se
caractérise par une sensibilité de
20 w volts a 40 MHz, d’un
indicateur de niveau linéaire sur 3
décades, et une mise en ceuvre
simple ne nécessitant que peu de
composants périphériques.

DESCRIPTION GENERALE

L’entrée de la fréquence intermé-
diaire s’effectue sur la broche 5
sous une impédance constituée
de 45009 en paralléle sur
4,5 pF ; le circuit accordée d’en-
trée sera donc calculé en fonc-
tion de ces parametres. L'ampli-
fication en fréquence intermé-
diaire a été confiée une nouvelle
fois a des amplificateurs difffé-
rentiels dont la structure rappelle
celle des fameux MC 14986, le
MC 13055 en comporte six dont
les cing derniers accomplissent
la sommation des courants
d'émetteurs afin de réaliser la
sortie RSSI| (Received Signal
Strength Indicator). lls fonction-
nent en limiteur pour éliminer les
résidus de modulation d’amplitu-
de, et leur action procure une
dynamique d’entrée de 80 dB
pour un signal admissible maxi-
mum de 220 mV, ce, sans créer
de distorsions sur le signal et les
variations de la tension centrale
du démodulateur a quadrature.
Deux amplificateurs couplés for-
ment le démodulateur et permet-
tent grace auréseau LC a dépha-
sage d'obtenir le signal numéri-

que aux broches 10-11 déphase
de 180 degrés.

L'impédance entre les broches
8-9 equivaut a 7 600 Q en paral-
léle avec 5,2 pF. Le circuit com-
parateur & deux entrées procéde
a la mise en forme des signaux
numeériques dont, I'amplitude de
sortie variera entre Vcc et la
masse. Les signaux FSK pour-
ront acquérir une polarité néga-
tive ou positive suivant les sens
des connexions des broches 11-
14 et 10-15. Pour étre complet
signalons la présence d’un silen-
cieux commandé par le détec-
teur de porteuse présent a la
broche 13, son seuil de bascule-
ment est fixé a 800 millivolts. Le
synoptique interne du MC 13055
vous est proposé a la figure 1.
La tension nominale d'alimenta-
tion de 5volts améne une
consommation de courant de 20
milliampéres typique mais le cir-
cuit accepte une plage de 3 a
12 volts avec une consommation
variant de 15 & 35 milliampéres
respectivement. Le circuit fonc-
tionne dans une plage de tempé-
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rature de — 40 a + 80° celsius.

Le limiteur large bande

L’appellation “large bande” n’est
pas usurpée puisqu'il fonctionne
sur une décade de 10 a
100 MHz. La sensibilité varie en
fonction de la fréquence comme
en témoigne la figure 2. La limi-
tation en amplitude du signal FI
requiert la mise en service de six
étages différentiels se saturant
les uns aprés les autres, chacun
d’eux ayant un gain d’environ
11 dB & 40 MHz. La sortie RSSI
dont la courbe de variation est
décrite par le graphe de la figu-
re3 possede une pente de
7,5 uA par décibel, I'habituelle
sommation des courants d’'émet-
teurs étant réalisée ici autour des
transistors 60 a 64 de la figure 4,
cette sortie disponible sur la bro-
che 12 procure une indication
lindaire du signal FlI d'entrée
compris entre 10 uV et 20 mV
efficaces. La sortie des limiteurs
réalisée a basse impédance et
déphasée de 180 degrés par les
transistors 25 et 26 permet d’ex-
citer le démodulateur FM dont la
structure de “Gilbert” rappelle
celle des usuels MC 1496.

Le démodulateur FM

La capacité interne de 2 pF pro-
duit un couplage entre bases et
emetteurs de I'amplificateur dif-
férentiel construit autour des
transistors 31-32 puis 33-34. Un
circuit accordé RLC parallele
externe entre les broches 8-9
provogue le déphasage de mt/2
nécessaire au démodulateur. Le
signal numerique recouvré a une
amplitude créte de 500 mV avec
une fréquence de 40 MHz et une
excursion de fréquence créte de
2 MHz — fréquence modulante
de 1 MHz (transmissions numeéri-
ques a 2 Mbauds —. Dans le
cadre d’applications video, pour
une Fl de 70 MHz nous obtenons
a 10 MHz d’excursion de fré-
quence, une amplitude créte
vidéo composite (aux broches
10-11) de 200 mV sur la sous-
porteuse PAL 4,43 MHz. La lar-
geur de bande Af du circuit LC
aux broches 8-9 varie avec la
valeur de la résistance R placée
en paralléle. Plus la valeur de R
sera grande et plus sera faible la
bande passante de démodula-
tion (la bande passante étant
fonction du ccefficient de surten-
sion). A la pulsation w donnée la
bande passante sans distorsion
du signal de sortie est influencée
par cette résistance de telle sorte
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queR= w-L-Q.

Le facteur de surtension :

Q (f / A f) du circuit LC reste
primordial vis-a-vis des perfor-
mances du démodulateur et de
la bande de Carson qui vaut 2,2
(f + Af) puisque nous retrouvons
la notion d’excursion de fré-
guence Af dans les deux rela-
tions. Rappelons au passage que
2 Af équivaut a la déviation créte
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-48 -3@ -28 -18 @
Puissance d'entrée en dBm.

a créte en fréquence du canal de
modulation, l'occupation spec-
trale étant toujours au minimum
égale a deux fois la valeur de la
fréquence maximale “f” a trans-
mettre.



Le silencieux et la mise
en forme du signal

La tension créée aux bornes de

la résistance de charge par le

courant RSSI disponible en bro-
che 12 agit sur un comparateur
de tension dont le seuil de bas-
culement est de 800 millivolts.
L'absence de porteuse sur la
broche 5 provogue un niveau
haut sur la broche 16, la broche
13 indique la présence d'une
porteuse par un niveau haut lors-
que la puissance d’entrée vaut
au minimum — 70dBm sur la
broche 5 avec la résistance de
charge de 5 kQ connectée entre
la broche 12 et la masse (revoir
la figure 3). Le comparateur de
mise ne forme des signaux
numeériques comporte deux
entrées flottantes reliées aux
broches 10-11. L'amplitude de
sortie des crénaux disponibles a
la broche 16 variera entre Vcc et
la masse.

APPLICATIONS DU MC 13055

Un apergu des possibilités du
MC 13055 permettra a nos lec-
teurs intéressés par le produit
d'apprécier ses performances.
La figure 5 présente le schéma
d’application typique de liaisons
numeérigues pour une fréquence
intermédiaire a 40 MHz.

Les sorties a collecteur ouvert
du démodulateur sont rebou-
clées sur la masse par deux
résistances de 3,9 kQ2, les cou-
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rants de démodulation varient
avec la plage d’alimentation (de
3 a 12 volts) et provoquent aux
broches 10-11 une tension allant
de 3 a 4,3 volts aux bornes des
résistances de 3900Q. Le
démodulateur FM fonctionne
selon les principes connus d'un
circuit de déphasage a 90 degrés
ou la bande passante est liee par
la formule R=Q-w-L, en
général pour demoduler une fré-
quence modulante “f”, le circuit
de déphasage possédera une
bande B = 2 - f. La résistance de
shunt du circuit de déphasage a
pour effet de réduire le ceefficient
de surtension du circuit et de
I'adapter a I'application. La figu-
re 6 dévoile le schéma d'une

Figure 5

chaine FI a 70 MHz utilisant le
MC 13055 pour restituer un
signal video, la bande passante
de 10 MHz implique un facteur Q
de 7, la linéarité du démodulateur
peut étre augmentée par I'utilisa-
tion d’un circuit R.L.C. double.

Le schéma dispose d'une régu[a-
tion automatique du gain (CAQG)
agissant sur 20 dB, le traitement
sur le signal vidéo consiste a le
désaccentuer, I'amplifier et
démoduler la  sous-porteuse
audio. Cette application reste
valable avec des valeurs adap-
tées pour restituer un signal mul-
tiplex provenant d’un codeur sté-
reo, dans le cadre par exemple
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A DOUBLE ACCORD

VCC

d’'un faisceau relais pour radio
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locales, une bande passante de
300 kHz conviendra. Motorola a
développé spécialement un pro-
duit pour les réseaux PC Net
IBM dont nous fournissons le
synoptique a la figure 7, il s’agit
des modules de la série MHW
10000. Le fonctionnement
duplex dans la bande CATV
confére aux dialoges bilatéraux
une rare convivialité et une mise
en ceuvre simple. L'écart de fré-
quence entre émission et récep-
tion est détaillé par le tableau de
la figure 8, cette répartition n’af-
fecte pas la liaison duplex malgré
la présence de canaux TV. La
modulation FSK utilisée par les
modules autorise la transmission
de données numériques jusqu’a
2 Mbauds.

Souhaitons que ce bref exposé
puisse vous permetire d’utiliser
le MC 13055 dans de bonnes
conditions. Nous aurons trés cer-
tainement I'occasion d’en
reparler lors d’une mise en ceuvre
pratique. -

Bibliographie : Remercions la
SCAIB pour les documents
aimablement fournis.

Ph.B
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B Etude d’un décodeur

Le R.D.S. (Radio Data System)
permet de transmettre des
informations sur un émetteur FM
stéréo, en plus des 2 voies audio.
Grace aux signaux R.D.S. on
peut connaitre le nom des
stations, leurs fréquences
alternatives, recevoir des
messages informatifs sur la
circulation pour les
automobilistes, etc.

Le débit binaire est de 1 200
bits/s. Le décodeur qui est
proposé dans cet article permet
d’extraire les données du tuner
FM pour le décodage par un
ordinateur ou un monochip,
(nous en parlerons plus tard).

vy

R.D.S

1

OU ESTLE SIGNAL R.D.S. ?

Pour comprendre le fonctionne-
ment du R.D.S., il faut connaitre
le principe de modulation des
emissions FM stéréo. La por-
teuse FM (la “fréquence FM") est
modulée en fréquence (FM) par
le signal MULTIPLEX. Ce signal
contient la voie de gauche, de
droite, le signal ARI en Allema-

gne, et maintenant le signal
R.D.S. (figure 1).
AMPLITUDE
Signal mono £ pllote fopa! de aire Foure 1
ARI
G+D G-D G-0 {7 A0S
' e e @@. >
|l 1 s 0 v v H -
S 10 15 20 {25 30 35 (40 45 S i 0 f (kHD)
19 23 ET) 53 57
Le signal MULTIPLEX

Le signal MULTIPLEX constitue
le maillon fondamental de la
chaine de transmission. Ce
signal se décompose en plu-
sieurs signaux.

En faisant I'analyse spectrale, on
observe :

— de 0 a 15 kHz : le signal audio
Gauche plus Droit (G + D), ceci
afin d’assurer la compatibilité
avec les récepteurs FM MONO.
— de 23 a 53 kHz: le signal
audio Gauche moins Droit (G —D).
Cet encombrement résulte de la
modulation en amplitude d'une
porteuse a 38 kHz. La porteuse
a élé supprimée.

— de 23 a 38 kHz : la bande laté-
rale gauche du signal G maoins D.
— de 38 a 53 kHz : la bande late-
rale droite du signal G moins D.
Les deux signaux G plus D et G
moins D permettent de reconsti-
tuer le signal Gauche et le signal
Droit.

- a 19 kHz : la fréquence pilote
qui n'est autre que la porteuse
38 kHz divisée par 2.

— a partir de 53 kHz, le spectre
est inoccupé. En Allemagne, le
systeme ARI ajoute une onde
pure a 57 kHz ; ce qui indique
I'émission d'une information
importante a I'automobiliste (au-
toradio mis automatiquement en
position TUNER, s'il était en
position CASSETTE). Le systéme
ARI n’'existe pas en France et
devient obsoléte avec le R.D.S.

— de 54 a 60kHz, le signal
R.D.S. Comme pour G — D, cet
encombrement est dd & la modu-
lation d'une porteuse a 57 kHz
par le signal R.D.S.-BIPHASE. La
encore, la porteuse est suppri-
meée, ce qui permet d’assurer la
compatibilité avec le systéme
ARIL.

Pour décoder ce signal, il faut
reconstituer cette porteuse, or
57 kHz correspond au triple de
19 kHz.

SYNOPTIQUE
D’UN CODEURR.D.S.

Le schéma de principe est décrit
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Sli.;nal

mufiplex.
avec

preaccentuation -

Gauche

Emet.

stéréo MULTIPLEX.

Le signal & 57 kHz est généré a
partir du signal pilote a 19 kHz
venant du codeur stéréo.

Le signal BIPHASE

Les rotations de phase dans la
chaine d’émission et le tuner de
réception n'étant pas connues,
le R.D.S. utilise la transmission
en BIPHASE pour les Données.
Avec ce systéme, les niveaux
logiques 1 et O ne correspondent
pas au données (puisque & une
rotation prés, cela peut-étre I'in-
verse), c'est seulement le pas-
sage a des instants donnés de 1
vers 0 et de 0 vers 1 qui indique
Si IS donnée R.D.S. est un 1 ou
un 0.

Cette indépendance vis-a-vis
des rotations de phase se paye,
il faut transmettre deux fois plus
de données biphase pour coder
les DONNEES-R.D.S. Cette
transformation DATA-BIPHASE-
R.D.S.->DATA-R.D.S. sera réali-
sée par le logiciel.

Un autre avantage de ce signal
réside dans le fait qu'il est possi-
ble de le décoder sans avoir
dans le signal d’émission une
“copie de la porteuse”. Une bou-
cle de COSTA doit étre utilisée.
Ceci permet d’utiliser le R.D.S.
sur une emission MONO.

Le décodeur proposé ici se vou-
lant simple et de faible colt,
cette solution n'a pas été choisie,
les émissions étant pour la plus
grande partie en stéréo.

SYNOPTIQUE DU DECODEUR
(figure 3)

En entrée, le décodeur recoit le
signal MULTIPLEX et la FRE-
QUENCE PILOTE.

Ces deux signaux devront étre
extraits du tuner FM, ils sont en
geénéral faciles a trouver en utili-
sant un oscilloscope ou le plan
du tuner.
Le signal MULTIPLEX passe
dans un filtre passe-haut, puis
un filire passe-bande calé a
57 kHz, ceci afin d’isoler le signal

-R.D.S. des autres signaux para-

sites (G plus D, G moins D, et le
19 kHz).
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dans la figure 2.
Le signal informatif (1) NRZ est
transformé en signal différentiel
(signal BIPHASE), puis est mis
en forme, afin de réduire la
bande spectrale occupée (2, 3,
4, 5), ce signal est appliqué & un
meélangeur équilibré qui recoit sur
son autre entrée le signal a
57 kHz. Enfin le signal R.D.S.
ainsi créé est ajouté au signal .
Figure 2

Ce signal est appliqué a un
mélangeur équilibré ; le SO42P.
Le signal FREQUENCE PILOTE
est multiplié par 3 pour obtenir
une sinusoide de 57 kHz, cette
derniere est appliquée a l'autre
entrée du mélangeur.

Si F est la porteuse et M le signal
modulant (le R.D.S.), le spectre
est constitug, dans la bande
R.D.S. (entre 54 et 60 kHz), de :
F plus M et F moins M. La por-
teuse R.D.S. n'existe pas
puisqu’elle a été supprimée.



En effectuant le produit de la
porteuse et du signal on obtient
a la sortie du mélangeur :
F—M)+F=2F —Met
(F+M)—F=M.

Le produit de deux signaux
revient a faire, dans le domaine
spectral, la somme et la diffé-
rence des fréquences.

Le premier signal (2F — M) est
supprimé par le filtre passe-bas
qui suit. Il ne reste plus que le
signal R.D.S. (M).

A la sortie du filtre passe-bas, le
signal est appliqué a un compa-
rateur dont le point de bascule-
ment correspond au niveau
moyen du signal BIPHASE.

Ce niveau est constant. Le signal
est rendu compatible CMOS par
un trigger de Schmitt.

Il reste le signal R.D.S.-DATA-
BIPHASE.C E

Une horloge doit étre reconsti-
tuée pour synchroniser les don-
nées; la deuxieme partie du
montage est utilisée pour cela.
Un différenciateur détecte les
fronts montants et descendants
du signal R.D.S.-DATA-BIPHA-
SE, il re-synchronise une horloge
qui utilise le 19 kHz comme fré-
quence de base. La fréquence
d'horloge binaire est ici de
. 2 375 bits/s soit 19 kHz/8.

LE SCHEMA ELECTRIQUE
(figure 4)

L'ensemble du montage fonc-
tionne sous 5 volts.

Le signal MULTIPLEX est appli-
qué a un filtre passe-haut ; il éli-
mine la plus Igrz-mde partie des
signaux G+ D, G- D et de la
porteuse a 19 kHz.

Un circuit oscillant constitué
d’une bobine ajustable de 80 mH
et d'une capacité de 68 pF
assure le reste du filtrage, I'en-
semble résonne sur 57 kHz. Ce
signal est appliqué au mélan-
geur.

Le signal a 19 kHz est appliqué a
un ampli-opérationnel monté en
com teur, sa sortie attaque
un circuit oscillant sur 57 kHz qui
effectue la multiplication de fré-
quence par 3.

La encore, c'est la capacité de
68 pF et la self ajustable de
80 mH qui régénére la fréquence
porteuse.

Afin d’avoir une charge minimum
sur le circuit oscillant, le signal
est appliqué au mélangeur par
un diviseur capacitif.

Le mélangeur (SO42P) assure le
produit des signaux. On récu-
peére le signal sur la patte 2 du
circuit. L'ampli-opérationnel qui
suit constitue le filtre passe-bas

(environ 3 kHz) ; il s’agit d'un fil-
tre du second ordre.
Le signal arrive sur un autre
ampli-opérationnel monté en
comparateur. |l est rendu com-
patible CMOS par une porte trig-
ger de Schmitt, on obtient alors
le signal DATA-BIPHASE-R.D.S.
Pour récupérer I"horloge
BIPHASE on différencie le signal
DATA-BIPHASE-R.D.S sur les
fronts montants et les fronts des-
cendants par les deux capacités
de 470 pF. De petites impulsions
positives sont appliquées a I'en-
trée load du registre a décalage
4014 ; il est chargé a 00001111,
A chaque front du signal DATA-
BIPHASE-R.D.S., la  sortie
HORLOGE-BIPHASE passe a 1.
Aprés quatre cycles d’horloge, le
mier 0 apparait a la sortie
HORLOGE-BIPHASE.
L’horloge du registre & décalage
étant connectée sur le signal
19 kHz, quatre cycles correspon-
dent a la moitié du temps bit du
signal DATA-BIPHASE-R.D.S.
On obtient alors un front descen-
dant sur le milieu du bit de DATA-
BIPHASE-R.D.S. En cas de deux
1 (ou 0) successifs — ce qui est
le maximum admissible en
BIPHASE — le registre a déca-
lage boucle et le front descen-
dant suivant est toujours a sa
place.
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Réalisation du décodeur

(figure 5)

Il faut avant tout trouver le signal
MULTIPLEX et le 19 kHz dans le
tuner.

Pour cette recherche, soit le
plan, soit un oscilloscope sont
nécessaires (ou les deux ensem-
ble si le plan n’est pas explicite).
Le signal MULTIPLEX doit étre
pris a la sortie du discriminateur
FM, avant le décodeur stéréo.

La largeur de bande de la chaine
MULTIPLEX du tuner est suffi-
sante.

Le signal 19 kHz est disponible
sur une des pattes du circuit
décodeur stéréo, cette patte sert
de test pour le calage du PLL
intégré a celui-ci.

La réalisation du décodeur n’en-
gendre pas de probleme, seuls
les deux selfs ajustables de
80 mH (TOKO 719 KXA 8034 Z)
peuvent poser une difficulté
d’approvisionnement.

On peut aussi acheter deux selfs
fixes de 80 mH et monter une
capacité ajustable de 40 pF avec
40 pF en paralléle a la place des
capacités de 68 pF.

Le choix de la self ajustable a été
fait :

— pour des raisons de place,
(une capacité ajustable en prend
une bonne partie)

— de facilité de réglage et nous
sommes moins tentés de toucher
aux réglages une fois la mise au
point réalisée.

Vu la faible consommation du
tuner, I'alimentation de |'ensem-
ble peut étre prise sur ce der-
nier ; il faut alors stabiliser la ten-
sion a 5 volts.

A la sortie du décodeur nous
disposons des signaux DATA-
BIPHASE-R.D.S. et R.D.S.-
CLOCK.

La deuxiéme partie de cette
étude décrira le traitement numé-
rique du signal en utilisant un
monochip 68705P3, et un affi-
cheur a cristaux liquides, I'en-
semble de ces trois modules
constituant un décodeur R.D.S.
autonome.

X. FENARD

Figure 5 a

Figure 5b
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Vous etes un Amateur...
Weller fait de vous
un Professionnel.

Ces outils superbes répondent aux aspirations du
passionne de |'électronique.

Quiil s'agisse de realiser des microcircuits, que la température soit un
imperatif ou que vous deviez souder loin de toute source de
courant, Weller vous apporte la solution.

Dans l'industrie, Weller est reconnu comme le leader pour
sa technologie et sa qualite.

Tirez-en avantage et votre enthousiasme aidant, devenez
un vrai professionnel.

Profikit

Electronic EP 15

Un minifer a souder 15
watts avec transfor-
mateur permettant de
régler latempérature
af70° 320°et 370°C.
Le kit comprend une
panne 1.2 mm, un
rouleau de tresse a
dessouder, un support
de fer et un manuel
d'instructions.

Autres accessoires
disponibles.

Profikit
Electronic EP 40
Fer adessouder 40

watts avec poire a des-

souder (une seule
main suffit). Le kit
comprend une panne
a souder, un support
de fer et un manuel
d'instructions.

Autres accessoires
disponibles.

WP2 Pyropen Junior
Ce fer double fonction
peut étre utilisé comme
fer a souderoucomme
chalumeau. Léger et
portable, il permet de
chauffer n'importe ou,
instantanéement, eta
température contrblée.
Le kit comprend une
recharge de gaz,

un support, une
eponge et un manual
d'instructions.

Autres accessoires
disponibles.
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