NUMERO 517 - DECEMBRE 1990 - ISSN 1144-5742

UN GENERATEUR DE TITRES VIDEO
L’AMPLI AUDIO PMI : LA CR DE COURANT
ORCAD ET LA LOGIQUE PROGRAMMABLE
LA MIRE PERIFELEC 2671

APPLICATIONS DE L’ICM 7218
EXTENSION MEMOIRE POUR CPC

LES ANTENNES DE TELEVISION

BELGIQUE : 155 FB - LUXEMBOURG : 155 FL - SUISSE : 6,30 FS - ESPAGNE : 450 Ptas - CANADA : § 4.25



ELECTRONIQUE APPLICATIONS

MENSUEL édité par la SPE

Sociéte anonyme au capital de 1 950 000 F
Siége social
Direction-Rédaction-Administration-Ventes :
2 & 12, rue de Bellevue, 75940 Paris Cedex 19
Tél. : 42,00.33.05

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

Directeur de la Publication :

J.-P. VENTILLARD

Directeur de la Rédaction :

Bemard FIGHIERA

Rédacteur en chef adjoint :

Claude DUCROS

Publicité : Société Auxiliaire de Publicité

70, rue de Compans, 75019 Paris

Tél. : 42,00.33.05 - C.C.P. 37-93-60 Paris

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

Directeur des ventes : Jo&l PETAUTON
Inspecteur des ventes : Société PROMEVENTE
M. Michel IATCA

24-26, bd Poissonniére, 75000 Paris.

Tél. : 45.23.25.60 - Fax. 42.46.98.11
Abonnements : Odette LESAUVAGE
Service des abonnements :

2412, rue de Bellevue, 75019 Paris.

Voir notre tarif

« spécial abonnement » en page 23.

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

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

Electronique Radio Plans décline toute responsabilité quant aux opinions
formulées dans les articles, celles-ci n'engageant que leurs auteurs, Les
manuscrits publiés ou non ne sont pas retoumés.

« La boi du 11 mars 1857 n'autorisant aux termes des alinéas 2 et 3 de 'article 41,
d'une part, que « copies ou reproductions strictement réservées & 'usage privé
du coplste et non destinées & une utilisation collective » ef, d'autre part, que les
analyses et les courtes citations dans un but d'exemple et d'illustration, « toute
raprésentation ou reproduction intégrale, ou partiele, faite sans e consentement
de l'auteur ou de ses ayants-droit ou ayants-cause, est illicite » [alm&a
de l'article 40). Cette représentation ou reproduction, par quelque pr que
ca sott, constituerait donc une contrefagon sanctionnée par les articles 425 et
suivants du Code Pénal ».

Ce numéro a été tiré

& 60 700 exemplaires

Dépot légal décembre 90 - Editeur 1632 -

Mensuel paraissant en fin de mois.

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

Photocomposition COMPOGRAPHIA - 75019 PARIS -
Imprimerie SNIL ﬁ.ulnaE-sous-Bois et REG Lagny.

Photo de couverture : E. Malemanche.

RADIO
PLANS

NUMERO 517 - DECEMBRE 1990 - ISSN 1144-5742

SOMMAIRE

25 Carte générateur de caractéres
vidéo

59 RDS : la carte microcontroleur
de traitement

MONTAGES

39 POKROM : extension mémoire
pour CPC

CIRCUITS D'APPLICATIONS

67 L’ICM 7218 : la commande
d’afficheurs simplifiée

MESURE ET INSTRUMENTATION

19 La mire 2671 Périfelec

TECHNIQUE
53 Le routage sur PC avec LAYO

7 La CR de courant appliquée
a I’Audio

COMPOSANTS ET TECHNOLOGIE

11 Les filtres programmables :
mise en ceuvre

Orcad PLD

COMMUNICATION

Les antennes de télévision

INFOS

74 Lignes a retard CMS, Newport
Le kit de « supports », ARIES !

La série Alpha Il Astec
d’alimentations HT

Un nouveau support pour Cl :
le Thermal Clad CIF

L’annuaire européen est
disponible

Digifrance : spécialiste
és-claviers sans contacts

Fluke 86, 88 : des multimetres
pour I'automobile

Carte processeur de signal,
Digimétrie

Un commutateur analogique
ultra-rapide, le DG 601

Détecteur portatif de champ
magnétique RS

Le détecteur de mauvaise
masse, Raythéon RV 4140

Un transmetteur de données
audio digitales

[2+]

g

&

-J
[+ ]

o]
o

[+2]
]

8

g

&

Ont participé & ce numéro :

J. Alary, C. Basso, F. de Dieuleveult, X. Fenard,
A. Garrigou, P. Guaulle, Ph. Horvat, C. Lefebvre,
R. Schnebelen, C. Soulard.

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 517 3



M Les filtres

La technique des capacités
commutées permet de réaliser des
filtres actifs dépourvus des
composants RC de précision
habituellement associés a des
amplificateurs opérationnels.
S’agissant dans une certaine
mesure de circuits digitaux, on
peut méme songer a une
programmation de leurs
caractéristiques par des données
numériques.

C’est cette idée qu’a développée
MAXIM avec sa série MAX 260
a MAX 262 : ces composants
permettent de réaliser une
immense variété de filtres pour
des fréquences allant de 0,01 Hz
' ald0 kHz.

La personnalisation se fait au
moyen de codes appliqués sur un
bus par un microprocesseur ou
un micro-ordinateur,
éventuellement sous le controle
d’un logiciel de conception
assistée (voir notre précédent
RUMEro).

programmables

MAX 260/ 261 / 262

PRINCIPES DE BASE

Quelle que soit leur complexité,
les filtres actifs de type RC
exploitent les constantes de
temps de charge et décharge de
condensateurs a travers des
résistances. Pour fixer leurs
caractéristiques, on agit avec
précision sur les valeurs de ces
composants passifs.

Toutes proportions gardées, le
filtre a capacités commutées est
au filtre RC ce que I'alimentation
a découpage est a I'alimentation

linéaire. Si on charge ou
décharge un condensateur sous
un courant constant, mais pou-
vant étre haché par un interrup-
teur, il est clair que la fréquence
et la durée de ces interruptions
fixeront la constante de temps
du circuit, exactement comme le
ferait une résistance.

Or, ce hachage peut trés facile-
ment étre placé sous le controle
de circuits logiques plus ou
moins élaborés. Un cas trés
représentatif est celui des déco-
deurs de fréquences utilisés
notamment en signalisation télé-
phonique (DTMF), ces circuits
intégrés sont fournis  “pré-
réglés”, n'exigeant qu'un quartz
de fréquence bien déterminée
pour étre parfaitement accordés
grace a des diviseurs internes
synthétisant toutes les fréquen-
ces de commutation nécessai-
res.

Une autre approche consiste &
utiliser des diviseurs program-
mables, sur lesquels on agira de
I'extérieur pour personnaliser le
filtre. Par la méme occasion, on
peut aussi rendre programmable
I'interconnexion des divers élé-
ments du filtre, afin de permettre
la mise en ceuvre de différents
modes de fonctionnement.

La figure 1 présente I'organisa-
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tion interne retenue par MAXIM
pour concrétiser cette idée : plu-
sieurs commutateurs program-
mables permettent de définir dif-
férents “modes” d’intercon-
nexion d’'un sommateur associé
a divers intégrateurs, amplifica-
teurs, et réseaux a capacités
commutées (SCN).

Les paramétres de fonctionne-
ment des principaux de ces élé-
ments sont par ailleurs program-
mables, indépendamment du
mode sélectionné.

La figure 2 montre que les com-
posants proposés contiennent
deux tels filtres du second ordre

et un générateur de fréquence
d’horloge, & quartz ou RC. Le
bus de programmation est com-
mun, des codes appropriés per-
mettant toutefois la programma-
tions séparée des deux sections.
Les deux filtres peuvent étre cas-
cadés ou utilisés indépendam-
ment, tandis gu’ils peuvent fonc-
tionner sous des fréquences
d’horloge distinctes.

La figure 3 détaille davantage
cette structure, qui fait apparai-
tre un amplificateur opérationnel
supplémentaire dans le cas parti-
culier des MAX 261 et 262.
Compte tenu de cette différence,
la figure 4 fournit les deux bro-
chages possibles pour les trois
références disponibles, adaptées
chacune a un domaine de fré-
quence particulier :

— MAX 260, 0,01 Hza 7,5 kHz

- MAX 261, 0,40 Hz a 57 kHz

— MAX 262, 1 Hza 140 kHz

12 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 517

Figure 3

BE2FZFEE
FAFEAFAARRA

i

&

55
FL

Figure 4

P L LT

I——bCIUT

-

i | 1 v G S M R B
i .| FILIER FILTER
W

I~ Program

Inputs
CLKA 0SC CLKOUT CLKB
Crystal

LPA
INB

MAX260 out
GND

V-

HPB
Al

" BPA [
¥ =
HPA [
% o
INA =] MAXIM
D1 = MAX261
A3 [ MAax262
S
Ve [
Az [m]
CLKA [E]
CLKB [




L'alimentation de ces boitiers se
fait en principe sous plus et
moins 5 V, mais comme on le fait
couramment avec les amplifica-
teurs opérationnels, il est possi-
ble de se contenter de + 5V en
reconstituant une “masse fictive”
a l'aide de deux résistances de
4,7 k2 découplées par 4,7 uF et
0,1 uF.

Le signal a filtrer peut étre direc-
tement appliqué a la broche
d’entrée pourvu gu’il reste tou-
jours compris entre 0 et + 5V,
composante continue comprise.
Dans le cas contraire, un cou-
plage capacitif s’impose, la bro-
che d’entrée étant rappelée a la
masse par une résistance fixant
I'impédance d’'entrée.

Pour plus de sureté, on peut
méme interposer un amplifica-
teur opérationnel monté en sui-
veur, ou introduisant si néces-
saire un gain supplémentaire.

MISE EN GEUVRE

Pour chaque section du filtre,
trois parametres peuvent étre
ajustés séparement: la fré-
quence centrale (fo), le ccefficient
de surtension (Q), et le mode de
fonctionnement (1, 2, 3, 3A ou 4).
Le tableau 1 indique les limites
permises pour ces trois valeurs,
selon la référence de filtre.

La fréquence centrale est liee a
la fréquence d’horloge par un
ceefficient qui varie selon la réfé-
rence du filtre et le mode de
fonctionnement. Le tableau 2
donne les valeurs de ce rapport
dans toutes les configurations
possibles, sachant que sa pro-
grammation s’effectue sur six
bits, c’est a dire en 64 pas.

En jouant a la fois sur ce cceffi-
cient et sur la fréquence d’horlo-
ge, on peut obtenir une grande
finesse de définition de la fré-
quence centrale du filtre, para-
metre le plus critique dans la
plupart des applications.

Le ccefficient de surtension (Q)
est fixe a 'aide d’'un mot de sept
bits, soit en 128 pas de 0,5 a
90,5. Le tableau 3 donne la cor-
respondance entre tous les
codes possibles, selon les
modes de fonctionnement, ainsi
que les valeurs réellement obte-
nues.

Deux bits suffisent pour identifier
le mode de fonctionnement : MO
et M1.

fréquence d’horloge et le mode.

PART | Q | MODE Toin A "PART | Q | MODE o 1
MAX280 | 1 1| 1Hz-400kHz | 0.01Hz-4.0KHz MAXZ61 | B | 3 | 40HZ-1LTMHz | DAHz-iTkHz
1 2 1Hz-425kHz 0.0MHz-6.0kHz a 4 40Hz-2.TMHz 0.4Hz-2ThHz
1] 3 | 1Hz-500kHz | 0.01Hz-5DkHz arl 4 aicsoiie |iobsisems
1 4 | 1Hz-400kHz | 0.01HZz-4.DkHz 90 | 2 | 40Hz12MHz | O.4Hz-18KHz
8 | 1 | 1HzBO0OKHz | 0.01Hz-5.0kHz 64 | 3 | 40Hz12MHz | O4Hz-12kHz
8 | 2 | IHzTOOKHz | 0.01Hz-10.0kHz 64 | 4 | 40Hz-20MHz | 0.4Hz-20kHz
8| 3 | 1Hz700kHz | 0.01Hz-5.0kHz
8 | 4 | Hz00kHz | 001Hz4OKHz o B A s Tt B Bl
B4 1 THz-T50kHz 0.01Hz-75kHz 1 3 ‘OHZ—JjUMH} 1.0Hz-100kHz
80 2 1Hz-500kHz 0.01Hz-T0kHz 1 4 AQHz-4 OMHz 1.0Hz-100kHz
B4 3 1Hz-400kHZ 0.01Hz-4 0kHz
84| 4 | Hz7SOKHz | 0.0tHz7SKHz | | el | e
MAX261 1 1 ADHz-4 OMHZz 0. 4Hz-40kHz 8 3 40Hz-1.4MHZ 1.0Hz-35kHz
1| 2 | 4oHzdoMHz | oSHrsTRHz 8 | & | &0Hz-25MHz | 1.0Hz-80KHz
1 3 ADHz-4. Hr 0. 4Hz-40kHz .
1| & | s0H14OMHz | 04Hz-40kHz pad] TR oty i Tk
8 | 1 | 4DHz-27MHz | 0.4Hz-2TkHz 84 | 3 | 40HzDIMHz | 10Hz-22kHz
8 2 40Hz-2 1MHz 0.5Hz-30kHz B4 4 40HZ-1.5MHz 1.0Hz-3TkHz
Tableau 1 : Ceefficient de surtension et plage de fréquence selon le filtre,

leixfly RATIO PROGRAM CODE ]
MAX260/61 MAX262 |
MODE 13,4 MODE 2 MODE 1,34 MODE 2 N F5 FC FI F2 F1 Fo |
10053 709 40.B4 28.88 ] 1] 0 o 0 0 o |
102.10 72.20 2.4 20.90 1 o © 0o o0 o0 1
103.67 733 4338 3110 2 o © o o0 1 o
105.24 74.42 4555 a2.21 s O @ 00 1 1
106.81 75.53 4712 3332 4 0 0 o 1 o 0
108.38 76.64 48.69 3.43 s 0 0 0 1 0 1
109,96 7775 50.27 35.54 & 0 0 0 1 1 0
111,53 78.86 51.84 36.65 A 1 1 1
11310 79,97 53.41 37.76 a8 0 0 1 ol 0, 0
11467 81,08 5498 .67 8 o0 o 1 0o o 1
118.24 82.19 56.55 0.99 T I R 1 0 1 0
117.81 83.30 58.12 41,10 1m0 0 1 0 1 1
119.38 84.42 59.68 22 2 0 © 1 1 o o
120,85 8553 61.26 4332 1 0 © 1 1 0 1
12252 8664 6283 4443 1 o © 1 1 1 0
124.09 87.75 64.40 45.54 15 0 © 1 1 1 1
12566 8386 8597 46,85 T 1 o 0 o0 o
12723 B9.97 B7.54 47.76 17 ] 1 o o o 1
12881 91,80 50.12 48.87 B0 1 0o 0 1 o |
130,38 9219 70.69 49,98 0 1 o o 1 1
131.85 §3.30 7226 5110 0 1 0 1 o 0
13352 9441 7383 52.20 20 1 0 1 0 1
135.08 95,52 75.40 53.31 2 0 1 [ 1 0
136,68 06,63 76.97 54.43 23 0 1 0o 1 1 1
138.23 o7.74 78.53 56.54 24 0 1 1 c 0 o
139.80 56,86 8011 5665 25 o 1 1 o o 1
141.37 99,97 8168 57.76 26 0 1 1 o 1 0
142.84 101,08 8325 58.87 277 0 1 1 0 1 1
144 51 102,89 84.82 50.98 2 0 1 1 1 0 0
145.08 103.30 85.39 61.00 2 0 1 1 1 0 1
147,65 104.41 87.96 62.20 1w 0 1 1 1 1 [
14823 105.52 BS54 [~ n (1] 1 1 1 1 1
150.80 106,63 a1 54,42 az 1 1] 0 1] o o
15237 107.74 5268 65.53 a ¢ o © o 1
153.98 108.85 9425 66.64 a4 1 ¢ o O 1 0
155.51 108,66 95.82 67.75 a1 o 0 0 1 1
157.08 111.07 97.39 68.86 B/ 1 o 0 1 0 0
158.65 112,18 98.96 60,08 a1 o 0 1 0 1
160.22 113.20 100.53 71.00 | 1 a0 1 1 o
161.79 114.41 102.10 72.20 |1 0 0 1 1 1
163.36 115,52 10267 7231 w0 1 o 1 c o 0
164.83 116,63 105.24 74.42 a0 0 1 0o 0 1
166.50 17.74 106.81 75.53 2 0 1 0 1 0
188.08 118.85 108.38 TE.64 43 1 1] 1 o 1 1
169.65 119.96 109.96 77.7% 44 1 o 1 1 0 1]
171.22 12107 153 78.86 45 1 (1] 1 1 1] 1
17273 12218 113.10 79.97 P 0 1 1 1 0
17436 12329 11456 81.08 a7 1 0 1 1 1 1
tevalls RATIO | PROGRAM CODE
MAX260/61 MAX262
MODE 1,3,4 MODE 2 MODE 134 MODE 2 N Fs F4 FI  F2 F1__FO
175.83 124,40 116.24 82.19 48 1 1 0 o 0 0
177.50 125 81 1781 8330 40 1 1 0 o0 1
179.07 126.62 119.38 8441 50 1 1 0 0 1 0
1B0.64 127,73 12085 85.53 51 1 0 0 1 1
182.21 128.84 12252 86,64 52 1 1 0 1 ¢ o
183.78 120.95 124.09 87.75 53 1 1 0 1 0 1
185.35 131.07 12588 85 85 54 1 1 0 1 1 a
186.92 132.18 1271.23 89.97 55 1 1 0 1 1 1
18848 13328 12881 91.08 5 1 1 1 o o0 0
180.07 134.40 130.38 92.19 57 1 1 1 0o o 1
191.64 13551 13185 a3.30 58 1 1 1 o 1 0
19321 136.62 13352 8441 59 1 1 1 +] 1 1
184.78 137.73 135.00 95.52 80 1 1 1 1 [
18635 138.84 136.65 96 63 6 1 1 1 1 o 1
187.82 130,85 138.23 097.74 62 1 1 1 1 1 0
189.48 141.06 139.80 98.85 8 1 1 1 1 1 1

Tableau 2 : Code a appliquer en fonction du rapport FcLk/fo et du mode.

PROGRAMMED Q PROGRAM CODE PAOGRAMMED Q PROGRAM CODE
MODE 134 MODE2 | N Q6 O5 04 Q3 Q2 01 Q0 MODE 134 | MODE2 | N 06 O5 O4 O3 Q2 O1 Q0
0.500° Q707* |0* 0 0 0 0 0 O O 0.615 0.870 24 0 0 1 1 0 0 O
0.504 0713 i1 0 0 0 0 0 0 1 0.621 0879 2 0 0 1 1 0 0 1]
0.508 0718 2 o0 0 0 0 10 0.627 0887 26 0 0 1 1 0 1 O
0512 0.724 3 0000 0 1 1 0.634 0895 2ZZ 0 0 1 1 0 11
0516 0.730 4 0 0 0 0 1 O O 0.640 0905 2 0 0 1 1 1 0 0
0.520 0.736 5 ¢ 0 0 0 1 0 1 0.646 0914 24 0 0 1 1 1 0O 1
0.525 0.742 8 0 0 O O 1 1 D 0.653 0.924 3¢ ¢ 0 11T 1 Y 0
0.529 0.748 T 00 0 0 1 11 0.680 0.933 3100 11 11
0.533 0.754 g 00 0 1 0 0O 0 0667 0.843 2 01 00 0 0 O
0.538 0.761 g8 0 0 0 1t O O 1 0674 0.553 3 01 0 0 0 0 1
0542 0.767 0 0 0 0 1 0 1 0 0.681 0.963 4 0 1 0 0 0 1V D
0.547 0774 1 0 6 & 1 0 1 1 0.688 04873 3 0 v 0 0 0 1 1
0.552 0.780 12 0 0 ¢ 1 1 0 @ 0.696 0.984 3% 0 1 0 0 1 0 O
0.556 0.787 3 0 0 0 1 1 0 1 0.703 0.995 Iy 01 0 0 1 0 1
0.561 0.784 4 0 0 0 1 1 1 0 0.711 1nm a8 0 1 0 0 1 1 0
0.566 0.8601 % 0 0 0 1 1 1 1 0719 1.02 24 1 00 1 1 1
osm 0.8608 % 0 0 1 0 0O O O o727 103 49 0 v 0 1 0 0 O
0577 0815 77 0 0 v 0 0 O 1 0.736 104 41 0 1 0 1 0 O 1
0.582 0.823 % 0 0 1 0 0O 1 O 0.744 1.05 42 0 1 0 1 0 1 0O
0.587 0.830 i 0 0 1 0 0O 1 1 0.753 108 43 0 1 0 1 0 1
0.583 0.838 2 0 0 1 0 1 0 0 0762 1.08 4 0 1 0 1 1 0 O
0.588 0.846 21 0 0 v 0 1 O 1 o 109 4 0 1 0 1 1 0 1
0.604 0,854 2 0 0 v 0 1 1 0 0.780 110 46 0 1 0 1 1 1 0
0.609 0.862 22 0 0 v 0 v 1 1 0.790 112 4 0 1 0 1 1 1 1
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PROGRAMMED O PROGRAM CODE PROGRAMMED Q PROGRAM CODE La figure 5 montre I'organisation
MODE 1,34 | MODE 2 | N 06 Q5 Q4 @3 G2 01 Q0 MODE 1,34 | MODE2 | N Q8 05 Q4 O3 Q2 @1 @0 interne correspondant au mode
0.800 1.13 4 0 1 1 D DO O 1.60 226 88 Y 0 1 1 0 O O 1 H
AR TR N R R R R R R R i st
7 1 1 1 - -
0831 18 |51 0 1 1 0 0 1 1 173 245 |or 1 0 1 1 0 1 1 es passe-bande et pa as
0842 19 [s2 0 1 1 0 1 0 0 178 261 |2 1 01 1 1 00 (sauf elliptiques).
g | 2 B0 11010 =l sl sa iy Il peut aussi servir a réaliser des
0.877 124 |s5 0 1 1 0 1 1 1 1.04 E TR I O i s 0 re!ecteurs (ﬂOtCh), mais seule-
0,689 126 0 200 ; % 1 10000 0
e 17 §$ paaa E e it :f% ERERERE ment du second ordre car les
0914 1 1 1o 12 . 00 0 1
0.928 b - 221 312 |90 1 1 0 0 o 1 1 positions relatives des poles et
0941 13 |60 0 1 11 100 229 323 |00 1 1 0 0 1 0 D des zéros sont fixes.
0.955 1.35 6 0 1 1 1 1 0 1 2.37 335 1 1 0 0 1 0 1
0968 3 @2 0011011 10 245 3@ [0z 1 1 0 0 1 1D
0.985 1.39 [« R N, DO, R s R L | 256 362 01 1 00 1 1 1
1.00 141 64 1 0 0O O O O O 287 am 4 1 1 0 1 0 0 O
1.02 144 6 1 0 o0 0 0 O 1 278 396 w1 1 0 1.0 0 1
1.03 1.48 6 1 0 0 0 0 1 O 2m 411 we 1 1 0 1 0 1 0
1.05 148 (67 1 0 0 0 0 1 1 305 am fwo7 1 1 01 0 1 1
107 1.51 68 1 0 0 O 1 0 O 320 453 w8 1 1 0 1 1 0 O
1.08 1.53 68 1 0 0 0 1 0 1 aa7 476 w08 1 1 0 1 1 0 1
1.10 1.56 70 1 0 DO 1 1 0 356 503 MM 1 1. 0 3 1 1 0O
1.12 1.59 Ny 0000 1 11 ave 532 & b EATS O T« O R . O |
1.14 162 72 1 0 0.1 0O Q0 O 4.00 566 M2 1 1 1 0 0 0 O
116 1.85 W 1 0 0 1 D 0 427 6.03 M2 1 1+ 1 0 0 0 1
119 160 [74 1 0 0 1 0 1 0 457 646 |14 1 1 1 0 0 1 O
121 i1 (15 v 0 0 1 0 11 492 696 |15 1 1 1 0 0 1 1
123 17 (76 1 0 0 1 1 0 o0 523 754 161 1 1 0 1 0 0
1.25 177 710 01 1 0 1 582 823 "7 1 17 1.0 1 0 1
1.28 181 7@ 10 0 1 v 1 0 5.40 905 721 1 1 0 1 1 0
1.3 1.85 M1 0011 1 7.1 101 M1 11 0 1 1 1
133 188 80 1 0 1 0 O O O 8.00 n3 120 1 1 1 1 0 0 O
136 W |81 1 0 1 0 0 0 1 914 28 [122 1 1 1 1 0 0 1
139 197 82 1 0 1 0 O 1 O 0.7 151 21 11 1 0 10
142 200 |8 1 0 1 0 0 1 1 128 B1 (121 111 0 1 1
AR H IR R Rl R
1 5 ]
152 216 |8 1 0 1 0 1 1 0 320 53 |16 1 11 11 10 C’est dans ce mode 1 que I'on
158 220 |87 v 0 1 0 1 1 1 B54.0 905 127 1 1 1 1 1 1 1 peut utiliser les fréquences
Note: 5) In Modos 1, 3, and 4: O = 64/(128-N
a; i &;1.«:-0:“'2:I l:e.lﬂ‘:e:()uluu“am o sk multiplied by 2 Then Q = 90.51/{126-N) E'ah;?_rﬂoge ]663 E)fl_uﬁ?le\"éeg- 5 ;
) g , igure 6 définit le mode 2, qui
Tableau 3 : Codes pour la sélection du facteur de surtension. présente I'avantage par rapport

au mode 1 d’autoriser des cceffi-
cients de surtension supérieurs,
tout en introduisant moins de
bruit (n'oublions tout de méme
pas que nous sommes en pré-
sgnce d’un systéme échantillon-
né...

Le mode 3, et sa variante 3A,
sont représentés aux figures 7
et 8, seul le mode 3 permet la
confection de filtres passe-haut,
le mode 3A servant a réaliser
des réjecteurs par addition des
signaux passe-haut et passe-
bas. Il sert aussi a réaliser des
filtres combinant des pdles et
des zéros, par exemple ellipti-

ques.
Le mode 4, décrit a la figure 9,
est le seul qui permette la realisa-
tion de filtres “passe-tout”, utiles
dans les systéemes d'égalisation
de retard de groupe. Mais il peut
aussi servir a construire des
passe-bas et des passe-bande,
comme le mode 1 mais avec des
caractéristiques différentes.

Le tableau 4 résume, pour termi-
ner, les principales caractéristi-
ques de ces différents modes de
fonctionnement.

Reste maintenant & programmer
réellement les filtres, c’est a dire
a charger les ccefficients voulus
dans leurs registres internes qui,
ne l'oublions pas, perdent évi-
demment leur contenu lors de la
coupure de 'alimentation.

Le bus se compose de deux
ligne de données (DO et D1), de
quatre lignes d’adresse (A0 a
A3), et d’une ligne de validation
d’'écriture (/WR) trés comparable
au /STROBE d’une prise d'impri-
mante.
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Figure 8 SCN = Switch Capacttor Network
MODE &
I I
Figure 9
SCN = Swltch Capacltor Network
FILTER Hous "?-
MODE | M1, M0 | FUNCTIONS | f, Q I How | Hogs | (1=0) | (I ~ tea/d) OTHER

1 0,0 LP BR N iy -1 -0 -1 -1

2 0.1 LP, BR N Sl ol | o5 [-on2| -05 -1

3 1.0 LP, BP, HP 25 :.2‘ -1 -0 Hop = -1

= = R Ag R

3A 1.0 [LRBRHPN ﬁ ﬁ l‘,-\'ﬁ.‘:tlL - -a . i? e Howe ® =1

4 11 | rerae 2 | 20 T
Moles: 1 = Canter Frequency = Motch Gain as { approaches DC

1y = Notch Frequancy m = Molch Gain as f approaches fg, /4
Hgp = Lowpass Gain at DG Hoap = Allpass Gain

Hpge = Bandpass Gain at f,
Hgpe = Highpass Gain as f approaches Tonid

DATA BIT ADDRESS | o

D0 DI | A3 A2 Al A0 |
FILTER A
Mo, M1, [] L] 0 0 0
Fo, F, [0 0o 0o 1 1
F2, f, |0 o 1 o0 2
F4, F5 | 0 0 1 1 3
o, o, o 1 0o o0 4
02, Q3 | 0 1 0o 1 5
o4, O5 | 0 1 1 0 6
08, o 1 11 7
FILTER B

M1 1 0 0 0 8
':3: Fla |1 0 0 1 9
F2g F3 [ 1 0 1 0 10
Fdg F5 [ 1 0 1 1 1
Q0 1% 1 1 o ] 12
Q2 1, 1 ik}
Q4 Q5 | 1 1 1 0 1
Oy L 15

Nole: Writing 0 into 00,-Qf, (address locations 4-7) on
Filter A activales shuldown mode. BOTH filler sections
deaclivale.

Tableau 5 : Adressage.

Le “téléchargement” peut d'ail-
leurs se faire au moyen de la
prise d’imprimante du premier
PC venu (voir notre article du
mois dernier).

Le tableau 5 donne les adresses
de tous les bits permettant de
fixer la totalité des parametres
des deux sections d’un boitier.
On netera que le fait de ;rogram-
mer uniquement des zéros dans
QO a Q6 du filtre A met tout le
boitier en mode d'attente.

tz, Q= f and Q of Complex Pole Pair

Tableau 4: Mode pour les
fonctions du second ordre (N
= Notch, LP : Low-Pass, HP :
High-Pass, BP: Band-Pass
et AP : All-Pass).

EXEMPLES D’APPLICATIONS

Les applications de ces filtres,
utilisés séparement ou en casca-
de, sont pratiquement illimitées.
Nous allons nous attacher ici a
en montrer quelques exemples
simples, mais assez représenta-
tifs, en fournissant les valeurs
“N" définissant les principaux
réglages (se reporter aux
tableaux appropriés).

Pour les expérimenter pratique-
ment, on pourra utiliser le mon-
tage et le programme BASIC
c:tés dans notre précédent arti-
cle.

Rappelons que la détermination
de ces réglages a partir des spé-
cifications du filtre est grande-
ment facilitée par les logiciels
que MAXIM met a la disposition
des concepteurs, et que nous
avons justement présentés le
mois dernier.
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La fréquence d’horloge, qui inter-
vient sur les caractéristiques des
filtres au méme titre que les cecef-
ficients programmeés, peut étre
fixée par un quartz, un circuit RC
éventuellement ajustable, ou un
générateur externe. La figure 10
montre les différentes possibili-
tés offertes par le genérateur
d’horloge incorporé.

Celui-ci alimente directement le
fitre A, et posséde une sortie
que l'on peut employer pour
attaquer le filtre B. L'utilisateur
est cependant libre d'utiliser une
source séparée, ou d'intercaler
un diviseur de fréquence a ce
niveau, certaines configurations
nécessitent en effet des fréquen-
ces d'horloge différentes pour
les deux sections d'un méme
boitier.




L'exemple de la figure 11
concerne un filire passe-bande
du quatrieme ordre, de type
“Tchébycheff”, obtenu par mise
en cascade des deux sections
du second ordre d’'un MAX 260.
Il s’agissait d’obtenir les caracté-
ristiques suivantes :

Fréguence centrale : 1 kHz

Largeur de bande passante:
200 Hz
Largeur de bande d’arrét:
600 Hz

Ondulation de bande passante :
0,5 dB maxi

Atténuation mini : 15 dB

Le logiciel MAXIM permet d’ob-
tenir rapidement les réglages a
appliquer aux deux sections :
FOA: 904 Hz - QA : 7,05

FOB :1106 Hz - QB : 7,05

Les deux sections doivent fonc-
tionner en mode 1, avec la méme
fréequence d’horloge de 150 kHz.
Les ccefficients a programmer se
déduisent facilement de ces
données, soit a laide des
tableaux précédents, soit en utili-
sant le logiciel MAXIM : ils sont
reproduits en cartouche de la
figure 11.

On obtient ainsi un gain de 16,4
(24,3 dB) a la fréquence centrale.
Si ce chiffre ne convient pas, on
peut ajouter un amplificateur ou
un atténuateur supplémentaire.
La figure 12 montre l'influence
déterminante de la fréquence
d'horloge sur la courbe de
réeponse du filtre, pour quatre
valeurs etageées entre 750 kHz et
4 MHz : en fait, la fréquence cen-
trale suit les variations de la fré-
quence d’horloge.

L'exemple de la figure 13 se rap-
porte un filtre passe-bande
toujours de type Tchebycheff,
mais affichant une bande pas-
sante plus large :

Fréquence centrale : 1 kHz
Largeur de bande passante :

1 kHz ;

Largeur de bande d’arrét : 3 kHz
Ondulation de bande passante :
1 dB maxi

Atténuation mini : 20 dB
Soumises au logiciel MAXIM, ces
caracteristiques conduisent a la
mise en cascade d'un filtre réglé
sur 639 Hz et d’un second réglé
sur 1564 Hz, tous deux avec un
Qde2,01.

Afin de pouvoir utiliser la méme
fréquence d’horloge pour les
deux sections, le filtre A fonction-
nera en mode 1 et le filtre B en
mode 2, qui permet des rapports
plus importants entre fréquence
d’horloge et fréguence centrale.
Avec I'exemple de la figure 14,
nous abordons le domaine des
frequences plus élevées, néces-
sitant I'emploi d’'un MAX 262 en
mode 1.
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Na BPg Iy [T
AL AKX
MAX260 MAX262
CLK (=T WH, AX, DX CLE, ClKg WA, AX, DX
n Ilz " o] ﬁ
CLx PROGRAM cLx PROGRAM
[CLK, s [MODE, [MODE,[ fos [ te | Qu | Q4 | [CtKuyp [MODE] tw | ta | @ | © |
[120kHz| 1 | 2 [N=56| N=5 | N:96 | N=83 | [roamHzl 1+ [ we3a | N0 | Neo6 | Neo6 |
Figure 13 Figure 14
Trois réglages difféerents de

I'horloge (1, 2 et 3 MHz) ménent
a des fréquences centrales de
15,6, 31,3 et 47 kHz respective-
ment.

Tres difféerent des précédents,
I'exemple de la figure 15
concerne un filtre passe-bas du
quatriéeme ordre, de type “But-
terworth”, calculé pour une fré-
qguence de coupure de 3 kHz.

Il est obtenu par mise en cas-
cade des deux sections d'un
MAX 260, réglées toutes deux
sur 3 kHz, mais avec des Q res-
pectifs de 1,307 et 0,541.

Les deux sections fonctionnent
en mode 1, avec une fréquence
d’horloge de 400 kHz.

Patrick GUEULLE



B Générateur de mires

couleurs Felec
modele 2671

Les techniques de télévision
évoluent sans cesse, aussi bien
dans le domaine de la vidéo que
dans celui des transmissions
haute fréquence. Le respect des
normes d’'émission est devenu
impératif en raison de la
conception internationale de
nombreux circuits. Les matériels
de plus en plus complexes,
souvent équipés de circuits
intégrés personnalisés, imposent
des signaux d’une précision
extréme pour leur réglage et leur
vérification.

Conscient de ces problémes,
PERIFELEC a concocté un géné-
rateur de mires couleur PAL/
SECAM et noir et blanc, dont la
gualité des signaux permet de
résoudre toutes les difficultés
posees par ces evolutions tech-
nologiques. Et, tour de force
supplementaire, ce petit bijou est
proposé & un prix on ne peut
plus attractif.

Sobre et efficace

Le boitier réalisé en aluminium
epais est certes un peu rustique,
mais rassurant par son aspect
robuste. La face avant en Lexan
est congue pour s’affranchir des
outrages du temps et des mani-
pulations brutales. L’appareil a
eté fabriqué pour assurer de
longs services dans un laboratoi-
re, pas pour orner une cheminée
de salon. Cette apparente rusti-
cité ne nuit d’ailleurs ni a I'agré-
ment d’utilisation, ni a I'ergono-
mie ; les indications portées par
la partie frontale, sur et au des-
sus des touches sensitives sont
claires et précises, si évidentes
méme qu’un mode d’emploi est
presque superflu. Ce dernier,
spartiate Iui aussi dans sa pré-
sentation, est complet et tout

aussi précis que la mire qu'il
détaille. Outre le portrait physi-
que de I'appareil et les principa-
les utilisations qui peuvent en
étre faites, la notice comprend
un descriptif technique complet
et un manuel de maintenance.
L’ensemble des commandes est
situé sur la partie frontale, ainsi
que les sorties vidéo composite,
et haute fréquence, toutes deux
sur connecteur BNC. La sortie
haute fréquence est réglable par
potentiométre de 0 a — 30 dB.
Un second potentiométre permet
d’ajuster le niveau des burst en
standard PAL de 0 a 150 % ; le
niveau des burst est fixe a 100 %
lorsque ce potentiométre est
débrayeé.

La partie arriere du geénérateur
est un exemple de sobriété, et
ne comporte que la prise sec-
teur, et une embase péritélévi-
sion.

UNE CONSTRUCTION
EXEMPLAIRE

La surprise survient a I'ouverture
du coffret. L'aspect extérieur ne
laisse pas supposer un tel soin,
une telle qualité, nous allions dire
un tel luxe de fabrication. Le
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constructeur n’as pas lésiné sur
|la taille et I'épaisseur des blinda-
ges, ni sur le soin apporté a |'as-
semblage.

L’alimentation est classique,
chaqgue circuit étant alimenté au
moyen de régulateurs déporteés.
La carte maitresse est bien sir la
carte meémoire qui S'articule
autour de plusieurs batteries
d’EPROM  C-MOS  27C256
O.T.P. de circuits logiques pro-
grammables PAL 16L8. La carte
qui double |a face avant supporte
essentiellement, outre les tou-
ches de commandes, les 36 DEL
de visualisation, et les 6 affi-
cheurs 7 segments destinés a
I'affichage de la fréquence. Le
board microprocesseur contient
le CPU (Z80) a 4 MHz et 6 PIO
(Z80), une memoire 256 K O.T.P.,
et une RAM statique 60L64.

La contre-plaque arriere sup-
porte 'embase péritélévision ; a
ce sujet il convient de faire les
remarques suivantes : les trois
signaux de base de la compo-
sante image R, V, B, sont adres-
sés a trois transistors montés en
émetteur suiveur, et sont pré-
sents en permanence sur les
broches 15, 11 et 7 ; les cosses
. 8 (commutation lente) et 5 (com-
mutation rapide) sont alimentées
en permanence ; la cosse 14 qui
est normalement inutilisée, est
alimentée ici en 5V, ce qui per-
met une double utilisation de la
prise ; montage vidéo standard
avec la commutation assurée par
la broche 8, ou utilisation RVB,
mode imposé au téléviseur par
les broches 8 et 16, et mise a la
masse de la broche 14.

Le mode de fonctionnement de
la plaque YRB est tout a fait
original ; afin de compenser le
retard lié aux systémes de modu-
lation et de filtrage, il est courant
de faire passer le signal Y dans
une ligne a retard, avec pour
conséquences une limitation de
la bande passante et des proble-
mes d’adaptation. Les ingénieurs
de Felec ont préféré avoir
recours a une série de latches
commandés par I'horloge princi-
pale ; les signaux R, V, B, et les
commandes a niveau TTL sont
transférées d’un boitier vers le
suivant sur chaque flanc positif
de I'horloge, I'ensemble de la
chaine donnant un retard de
889 ns. Pour faciliter les com-
mandes une mémoire
SEQUENCE CHROMA a été écri-
te ; les adresses sont lues selon
I'horloge a 1,68 MHz divisée par
54 et “resetée” a chaque top
trame.

L’ouverture du capot supérieur n’offre qu'un faible apergu d’une électronique
dense et soignée. On appréciera I'épaisseur du blindage de la section H.F.

Le board Fl est entiérement réa-
lisé en composants CMS dans
un soucis de gain de place et de
moindre rayonnement H.F.; les
trois oscillateurs comprennent
chacun un systéme d'asservis-
sement et de stabilisation en fré-
quence possédant un diviseur
fixe, un diviseur programmable
piloté par quartz (4 MHz), un PLL,
une diode varicap double com-
mandée par un ampli op. auquel
est appliqué la tension d'asser-
vissement.

Le boitier haute fréquence fonc-
tionne en hyper fréquence, la
qualité du blindage est I'un des
garants des caractéristiques de
la pureté spectrale; le circuit
imprimé est réalisé en verre
epoxy 0,8 double face, dont une
face est utilisé en plan de
masse ; la technologie utilisée,
du type micro-strip, impose des
impédances constantes, et soi-
gneusement déterminées sur
tous les circuits de mixage, de
filtrage et les liaisons ; chaque
portion de piste du circuit
imprimé a donc été calculée et
dessinée en fonction de son utili-
sation et de la fréquence devant

y transiter.
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CARACTERISTIQUES

Images

Les images sont codées sur
54 octets par ligne (432 points)
et sont de caractéres: invaria-
bles, combinables ou superpo-
sables ; leur sélection se fait a
I'aide des touches sur la face
avant, dont certaines sont de
type substitution, et d'autres, de
type marche/arrét. Une LED
rouge visualise les touches
sélectionnées.

1) Les images invariables.

a) Image composite (codée cou-
leur) comprenant un damier noir
et blanc 75 % délimitant les
bords, des barres de convergen-
ces blanches 75 % sur fond gris
22,5 %, des transitions jaune/
rouge/jaune, des transitions
blanc 100 %/noir/impulsion blan-
che 100 % de 1,5T, noir/blanc
100 %, des transitions noir/blanc
100 %/impulsion noire, de 1,5 T/
blanc 100 %, noir, un damier
noir/blanc 75 %, une échelle de
couleurs normalisée a 8 paliers,
avec blanc 75 %, un repérage
du centre de I’écran par une
croix blanche sur fond noir, un
escalier de luminance linéaire a
8 paliers de 0 a 75 %, un multi-
burst & 6 fréquences avec délimi-
tation des changements, une
dent de scie dans le rouge et le
bleu, des pavés anti-PAL (codés
uniquement sur la position PAL),
et un cercie blanc 100 % ; bon-
jour la mémoire !

b) Sinus carré (noir et blanc)
comprenant une impulsion 3T
(300 ns) de 0/45/75 %, un fond



blanc 4 75 % de luminance, une
impulsion de 150ns de 75 a
22,5 %, un fond blanc a 75 %,
un fond gris & 22,5 %, un impul-
sion de 150 ns de 22,5 %, et une
impulsion de 200 ns a 22,5 %/
45/0 %.

c) Convergences (couleur) : bar-
res verticales (23 de 150 ns et de
75 %), 15 barres horizontales de
2 lignes entrelacées & 75 % de
luminance ; les bords horizon-
taux sont marques par deux
demi-carreaux ; le centre est
repéré par un changement de
fond.

d) Points (couleur) : 15 lignes de
23 points de 150 ns et de 75 %
de luminance. Les bords hori-
zontaux et verticaux sont mar-
qgués par deux demi-espaces.

e) Dents de scie 4,43 (noir et
blanc) blanches de 75a 0 % ; la
sous-porteuse a 4,43, d'un
niveau de 200mV est sur la
deuxiéme trame ; la linéarité est
meilleure que 3 % de 20 a 80 %
du signal.

f) Escalier 4,43 (noir et blanc)
semi-linéaire a 8 paliers, avec un
premier palier blanc 100 %, puis
7 paliers echelonnés linéairement
de 66,520 %.

GENERATEUR DE MIRES COULEURS wmoDeie 2671
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Les commandes d’images sont trés
logiquement réparties. A gauche
I’attenuateur de burst réservé au standard
PAL.

2) Images combinables

Il est possible de combiner
jusqu'a 8 images ; le micropro-
cesseur calcule automatique-
ment la division de I'écran. Tou-
tes ces images sont codées cou-

leur.

a) Pureté blanche a 100 % de
luminance.

b) Pureté jaune a 66,45 % de
luminance.

c) Pureté cyan a 52,57 % de
luminance.

d) Pureté vert 4 44,78 % de lumi-
nance.

e) Pureté magenta a 30,97 % de
luminance.

f) Pureté rouge a 22,43 % de
luminance.

g) Pureté bleu a 8,55 % de lumi-
nance.

h) Pureté noir 2 0 % de luminan-
ce.

i) Dents de scie rouge de 0 a
75 % de luminance; couleur
saturée sur toute la dent de scie ;
la linéarité de la luminance est
meilleure que 3 % de 20 a2 80 %
du signal.

) Dents de scie bleue ; caracté-
ristiques identiques a celle des
dents de scie rouge.

k) Escalier couleur normalisé.

) Image active: un palier au
blanc 100 % se substitue selon
une séquence de 2 secondes a
chacun des 8 paliers d’un esca-
lier couleur.

m) Damier de 14 canaux horizon-
taux sur 10 verticaux, noir 0 %,
blanc 75 %.

n) Multiburst ; salves de 1, 2, 3,
4,5 et 6 MHz ; le niveau d'oscil-
lation se situe entre 22,5 et 75 %
de luminance. La linéarité d’os-
cillation est meilleure que +/
— 1,25 dB, et la précision en fré-
quence meilleure que +/— 2 %.
0) Escalier linéaire a 8 paliers
échelonnés  linéairement du
blanc 75 % au noir 0 %.

p) Test PAL a 4 pavés, unique-
ment en systéme PAL. La satura-
tion chrominance des quatre
pavés est de 60 %, et leur lumi-
nance de 31 %.

Pavés 1 et 2 anti PAL, pavés 3 et
4 phase PAL.
1:4/-RY,B-Y=0
2:+/—B-Y,R-Y=0

3.+ B-Y, 0
4:+ R-Y 0

R-Y
-Y, B-Y

[l

3) Images superposables

Les images de cette famille sont,
comme leur nom l'indique,
superposables a toutes les

"autres, a I'exception de l'image

composite qui comprend déja le
cercle, et qui remet & zéro les
images superposables.

a) Cercle : cercle numérique au
blanc 100 % de 120 lignes et
110 points.

b) Croix : croix au blanc 100 %,
repérant le centre de I'écran avec
délimitation des bords.

Son

La sélection des sons dépend a
la fois de la sélection du standard
HF et de la selection du son
lui-méme. Les sons stéréo et
dual-mono ne sont évidemment
disponibles qu’en mode “B-G".
— Taux de distorsion max:
2,5 %.

— Fréquence son mono : 600 Hz
+/— 10 %.

— Fréquence deuxiéme son pour

le mode dual-mono: 1200 Hz
+/— 10 %.

— Fréquence de la sous-por-
teuse  d’identification  dual :
55,21 kHz +/— 500 Hz, modulée
en amplitude 4 50 % a 274,1 Hz.
— Fréquence des sons stéréo :
canal gauche 600 + 1200Hz a
demi-niveau, canal droit 1 200 Hz.
— Fréquence de la sous-por-
teuse d’identification stéréo :
55,21 kHz +/— 500 Hz, modulée
en amplitude 2 50 % a 117,5 Hz.

Les standards

La sélection des standards s'ef-
fectue au moyen de deux tou-
ches a incrémentation. La pre-
miere est dévolue au choix du
standard vidéo, et la seconde au
choix du standard HF et de la
polarité de la vidéo. En standard
noir et blanc, aucune sous-por-
teuse n'est superposée au signal
vidéo. Le standard HF n’étant
pas couplé au standard vidéo, il
est possible d’obtenir n’importe
quelle combinaison des deux.

Sélection des fréquences
et mémorisation

Il est possible de choisir la fré-
quence HF, soit en entrant direc-
tement la valeur de celle-ci, soit
en entrant le numéro de canal.
Le calculateur raménera automa-
tiguement les chiffres aprées la
virgule au pas décimal autorisé
immeédiatement inférieur (pas de
250 kHz), dans le cas ou le chif-
fre frappé serait différent.
L'usager peut mémoriser les
combinaisons fréquence/stan-
dard de son choix pour simplifier,
en contrdle de routine par exem-
ple, la procédure des réglages.
L'appel du canal “0” lance une
longue procédure d’auto-test de
’appareil (15 mn), dont I'incon-
vénient est d'effacer toutes les
mémoires réalisées; cet auto-
test vérifie I'intégrité des mémoi-
res et la validité des commandes
transmises sur le bus micropro-
cesseur. En cas d’anomalie, un
message derreur référencé
apparait sur I'afficheur.
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UTILISATION

Il ne peut étre fait mention que
des seules applications directes,
pour lesquelles les différents
signaux ont été concus. Il est
bien évident que ['utilisateur
saura imaginer d’autres utilisa-
tion pour ce générateur de mires
trés universel.

L'affichage de la mire composite
sur I'écran d'un recepteur permet
d’'un simple coup d’ceil de vérifier
le fonctionnement global de ce
dernier : géométrie, réponse aux
transitoires, dégradés de cou-
leurs et bande passante. En test
général, on lui substituera le
signal qui mettra le mieux en
évidence |'éventuel défaut cons-
taté, et autorisera alors une ana-
lyse aisée a I'oscilloscope.

le signal sinus carré, difficile a
transmettre en raison de son
spectre de frequence trés parti-
culier, aussi bien en amplitude
qu'en phase, sera utilisé pour
déterminer I'étage responsable
de suroscillations, la recherche
d’échos dus a la transmission
dans les cables ou des réseaux
mal équilibrés.

La mire de convergence d'abord
utilisée en statique (noir et blanc)
puis en dynamique, permet de
régler les deux types de conver-
gences, ainsi que I|'équilibrage
des trois canons d’un tube ; elle
permet aussi d'apprécier la
bande passante d’'un ampli vidéo
du fait de la présence des barres
verticales.

Les points, qui correspondent au
croisement des barres horizonta-
les et verticales sont un bon
moyen d'étalonnage de la focali-
sation d'un tube récepteur.

La dent de scie 4,43 met en
évidence tout défaut de trans-
mission (saturation, mauvaise
polarisation) ; la visualisation a
I'oscilloscope d'un minimum de
sous-porteuse 4,43 sur la voie
luminance permet d’'ajuster I'ac-
cord du piege 4,43 qui équipe de
nombreux récepteurs couleur.
Outre le réglage du piége 4,43
cité précédemment, ['escalier
permet de déceler les défauts de
transmission basse fréquence
(clamp, découplage); le palier
100 % est du plus haut interét
car il représente la limite théori-
que supérieure d'amplitude a
transmettre. La déformation de
la sous-porteuse 4,43 sur ce
palier traduit un fonctionnement
limite n’'autorisant aucune
réserve ni pour le gain ni pour la
polarisation.

Panneau de commande de la partie
H.F. Sortie H.F. et son atténuateur.

Les signaux combinables ont
tous une fonction couleur asso-
ciée, raison pour laquelle ils sont
codables SECAM ou PAL, et
éventuellement en noir et blanc.
En mode PAL le niveau du burst
peut étre ajusté afin de voir la
sensibilité de la chrominance vis-
a-vis de ce signal de synchroni-
sation chroma.

L'image est PAL qui n'a pas
d’équivalent SECAM, autorise un
réglage complet du récepteur ;
tous les réglages peuvent se faire
a |'ceil, en regardant I'écran ; tou-
tefois un bon niveau de précision
ne sera obtenu qu'avec le
concours d’'un oscilloscope, de
préférence double trace. Les
deux premieres bandes vertica-
les servent a I'ajustage d'asser-
vissement en phase du démodu-
lateur, les deux suivantes per-
mettent le réglage du décalage a
90° pour la voie décalée (R-Y);
le réglage de la ligne a retard
s'effectue en égalisant la sépara-
tion entre les bandes colorees.
Les images de pureté permettent
de juger de I'action du démagne-
tiseur, de I'état des canons du

S s e e 1 e

La mire composite permet d'un coup
d'ceil, d’apprécier I'état de
fonctionnement d’un téléviseur.
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tube, et sur certains modeéles de
téléviseurs de régler les CAG. La
pureté blanche ne se traduit pas
de la méme fagon en SECAM ou
en PAL ; dans ce dernier cas, il
n'y a pas d'information CHROMA
sur la ligne, alors qu’en SECAM,
les fréquences ‘des zéros sont
directement déterminantes du
Z€ro des discriminateurs.
L'image noire correspondant a
la seule transmission du signal
de synchro, toute apparition de
lumiere ou de déchirures signifie
une panne de CAG, voire un pro-
bléme sur le circuit de séparation
des tops de synchro.

L’'examen & l'oscilloscope des
dents de scie rouges et bleues
permet de juger les niveaux rela-
tifs des sorties couleur, la linéa-
ritte des demodulateurs R-Y et
B-Y, et la recherche d'intermo-
dulation entre les deux voies.
L'escalier couleur suppose |'utili-
sation d’'un oscilloscope et le
respect de la suite logique du
fonctionnement de I'équipement
sous test, généralement indiquée
par le constructeur et schémati-
see sur les notices de mainte-
nance. Il est indispensable a I'ac-
cord des circuits, au réglage du
gain relatif des voies et des
démodulateurs, des transitions
et des compensations.

L’escalier linéaire, image typique
de la télévision, permet de suivre
une chaine amplificatrice et
d'analyser son comportement,
de corriger les défauts de trans-
mission afin que 'espace régulier
entre les marches soit respecté.
Un manque de Ilumiére peut
resulter du manque d’amplitude
du signal de luminance, d'un
affaiblissement de la THT, et
méme d'une fatigue du tube
cathodique.

Exemple de combinaison d'images.
Il est possible d’en superposer

Jusqu'a huit si nécessaire.



Le damier donne un apergu de la
réponse générale de I'amplifica-
teur, une transition nette impli-
que une bande passante cor-
reste ; des raies indiquent une
surcompensation, et un flou, une
difficulte a transmettre les fronts
raides.

Le signal multiburst est un signal
a appliquer a I'entréee de tout
systéeme de transmission, et son
analyse doit se faire au moyen
d'un oscilloscope ; les niveaux
d'entrée des 6 fréequences étant
égauy, il faut visualiser les varia-
tions d’amplitude sur la durée
d’une ligne ; une bande passante
trop réduite peut provoquer des
perturbations dues a I'atténua-
tion et a la rotation de phase
pour la transmission des cou-
leurs. Tout défaut de la réponse
en amplitude provoque irremé-
diablement une dégradation de
la transmission.

L'image active a plusieurs appli-
cations : réglage du temps de
réponse d’'un CAG, le palier de
blancs doit se substituer au
palier de couleur sans donner
d’impression de pompage ; |'os-
cilloscope permettra d’'analyser
plusieurs lignes a la fois. L'image
mobile enregistrée permettra a
‘un magnétoscope de travailler en
accéléré ou en arrét sur image
avec des niveaux normalisés.

Applications professionnelles et
sorties HF

La précision des signaux géné-
rés par la mire, le respect des
normes couleur permettent a la
mire 2671 de trouver quantité
d’applications en studio, en
régie, en source de test sur les
emetteurs, ou les tétes de
réseaux cablés. Un signal sup-
plémentaire, comprenant 3
lignes test (escalier de gris semi-
linéaire avec blanc 100 % en
lignes 17 et 329, sinus carré en
lignes 18 et 330, et multiburst en
lignes 19 et 331) permet de véri-
vier la réaction du CAG d'un
émetteur, ou d'un ampli télévi-
sion.

La pureté spectrale du signal et
la linéarité en sortie sur I'ensem-
ble des fréquences délivrées par
la partie HF, autorisent des appli-
cations avancées telles que
réglage des filtres ou vérification
des installations collectives sur
toutes les fréquences, test de
réseaux cablés, etc... (une option
pour |'atténuation de la bande
latérale est disponible sous la
référence 02671FI).

EN BREF

Un outil convivial, robuste,
remarquablement fabrique,
indispensable dés qu'il s’agit de
verifier le comportement d'un
appareil vidéo; sa conception
est une réussite, sa fabrication
est exemplaire et son prix, un
petit exploit.

FELEC
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Les PCO09 arrivent :

Des kits 6809 sur PC/AT

La PCO09 est une carte 6809 livrée avec un logiciel intégré genre “tur-
bo” (). Un logiciel super-simple a utiliser : écran couleur, menus de-
roulants, touches d’aide... Vous développez votre application 6809 sur
PC, puis vous transférez le code hexa. dans la PC09 et vous déboguez
en temps réel. Tout ¢a, pour un prix incroyablement bas...

Note : La PC68 est une version 68000.
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B Application du circuit
Fujitsu MB 88303 :
Incrustation de titres

Dans ce numéro nous aborderons
un sujet assez peu traité dans les
revues d’électronique : Iaffichage
de caractéres alphanumériques
sur un écran.

Pourtant ce type d’affichage se
développe a une vitesse
considérable. La plupart des
téléviseurs et magnétoscopes sont
désormais munis d’une fonction
dite OSD -On Screen Display -.
Ce procédé gagne du terrain et un
récepteur TV Satellite, par
exemple, ne saurait étre congu
sans affichage sur écran.
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Le but de cet affichage est en
principe double : diminution du
colt du matériel et amélioration
de la convivialite.

La diminution du co(t est éviden-
te, on profite du tube écran pour
afficher menus, messages, éven-
tuellement télétexte et dans ces
conditions, un magnétoscope ou
récepteur TV par satellite peut
étre totalement dépourvu de sys-
téme d’affichage : écran LCD ou
afficheurs sept segments. Les
informations affichées sont en
principe beaucoup plus comple-
tes et explicites que leurs homo-
logues sur un simple afficheur a
diodes électroluminescentes.
Dans le cas d'un récepteur
équipé de la fonction OSD, rien
n’est plus simple que d’afficher
en clair :

« Veuillez sélectionner une fré-
quence, en MHz, a recevaoir. » Le

méme message est difficilement
concevable avec des afficheurs
a diodes électroluminescentes.
La suppression des afficheurs
LED ou LCD s’accompagne évi-
demment de la suppression des
drivers d'affichage et de toute la
logique de commande, la grande
gagnante étant I'alimentation
basse tension.

On aboutit alors a une réduction
globale du cot, de 'encombre-
ment, du poids et de la consom-
mation.

Les appareils grand public ne
sont pas les seuls concernés par
ce type d’affichage. Tout appa-
reil muni d'un tube cathodique,
et ceci quel que soit le type de
déflexion, peut intégrer la fonc-
tion OSD.

Quoi de plus normal de voir
apparaitre : oscilloscope, analy-
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texte mais aussi le décodage
télétexte - CEEFAX -.

GENERATION DE CARACTERES
ET SURIMPRESSION

Pour bien comprendre [utilisa-
tion des circuits dits générateurs
de caractéres il est nécessaire
de décortiquer la fonction et de
bien comprendre chaque opéra-
tion effectuée dans les différents
sous-ensembles.

Le schéma synoptique de la
figure 1 represente l'incrustateur
le plus élémentaire que I'on
puisse imaginer.

|—s——— Horloge de lecture

ADRESSES 3 MEMOIRE | ~4——— synchronisation H
IMAGE |—-=——— synchronisation V

port d'ecriture port de lecture

seurs logiques et analyseurs de
spectre équipés de la fonction
affichage sur écran.

Pour la convivialité, la démons-
tration est plus ardue. Dans le

cas des équipements grand
public comme dans le cas des
appareils de mesure, les concep-
teurs semblent oublier quelques
regles élémentaires.

Ce type d’affichage, initialement
destiné a faciliter [lutilisation,
bien souvent la complique a loi-
sir.

Perdu dans les méandres des
sous-menus, a la recherche en
vain de la touche “exit” quel est
celui d'entre nous qui n'a pas
purement et simplement
actionné I'interrupteur secteur en
vue d’une réinitialisation du sys-
téme.

Heureusement ces cas extrémes
sont assez peu fréquents.

Il est certain que ces techniques

assez récentes, souvent
employées a mauvais escient car
totalement abandonnées aux
programmeurs, rarement a |utili-
sateur lui-méme, arriveront vite a
maturité.

Nanti de ces considérations,
nous avons donc choisi un circuit
intégré d’emploi relativement
simple. Dans ce numéro nous
examinerons le fonctionnement
de ce circuit, le Fujitsu
MB 88303, et nous vous propo-
serons la réalisation d’une carte
batie autour du microcontréleur
8052 AH Basic.

Pour les circuits d’incrustation de
texte nous avions un assez vaste
choix dont bien sir les circuits
SGS/Thomson et Philips. Nous

avons provisoirement aban-
donne le bus 12C que nous
retrouverons prochainement

avec le SAA 5244 accomplissant
non seulement l'incrustation de
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Figure 1 : Analogie entre une
mémoire double port et un circuit
générateur de caractéres.

Il s'agit en fait d’'une mémoire a
double acceés : écriture des don-
nées dans la RAM en accés aléa-
toire et lecture de ces mémes
données avec un acces séquen-
tiel régi par le systéme d'afficha-

ge.

Le fonctionnement d’un tel sys-
téme est simple. Considérons
que la mémoire est une mémoire
pixel organisée en 200 lignes de
300 points. Le systeme d’écri-
ture place par exemple un 1 dans
la cellule mémoire correspondant
a un point allumé. Ce systéme
simple ne donne qu’une incrus-
tation monochrome.

A la lecture, dés qu'un niveau 1
est détecté, I'image en arriére
plan est supprimée et une ou
plusieurs couleurs activées.

Pour disposer de huit couleurs il
suffit simplement de multiplier le
nombre de plans mémoire. Avec
trois plans mémoire, R, V, B et
un bit par couleur on accede
bien a huit couleurs y compris
noir et blanc.

Ce systéme est élémentaire car
si nous voulions afficher la lettre
A par exemple, il faudrait inscrire
dans la mémoire autant de 1 qu'il
le faut pour composer cette let-
tre.

La mémoire regroupe, et stocke
c’est évident, toutes les informa-
tions relatives a une page d'in-
crustation. Pour fabriquer une
autre page il faut effacer la
mémoire et charger de nouveaux



caractéres ou symboles. Rete-
nons donc que dans ce cas les
caracteres sont chargés pixel par
pixel et que le systéme d'écriture
a une tache complexe : définition
de la forme du caractére, de son
emplacement et éventuellement
de sa couleur.

Les circuits contréleurs d'affi-
chage, tel le FUJI MB 88303 que
nous utiliserons, sont a la fois
plus performants et plus simples
d'emploi. Vu du cbéte interface
avec le téléviseur il n’y a pas de
changement et le téléviseur voit
toujours les ports de sortie d’une
mémoire.

Du cété interface avec le sys-
teme d'écriture le changement
est de taille.

Les caracteres sont définis dans
une mémoire morté interne. Le
role du systéme d’écriture en
mémoire se limite alors aux opé-
rations suivantes: prendre un
caractere parmi les caractéres
situés dans la table des modéles
et inscrire dans la RAM a tel
endroit, lui donner telle taille ou
couleur ou attribut...

En réalité le processus est un
peu différent. Le plan mémoire
est découpé en emplacement de
caractéres élémentaires. A cha-
que emplacement un message
particulier indigue qu’il faut lire
tel ou tel caractere en ROM.

Ce processus a pour principal
intérét la reduction de la mémoire
RAM.

Les manipulations de chaine de
caractéres sont extrémement
simplifiées puisque le pro-
gramme a recours a des modéles
existants. Toute médaille a son
revers et dans ce cas-ci il est
impossible de modifier I'aspect
des caracteéres prédéfinis.

De tels circuits ouvrent la porte a
de nombreuses applications telle
celle du schéma synoptique de
la figure 2.

Ce synoptique représente la
base de I'appareil complet que
nous vous proposerons dans un
prochain numéro : incrustateur
de texte pour cassettes vidéo.

Le titrage de cassettes est I'ap-
plication la plus répandue mais
I'incrustateur de texte peut aussi
étre employé en télédistribution
dans des petites ou moyennes
installations.

Le synoptique est extrémement
simple. Un signal Pal/Secam ou
SVHS est préalablement décodé
et transforméen R, V, B.

A ce stade on additionne, ou
pas, les informations en prove-
nance de la mémoire image. Les
nouveaux signaux R, V, B ainsi
constitués représentent a la fois
I'image et le texte, le texte étant
prioritaire sur I'image.

L Exrraf‘rlon
: e synchro. Acces par
L il clavier
- : it K
o Decodage [* = Micro
g%:gl:n PALéSE?Eﬂl controleur
' —= RV,B
: Codage
PAL
SVHS E

Figure 2 : Exemb!é; d *appf!paﬁan - générateur de titres.

Les signaux R, V, B sont finale-
ment recodés en Pal pour distri-
bution ou enregistrement.

Un microcontrdleur regoit ses
ordres d’un clavier permettant la
sélection d'un caractére, de son
emplacement et de sa taille.
Comme nous vous I'avons
annonce dans ce numéro nous
ne nous intéresserons qu’au cir-
cuit MB 88303. Avant de conce-
voir un appareil complet il nous a
semblé utile de décrire I'interfa-
¢age du circuit Fuji avec le télévi-
seur et le microcontréleur.

Il est aussi intéressant de bien
connaitre le protocole de com-
munication entre le microcontré-
leur et le circuit Fujitsu si I'on
destine ce circuit a une toute
autre application, comme par
exemple un récepteur TV par
satellite haut de gamme.

DESCRIPTION SOMMAIRE DU
MB 88303

Le circuit Fujitsu est un circuit
contréleur d’affichage pour télé-
viseur capable d’afficher 180
caractéres alphanumériques
répartis en 9 lignes de 20 carac-
téres.

Sur une page, tous les caracte-
res ont la méme couleur,

Ce circuit est prévu pour s'inter-
facer avec différents types de
microcontréleurs 4 ou 8 bits.

Le MB 88303 peut étre utilisé
avec des systémes a balayage
entrelacé ou non.

Finalement, seule une tension
d’alimentation standard de + 5V
est nécessaire, et la consomma-
tion comprise entre 80 et
120 mA.

Utilisation et synoptique

Le schéma de la figure 3 est
assez évocateur quant a I'utilisa-
tion du circuit. A gauche du cir-
cuit on trouve les différents
signaux pour l'interface avec un
microcontrbleur et a droite du
circuit les signaux d'interface
avec le systéme d’affichage. Ce
schéma est intéressant car il
situe parfaitement le circuit dans
un synoptique général : intercalé
entre le contréleur, les circuits
de synchronisation et les amplifi-
cateurs vidéo de sortie.

PROCESSOR INTERFACE .s¥
K 5 vtc

DEVICE RESET —
CONTROL
SIGNALS LDl —>

MBBB303

" TELEVISION INTERFACE

L vow N WipED
YN ) tichals

—Y0B /) T0 TV

e FETNC \  SYNC

e ) s

[Z >opoaa

Figure 3 : Interfagage du MB 88303.

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 517

vss
®

27

Sortle '
AT composite PAL




HORIZONTAL
ADDRESSES

IE@E@@IEII 3]
3 2 3 1 2 9| 3 3 Y
0100100 31 3 i 0 | 2 )

8 9 10 1 12 13 14 15 16 W 18 138

DEEBEEDEEwﬂmEEEIEII

 FEE R E R E R R E R
 FEEEEEEEEEE R
. PR EEEEEEHR R HEE R

o) o] oo e]]

7 (o] o o] ] ] ] s s ] s )
gl 0 0 2 2 0 2 G O

Pour descendre plus bas dans la
structure interne du circuit on a
rec:urs au synoptique de la figu-
re 4.
L'élément essentiel du circuit est
bien entendu la mémoire d'affi-
chage.
Le bus DAo & DAr combiné avec
les signaux ADM et LDI accede
directement au plan mémoire.
Deés lors il est évident que pour
positionner un caractere on
gevra envoyer deux informations
onsécutives : emplacement du
caractére et numéro du caractere
Fhoisi dans une table de mode-
es.
On trouve en outre un certain
nombre de registres annexes
mais non moins utiles : registres
de contréle de taille, registre de
controle de position de la fené-
tre, registre de clignotement et
un registre d'usage libre, fonc-
tion a définir par le concepteur.

Toutes les opérations internes
sont cadencées par une horloge.
La mise en phase entre les deux
sous-ensembles : mémoire d’af-
fichage et image TV est assurée
grace a linjection des deux
signaux de synchronisation H et
V.

Caractéristiques principales du
MB 88303

Le MB 88303 est capable de
mémoriser une page de 180
caracteres  alphanumériques.
Cette page se décompose en
9lignes de 20 caracteres. Le
schéma de la figure 5 représente
I'organisation de la page de 9 li-
gnes ou la position de chaque
caractére est représentée par un
nombre compris entre 0 et 179.

Sur la méme figure on constate
que les caracteres sont définis
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Figure 5 : Adresse des caractéres sur
i)
ran.

1/2 dot space 1/2 dot space
p-—-g— Horlz, 5dots - =
1 dot space
Vert.
7 dots
"1 dot Space

Figure 6 : Définition du caractére
dans la matrice 7 x 5.



HEXA [DECIMAL|caractére|
0 0 A
1 1 B
2 2 @
3 ) D
4 4 =
5 5 F
6 6 G
7 i H
8 8 |
9 9 J
A 10 K
B 11 L
C 2 M
D 13 o
E 14
F 15 blank

10 16 N
11 it (@]
12 18 P
13 19 Q
14 20 R
15 21 S
16 22 il
17 23 U
18 24 V
19 25 W
1A 26 X
1B 27 Y
1E 28 7
1D 29 :
1E 30 |
e 31 [
20 32 0
21 33 1
22 34 2
23 35 3
24 36 2
25 37 5]
26 38 6
27 39 i7:
28 40 8
29 41 9
2A 42 7
2B 43 !
2C 44 :
2D 45 .
2E 46 o
2F 47 1
30 48 I
31 49

32 50 =
33 51 By
34 52 <+
35 B3 —
36 54 *
3 55 /
38 56 =
39 5T &
3A 58

3B 59

3c 60

3D 61 3
3E 62 ~
3F 64 =

Figure 7 : Table des caractéres en

memoire.

dans une matrice 7 x 5.

Dans le sens horizontal chaque
caractere est distant de ses voi-
sins - de 1 pixel et dans le sens
vertical distant de deux pixels.
Le détail de la matrice caracteres
est représenté au schéma de la
figure 6.

La page de 180 caracteres cons-
titué de 9 lignes de 20 caractéres
n’est utilisable que pour ceux de
taille minimale.

Nous verrons par la suite les pro-
portions dans lesquelles cette
page se réduit lorsque I'on
augmente la taille des caracte-
res.

Le tableau de la figure?7
regroupe le jeu des 64 caractéres
en mémoire. Dans ce tableau
nous avons volontairement omis
les caractéres 58, 59 et 60 non
utilisables en occident.

Pour afficher un caractére sur
I'écran a un emplacement donng,
par exemple pour écrire “NOEL”
sur la quatrieme ligne avec une
marge de trois caractéres, il suf-
fit, en suivant le protocole ad-
hoc, de décrire la page de la
maniére suivante :

— emplacement 83, caractére
10H
— emplacement 84, caractere
11H
— enplacement 85, caractére
04H
— emplacement 86, caractére
0BH

La fenétre de surimpression
regroupant au maximum 180 ca-
ractéres n'occupe pas nécessai-
rement la totalité de I'écran.
L'occupation dépend de Ila
cadence de 'horloge de lecture
- fréquence nominale de
6,00 MHz - et de la sélection de
taille des caractéres.

Le schéma de la figure 8 montre
la position du plan de caractéres
alphanumériques par rapport a
I’écran du téléviseur. Cette posi-
tion est fonction de deux varia-
bles notées HS et VS.

Ces deux variables HS et VS
déterminent respectivement les
décalages par rapport au bord
gauche et au bord supérieur.

HS doit étre comprise entre 7 et
63 et VS entre 0 et 63, pour ces
tolérances les bornes inférieures
et supérieures sont comprises.
L'utilisation des variables HS et
VS est évidente. Mieux qu'un
cadrage ou centrage d’une ou
plusieurs chaines de caracteres,
elles permettent assez facile-
ment le déplacement de l'en-
semble de I'image ce qui corres-
pond bien sdr & une animation.
Dans notre exemple précédent,
nous avons écrit “NOEL” sur la
ligne centrale avec trois caracte-

res de marge. Bien s(ir il eut été
possible de décaler le message
en réecrivant le méme mot avec
une marge de 4 caractéres puis
5 etc... Chaque décalage colte
autant d’opérations qu’il y a de
caractéres dans la chaine, vy
compris les espaces.

En incrémentant HS on obtient
le méme effet avec seulement
une opération par décalage et
ceci quelle que soit la longueur
de la chaine.

Black
background

r—— HS —— 0 1 2

Figure 8 : Position de la fenétre
d’incrustation dans I'écran.

Cet exemple montre comment
effectuer un décalage de gauche
a droite mais tous les cas sont
permis, bas en haut, haut en bas
et méme en diagonale si on le
souhaite.

Réduction du format de la page

le format de la page est de 9 li-
gnes de 20 caractéres pour les
caractéres de taille minimale.
Lorsque les tailles des caractéres
augmentent, le format diminue.
A titre d’exemple nous avons
relevé quelques nouvelles
valeurs ne figurant pas dans la
documentation originale. La taille
horizontale  des  caractéres
affecte le nombre de caractéres
horizontaux et la taille verticale
le nombre de lignes.

Avec la taille horizontale 0 on
dispose de 20 caractéres par
ligne puis en ordre croissant de
taille : taille 1, 14 caractéres;
taille 2, 9 caractéres et finale-
ment taille 3, 7 caractéres.

Avec la taille verticale 0 on dis-
pose de 9 lignes, pour la taille
verticale 1 ce nombre passe a 7
et a 4 pour la taille 3.
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Registres spéciaux

Pour comprendre le fonctionne-
ment du MB 88303 nous allons
aborder rapidement la program-
mation, sans [|'approfondir et
nous reviendrons sur ce point
plus longuement dans un pro-
chain paragraphe.

Vu du microcontroleur, le MB
88303 peut étre considere
comme un ensemble de regis-
tres ; nous avons premiérement
180 registres correspondant aux
180 positions utilisables des 64
caractéres et deuxiemement
quatre registres spéciaux dont la
définition est donnée au tableau
de la figure 9.

Ces quatre registres sont numeé-
rotés de 180 a 183.

Le registre numéro 180 corres-
pond a la variable HS codée sur
six bits de HPO a HP5. Les deux
bits les plus significatifs sont en
permanence a 0.HS pouvant
prendre 57 valeurs différentes de
7 a 63, bornes comprises.

Le registre numéro 181 corres-
pond a la variable VS codée sur
six bits de VPO a VP5. Pour cette
variable il n'y a pas de restriction
et VP prend 64 valeurs différen-
tes de 0 a 63. Seuls les deux bits
les plus significatifs sont en per-
manence a 0.

Le registre numero 182 affecte
cing fonctions différentes, il fau-
dra donc le manipuler bit a bit
avec quelques précautions.

Les quatre bits les moins signifi-
catifs sont dédiés au choix de la
taille du caractére.

Le plan de 180 caracteres - 9
lignes de 20 caractéres - n'est
visible en totalité que lorsque ces
quatre bits sont a zéro.

Le tableau de Ila figure 10
regroupe les tailles de caractéres
en fonction des quatre bits les
moins significatifs.

Le quatrieme bit noté BLK est
important car il permet d'inhiber
entierement ['affichage: 0 pas
d’affichage et 1 affichage autori-
se.

Le processus de fonctionnement
est le suivant :

Inhibition de I'affichage, prépara-
tion de la page caractere par
caractére jusqu'au dernier puis
validation de I'affichage.

Cette procédure évite la visuali-
sation de la page caractére par
caractére.

Le cinquiéme bit est noté BLKB
et est relatif au détourage du
caractere. Avec 0 le caractere
est affiché tel gue sur I'image en
cours, avec 1, tous les points de
la matrice 7 x5, y compris les
bords non utilisés par le carac-
tére sont noirs. Ceci correspond
a un caractére blanc ou de cou-
leur sur un fond rectangulaire
noir.

0. d'affichage

T a!'ﬂ:hagl

0 de fond autour du aradm
autour du caracters

: ~ pas de clignotement ble
= 1 d.lgnohrmnt interdif

Figure 9 : Définition des registres

Taille du
HS Z1 HS 20 caaractére
0 0 10T
0 1 20T
1 0 30T
1 1 40T

T : unité de temps = 1/fciorck
T : 167 ns si felock = 6 MHz.

Taille du
VS Z1 VS 20 caractére
0 0 14 H
0 1 28 H
1 0 42 H
1 1 56 H

H : lignes de balayage.

Figure 10 : Relation entre les quatre
bits les moins significatifs du registre
182 et les dimensions du caractére
affiche.

En principe le détourage du
caractére - fond noir - améliore
considérablement la lisibilité du
message.

Le septieme bit est noté BLINK
et correspond au clignotement.
En fait il s’agit simplement d’une
autorisation de clignotement car
cette opération s'effectue en
deux temps.

Si BLINK est au zéro, le clignote-
ment est interdit et si BLINK est
a un le clignotement est autorisé.
Le positionnement de ce bit ne
suffit pas car le clignotement est
une fonction qui affecte un ou
plusieurs caractéres et non pas
tous les caractéres de la méme

page.
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Nous avons vu que la table en
mémoire morte comportait 64
motifs, ou caractéres différents ;
ceci signifie a priori que seuls six
bits sont nécessaires a la défini-
tion du caractére.

Dans la pratique le septieme bit
est utilisé pour signifier que le
caractere clignote ou non.

Reprenons notre exemple préce-
dent et supposons que nous
voulions faire clignoter “NOEL”",
on pratiquera, par exemple, de
la maniére suivante ;

— emplacement 83, caractére
144 décimal,
— emplacement 84, caractére
145 décimal,
— emplacement 85, caractére
132 décimal,
— emplacement 86, caractére
139 décimal,

Le mot “NOEL" s’inscrit sur la
ligne centrale avec une marge
de trois caractéres. Jusqu'a pré-
sent il n'y a aucun changement
par rapport a I'exemple précé-
dent. Pour obtenir le clignote-
ment le bit BLINK passe a 1 et
I’ensemble du mot clignote.

Il est évident que si au lieu
d’écrire 144 en position 83 on
ecrit 16 seules les trois derniéres
lettres clignoteront.

Le quatrieme et dernier registre
spécial, numéroté 183, ne
concerne pas directement I’affi-
chage. Ce registre pilote simple-
ment trois bascules totalement
indépendantes de I'affichage. Le
concepteur peut affecter ces
sorties a des fonctions annexes
variées. Dans notre cas ces trois
sorties seront employées pour la
sélection de couleur.

Ceci signifie que I'on pourra dis-
poser d’une couleur parmi 8,



sachant qu’'une seule couleur
n'est possible par page.

Nous arrivons au terme de la
description matérielle du circuit
et avant d'aborder la program-
mation et la description d'une
carte de test, examinons la pro-
cédure de chargement des 184
registres internes.

Programmation des 184 registres
internes

Nous connaissons deésormais
I'utilité de chacun des 184 regis-
tres internes : 180 registres de
position et 4 registres spéciaux.
Tous ces registres sont au maxi-
mum des registres 7 bits.

Pour gqu’un affichage ait effecti-
vement lieu un microcontroleur
doit nécessairement écrire un
certain nombre de données a
I'intérieur du MB 88303.

Pour pouvoir adresser 184 regis-
tres internes 'adresse de chacun
ge ces registres est codée sur 8

its.

Pour chacun de ces registres le
contréleur doit donc spécifier
une adresse codée sur huit bits
et les données codées sur 7 bits.
Dans le cas d'une mémoire stati-
que standard les bus d'adresse
et de données sont distincts. Tel
nest pas le cas avec le
MB 88303 car les adresses et
les données transitent sur un
méme bus 8 bits.

La seélection adresse/données
s’effectue de la maniére indiquée
a la figure 11.

Au bus d’entrée DAo-DA7 on
adjoint deux entrées supplémen-
taires permettant deux modes
d’écriture différents.

L’entrée ADM sélectionne le type
de procédure d’écriture, lorsque
ADM est a zéro ce mode est dit
adressage direct et lorsque ADM

passe a 1 le mode est dit a
incrementation automatique
d’adresse.

Mode adressage direct.

La valeur envoyée sur DAo a DA7
est prise comme adresse par le
front montant de LDI et la valeur
envoyée sur DAo a DAs est prise

1, Adressage direct i

S A T ML S A

Ay
0
1
Lol £ | l
DA 0-7 [Adresses [ Datas |

‘2, Incrementation automatique

i
ADM ; Rion :

e
LDI. i Iﬁ 5 I
& | Datas |
1 ;

adresse
precederite +1

Figure 11 : Diagramme des temps pour l'introduction des paramétres.

Pour les données il n'y a pas de
différence par rapport au mode
précédent et le mot de sept bits
est pris en compte sur le front
descendant de LDI.

La procédure d'écriture est
assez simple mais certains
détails méritent d'étre précisés.
A la mise sous tension tous les
registres sont mis a zéro. Il est
alors impératif de faire passer le
bit BLK a 1 pour obtenir |'afficha-
ge.

L'entree Reset agit sur les regis-
tres et non sur le RAM, avant
d’afficher une ou plusieurs chai-
nes de caracteres, il est imperatif
de garnir toute la page de carac-
téres “transparents” ou caracte-
res nuls ayant pour code F en
Hexa ou 15 en décimal.

Cette opération peut étre faite
rapidement en mode incrémen-
tation d’adresse automatique.

Interface avec le téléviseur

Le schéma de la figure 12 repré-
sente I'état des deux signaux de
sortie VOW et VOB pendant une
ligne particuliére.

Si un caractére est sur un fond
noir VOB est a I'état bas, si ce
caractére est directement en
surimpression sur l'image VOB
est a I’état haut.

Le signal VOW correspond a I'in-
formation a incruster : VOW = 0
signifie pas d’incrustation donc
image d’arriére plan et VOW = 1
signifie incrustation en remplace-
ment de 'image d’arriére plan.
Ces deux signaux combinés aux
trois sorties d’usage général
seront utilisés pour piloter les
entréees R, V, B et I'’entrée com-
mutation rapide.

Nous avons maintenant toutes
les informations nécessaires
pour passer a la description, réa-
lisation et programmation de la
carte d’essai.

|I",J_‘H'“I_

ESIaaCE
a0
CARMCTERE

hhhhhh =
S

comme donnée sur le front des-
cendant le LDI.

4 Ewpnca Fand 0 S e

GAr aEwEa L e
Pl IDI I .
e L u i

6

Mode adressage avec incré-
mentation automatique.

Dans ce mode la valeur envoyée
sur DAo a DA7 n’a aucune impor-
tance sur le front montant de
LDI. L'adresse effective est cal-
culée de maniére interne et est
égale a la valeur de I'adresse
précédemment regue + 1.

. Figure 12 : Aspect de ['affichage en fonction de VOW et VOB.
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DESCRIPTION DE LA CARTE
D’ESSAI

Le schéma synoptique de la
carte d’essai que nous vous pro-
posons est représenté a la figu-
re 13. Ce synoptique représente
ce que l'on peut faire de plus
simple avec le circuit Fuji 88303.
Pour le tri de la synchronisation
nous avons recours a un trés
classique TDA 2595 et les cir-
cuits logiques de commande

sont du type standard CMOS.
[,|cesc .';‘E“ T m—
SIL9 * a2 E1111 111
PR h ESENS 9 b [ mnis‘al_n L
- +3 (85850823 o AEE R R ] §
NAAA vee 5565 om0 [ e f
a2 Ll aaafﬁaaaan:?-’f 41
T 'MHCS'.'! 15 aqs;:egq e%ii :'! 0‘|93‘:r4!"!l!ﬂi‘|l1 E
€ a 1 &15)af3jz|e 2 21212
o 11 E‘ clz2 1DnFI UL B RE HHE E B i ko I
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T 18 o LB
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1.0592MHz e L o
Lo o P22
=g wm P23
e ]
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i 18
::.2 P27
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T | P14 PSEN . J
— s "o [ c3c
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S — ) SR
8 n 74HC02
<z 7
T4HCOB +5 o—tdm s
GIA e
Fﬁ =
| i T4HC138
L. Figure 14 : Schéma de principe 1 .
Schéma de principe (8052).

Le schéma de principe de la
carte est scindé en trois sché-
mas distincts, le générateur de
caracteres avec ses composants
périphériques principaux repré-
senté a la figure 14, le schéma
du sous-ensemble microcontro-
leur représenté a la figure 15 et
finalement les schémas d'inter-
face avec les entrées/sorties
Péritel représenté a la figure 16.
On reconnait le circuit contréleur
avec ses principales entrées et
sorties.

Les huit entrées de commande
proviennent d'un sous-ensemble
microcontréleur. Nous utiliserons
le 8052 AH Basic qui se préte
particuliérement bien a un mon-
tage d’évaluation.

Le schéma de principe de I'en-
semble  microcontroleur  est
rep;isenté au schéma de la figu-
re .
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Il s’agit purement et simptement
de I'application de ce contrdleur
avec  simplement quelques
~adjonctions mineures dues a I'in-
terfagage avec le MB 88303.
Les sorties P1.0 et P1.1, broches
1 et 2 du microconiréleur, sont
envoyees vers les entrées LDI et
ADM du MB 88303.
Le signal de reset di aux compo-
sants R1 et C13 est inversé par la
porte U6C et envoyé vers 'entrée
correspondante du MB 88303.

Le bus de données P0.0 a P0.7
est directement envoyé vers le
circuit Fujitsu. Les données
effectivement destinées au cir-
cuit Fujitsu seront latchées dans
une bascule actionnée par le
signal noté clock. Le signal
d’horloge est une combinaison
d'un signal de décodage
d’adresse et du signal d’écriture
WR.

Pour le microcontroéleur, le circuit
MB 88303 peut étre considéré
comme une mémoire a écriture
seulement, située a un endroit
particulier du champ d’adresses.
Le dialogue microcontréleur-PC
s'effectue classiquement via les
deux lignes Rx-Tx.

Pour la translation des niveaux
0,+5Ven—12V + 12V nous
vous laissons le choix de la solu-
tion : circuit intégré Maxim par
exemple ou plus simplement
deux transistors.

La mémoire RAM est du type
8K8 et la mémoire programme
est une E2PROM 8K8 type 2864
ou équivalent. :

La mémoire E2PROM pourra a
I'issue des essais étre éliminée
et remplacée par une 2764 bien
meilleur marché. La mémoire
2864 est ensuite effacée et
pourra servir a des développe-
ments ultérieurs.
Le schéma de I'ensemble con-
troleur d’affichage est représenté
a la figure 15.
Les informations issues du
microcontroleur, dans le cas ou
elles sont destinées au contro-
leur d’affichage MB 88303, sont
stockées dans I'octuple bascule
U9. Les niveaux envoyés vers
les entrées LDI et ADM valident
et introduisent adresses et don-
nées dans le MB 88303 confor-
mément au protocole décrit dans
un précedent paragraphe.
Entre I'entrée EX et la sortie X on
recontre les éléments Rz2 et Cio.
Ces deux éléments fixent la fré-
quence de I'horloge interne.
Pour la valeur nominale de cette
fréquence, 6 MHz, le potentio-
metre est voisin de la position
donnant la résistance maximale
et la valeur du condensateur Cio
n'a que peu d'influence et peut
varier de 15 a 68 pF selon nos
essais.
Les trois sorties a drain ouvert
DOo a DOz recoivent trois char-
es externes : Ris et Rzo.
inalement linterface avec le
téléviseur se compose de deux
signaux de sortie VOB et VOW
et de deux signaux d’entrée
HSYNC etVSYNC .
Ces quatre signaux vont ou pro-
viennent de I'ensemble dit de

synchronisation dont le schéma
est représenté a la figure 16.

Le schéma de la figure 16
regroupe deux sous ensembles
ayant chacun une ou plusieurs
liaisons avec la prise Péritel.

Le premier de ces sous ensem-
bles est le générateur de syn-
chronisation bati autour d'un
classique TDA 2595.

La synchronisation trame est dis-
ponible a la broche 9 et inversée
par la porte U 13 B.

La synchronisation ligne est dis-
ponible a la broche 6, la compo-
sante continue éliminée par Czo
et I'impulsion est inversée par la
porte U13A.

En fait a la broche 6, on dispose
de I'impulsion sandcastle, ce qui
dans le cas du controleur d’affi-
chage n’a aucune espece d’im-
portance. Les deux signaux
HSYNC et VSYNC  sont
envoyés vers le MB 88303, figu-
re 15,

Il ne reste qu’a exploiter les cinq
signaux de sortie du MB 88303 :
VOB , VOW et les trois signaux
DO a DOs.

Le signal VOW combiné aux sin-
gaux DOo et DOz constitue les
signaux utiles pour I'affichage.
Ces signaux sont envoyés vers
les entrées R, V, B de la prise
Péritel.

Le signal VOW combiné avec
VOB constitue la commande de
sélection des signaux externes,
c'est-a-dire le signal de commu-
tation rapide.
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Nous en avons terminé avec la
description du schéma de prin-
cipe et nous pouvons rapide-
ment passer a la réalisation prati-
que puis a la programmation.

REALISATION PRATIQUE

Tous les composants des figu-
res 14, 15 et 16 sont implantés
sur une carte double face de
faibles dimensions.
L'équipement de la carte ne pose
aucun probléme, tous les com-
posants sont traditionnels et les
circuits intégrés peuvent tous
étre montes sur support.

Bien évidemment en cas de
demande suffisante il nous sera
possible de vous fournir le circuit
imprimé double face a trous
métalisés étamé et perce.

Pour ce circuit le tracé des pistes
coOté cuivre est représenté au
schéma de la figure 17, co6té
composants a la figure 18 et
I'implantation des composants a
la figure 19.

Mise sous tension et réglages

On applique une tension conti-
nue filtréee de valeur voisine de
+ 15V DC. Comme d’habitude
on s'assure que la consomma-
tion n’est pas excessive et qu’il

n’yia pas d'échauffement anor-
mal.

Pour gue la carte devienne opé-
rationnelle, deux éléments doi-
vent étre réglés : résistance ajus-
table Rzz et potentiométre ajusta-
ble Rs.

Ces deux réglages peuvent étre
faits avec ou sans injection d’'un
signal vidéocomposite.

Rs est ajusté de maniére a obte-
nir un signal de synchronisation
ligne ayant une période de 64 ps.
Ce signal est observé a la broche
6 du TDA 2595.

R22 est ajusté de maniére a ce
que la fréquence de 'oscillateur
interne du MB 88303 soit assez
voisine de 6 MHz.

Pour cet oscillateur la tolérance
est assez grande et I'on peut
admettre au moins plus ou moins
dix pour cent.

Cette valeur définit la largeur du
pixel. Une modification de la fré-
quence de l'oscillateur n'a pour
effet que d’étirer ou compresser
les caractéres dans le sens de la
largeur.

Plus la fréquence -augmente et
plus les caractéres sont compri-
més, plus la fréquence diminue
et plus les caracteres sont étirés,
telle est la loi qui lie largeur du
pixel et fréquence.

Sauf circuit imprimé d’une qua-
lité déplorable, la mise en route

Figure 19 : Implantation des
composants.

de cette carte est donc un jeu
d’enfant. Evidemment il n’y a pas
encore de caracteres affichés
mais rassurez-vous cela ne va
pas tarder.

La carte doit étre reliée d’'une
part au téléviseur et d’autre part
a une console ayant une sortie
RS 232.

La liaison carte-téléviseur est
assurée par un cable Péritel-
Péritel totalement cablé ayant les
entrées/sorties vidéo et audio
croisées. Ce type de cable est
un accessoire vidéo standard.

Si ce cable standard manufac-
turé vous semble un peu cher -
c’est en général le cas - vous
pourrez fabriquer votre céble
mais cette manipulation est pro-
digieusement “rasoir”,

Pour la liaison carte console
nous avons prévu un connecteur
DB9

Sur ce connecteur, en plus des
fils RX et TX, on trouve I'alimen-
tation 0, + 5V destinés au
translateur de niveau.

Pour la console il existe de nom-
breuses solutions, véritable
c%nsole style VT 100, Minitel ou
PC.

La derniére solution est certaine-
ment la plus pratique.
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Programmation du systéme

Avant de passer a la programma-
tion on doit s’assurer que I'en-
semble microcontroleur + RAM
+ E2PROM est parfaitement
opérationnel. Nous vous suggé-
rons donc les opérations suivan-
tes ou I'on suppose n'avoir
aucune connaissance du
contenu de 'E2ZPROM.

Enlever la mémoire E2PROM de
son support. Alimenter la carte
et la console. Appuyer sur la
barre espace de la console. Le
micro doit obligatoirement ren-
voyer sa signature par le mes-
sage MCS Basic etc...

Pour s’assurer que toute Ila
mémoire est présente,on frappe
le message suivant: ?MTOP,
auquel on est censé obtenir la
réponse suivante : 8191.

La mémoire 8K8 a été reconnue
comme telle par le microcontro-
leur, tout est OK.

Avec la carte sous tension on
place la mémoire E2PROM.
Cette opération ne présente
aucun risque ni pour la mémoire
ni pour le micro surtout si on
dispose un support a force d'in-
sertion nulle.

Il suffit alors de frapper le mes-
sage PROG1 qui inscrit dans
'E2PROM deux variables défi-
nissant la vitesse de transfert
entre le micro et la console.
Cette opération est a la fois la
plus sdre et la plus efficace pour
le démarrage de I'ensemble. En
effet, n'ayant aucune connais-
sance des deux valeurs stockées
dans les deux premiers octets
de la mémoire il est impossible
de calculer la vitesse de transfert
micro-console.

Méme dans le cas ou la mémoire
peut étre lue sur un systéme
auxiliaire il y a peu de chance
pour que ces deux variables cor-
respondent a une vitesse stan-
dard 300, 600, 1200, 2400 etc...
bauds.

Apres PROG1 les nouvelles
valeurs définissant la vitesse de
transfert sont stockées et il ne
sera plus nécessaire de répéter
cette opération.

Nous vous proposons, derniére
étape avant la programmation
réelle du MB 88303, la frappe et

'exécution d'un programme
d'effacement de I'E2ZPROM (fi-
gure 20).

Ce programme efface la

meémoire en écrivant zéro a toute
les adresses, excepté les deux
premieres concernant la vitesse
c’est évident.

L'exécution de ce programme
est assez longue mais néces-
saire si l'on souhaite travailler
dans de bonnes conditions.

TRANSF

8 ﬂl gg%%@gggﬁgﬁ@&ﬁé&gﬁ‘ﬁﬁ%%t s002H

—.‘ﬂ“‘l-hm

1
s
3 2=0FO00H

7 FOR A0 TO 179
8 D=0FH

9 GOSUB 1000
 MEXT A

Y DB?(&BI*XBY[E???

REM PRGGR&HHE D'ESGAT GE&ERQTEUR DE CQRACTEhES

_ sosus moo
€0SUB 1000
GOSUE 1000
GOSUB 1000
GOSUB 1000
> GOSUB.1000

7 : GQsus 1000

E GOSUB 1000 ©

oo GOSUB 1

GOSUR 1

10 GOSUR 1

120 GOSUR

1000  REM ROUTINE D'ECRITURE VERS LE MS 88303

1010 PORT1=0FCH

1020 XBY(Z)=A

1030 PORT1=0FDH

1040 XBY(2):p =

1050  PORT1=0FCH

10D&0 RETURN

Programme type d'écriture d’une
page de caractéres

Le listing du programme d’écri-
ture dans le circuit Fujitsu est
donné a la figure 21.
L'architecture de ce programme
est extrémement simple et devra
étre adoptée dans le cas général.
Vu de la carte microcontrdleur le
circuit Fujitsu MB 88303 est un
circuit de sortie adressé dans le
dernier segment de 8K octets du
plan mémoire. Pour le microcon-
troleur 8052 AH Basic ce plan
vaut 64K octets. Il en résulte que
toute sortie du microcontroleur
effectuée a I'adresse 65535 est
valide pour le MB 88303.

La ligne 6 fixe cette adresse.

. Le sous-programme compris

entre les lignes 1000 et 1060 est
essentiel. Ce sous-programme
écrit les données D a I'adresse A.
On se situe donc dans le cas du
mode d’'adressage direct. Ceci
explique pourquoi PO.1 est a
zéro en permanence et PO.0
passe de 0 a 1 pour valider les
adresses et de 1 a 0 pour valider
les données.

Les lignes 7 & 10 concernent la
remise & zéro de la mémaire
RAM interne du MB 88303. Cette

36 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 517

Figure 21 : Programme général.

remise a zéro est impérative a
chaque début de programme ou
a chaque fois que I'on remplace
une page par une autre.

Cette opération de remise a zéro
s'effectue en garnissant tous les
registres caracteres de 0 a 179
par la donnée correspondant a
un caractére transparent.

On passe ensuite a |'écriture des
quatre registres spéciaux 180 a
183.

A la ligne 12, la position horizon-
tale de la fenétre d’incrustation
est fixée a 010H. A la ligne 14 la
position verticale de cette fenétre
est fixée a la méme valeur:
010H.

A la ligne 16 on sélectionne les
attributs d’affichage et la taille
des caractéres, avec la valeur
070H on sélectionne les caracte-
res les plus petits, le premier
ciblé vaut 7 et signifie que I'on
autorise I'affichage, éventuelle-
ment le clignotement et que les
caractéres sont affichés sur un
fond noir.



Finalement la ligne 18 termine la
seconde partie du programme.

A la ligne 18 deux des trois sor-
ties d'usage général passent a 1
ce qui pour notre application cor-
respond a la validation du vert et
du bleu. Les caractéres sont
donc blanc sur fond noir.

Les lignes 20 a 120 concernent
le message a afficher et nous
vous laissons la surprise.
Comme on le constatera les
lignes 12 a 120 ont la méme
structure, définition de I'adresse,
de la valeur & écrire a cette
adresse et envoi de ces parame-
tres vers le sous-programme
d’écriture dans le MB 88303.
Pour des programmes personna-
lisés nous vous conseillons
d’adopter la méme structure qui
se décompose de la maniéere sui-
vante :

— remplissage de caractéres
transparents, adresse 0 a 179.

— écriture dans les registres spé-
ciaux 180 a 183.

Tygcriture du message de 0 a

En combinant les possibilités
offertes par les timers internes
du 8052 on peut générer un
grand nombre de pages défilant
de maniére cyclique, des messa-
- ges mobiles etc...

Il est aussi possible d’agir sur la
taille, la couleur ou le clignote-
ment du caractére.

Arrivés a ce stade vous pouvez
laisser libre cours a votre imagi-
‘nation.

Si vos enfants sont fascinés par
la télévision, hélas il y en a, vous
n'aurez aucune difficulté a géné-
rer un message les invitant a se
diriger vers leur chambre en cas
de dépassement de I’heure auto-
risée.

Cette premiére application en
forme de gadget ou de jeu pourra
évidemment laisser la place a de

nombreuses applications plus

professionnelles :
vidéosurveillance etc...
Dans notre application un circuit
de tri de synchronisation TDA
2595 pilote le contréleur d’affi-
chage MB 88303 : signaux sync
H et sync V.

Le contrbleur peut étre utilisé
dans des systemes, non TV, et
s’insérer sur un bus R, V, B, sync
H, sync V entre une carte graphi-
que et un moniteur.

L'interface logique a réaliser est
rudimentaire, inversions des syn-
chro si nécessaires et portes
logiques ou analogiques sur les
signaux de couleur.

Une autre application interes-
sante est la prise de vue d’écran.
Dans I'exemple d’une publica-
tion, d’un rapport ou d’'une pré-

publicité,

sentation sur un projecteur une
ou deux lignes de caracteres
peuvent remplacer une portion
d’image.

Ces lignes sont alors utilisées
pour un titre ou une légende.

Il va de soi que ce composant se
préte particulierement bien a un
emploi dans tout périphérique
video et nous regrettons de ne
pas avoir pensé a un tel circuit
lors de la conception du commu-
tateur Péritel présenté il y a quel-
ques mois... Ce n'est peut-étre
que partie remise.

Nous retrouverons le MB 88303
dans le prochain numéro consa-
cré a un sous-titreur pour casset-
tes vidéo. Au signal original
Secam, Pal ou SVHS on addi-
tionnera une page de caractéres.
Le signal résultant sera du type
PAL, on pourra ainsi conserver
ses cassettes avec titres, dates
et commentaires varies.

Francois de DIEULEVEULT.
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B POKROM

Si a l'allumage de votre CPC 464
/66416128 AMSTRAD, vous
souhaitez (comme le BASIC
Locomotive) disposer
immédiatement de vos RSX
préférées : nouvelles commandes,
Sprite, texte... ou Booter des
programmes contenus dans des
mémoires supplémentaires,
améliorer et augmenter le systeme
d’exploitation (ex : mini GEM,
Booter le CPM, etc...), c’est
POKROM qu’il vous faut !

Cette carte est a méme d’assurer
toutes les fonctions décrites et
bien d’autres... Elle augmentera

aussi la mémoire morte de votre
CPC de 2 ou 8 K octefs.

etles CPC

Il existe actuellement dans le
commerce des cartes appelées
“ROM extensions” ou “cartou-
ches CPC”, qui utilisent comme

composant principal une
EPROM. De ce fait, elles impo-
sent les contraintes de program-
mation des EPROM'’s : disposer
d’un programmateur, d’un effa-
ceur, de beaucoup de temps
pour les transferts et les manipu-
lations. C’est bien lourd pour la
mise au point des programmes
et les tests !

Notre interface POKROM va ren-
dre désormais la programmation
des ROM extensions plus facile,
plus rapide et pour un colt -
avec une mémoire 2 Ko (6116) -
dérisaire.

LES POSSIBILITES DE POKROM

Deux types de mémoires stati-
ques peuvent prendre place sur
le “support composant” de la
carte : une 2 kO :6116-2) ou 8 kO
(6264-2).

Le choix s’effectuera par dépla-
cement d’un cavalier.

La possibilité d’étre un véritable
SUPPORT EPROM 8 k pour CPC
a été prévue, ce qui permettra
lorsque tout sera au point d’utili-

ser POKROM comme lecteur
d’EPROM 8 k (2764).
Un inverseur ECRITURE/LEC-

TURE autorise le dialogue en

RAM ou [I’émulation ROM
EXTENSION - SUPPORT
EPROM.

Un deuxiéme inverseur permet
de deéconnecter l'interface et

&AD0O

donc la rendre “invisible” & I'ordi-
nateur lors de la mise sous ten-
sion.

Une pile bas de gamme 4,5V
sauvegardera “en STAND-BY"”
les données de la RAM statique
lorsque l'ordinateur sera éteint.
La longévité de sauvegarde est
d’au moins un mois. On pourra
la doubler en choisissant une pile
alcaline.

Bref rappel

L’espace mémoire réservé aux
ROMS extensions se situe de
&C000 a —FFFF. Un numéro est
attrivué pour chacunes d’entres
elles, codé sur le bus de don-
nées. Sur 6128, un maximum de
251 ROMS extensions est autori-
sé. La ROM disquette (AMSDOS)
a le numero 7, celle du BASIC 0
(systéme). Sur 464, 252 ROM
extensions peuvent étre connec-
tées, car la ROM disquettes n'est
pas intégrée (figure 1).

4000 %B000 &C000

&FFFF

RAM RAM 1 RAM RAM VIDED

ROM SYSTEME ROM BASIC No 0

ROM DISC No 7

Figure 1 oM. BT

Principe

Le Kernel (noyau du systéme
d’exploitation) vérifie a chaque
allumage de votre CPC la pré-
sence d’éventuelles ROM exten-
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sions connectées. Pour cela, un
programme émet a une adresse
de sortie réservée a cet effet, un
octet (numéro de ROM) sur le
bus de données. |l lit ensuite la
premiére case mémoire de la
ROM extension qui, suivant son
contenu indiquera si il y a effecti-
vement présence ou non d'une
ROM extension.

TRESET 0

1

SO0 SNRONORRRGERERRORRORD
2 50

Figure 2 : Brochage partiel du connecteur.

3:A15 TeA11 11:AT 15:A3

19:07

23:D3 2 & &9:GND 32IRD

LiA1L 8:A10 12146 16:A2

20106

241D2 271+VCC 33WR

S:A13 F1A9 131A5 17:41

21Ds

25:D1 28:MREQ LNMRESET

61412 10:AB 14 1AL 18:A0

22:D4

26:D0 31:10RQ 43:ROMDIS

RS
___l—“;—l

A13 00—

WRo—

TORG a—l

vz

D0 o—

t oool

Dio

C
'L 100nF

uFT_I_T_T

D2o

D3 o—

Dho

D5o
Déo

DTo

NG

48

MREQ o
Atk o

AlS o

gt £

SWB SZ 1?3‘.1#8

Figure 3

'ROMDIS ©

Si oui, il en initialisera les RSXs.
L’octet émis (le numéro de ROM)
commence a 7 pour un 464 et a
15 pour un 6128. Il est décré-
menté jusqu’a 0 (le BASIC final)
afin de vérifier chacunes d’entres
elles. Donc toutes les ROM
extensions supérieures a 7 ou a
15 suivant le CPC ne seront pas
initialisées a la mise sous ten-
sion. On pourra pourtant y accé-
der par l'intermeédiaire d'un pro-
gramme adéquat.

SCHEMA DE L’INTERFACE

Les signaux nécessaires a la
carte se trouvent (heureuse-
ment...!) sur le port extension,
situé a l'arriere des CPCs. La
figure 2 en donne le brochage
partiel (seuls les signaux utilises
sont mentionnés).

Les curieux s’interrogeront tout
de suite sur le réle de ROMDIS :
ce signal est connecté sur la pin
OE barre de la ROM interne Ams-
trad, maintenue & 0V par une
résistance. Ceci nous permettra
de déconnecter la ROM interne,
en y appliquant un niveau haut.
Commencons par I'analyse du
décodage de CS barre, Chip
Select de la mémoire supplé-
mentaire POKROM (voir schéma
figure 3). Le bus de données
code le numéro de ROM. Nous
nous sommes laissé la possibilité
de connecter 2 interfaces
POKROM. Les numéros de
ROMS possibles se sélectionne-

ront grace au cavalier inverseur
2 chargé de décoder un 2 ou un
3 (voir figure 4). On a donc, quel
que soit le numéro choisi, D1
haut, et D2 a D7 bas.

Seul Do changera d’état suivant
le numéro désiré. Les bits de
données Ds & D7 passent par
une porte a diodes formant un
OU logique. Une telle porte est
bien plus facile a mettre en
ceuvre qu'une succession de
OU(s) intégrés. La résistance R4
polarise la sortie au 0V lorsque
toutes les entrées sont bloquées.
Cette sortie est appliquée a une
des entrées de la porte IC3B
(NOR 2 3 entrées). Le bit D2 est
directement amené sur la
deuxieme entrée d'lCss. Nous
décoderons Do et D1 au niveau
haut avec CAV2 en position 3,
par la porte NAND ICzs. Elle nous
délivrera un état bas que nous
appliquons a la troisieme entrée
d’ICas.

CAV 2 en position 2 inverse Do
par la porte NAND ICzc. La sortie
ICas délivrera un niveau haut au
moment précis ol le bus de don-
nées présentera le code (I’octet)
sélectionné par le cavalier. Donc
deux numéros de ROM exten-
sion sont possibles (numéro 2
ou numéro 3). Attention, deux
cartes POKROM nécessiteront
une alimentation externe afin de
ne pas tirer exagérément sur le
5V du CPC.

Cette information issue de ICas
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)] D1 D2 | D3 D& 0s Dé

D7

2:| O 1 0 Q 0 0 1]

3| 4 1 0 0 0 0 0

Figure 4

doit étre mémorisée pour autori-
ser linitialisation et I'accés a la
ROM extension sélectionnée.
Pour cela, le Kernel utilise une
adresse réservée a cet effet en
positionnant Az a I'état bas.
Nous mémoriserons alors la sor-
tie ICas dans la bascule I1Caa.

Le signal de transition bas-haut
de la bascule est confié a la
porte ICac qui décode A1a, IORQ
barre (demande d’entrée-sortie),
WR barre (écriture sur le bus de
données), a |'état bas.

Un montage temporisateur Rs-C+
est placé sur le RESET barre du
CPC et de la basucle IC1a. Lors-
que le Kernel, pour accéder a
POKROM, émettra a l'adresse
réservée le bon numéro sur le
bus de données, la sortie Q barre
de la bascule passera au niveau
bas. Un accés a une autre ROM
extension, ROM basic ou ROM
disquette délivrera a la sortie Q
barre un état haut.

Pour adresser notre ROM exten-
sion dans la zone réservée a cet
effet (&C000 a &FFFF, voir figu-
re 5), nous décodons les bits A14
et Ais a I'état haut par I'interme-
diaire de la porte NAND ICza. Sa
sortie est connectée a la pre-
miére entrée de la NOR ICaa.
MREQ barre (demande de lec-




ture ou d’écriture en mémoire) et
Q barre sont aussi connectés a
la NOR ICaa. Nous disposons en
sortie d’ICsa d’un niveau actif a
I'état haut, qui par I'intermédiaire
d'une diode de protection com-
mande ROMDIS afin d'interdire
tout accés a la ROM systéme. Il
reste a inverser ce signal pour
obtenir le CS barre grace a la
porte |Cep. L'inverseur SWB rend
possible ou non la validation du
CS de POKROM.

Le schéma figure 6 montre les
connexions au support. Les bus
d’adresses et de données sont
connectés directement a ceux du
CPC, idem pour RD barre. WR
barre passe par I'inverseur SWA
qui, en position fermée, autorise
I’écriture de la mémoire statique.
CAV 1 dirige sur la pin 23 du
support deux signaux différents
suivant que la mémoire est de 2
ou 8 kO : en position 8 c'est le
bit d'adresse A11 pour les
mémoires de 8 kO et en position
2 c’est WR barre pour 2 kO.

Les résistances R1, Rz, Ra main-
tiennent grace a la pile, un niveau
haut sur les signaux de comman-
des quand [l'ordinateur est
éteint: placée en stand-by, la
mémoire statique conserve son
contenu.

- REALISATION PRATIQUE

La figure 7 représente le circuit
imprimé double face et son
implantation.: On pourra aisé-
ment se passer de trous métali-
sés si on utilise de la barrette
sécable pour construire les sup-
ports des circuits intégrés. Le
connecteur a wrapper sera placé
coté composants et stabilisé a
5 mm du Cl au moyen de deux
colonnettes. Si on apporte un
peu de soin a la réalisation, le
fonctionnement de POKROM est
assuré une fois la derniére sou-
dure refroidie.
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ATTENTION : ne JAMAIS insérer
ni retirer POKROM le CPC allumé
(idem pour toutes les autres
interfaces d’ailleurs).

LES PROGRAMMES

ROMPOL.BIN (figure 8)

Ce court programme vous per-
mettra d’écrire ou lire dans votre
ROM extension.

Nous utilisons pour cela la com-
mande assembleur RST &18. Elle
configure I'espace mémoire de
&C000 a &FFFF en y connectant
la ROM extension choisie.
L'instruction RST &18 est suivie
immeédiatement de I'adresse sur
deux octets, (adresse du pro-
gramme a exécuter sous la confi-
guration mémoire). Le troisieme
octet indique le numéro de ROM
extension.

ROMPOK.BIN est placé exclusi-
vement en &A000. L'appel du
programme se fait par un CALL
&A000, X, Y, Z. La valeur X repré-
sente l'adresse de départ des
données que vous voulez trans-
férer dans POKROM (préalable-
ment logées en mémoire).
L’adresse d'arrivée (Y) pour les
données a transférer pourra se
situer de &C000 a &CT7FF ou
&DFFF suivant la mémoire enga-
gée dans le support de
POKROM.

La longueur du programme est
représentée par la valeur Z. Une
lecture des données dans
POKROM sera possible si vous
mettez une valeur de départ
située en ROM extension
(&C000a &FFFF).

ROMRSX.BIN (figure 9)

Ce programme vous présente la
structure pour intégrer des RSXs
dans POKROM, disponibles dés
I'allumage. Deux RSXS (IN1, IN2)
sont données a titre d’exemple.
Elles afficheront soit un “A”, soit
un “B". ROMRSX.BIN sera trans-
féré dans POKROM par ROM-
POK.BIN. Les programmes qui
doivent figurer dans une ROM
extension sont assemblés a une
adresse relative a &CO000,
comme pour ROMRSX.BIN.

Les quatre premiers octects sont
utilisés par le systéme d’exploita-
tion, ensuite les 5 et 6° octets
représentant |'adresse ol se
trouve la table ASCIl des noms
RSX.

Suivent les sauts “JP” aux pro-
grammes correspondant a cha-
que RSX (ex : le 1er saut corres-
pont & la 1¢e RSX dans la table
ASCIl, le 2¢ saut a la 2¢ RSX,
etc...).

La premiére RSX est auto-exécu-
tée a I'allumage de I'ordinateur,
ce qui permettra de booter modi-
fication ou programme.

ORG &A00O0
cP 3
RET NZ

LD H, (I%+5)
LD L, (Ix+4)
LD D, (IX+3)
LD E, (IX+2)
LD B, (I1X+1}
LD C,(1%+0)
RST %18
DEFW BLOC

RET

DEFW PROG
DEFB 3
LDIR

RET

BLOC
FROG

ORE LCO00
DEFB 01
DEFB 00
DEFB 00
DEFB 00

I

DEFW TABLE

JP N1
JP N2
TABLE DEFM N
DEFB "1"+4BO
DEFM N
DEFB "2"+uBO

N1 LD A,&45
CALL 4BBSA
RET

NZ LD A,bb
CALL LBESA
RET

5 ° -TEST.BAS
10 MEMORY &3FFF

20 MODE ZiPRINT"-Programme test-"

30 LOAD "romrex.bin"  &&000
40 LOAD “rompok.bin”,&A000

jy a t=il 3 parametre x,y,z
H

jchargement des parametres

jrestart &18

jadresse du bloc parametre

ifin

jadresse prog sous rom connectes
yn0 de rom extension a connectes
jtransfert

Figure 8 : ROMPOL. BIN

sassemblage relative a Lc000
§ blec 4 cctect pour system

jadresse de la table ascii rsx

;jsaut au programme ler rsx (booter)
;saut s . 2Eeme rsx

jrsx inl ftbit 7 a 17

jrsx in2 "y

jprogramme rsx nl

jProgramme rex n2

Figure 9 : ROMRSX. BIN

S0 INPUT "Numero attribue par le cavalier 2 pour POKROM (2 ou 31N
&0 IF n=2 OR n=3 THEN B0TO 70 ELSE S80TO S0

70 POKE &AO1B,n

80 INPUT "Capacite de la memoire (2Ko ou BKo)';C
70 IF c=2 OR c=8 THEN BOTO 100 ELSE GOTO B0
100 IF =2 THEN long=2047 ELSE long=8191

110 PRINT "Numero t"gnj"
120 INPUT " Ok (o/ni)"ja%$

Mamoire :"jcj Ko™

130 IF a®="n" OR a®%="N" THEN BOTO 30 ELEBE GOTOD 140

140 PRINT"Fermer les 2 inverseurs et appuyer sur Luouche":UALL LBEBIB
150 MODE 2:CALL &%A000,L&000,&C000,long:MODE 2

160 PRINT"Ouvre 1 inverssur SWA":CALL LBB1S

170 PRINT"Pour le resultat faites un reset
180 PRINT"Un 'A’' doit apparaitre

Tout de suite aprés les sauts se
trouve la table des RSXs: elle
représente les caractéres majus-
cules, codés en ASCIl, des
RSXs. Le dernier caractére de
chaqgue RSX a son bit 7 a 1 pour
marquer la fin. Ceci est obtenu
en ajoutant &80.

TEST.BAS (figure 10)

Ce programme vous permettra
de vous assurer du bon fonction-
nement de l'interface et des pro-
grammes. |l charge les deux
fichiers binaires. Suivre scrupu-
leusement les instructions relati-
ves aux états des inverseurs.

Le succés sera visible lors de la
réinitialisation du CPC: un “A"
en plus de la page habituelle
indiquera le bon fonctionnement
de POKROM. Les deux RSXs
test seront disponibles : IN1, IN2.

CONCLUSION

Vous disposez maintenant d’une
extension ROM, programmable
instantanément, qui vous donne
facilement la possibilité d'élabo-
rer des programmes résidents
dans vos CPCs.

Un grand merci a Jean Alary pour
son aide précieuse. )

Luc & Christian SOULARD
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" Figure 10 : TEST.BAS
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B Les antennes

En Iforé‘ts denses sur les toits de
nos villes, pointées vers I’horizon,
ou isolées, dans la bourrasque,
sur le pignon de nos fermes : les
antennes de télévision. Quoi de
plus banal ? Et pourtant tellement
méconnues : combien de fanas
de vidéo, d’intoxiqués de télé,
d’accros de la radio et de
zappeurs fous connaissent ne
serait-ce que le B-A BA de ce
modeste accessoire... ?

Que les rois de la Yagi me
pardonnent, les as du doublet
demi-onde m’absolvent, cet
article n’est par pour eux. Il
s'adresse au profane pétillant de
curiosité, avide de télévision et
assidu d’Electronique Radio-
Plans, a qui nous tenterons trés
modestement d’exposer, au fil de
ces quelques fages, les principes
de base qui régissent le
fonctionnement d’antennes de
télévision. Suivez le guide...

Figure 1 : le sommet d’un puissant
émetteur de télévision. On remar-
quera les rangées de dipdles horizon-
taux.

Figure 2: Ensemble d'antennes de
réception individuelle.

de télévision

TELEVISION ET TRANSMISSION
HERTZIENNE

Nous ne reviendrons pas sur le
choix historique qui a été fait de
diffuser les programmes de télé-
vision par voie hertzienne, ni sur
les développements ultérieurs et
complémentaires que sont la
transmission de ces prt??ram-
mes par satellites de diffusion
directe ou par l'intermédiaire des
réseaux cablés.
Contentons-nous de rappeler
que la maniere la plus immédiate
et initialement (compte tenu évi-
demment des acquis technologi-
ques de I'époque) la plus ration-
nelle de transmettre les program-
mes a été de confier leur trans-
port a des ondes électromagnéti-
ques qu’'un émetteur (figure 1,
par exemple) rayonne vers des
récepteurs individuels (figure 2)
disseminés dans une zone de
desserte dont [I'étendue est
directement dépendante de la
puissance d’émission et de la
qualité de propagation de I'onde
sur le site.

L'anatomie des organes d’'émis-
sion et/ou de réception de ces
ondes électromagnétiques, les
antennes qui nous occupent ici,
découle bien évidemment direc-
tement de la nature et des pro-
priétés physiques de ce type
d’onde.

Rappelons rapidement qu’une
onde électromagnétique n’est
autre qu’une variation périodique
rapide d'un champ électrique et
d’'un champ magnétique asso-
ciés, imposée a l'espace envi-
ronnant par un émetteur qui pour
ce faire dissipe de I'énergie. La
variation de ces champs due a
cet émetteur, par exemple un
conducteur électrique excité par
un générateur sinusoidal... une
antenne donc !) ne se transmet
pas instantanément a I'ensemble
de l'espace, mais se déplace
comme |'ébranlement de la sur-
face d’'une mare ol I'on a jeté un
caillou: nous sommes en pré-
sence d’une onde.

L'énergie que I’'émetteur
dépense pour provoquer cette
onde se propage avec elle a la
vitesse de la lumiere, soit la
gagatel!e de 300 000 km/secon-
e.
Et les physiciens vous diront que
tout ceci est admirablement
décrit par les équations différen-
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tielles d’'un dénommé Maxwell
(James Clerk de son prénom,
1831/1879), dont je vous fais
grace. Souvenons-nous simple-
ment que dans le cas ordinaire
d’une propagation dans le vide
ou dans un mélange de gaz
comme notre atmosphere, les
champs électrique et magnéti-
que sont perpendiculaires a la
direction de propagation et per-
pendiculaires entre eux.

Par ailleurs, la vitesse de 'onde
est si vertigineuse, que méme
pour des fréquences d'oscillation
de l'onde trés élevées, la lon-
gueur d’onde (distance sur 'axe
de propagation entre deux points
de méme phase) est loin d’étre
microscopique. Pour une fré-
quence de 100 MHz soit cent
millions de périodes par secon-
de, la longueur d'onde est de
trois meétres; a 1 GHz (10 fois
plus...), elle est encore de 30 cm
(10 fois moins...).

OCCUPATION SPECTRALE ET
PLAN DE FREQUENCE

Compte tenu du débit important
d’informations que représente un
programme de télévision com-
posé d'une image compléte
. codée en SECAM par exemple
et associée a une voie son, il va
de soi qu'un ensemble de plu-
sieurs programmes devant étre
transmis simultanément sur un
méme site représente un encom-
brement spectral important.

En effet, I'encombrement spec-
tral est la plage de fréquence
occupée par une onde lorsque
celle-ci véhicule une information.
Dans ce cas au lieu d'une fré-
quence unique stable le signal
occupe, dans [|'échelonnement
des fréquences (ou spectre), une
fourchette de fréquences d’au-
tant plus large que le débit d'in-
formations a transmettre est plus
important (pour plus de details
sur les problémes d'occupation
spectrale, le lecteur se reportera
a notre article “la modulation de
fréquence” (ERP n°484). Une
image de télévision, mouvante et
colorée nécessite un énorme
débit d’informations. Un pro-
gramme de télévision complet
occupe, si I'on se conforme aux
normes européennes de codage
et de transmission analogigue,
une largeur spectrale de 8 MHz,
et il en consommerait bien plus
encore s'il était transmis sous
forme numérique.

L’échelle des fréquences utili-
sées en transmission hertzienne
est partagée entre différents
types de services : radio et télé-
diffusion, radiotéléphones, CB,
services de gendarmerie et de

police, balises radio, etc... La
ceexistance de tous ces services
pose de graves problemes d’en-
combrement spectral ; La télévi-
sion, de par les grands débits
d’informations qu'elle réclame,
est particulierement gourmande
dans ce domaine. Les bandes
de fréquences qui lui ont été
allouées se répartissent comme
suit :

@ |a bande | de 47 a 68 MHz

(VHP) ‘
@ |a bande Ill de 170 a 230 MHz
(VHF) ‘
® les bandes IV et V de 470 a
860 MHz (UHF)

Les autres fréquences du spec-
tre sont affectées a d'autres ser-
vices, comme par exemple la
radio FM dans la bande Il, de
87,5 a 108 MHz.

On remarquera en passant
I'étroitesse de cette bande com-
parée aux dizaines de mégahertz
que comptent les bandes TV, qui
s’explique par le trés faible débit
d’informations que représente
une voie de transmission radio,
méme stéréophonique, en regard
de celle requise par un pro-
gramme de télévision.

La structure des antennes de

télévision est liée a la longueur
d’onde, et donc a la frequence.
Plus précisément, toutes carac-
téristiques étant égales par ail-
leurs, les dimensions d’une
antenne sont proportionnelles a
la longueur d’onde (inversement
proportionnelles a la fréquence).
Il y aura donc, a gain et structure
égaux, de grandes antennes
pour la bande | et de plus petites
pour la bande V. Il faudra en
outre, pour concevoir une
antenne convenant a une large
plage de fréquences, faire des
compromis dégradant tel ou tel
parameétre : une antenne “large
bande” sera toujours moins
bonne qu’une antenne “bande
étroite”, pour les fréquences
pour lesquelles cette derniére
aura été congue.

Du dipéle élémentaire a 'antenne
Yagi

Intéressons-nous maintenant a
'antenne elle-méme. Sous sa
forme la plus simple, celle-ci se
réduit & un brin métallique droit
unique a I'extrémité duquel on
connecte, en général par l'inter-
meédiaire d’un céble de raccorde-
ment, le circuit électronique qui
injecte (dans le cas d'un émet-
teur) ou recueille (un récepteur)
le signal.

Citons dans cette catégorie des
antennes “fouet” la majorité des
antennes de voiture. Il y a “cou-
plage” entre le circuit électroni-
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que et I'onde électromagnétique
(dans le sens émission ou récep-
tion). Le couplage se fait de
maniére optimale avec une onde
dont I'axe de propagation est
perpendiculaire au brin d’anten-
ne, et dont le champ électrique
oscillant est paralléle au brin (le
champ magnétique est alors per-
pendiculaire aux deux). Une
antenne de voiture supposée
verticale regoit ainsi préférentiel-
lement de maniére omnidirec-
tionnelle toute onde se propa-
geant horizontalement dont le
champ électrique reste vertical
(champ dit “de polarisation verti-
cale”).

Le débit d'énergie échangé entre
le circuit électrique “d’excitation”
et I'onde est optimal a une fré-
quence ou le brin mesure sensi-
blement le quart de la longueur
d’onde : I'antenne fouet est dite
en “lambda/4”. Une telle antenne
rayonne si le brin émerge sensi-
blement perpendiculairement
d’un conducteur électrique ser-
vant de référence des potentiels
et connecté a la masse du circuit
d’excitation. Dans le cas d'un
véhicule, c'est la carosserie qui
joue ceréle.

A la fréequence “d’'accord” ou “de
résonance” de I'antenne, corres-
pondant a la condition sur la lon-
gueur d'onde énoncée plus haut,
le transfert d'énergie du circuit
d’excitation vers I'onde (ou réci-
proquement) est quasi total (si
I’'antenne est “bien adaptée”).
Dans le cas d'une antenne
rayonnant de maniére omnidirec-
tionnelle, le flux d'énergie est le
méme dans toutes les directions.
Si maintenant le méme circuit
d’excitation alimente une asso-
ciation de conducteurs électri-
ques, le débit maximal d'énergie
qu'il peut fournir restera bien sar
le méme. Si la nouvelle antenne
ainsi constituée n'est pas iso-
trope (omnidirectionnelle dans
tous les plans), le flux d’énergie
rayonné sera maintenant supé-
rieur & celui de I'antenne isotrope
dans certaines directions et infé-
rieur a celui-ci dans d’autres, de
maniére a maintenir un “bilan”
constant.

La directivité ainsi obtenue s’ac-
compagne d'un gain d’antenne
qui caractérise |'accroissement
de flux obtenu dans la direction
préférentielle de rayonnement.
On s’est bien s(r ingénié a obte-
nir des directivités élevées, afin
notamment d’avoir des gains
élevés, c'est-a-dire des sensibili-
tés d’antenne importantes (dans
la direction préférentielle de
rayonnement bien entendu).
Dans la pratique I'antenne fouet
est inexploitable lorsqu’il s’agit



d'émettre ou de recevoir une
onde électromagnétique polari-
sée horizontalement, qui néces-
siterait un plan de masse vertical
peu commode. On utilise dans
ce cas de fagon généralisée une
autre antenne appelée le dipdle
“demi-onde” (en “lambda/2,),
constituée de deux antennes
fouet alignées (voir figure 3) ali-
mentées en opposition de phase
par le circuit d’'excitation. Le plan
de masse n’a plus dans ce cas
besoin d'étre matérialisé, ce qui
allége substantiellement la réali-
sation des antennes.

En revanche, aucun des deux
brins n’est plus connecté a la
masse électrique du circuit d’ex-
citation ce qui impose d’interca-
ler entre celui-ci et I'antenne un
transformateur ou "balun” per-
mettant d’alimenter I'antenne en
mode différentiel.

En électronique des hautes fré-
quences, le transfert d’énergie
d’'un organe vers 'autre ne peut
étre total que si I'impédance (a la
fréquence considérée) que l'or-
gane A “montre” a l'organe B,
est identique a celle que B mon-
tre a A (plus exactement et en
toute rigueur, dans I'expression
sous forme de nombres com-
plexes que les électroniciens uti-
lisent pour les grandeurs électri-
ques qu’ils manipulent les impé-
dances de A et B doivent étre
des “complexes conjugués”).
Pour que notre antenne en dipdle
demi-onde puisse rayonner (ou
recevoir, le probleme de I'émis-
sion/réception est symétrique)
toute I'énergie que le circuit d’ex-
citation est capable de lui fournir,
il est donc indispensable que
I'impédance qu’elle montre a ses
bornes corresponde a celle du
circuit d’excitation lui-méme.
L'impédance la plus couram-
ment utilisée en radio/télévision
est 75 Q. Celle que montre un
dipble demi-onde rayonnant
librement est de I'ordre de 73 Q
si I'épaisseur des brins rayon-
nant est négligeable devant la
longueur d’onde a la fréquence
ou ils équivalent a lambda/4, et
baisse lorsque I'on épaissit les
brins. Il semblerait donc au pre-
mier abord que les impédances
des circuits électroniques et du
dipdle sont particulierement bien
adaptées 'une a I'autre.

En fait, il n’en est rien car 'indis-
pensable transformateur symeé-
triseur provoque une modifica-
tion de l'impédance. un circuit
électronique ou un cable coaxial
asymeétrique de 75 Q, suivi d'un
symétriseur de construction sim-
ple montre en bout de ligne une
impédance symétrique de I'ordre
de 300 Q. C’est une des raisons

ANTENNES DEMI-ONDES DUVERTE ET REPLIEE

qui font en général préférer au
dipole demi-onde “ouvert” sim-
ple le dipble demi-onde “replié”
qui montre une impédance de
I'ordre de 300 €2 (figure 3).

Le dipéle replié présente en outre
I'avantage de rayonner correcte-
ment sur une plage de fréquence
plus large que le dipble ouvert,
et d’étre mécaniquement beau-
coup plus robuste.

Le “diagramme de rayonnement”
du dipdle (gu’il soit ouvert ou
replié), c’est-a-dire la répartition
angulaire de son gain, montre un
maximum de gain dans la direc-
tion perpendiculaire aux brins et
un gain nul dans ’axe des brins.
Quand on parle de gain de I’an-
tenne, il s’agit en fait du gain
maximal dans la direction opti-
male de rayonnement. Le gain
du dipéle demi-onde est de
1,8dB environ, c’est-a-dire
supérieur de 1,8 dB a celui d’une
antenne idéale théorique qui
serait parfaitement isotrope. Sui-
vant les cas, le gain des anten-
nes plus complexes est exprimé
par rapport a I'antenne isotrope
idéale (qui est une vue de I'es-
prit...) ou par rapport a celui du
dipéle : attention donc quand on
compare le gain des antennes
dans le catalogue des construc-
teurs !

Un dipdle horizontal présente le
méme gain dans les deux direc-
tions horizontales diamétrale-
ment opposées perpendiculaires
aux brins. Les concepteurs d’an-
tennes ont développe des anten-
nes dérivées du dipdle replié qui
montrent des gains beaucoup

0.15A

DIPOLE AVEC REFLECTEUR

Figure 3.

plus importants, et ce dans une
direction seulement, ce qui per-
met de “viser” un émetteur avec
une bonne sensibilité sans étre
trop perturbé par les autres
émetteurs situés dans des direc-
tions différentes.

Une premiére méthode consiste
a associer plusieurs dipdles
actifs alimentés en paralléle par
le méme circuit, éventuellement
en imposant des déphasages
particuliers aux signaux d’excita-
tion. On tire ainsi parti des effets
d'interférences entre les anten-
nes. Ces méthodes sont évidem-
ment colteuses et délicates et
sont en général réservées aux
émetteurs (figure 1), ce qui per-
met en outre de répartir les fortes
puissances d’émission sur plu-
sieurs dipdles et d’éviter les pro-
blémes de charge, ou a des
ensembles récepteurs a forte
directivité destiner a “repécher”
un émetteur faiblement recgu
parmi des éemetteurs puissants
angulairement proches (systé-
mes d’antennes “en nappe”).

Un autre procédé plus simple,
économiqgue et universellement
employé pour augmenter le gain
d’'un dipble est de Iui adjoindre
des dipdles “passifs”, c’est-a-
dire non connectés au circuit
d’excitation, et qui perturbent
d'une maniére judicieusement
choisie le diagramme de rayon-
nement du dipdle actif.

Le premier type d’élément passif
permettant de modifier le dia-
gramme de rayonnement est
appelé réflecteur : il s’agit (voir
figure 4) d’un brin unique paral-
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DIPOLE AVEC DIRECTEUR
Figure 4.
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Figure 5 : Divers types d’antennes de réception.

lele au dipdle et situé, par rapport
a celui-ci, du c6tée opposé a la
direction dans laquelle le gain
doit étre amélioré. Tout brin
paralléle au dipdle “se couple” a
celui-ci, c’est-a-dire qu'il est le
siége d’'une oscillation électrique
qui se combine avec celle du
dipéle actif; le brin passif se
comporte comme une antenne
recevant I'onde et la réémettant
a son tour. Le déphasage entre
I'onde regue ou emise directe-
ment par le dipdle actif et celle
que celui-ci recoit du dipble pas-
sif dépend de I'écartement entre
les brins et du déphasage entre
I'onde regue par le brin passif
réflecteur et celle qu’il renvoit.

Si la longueur du dipdle passif
est rigoureusement de lambda/2
et que celui-ci est disposé a
lambda/4 du dipdle actif, on
assiste a un phénomeéne de
directivité : 'onde dans la direc-
tion indiquée par la fleche sur la
figure 4 est regue directement
par le dipdle actif, mais elle est
également regue, avec un déca-
lage de phase d( a la distance
de propagation, par le dipble
passif qui la réémet (la “refié-
chit”) ; la superposition sur le
dipble actif de I'onde directe et
de I'onde réfléchie est construc-
tive, car dans notre cas ces
signaux sont en phase. Pour la
direction opposée a la fleche au

contraire ils se trouvent en oppo-
sition de phase et donc s’annihi-
lent, au moins partiellement.

Le gain de I'antenne composite
ainsi constituée sera plus impor-
tant pour I'onde recue (ou émise)
dans le sens de la fleche que
pour celle de sens opposé. De
surcroit si le brin réflecteur est
légérement plus long que
lambda/2 il se comportera
comme un élément inductif (une
self) et le décalage de phase
supplémentaire que cela provo-
que permettra de raccourcir la
distance entre celui-ci et le
dipéle actif. Dans la pratique on
raméne cette distance a 0,15 x
lambda en rallongeant le brin
passif de 5 % environ (voir
antenne en bas de maét, figure 5).
Un autre organe permettant
d'augmenter la directivité et
donc le gain est le brin “direc-
teur”. C’est un dipdle passif légé-
rement plus court que le dipdle
actif (96 % de lambda/6) et dis-
tant de celui-ci de 0,2 x lambda
environ.

Il se comporte de maniére capa-
citive et son effet est alors de
renforcer le gain pour I'onde arri-
vant de son coOté (sens de la
fleche sur la figure 4). L’accrois-
sement de directivité obtenue
peut se cumuler avec celle que
procure un brin réflecteur ;
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mieux, plusieurs brins réflecteurs
et directeurs peuvent étre asso-
ciés qui permettent d’accroitre
considérablement le gain du
dipdle isolé (jusqu'a plus de
15dB). Les brins réflecteurs
composent alors une sorte
d'écran en arriére du dipdle actif
alors que les brins directeurs
sont disposés en échelle en
avant de celui-ci : nous voila en
présence de la fameuse
antenne Yagi.

L’antenne Yagi et ses variantes

L'antenne Yagi est aujourd’hui
universellement employée dans
la réception des émissions de
télévision. Non qu’elle soit I'uni-
que type d’antenne utilisable
dans cette bande de fréquen-
ces : citons entre autres possibi-
lités I'antenne a réflecteur para-
bolique ou I'antenne hélicoidale
ou encore I'antenne bicone. Mais
la Yagi demeure la plus sédui-
sante par sa simplicité de fabri-
cation : un dipdle actif muni de
son symétriseur, une barre longi-
tudinale portant I'échelle des élé-
ments directeurs et le ou les élé-
ments réflecteurs disposés en
panneau. La figure 6 montre un
modeéle élémentaire d’antenne
Yagi composée dans le cas
considéré d'un dipdle en
lambda/2 ouvert, de quatre élé-




ments directeurs et de deux élé-
ments réflecteurs. Le “dia-
gramme de rayonnement” de
I'antenne (figure 7) donne le gain
de celle-ci en fonction de I’'angle
que fait le faisceau d’ondes avec
I'axe de Il'antenne: le gain est
maximal pour une propagation
dans l'axe de I'antenne (fleche
en figure 6) et pour une zone
angulaire autour de cette posi-
tion d’autant plus étroite que
I'antenne est plus directive (et
son gain plus grand). On dit
qu’on est alors sur le “lobe prin-
cipal” de rayonnement de I'an-
tenne. Dans les autres directions
le gain est réduit et le diagramme
de rayonnement montre en
général d’autres lobes plus petits
séparés par des zones de gain
trés faibles. Ces lobes sont dits
“secondaires”. Un parameétre
important parfois spécifié par les
constructeurs est le rapport
avant/arriére qui est la différence
entre le gain au centre du lobe
principal et celui observé dans la
direction diamétralement oppo-
sée.

Notre antenne Yagi se caracté-
rise par une directivité (et corré-
lativement un gain) d’autant plus
grand qu'elle comporte davan-
tage d'éléments directeurs; la
qualité et/ou le nombre des
réflecteurs, qui d'ailleurs peuvent
étre ramenés a une grille en dié-
dre comme sur l'antenne au
sommet du méat de la figure 2 ou
8, conditionne principalement
quant a elle la valeur du rapport
avant/arriére. .
Les antennes réelles sont plus
complexes que notre antenne
élémentaire de la figure 6 car les
constructeurs  doivent  tenir
compte des problémes mécani-
ques (fixation, vibrations dues au
vent), “électriques (dipble replié
et symétriseur) et enfin chimi-
ques...

En effet, une antenne de télévi-
sion est tres exposée aux
fumées, a la pluie, aux brouillards
salins en bord de mer et sa durée
de vie provient essentiellement
de sa résistance a la corrosion.
La qualité d'une antenne ne
dépend donc pas uniquement de
ses performances électriques
(gain, rendement, éventuelle-
ment sélectivité) mais aussi pour
une grande part de sa robus-
tesse mécanique, de la résis-
tance des pieces isolantes en
plastique qu’elle comprend (fixa-
tion des brins, boitier du symétri-
seur) aux intempéries et au
rayonnement ultraviolet solaire,
et enfin de la qualité et de la
continuité de la protection anti-
corrosion (anodisation) des pié-
ces métalliques.

Figure 8 : Une antenne UHF (en haut)
et une-antenne VHF (en dessous). ELECTRONIQUE RADIO PLANS 517 47




Les variantes de I'antenne Yagi
sont nombreuses (figures 2, 5 et
7) et les grands constructeurs
ont recherché des structures
d’antennes améliorant le rende-
ment, le gain et la directivité de
I'antenne Yagi de base. Citons
(entre autres...) I'antenne
LAMBDA de RPIC/Portenseigne
aux demi-brins dédoublés en “V"
et inclinés vers I'avant ou encore
la trés célébre antenne XC de
FUBA Communication aux demi-
brins plats en croissants.

les différences que I'on peut
observer entre les antennes de
télévision ne proviennent pas
uniquement des subtilités de
design des constructeurs mais
surtout de la polarisation de
I'onde a recevoir, de la fréquence
du canal ou des canaux souhai-
tés et enfin de la largeur de
bande de réception. Expliquons-
nous....

Polarisations et fréquences

Comme nous l'avons vu plus
haut la polarisation de I'onde
électromagnétique est transver-
sale (le champ électrique est per-
pendiculaire a I'axe de propaga-
tion) et peut étre, selon ce qu'im-
pose |'émetteur, verticale ou
horizontale. La majorité des
émetteurs sont en polarisation
“horizontale ce qui a pour consé-
quence immédiate que les anten-
nes de réception sont le plus
souvent montées avec les brins
horizontaux. la figure 5 montre
un groupe d’antennes dont I'une,
en bas du mat, est montée pour
recevoir une polarisation vertica-
le. Lorsqu’une antenne est mon-
tée de telle sorte que ses brins
soient horizontaux, sa directivite
est plus forte dans le plan hori-
zontal (elle est donnée par son
diagramme de rayonnement
principal ou “copolaire”). Lors-
qu’elle est montée verticalement
sa directivité dans le plan hori-
zontal est plus faible (diagramme
“contrapolaire”).

La taille et les proportions d'une
antenne TV sont étroitement
dépendantes de la fréquence
des canaux pour lesquels elle
est congue. Nous avons vu plus
haut que la longueur des brins
était en principe liée a la longueur
d’onde a recevoir. |l va donc de
soi gu'une antenne de réception
pour la bande | ou la bande I
(les bandes dites VHF) aura des
brins beaucoup plus longs et
sera donc, a nombre d’éléments
identique plus encombrante
qu’une antenne pour des canaux
en bande IV ou V (bandes UHF).
Cela apparait sur les photogra-
phies des figures5 a 8 ou I'on
peut observer des antennes VHF
et UHF sur un méme mat.

Ainsi, connaissant la direction
des émetteurs regus sur un site
donné, la polarisation et la bande
de fréquence correspondant aux
canaux qu’ils distribuent, I'anten-
niste averti sait aisément, d’un
simple coup d'ecil, quelle
antenne regoit quel(s) program-
me(s).

L'antenne Yagi idéale est taillée
pour recevoir une fréquence uni-
que, pour laquelle son gain et sa
directivité son optimaux ; la lon-
gueur d’onde est alors liée a la
longueur des brins et a leur écar-
tement par les relations données
plus haut. En principe, dés que
I'on s’écarte de cette fréquence
idéale, les paramétres de récep-
tion se dégradent car la longueur
d'onde n'est plus en rapport
avec la taille des brins de I'anten-
ne.

Lorsqu’il s'agit de construire une
antenne ne devant recevoir
qu’un canal de télévision, la « lar-
geur de bande relative » (le rap-
port entre la largeur du canal -
8 MHz - et la fréquence moyenne
de celui-ci) est petite pour que le
programme souhaité, et les
canaux immédiatement voisins,
soient regus de maniére ophma-
le. On a alors affaire une
antenne “monocanal”. On a évi-
demment cherché a élargir la
bande de fréquence dans
laguelle le gain de I'antenne reste
exploitable. Des méthodes d’in-
vestigation et de mise au point
en large partie empiriques ont
permis d'obtenir des antennes
pour “groupes de canaux” et
“large bande”. Les compromis
consentis pour ce faire ont bien
évidemment abaissé le gain
maximale de [|'antenne mais
élargi la bande de fréquence utili-
sable. Une antenne prévue pour
une bande de fréquence large se
repére a |'écartement de ses
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brins directeurs : loin d’étre sen-
siblement équidistants comme
pour I'antenne monocanal, les
brins de I'antenne de bande se
resserrent progressivement lors-
gu’on se rapproche du dipole
actif.

L'antenne en haut de la figure 8,
prévue pour un groupe de
canaux, est de ce type. Lors-
qu’on désire une bande réelle-
ment large, il est difficile d’obte-
nir un gain correct et la courbe
de variation de celui-ci en fonc-
tion de la fréquence est fort loin
d’étre plate. Plus raisonnable-
ment, les constructeurs ont
choisi de découper les bandes
de fréquence en groupes de
canaux pour lesquels on opti-
mise une antenne de type donné.
Ceci est particulierement le cas
pour la bande UHF (bande IV +
bande V), trés large (470 a
860 MHz), qui est en général par-
tagée en quatre ou cing groupes
de canaux, comme le montre la
figure 9. Des familles d’antennes
sont ainsi constituées qui per-
mettent & I'antenniste de répon-

_ dre a tous les cas de figure sans

compromettre le gain des anten-
nes et donc la sensibilité des
antennes de réception. Ceci est
grandement facilité par le fait que
les fréquences des canaux affec-
tés aux trois premiers program-
mes frangais (TF1, A2, FR3) sont
sur les émetteurs de Télédiffu-
sion de France le plus souvent
groupés en fréquence sous
forme de “triplets” en UHF ce
qui permet dans la grande majo-
rité des cas de les recevoir au
moyen d'une méme antenne
pour groupe de canaux. Ce bel
agencement a été compromis
par I'arrivée de Canal + transmis
fréquemment en VHF (bande Ill)
ainsi que La 5 et M6. Une bonne



Figure 10: Le pyléne de réception
d’une station de téte de réseau cablé
(doc. Fuba Communication).

réception de I'ensemble de ces
six programmes est dans I'im-
mense majorité des cas impossi-
ble sans le concours d’un groupe
d’antennes dont les signaux sont
regroupés par un coupleur.

L’AVENIR DES ANTENNES DE
TELEVISION

La classique antenne de récep-
tion hertzienne domestique ren-
contre aujourd’hui de severes
concurrents a travers les réseaux
céablés et la réception de télévi-
sion par satellite. Dans les villes,
les tentacules des réseaux cablés

de vidéocommunications vont
progressivement faire disparaitre
réception individuelle et distribu-
tion collective qui trouvaient leur
source de programmes dans les
foréts d’antennes plantées sur
les toits. C’est déja fait au Béneé-
lux ou nos voisins belges par
exemple, cablés a plus de 90 %,
regoivent la télévision comme
vous recevez I'eau et I'électricité,
en provenance d’un réseau cen-
tralisé. La réception se fait alors
a la station de téte du réseau ou

-en un site déporté privilégié qui

alimente celle-ci (voir notre arti-
cle ERP ne 502).

L'exploitant du réseau utilise
dans ce cas des antennes de

qualité professionnelles, trés
performantes et extrémement
robustes qui peuvent garantir
une continuité sans faille du ser-
vice quelles que soient les condi-
tions météorologiques. La figu-
re 10 montre le pylone de récep-
tion hertzienne d’'une station de
téte de réseau cablé. Celui-ci,
muni bien évidemment d'un
paratonnerre  protégeant les
antennes et I'équipement élec-
tronique contre les décharges
atmosphériques, porte divers
types d’antennes : on remarque
notamment deux antennes a

-grand gain et forte directivité (les

“crocodiles”), une  antenne
bande Il (la deuxieme en partant

.du haut) et une antenne UHF

capotée. Cette derniere est pro-
tégée par un “radéme” en
matiére plastique résistante,
transparent aux ondes électro-
magnétiques, qui protége I'an-
tenne proprement dite du givre
qui pourrait perturber fortement
le fonctionnement de celle-ci.
Les réseaux cablés urbains vont
ainsi probalement faire disparai-
tre un grand nombre d’antennes
de qualité “grand public” au pro-
fit d’'un trés petit nombre d’an-
tennes professionnelles.

Les antennes de réception de
télévision par satellite, qu’elles
soient paraboliques ou planes
(voir ERP no 515) vont quant a
elles progressivement concur-
rencer dans les campagnes nos
antennes hertziennes classiques.
En effet, I'encombrement crois-
sant des plans de fréquences
hertziens et le co(t élevé de I'in-
frastruture  d’émission  qu’ils
imposent font que les antennes
Yagi seront lentement mais
inexorablement supplantées par
les antennes satellite qui offrent
un éventail beaucoup plus large
de programmes et une plus
grande gvolutivité.

Les antennes de télévision clas-
siques, aujourd’hui partie inté-
grante de notre paysage urbain
sont encore indispensables a la
réception d’une palette de pro-
grammes toujours plus large.
Subtiles dans leur théorie, sobres
dans leur allure, elles méritent
I'attention de qui veut s’assurer
une réception de qualité.

Les évolutions dans le domaine
de la télévision vont, on n’en peut
douter, amenuiser leur role dans
la prochaine décennie. Elles res-
teront néanmoins, sous leurs for-
mes les plus professionnelles et
les plus sophistiquées des élé-
ments  indispensables, pour
longtemps, des tétes de réseaux
céblés.

Ph. HORVAT
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B ORCAD/PLD:

Orcad jouit d’'une réputation bien
méritée de sérieux et de
professionnalisme dans le
domaine des logiciels de CAO
pour I'électronique.

Faut il rappeler que les schémas
et circuits imprimés de la revue
sont dessinés avec Orcad/SDT et
Orcad/PCB ?

Dans cette gamme tres cohérente
de logiciels, une place était toute
trouvée pour un compilateur
logique de haut de gamme,
capable de prendre en charge les
développements les plus
complexes a base de circuits
logiques programmables et
pouvant profiter des ressources
des autres produits Orcad.

la logique

programmable
vue par Orcad

UDCOUNT
PALZ22V10
PALCZ2V10H-26CNS

u3s

UDCOLRNT
PRALZ22V10

PALCE22V10H-25CNS

UN COMPILATEUR LOGIQUE
“TOUT TERRAIN”

Nos lecteurs habituels savent
fort bien ce que sont un circuit
logique programmable (PLD) et
un compilateur logique: nous
leur avons en effet fait découvrir
tout réecemment les “PAL" et le
logiciel PROLOGIC capable de
supporter leur développement.
Les PAL ne sont toutefois qu'une
famille de circuits logiques pro-
grammables parmi beaucoup
d’autres, tandis que PROLOGIC
ne supporte que les reférences
les plus classiques de TEXAS
INSTRUMENTS.

Une fois passées les phases de
familiarisation et de développe-
ment d’applications simples, on
souhaitera probablement profiter
de 'immense éventail de compo-
sants programmables actuelle-
ment disponible, et exploiter les
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nouveautés qui
régulierement.
Bien entendu, il faudra alors que
“I'intendance suive” : plusieurs
dizaines de milliers de francs ne
seront pas de trop pour se doter
d’'un programmateur et d’'un
compilateur logique suffisam-
ment universels.

PROLOGIC est I'exemple par
excellence du logiciel pratique-
ment gratuit mais volontairement
limité a une gamme bien précise
de composants. A linverse,
ORCAD/PLD constitue un inves-
tissement non négligeable, mais
offre & son utilisateur une tres
grande indépendance vis a vis
des fabricants : la liste des com-
posants supportés (plus de 2700)
n‘est autre qu’'une brochure
d’une trentaine de pages, tandis

apparaissent



que des mises & jour du logiciel
sont régulierement effectuées.

Une partie de la puissance d’OR-
CAD/PLD tient au fait que le
développement d'une applica-
tion peut se faire sans spécifier
de composant “cible” une fois
le “fichier source” bien au point,
on pourra essayer de le compiler
a destination de plusieurs pro-
duits particuliérement attractifs,
et choisir en toute connaissance
de cause.

Une solution “intégrée”

ORCAD/PLD n'est pas seule-
ment un logiciel de plus dans
une gamme deja trés compléte
d’outils de CAO pour PC, il peut
acceder a toute la puissance des
autres produits ORCAD. En parti-
culier, ORCAD/PLD est capable
de “mettre en PLD” des schémas
logiques saisis avec ORCAD/
SDT sous la forme d’assembla-
ges de fonctions logiques de
base: guel gain de temps et
d’'efforts !

ORCAD/VST permet pour sa part
de simuler le fonctionnement de
ces systemes logiques, évitant
quasiment la construction de
prototypes, tandis qu’ORCAD/
MOD le dote de la possibilité de
simuler la logique correspondant
aux fichiers JEDEC construits
par ORCAD/PLD. On peut méme
simuler le fonctionnement d’un
systéme composé de plusieurs
PLD ! Et bien entendu, ORCAD/
PCB est la pour assurer le rou-
tage du circuit imprimé final...
Méme si une étroite collaboration
entre les differents logiciels
ORCAD constitue a I'évidence la
“voie royale” pour le développe-
ment d'applications a base de
PLD, du fort bon travail peut déja
étre accompli avec ORCAD/PLD
seul.

Les habitués des équations boo-
léennes et des tables de vérité
pourront utiliser leur langage
favori, tout en conservant la pos-
sibilité de passer quand ils le
souhaiteront a des modes de
description plus evolués, tels que
le langage procédural et les
équations indexées.

Ces formes modernes de rédac-
tion des fichiers source sont aux
équations et tables de vérité ce
que le BASIC est au langage
machine, elles se révélent vite
indispensables lorsgue I'on com-
mence a développer des appli-
cations complexes, sur des PLD
pouvant contenir des milliers de
portes et bascules.

Une documentation
“automatique”

Un composant logique program-
mable n'est presque jamais uti-
lisé seul, mais il est courant
qu’on le développe séparément
du reste du systéme, notamment
si sa programmation est étudiée
par une personne différente. Lors
des inévitables modifications en
cours de mise au point, il n'est
pas rare que les documents rela-
tifs aux PLD et au reste du sys-
teme évoluent séparément,
pagaille assurée par la suite !
ORCAD/PLD comporte une véri-
table base de données intégrée
capable d'accueillir aussi bien
les information relatives aux PLD
que celles décrivant le reste du
systéme, la documentation tech-
nigue reste donc en permanence
parfaitement a jour.

Le complément idéal des
programmateurs

Les programmateurs de PLD,
simple ou complexes, attendent
la description du travail a exécu-
ter sous la forme normalisée de
“fichiers JEDEC”. ORCAD/PLD
fournit évidemment de tels
fichiers en fin de processus, enri-
chis des “vecteurs de test” per-
mettant au programmateur de
verifier que le composant pro-
grammeé répond bien aux spécifi-
cations de départ.

ORCAD/PLD est donc virtuelle-
ment compatible avec n’importe
quel programmateur susceptible
de se raccorder au PC, au moins
par une liaison RS 232.

LA DISQUETTE DE DEMO

Nos lecteurs savent que nous
sommes particuliérement atta-
chés a la qualité des disquettes
de démonstration ou d'évalua-
tion offertes aux clients poten-
tiels, nous estimons qu'une
bonne “demo” doit permettre de
prendre les commandes du logi-
ciel dans des conditions aussi
proches que possible de la réali-
té, malgre les limitations gu’il faut
bien introduire par rapport a la
version commercialisée.

En fait, une bonne “démo”
devrait se révéler suffisante pour
un usage relevant de I'enseigne-
ment, ce qui constitue d’ailleurs
une excellente publicité a moyen
terme.

La disquette de démo d’'ORCAD/
PLD, accompagnée d’'un manuel
trés détaille de plus de 60 pages,
est fort astucieusement concue :
elle permet d’expérimenter a peu
prés toutes les fonctionnalités du
produit mais la compilation ne
peut se faire que vers une réfé-
rence fictive de PAL, le 21D10.
Ce composant n’existe pas sur
le marché, mais rassemble les
traits les plus représentatifs de
ce qui est disponible dans le
commerce.

Pour tous renseignements :
ALS DESIGN

38, rue Fessart

92100 BOULOGNE BILLAN-
COURT

Tél. : (1) 46.04.30.47

Patrick GUEULLE
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B Le routage assisté,

Parmi les grands réves de
nombreux électroniciens, le
“routage automatique” est en
excellente position.
Malheureusement, on en attend
trop souvent des miracles car
router a 100 % un circuit, sans
lever le petit doigt, est trés rare
(ou alors c’est un tout petit
circuit, ou on n'est pas sur un
PC).

La réalité est bien différente et -
s’il fallait le prouver - nous
montrerons comment on peut
passer de 0 % a 66 %, puis 72 %
et enfin, avec un peu d’idée a
100 %.

sur PC

Layolp 4.85

ROUTAGE AUTO

Le but de ces pages est de faire
mieux connaitre les principes du
routage et surtout d’aider les
débutants a s’y retrouver.

Pour faire tracer un circuit par un
ordinateur, il est nécessaire de
fournir deux fichiers principaux :

1: la liste des compaosants utili-
sés.

2 la liste des liaisons a effec-
tuer, appelée généralement
NETLISTE.

Pour les composants, il faut dire
par exemple “IC+ est un 7400".
C’est la liste .cmp, mais elle n’est
pas suffisante car on n'a pas a
priori d'indication sur le 7400. Il
faut donc un autre fichier (.lib)
qui fera la correspondance sui-
vante : le 7400 est un DIL-14.

A ce stade, il est possible de
placer toutes les figurines des
composants, appelées par leurs
nom et reférence. Le grand inte-
rét de cette formule est qu’on ne
peut oublier un composant mais
surtout on bénéficie du mar-
quage automatique, sans erreur
et immédiat.

Il est en effet fastidieux et dange-
reux de marquer les composants
manuellement : placer deux fois
Cea par exemple et oublier Rai
est trés vite fait... Un autre point
particulierement plaisant, est
qu’il sera possible de tracer deux

dessins : le premier comportera
les références Ri1, Rz etc... et le
second les valeurs: 10K, 2 M
etc..., beaucoup plus facile a uti-
liser guand on implante une carte
a |'atelier.

Etre sGr que tous les compo-
sants sont placés c'est bien,
mais encore faut-il les relier cor-
rectement. C'est le rdle de la
NETLISTE. Un tel fichier ressem-
ble a peu prés a cela: NET 1 =
broche 3 de IC1 - broche 8 de
ICs - CATHODE de Di1. NET 2:
etc...

Dans cet exemple, on sait que 3
de IC1, 8 de ICs et la cathode de
D1 doivent étre relies ensemble.
Ainsi, tous les points d'un circuit
qui seront portés a la masse,
feront donc partie du méme NET,
en principe...

Il faut bien comprendre le méca-
nisme pour en exploiter toutes
les finesses et parfois sortir de
situations qui semblent au départ
insolubles. Dans notre exemple,
on peut imaginer modifier le NET
1 et le couper endeux NET 1:3
de IC1 - 8 de ICs. NET 45 : 3 de
IC1 - cathode de Di1. Le résultat
électrique est vérifié, mais nous
verrons plus loin que ce change-
ment interviendra sur le routage.
Maintenant que nous disposons
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de ces deux fichiers (.cmp et
.net), il est alors permis de résou-
dre le probléme du passage des
pistes. En général, ces fichiers
sont automatiquement créés par
les logiciels de schéma : une fois
le schéma dessiné et semblant
correct sur le papier, il suffit de
demander alors la création des
fichiers, et de les exporter vers le
logiciel de tracé pour étre prét a
travailler. On croit réver..., et
cette facilité (méme si elle est
réelle) reste malgré tout relative.
L'auteur insiste aupres des jeu-
nes pour qu'ils ne pensent pas
que tout est aussi simple: ce
n'‘est pas parce qu'on est au
volant d'une voiture de course
que I'on est obligatoirement un
pilote de grand prix.

Le standard retenu par LAYO,
est CALAY mais il est également
permis de creer ces fichiers de
deux autres fagons (tout le
monde n'ayant pas un logiciel de
dessin de schéma). La premiére
meéthode consiste a utiliser LAYO
pour entrer les composants et
tracer le “chevelu”. Pour ceux
qui ne le sauraient pas, on
appelle chevelu la totalité des
liaisons a effectuer, tracées “a
vol d’oiseau”. Il suffit de cliquer
sur toutes les broches qui doi-
vent étre liees ensemble, sans
s'occuper du chemin qu'elles
prendront. Quand un net est ter-
miné, on en crée un autre, etc...
A I'écran, le dessin d’un chevelu
peut ressembler a une complexe
toile d’araignée : ceci démontre
que le placement des compo-
sants est incorrect. Il faut bien
observer un chevelu, et ne pas
hésiter a aider le futur tracé en
orientant les composants diffé-
remment. Les choix sont facilités
par le fait que le chevelu suit les
modifications d’orientation et
gu’on voit immédiatement si on
a arrange (ou aggrave) la situa-
tion. Prenons un exemple sim-
ple : deux résistances montées
en paralléle. La solution évidente
est de raccorder les pattes au
plus proche, mais ce n'est pas
obligatoirement cette disposition
qui apparaitra en fonction de la
netliste et du placement des
composants : il se peut que le
chevelu fasse une croix au lieu
de deux petites liaisons parallé-
les. Bien entendu, si on trace le
chevelu sur un éditeur graphique
il faudrait étre vicieux pour enga-
ger un tel processus, mais si la
netliste est issue automatique-
ment d'un dessin de schéma,
c’est tout a fait classique.

Idem avec la seconde méthode
qui consiste a écrire les .net et
.cmp directement au moyen d’un
éditeur de texte. En effet, chaque
composant (qu’il soit passif ou

actiff comporte des broches
numérotées afin de respecter les
liaisons du schéma. Ainsi, une
simple résistance comporte mal-
gré tout une broche 1 et une
broche 2, ce qui explique pour-
quoi il est possible de se mettre
en croix, de fréler le ridicule et
éventuellement d’interdire un
routage avec 100 % de réussite.
Méme sans tomber dans cette
derniére extrémité, le simple fait
d’obtenir un résultat en double
face alors qu'une seule aurait
suffit est une grave erreur, finan-
cierement parlant.

Certaines absurdités sont d’ail-
leurs exploitées pour servir de
test et mettre en concurrence les
algorithmes de routage. Ainsi le
test BARTOS utilise le placement
ridicule de quatre circuits 14 pat-
tes et un chevelu des plus
vicieux. Attention, un tel test ne
peut étre solutionné a 100 % en
SIMPLE face que par des logi-
ciels de trés trés haut niveau (le
prix aussi...), et encore! Super
quand on arrive a 98 %, le 100 %
est rarissime. Pour vous faire
réver, LAYO vous offre la solution
(tracée manuellement) sous la
forme du fichier BART1. L'auteur
s’y est essaye en routage auto et
a force d’astuces diverses, il a
plafonné a 80 %. A signaler que
sans précaution, on route a 10 %
maxi.

Mais ce test est bien dur, et
LAYO en propose un autre:
BARTELS, sur lequel nous avons
travaillé et obtenu un 100 % en
trois heures, aprés avoir buté sur
72 % au bout de dix minutes.
C’est sur ce test que nous vous
proposerons de faire vos pre-
miers pas. Une fois encore une
solution est donnée, et le résultat
obtenu par votre serviteur est
appelé BART100 afin de ne pas
risquer de le perdre en reroutant
BARTELS.
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Si vous le voulez, nous allons
vous donner quelques astuces.

TRUCS ET ASTUCES DE
ROUTAGE

A notre avis, la premiére chose a
faire dans tous les cas est de
chercher a router au maximum
sur une seule face. Contraire-
ment a d’autres logiciels, LAYO
(plus) permet de paramétrer la
fonction routage pour offrir le
maximum de rentabilité et de
vitesse face a un probléme don-
né. Cela peut sembler compliqué
au départ, mais le jeu en vaut la
chandelle : les résultats sont a la
mesure des réglages, comme en
photographie.

Chargez donc LAYO1E, et choi-
sissez BARTELS. Une partie de
la solution apparait, mais on n’en
a que faire. On va tout reprendre
ensemble. A ce sujet, il manque
a notre avis une commande
rapide permettant de “de-rou-
ter”. Pour ce faire, le plus simple
est de tracer une fenétre de rou-
tage dans une zone sans compo-
sant et de chercher a router. Le
message “effacer net ?” confir-
me, on obtient 100 % de résultat
(non connecté = 0)... Evidem-
ment, il n'y avait rien a faire !
Toutes les pastilles non connec-
tées sont repassées en rouge.
Quand une liaison est obtenue,
les pastilles changent de couleur
(bleu clair sur notre écran mais
modifiable a volonté).

Le premier exercice que nous
vous proposons n'gst pas sym-
pa, mais non sans intérét : optez
s'il vous plait pour INIT ROU-
TEUR :



pas de grille 1/40

routeur bus OUI

routeur lee NON

autorise via 0

routeur 45¢ QUI

past a past OUI

horizontal 1

vertical 1

écart XY max 32

long en plus 256

stratégie 1

Par la suite ces 11 conditions
seront données en ligne, sans
référence, ou encore seules les
modifs seront annonceées.
Lancez un REROUT TOUT. Le
résultat est plutét décevant:
0%!

POURQUOI? Routeur BUS
cherche a résoudre rapidement
les répétitions, et comme par
hasard il n'y en a pas. Pour exa-
miner le chevelu, utilisez
CTRL.F4.

Mettez cette fois NON pour rou-
teur bus et OUI pour routeur LEE.
REROUT. TOUT. Résultat - c’est
beau a regarder une machine qui
travaille - 38 % de réussite sur
UNE FACE. Modifiez maintenant
horizontal et vertical en faisant
passer les parametres a 2. On ne

va traiter cette fois que la couche
2. Il ne faut pas lancer REROUT
TOUT mais ROUT TOUT pour
compléter ce qui a déja été fait.
Moteur... Résultat 72 %, restent
9 pistes non tracees sur 32.

Certains lecteurs doivent sourire
et demander LA TOTALE, c’est a
dire stratégie 2, autorise VIA 2,
horizontal 1 et vertical 2. Pour
info, le résultat est de ...28 %.
Attention, BARTELS est un test,
pas un circuit normal... | Ainsi, si

),

on remplace la strategie 1 par 2
(c’est a dire suivant 'ordre exact
de la netlist), les 38 et 72 % en
deux passes se transforment en
19 et 41 %. Bien entendu c'est
voulu et il suffit d'observer le
chevelu qui défile pour compren-
dre qu'on a affaire a un fichier
vicieux.

X 48.58 ¥ @.64n

‘-

Attention donc de ne pas croire
qu’en mettant les paramétres au
maxi des le début on obtiendra
le meilleur résultat.

¥ 8.25i X 48 .58

OO ¢

L &

1

OO0 GO0

Réflexions

LAYO ne propose qu'un maxi-
mum de 2 VIA’S par ligne. En
regardant le tracé, on comprend
pourquoi certaines pistes sont
refusées : quatre changements
de direction seraient nécessai-
res, et comme les choix horiz. et
vert. sont differents (c'est la
moindre des choses!), la ou la
logique dit non, I'observateur
aurait envie d’agir pour aider un
peu le soft. C’est ce que nous
avons fait, et le résultat est sur
vos disquettes : BART100. Une
reprise en mains humaine ou
chacun apporte le meilleur de
so0i, peut repousser les limites au
maximum voire les faire tomber.
Nous avons joué honnétement
(ca ne veut pas dire sans tricher
un peu, si les lois sont floues)
mais en tout cas le résultat est
vérifiable  objectivement par
LAYO et CTRL F6 reconnait
BART100 pour 100 % correct.
N’est-ce point le principal ?

Il faut savoir en effet qu'on peut
tricher sur un fichier .LML (en
tragant manuellement pistes et
via), mais ce n'est pas possible
sur un .PLY vérifié par CTRL F86.
Il a donc fallu exploiter I'option
ROUTAGE MANUEL de fagon un
peu particuliére, et jongler fré-
guemment avec les choix de
couches d’INIT ROUTEUR, car il
ne faudra pas oublier que le rou-
tage manuel est assujetti aux
conditions de routage et non aux
choix de trace. Ainsi, si on opte
pour horiz 1 et vertc 1, on tracera
sur la face 1, méme si on appuie
sur F8. Dans cette condition, il
ne faut pas attendre non plus de
via's, idem si on met par exemple
h1 v2 et que via soit a 0.

II'y aurait quelques petits repro-
ches a faire parfois, mais comme
le rappellent Messieurs BAAS et
NEFKENS, LAYO ne colte pas
300 000 de francs !
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Pourtant, parmi les remarques
importantes, il est nécessaire de
savoir qu'il ne faut pas lancer de
routage en ayant modifié les pas-
tilles des composants : le champ
de routage est limité a la grille
1/40¢ ou 1/20e. Ainsi, si vous
changez de pastilles sur un IC
par exemple, les courts-circuits
seront fréquents. Abolir égale-
ment la combinaison Stratégie 2

et Routeur BUS.

Infos

Tout d’abord, nous avions dit
avoir des probléemes de tracés
de cercles en mode millimétre,
des qu'un auto pan était engagé.
Aprés vérification, ce n'est que
sur notre 1640 que le phéno-
mene se produit. Il est bien pré-
cisé que la machine doit étre
100 % compatible pour exploiter
correctement LAYO et a priori, il
semblerait que le 1640 ait une
petite lacune. Pourtant il est pos-

sible de détourner le probleme,.

en tracant un grand cercle sans
auto pan, c’est-a-dire en zoom 1
et en se fiant uniquement au
compteur.

Sur vos disquettes, Monsieur
NEFKENS a ajouté les librairies
personnelles de I'auteur: AC et
AC1. Vous y trouverez des com-
posants particuliers comme les
SHADOW, le fader MCB etc...
Une remarque toutefois: cer-
tains dessins ont leur origine
d’appel ailleurs que sur une pas-
tille, afin de faciliter par exemple
les alignements avec des poten-
tiomeétres ou autres. Pour effacer
de telles figurines il suffit de
sélectionner I'objet non point sur
son origine d’appel mais sur une
pastille (B-O-DEL). Ce n’est pas
un gros mot Antillais, mais la
séquence B de sélection, O de
confirmation et DEL d’'efface-
ment. Facile a se rappeler.

Enfin une excellente nouvelle : la
prochaine version (il faudra
patienter au moins 6 mois) tien-
dra compte d’'une remarque de
votre serviteur qui devrait faire
de LAYO standard le meilleur
produit du marché, et les algo-
rithmes de routage (versions
PLUS) passeront a la vitesse
supérieure.

Notons également que la version
toute neuve (4.85) est équipée
d'un manager qui permet - pour
qui posséde ORCAD (r) - de cor-
riger  automatiquement les
fichiers NET et CMP de LAYO,
des que le schéma est modifié.

L'auteur n’a pas pu tester cette
fonction, mais il semble que I'on
puisse faire confiance a Mon-
sieur BAAS, le concepteur de
LAYO.

CONCLUSION

A notre humble avis, si vous ne
disposez pas de LAYO1 E
(250 Frs), c’est que vous n'avez
pas de PC !

Si vous vous intéressez au trace
de circuits imprimés (ou a la
compatibilité de votre PC) LAYO
est indispensable.

En attendant, acceptez de votre
serviteur ses veeux sinceres pour
une fin d’année 1990 joyeuse, et
un doux prolongement en 1991.

Jean ALARY

Layolp 4.85 Routage auto.32

Les gagnants :

N’oublions pas les gagnants de
notre jeu du mois dernier. |l s’agit
de :

— M. Buades Louis de Ville-
neuve-d'Ornon,

I_ M. Busser Gérard de Marseil-
e,

— M. Cadorin Dominique de
Lyon,

— M. Lefebvre J.-Pierre de Ver-
non,

et enfin M. Pecheux Olivier de
Strasbourg.

lls recevront donc, comme
convenu un Layo 1 Junior, d'une
valeur de 2500F HT,

Non—-conn 8
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B Un décodeur R.D.S.
expérimental

Le R.D.S (Radio Data System)
permet de transmettre des
informations sur un émetteur FM
stéréo, en plus des deux voies
audio.

Grace au R.D.S., nous pouvons
connaitre le nom des stations,
leurs fréquences alternatives,
recevoir des messages informatifs
sur la circulation pour les
automobilistes, elc...

Le débit binaire est de 1 200 bits/
seconde.

La premiére partie de la
réalisation a permis d’extraire du
signal multiplex les signaux
R.D.S qui sont DATA -
BIPHASE - RDS et CLOCK -

- BIPHASE.

Dans cette seconde partie, nous
verrons comment obtenir les
données utilisables par un
ordinateur sur une liaison V24
(RS 232), et l'affichage sur écran
a cristaux liquides du nom de la
station.

Figure 1: Synoptique logiciel du
decodeur 68705P3.

Le traitement digital : le monochip

A partir de maintenant tout le
traitement va étre effectué par le
monochip 68705P3.

6805P3 - RDS
Clock NRZ/ | INT _| Biphase clock :
Bita o€ PAO B/ data NRZ Durestian = i
BIPHASE N.R.Z. > syr_\.ct_tno
out Clk il
Data_ NRZ S
Lr‘a zI:lah PA1 =
TRACE i
Cholx NRZ/ _| PAL B sage  Convert. |
BIPHASE :-I' :g RS 232
DATA-BLOCS
b GROUPE}
Analyse
d!? nfos =
-Analyse des blocs, :
du. groupe. )
~Recherche du nom,
frequences alternatives...
~Trace bloc.
PBO-3,PAS-7 PAs,7  |pes |PB4 [PAz |PC2
L ]
| ROs" | ps232
DA ofon | W
LTI
Hlies . Message de flux
| . Mesent 1ot

~ AFFICHEURS

Ce monochip contient un pro-
cesseur du type 6805, et dispose
d'un accumulateur, d'un registre
d’index, d’'un compteur ordinal,
etc.

Nous trouvons aussi trois ports
(A, B, C) d’entrées/sorties et un
TIMER.

Compte tenu du nombre de pat-
tes du circuit (28), le port C ne
dispose que de 4 sorties. La fre-
quence maximale de ['horloge
est de 4,2 MHz, le quartz choisi
est de 4 MHz, ce qui donne un
temps de cycle de une micro-
seconde (4/fosc).

Cette vitesse, moyenne pour un
monochip, a posé quelques pro-
blémes dans la realisation du
logiciel qui a di étre optimisé.

La capacité de I'EPROM est de
1 804 octets et nous disposons
de 112 octets de RAM, la pile a
32 octets de profondeur. De
nombreux articles ont déja été
publiés sur ce monochip.

L’automate biphase

Le “schéma logiciel” est décrit
par la figure1; il représente
sous forme synoptique les diffé-
rents modules logiciel du mono-
chip.
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De nombreuses pattes du circuit
servent a configurer celui-ci, le
68705P3 a été utilisé au maxi-
mum, tant au point de vue
mémoire que configuration.

La configuration standard est
réalisée quand toutes les entrées
de configuration sont a “1", cela
donne :

—entrée RDS-BIPHASE (PORTA
-BIT4 = PA4 =1)

—sortie RS 232 INFO (PORTA -
BIT 3 = PA3 = 1) (tous les deux
décrits dans les chapitres sui-
vants).

—sortie RS 232 active (PORTA -
BIT 2 = PA2 = 1) etc...

Dans cette configuration, le
signal CLOCK-BIPHASE est
appliqué a lI'entrée IRQ du
MONOCHIP, chague front des-
cendant déclenche une interrup-
tion, le signal DATA-BIPHASE-
RDS est appliqué sur PAQ.

Le convertisseur BIPHASE - >
NRZ est constitué d’'un automa-
te ; a chaque DATA - BIPHASE -
RDS et en fonction de son état
actuel, il change d'état et met a
jour I'horloge interne (a
1200 bits/s) (figure 2).

Celle-ci est disponible sur PC1,
il met aussi a jour la donnée qui
est disponible sur PCO.

Il est possible de ne pas utiliser
ce convertisseur dans le cas ou
un autre décodeur donnerait les
données NRZ directes. Dans ce
cas, il faut metire a la masse
PA4, entrer I'horloge NRZ sur
I'entrée IRQ et la donnée NRZ
sur PA1.

Dans tous les cas, la donnée est
prise sur le front DESCENDANT.
Pour vérifier le bon fonctionne-
ment du convertisseur, PC3
donne le temps de traitement de
I'interruption du convertisseur.
PC3 monte dés que le proces-
seur entre dans I'IRQ et redes-
cend quand il en ressort.

Pour un fonctionnement sans
probleme, il faut que PC3
retombe avant qu’un autre front
descendant arrive sur I'lRQ.

Le détecteur de synchronisation

Ce module regoit la donnée NRZ
et I'horloge NRZ. Il est chargé de
découper correctement le flot de
données et d'en extraire celles
utiles.

L'organisation des données en
RDS est la suivante :

— La transmission est constituée
de groupes de 104 bits.

— Chaque groupe contient qua-
tre blocs de 26 bits.

— Chaque bloc est constitué
d’'une zone data sur 16 bits, et
d'une zone de contréle sur 10
bits (figure 3).

En RDS, la transmission est syn-
chrone, il n'y a pas de start-bit,

9

Figure 2 : Plan logiciel de 'automate
BIPHASE-RDS.

GROUPE =4blocs de 26 bits

controle
10bits

controle Info 16
1.0bits bits

Info 16
bits

hits

Info 16

Info 16
bits

controle
10bits

controle
10bits

CRC +decalage A CRC +decalage B

Figure 3 : Structure d’un groupe.

ou de stop-bip.

Le systéme de synchronisation
utilise est original, il est basé sur
le principe suivant :

— Chaque mot de contréle est
constitué d'un CRC augmenté
d’un décalage.

— Chaqgue bloc a un décalage
différent ; il existe sept décala-
gesnotées A, B,C,C’, D, E, F.

— A l'intérieur d'un groupe, I'or-
dre est en général : A, B, C, D ou
A, B, C', D', ces deux types de
séquencement sont standards.

— Le polynéme générateur du
CRC est :

X104 %8 + x7 4+ x5 + x4 + x3 + 1.
— Les valeurs des mots de déca-
lages sont :
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CRC +decalage C

CRC +decalage D

OFE, 198, 168, 350, 1B4, 0, 194
(hexa A.F)

Cela demande peut étre un peu
d’éclaircissement.

Supposons que nous ayons regu
un groupe complet, soit 104 bits
(4 x 26), nous trouverons dans le
premier bloc de 26 bits :

— les-16 bits de data

— les 10 bits de contréle.

Pour étre sir du bloc, il suffit de
le vérifier ; voici comment avec
un exemple décimal, plus simple
a comprendre.

La donnée regue est par exem-
ple: "“1234521", le polynéme
générateur : “67”



1) il suffit de diviser 12345 par
?; ce qui nous donne 184, reste
2) ajoutons au reste le décalage
du bloc A (4)

3) nous obtenons ;: 17 + 4 = 21
4) Le mot de contrdle doit étre
21, le bloc recu doit étre:
1234521,

Nous avons regu par exemple :
9812345 mais 98123 ne donne
pas 45.

Puis nous recevons le numeéro
suivant: 8123452 = toujours
rien avec 81234 et 52.

Enfin, avec 1234521, cette com-
binaison est correcte...

Il y a une synchronisation.
Comme nous pouvons le vaoir,
pour détecter le bloc, il suffit a
chaque bit recu de calculer le
CRC et le décalage, en suppo-
sant gu’il s'agisse du dernier bit
du bloc,

Si cela correspond, nous som-
mes PEUT-ETRE synchronises.
En effet, il existe une probabilite
pour que 'opération donne une
“fausse synchronisation”. Pour
étre sir de l'avoir, il suffit de
verifier 26 bits plus loin que nous
en retrouvons une.

Un groupe est “VALIDE” lorsque
toutes les synchronisations suc-
cessives des quatre blocs ont
été trouvées; a cet instant la
DEL - détection RDS - s'allume.
Chague bloc indique un morceau
d’information : (figure 4)

— le bloc A donne le code de
I'émetteur,

— le bloc B indique ce gue nous
allons trouver dans le C ou C’ et
D, etc...

La documentation 3244 de I'UER
précise tout cela (c’est une nor-
me).

Pour l'instant revenons a notre
partie détection de synchronisa-
tion.

Ce module constitue le coeur du
décodeur.

Le logiciel a dd étre trés optimisé
pour faire ce calcul du CRC en
temps réel ; ce calcul a été réa-
lisé avec une table, et le tout
tient dans les 1800 octets.

Ce code CRC peut aussi corriger
les erreurs de transmissions,
mais cela n’a pas été implémen-
té.

Il faut surtout détecter les
erreurs

Les données informatives (nom
de la station, fréquence, etc..))
etant répétées continuellement

(plusieurs fois par seconde), il

suffit de verifier trois fois le nom,;

(déja filtré par le CRC), pour étre
s(r de celui-ci.

Premler blt diffuse du groupe

Un_ groupe =

Dernier bit diffuse du groupe
104 blts =env. B7.6ms

Bloc_1 Bloc ‘2

Bloc 3

Bloc &

A A

Sl
s g

3

[ 6 A 1|2|n

2>,

68

] & CouC|

12
Plg

MSB

Ls8

‘AB‘AZ}A'I'#O'EH}[ :

Pﬂ.| P'13| P‘rzf F'T"l‘ PTD‘

4bits ¢

type de groupe

NOTES :

C;de
Info.
rout.

code de

1. Code de type de groupe = 4 bits.
2. Bo = code de version = 1 bit.
3. Code PI = code d'identification de programme = 16 bits.

4. TP = code d'identification d'un programme pour automobilistes = 1 bit.
5. PTY = code de genre de programme = 5 bits,

Figure 4 a: contenu informatif d’un

groupe.

6. Mot de controle + décalage "N” = 10 bits ajoutés pour la protection contre
les erreurs et I'information de synchronisation de bloc ou de groupe.
7. 11 < t2: dans tout groupe, le bloc 1 est transmis le premier et le bloc 4 en

dernier.
Groupe (Bloc 1| Bloc 2 Bloc3| Bloc4 | Fonction du groupe
0A Pl | TP, PTY, TA, M/S, DI, ctrl AF PS Information élémentaire de
0B ,, i PI " syntonisation et de commutation
1A TP, PTY," (5) (16) PIN Pragram ltem Number
18 . Pl i
2A . | TR, PTY, ctri RT RT Radio Text
28 " Pl
3A i ON ON Other Networks
3B i Pl
47 TP, PTY, " (3),CT cT T Montre et calendrier
5A . | TR, PTY,ctrl TDC TDC | Transparent data channels
58 ; " Pl .
BA . | TP, PTY,IH IH IH In-House-Information
6B i i Pl H
158 TP, PTY, TA, M/S, DI, ctrl Pl | TP,PTY, | Information élémentaire de
TA,M/S, | syntonisation et de
DI, ctrl | commutation

Figure 4 b : contenu informatif des

groupes. .

Ce module utilise 90 % du pro- Quand PA3 = 1, ce module

cesseur : il faut en effet faire un
calcul de CRC sur 10 bits en 811
microsecondes pour chaque bit
regu (en fait le processeur n'en
calcule que 8).

A la sortie de ce module, nous
disposons des informations data
et groupe, ces informations vont
aller vers le décodage des infor-
mations utiles.

Le convertisseur données / V24
(RS 232)

Ce module permet de connecter
un ordinateur, ou tout autre sys-
teme d’affichage tel un terminal
équipé d’une entree V24.

Le 68705P3 ne disposant pas
d’'un UART interne, ce module
simule ce dernier.

envoie les informations recues.
Le choix du type d’information
(nom, fréquence, taux de répéti-
tion...) est configuré par des
entrees du PORT B.

Pour ce faire, il utilise la base de
temps de I'HORLOGE regue.
Cette base de temps est de
2375 bits/s en entrée configurée
BIPHASE et seulement 1200
bauds en entrée configurée NRZ.
L’erreur par rapport & 2400 bits/s
est de 2 %, ce qui est largement
tolérable sur une liaison asyn-
chrone.

Nous ne pouvons donc réaliser
le mode trace-binaire et trace-
bloc gu'en mode configuré
BIPHASE, puisqu’il faut
2400 bits/seconde pour trans-
mettre en temps reel les données
recues.
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Il est a noter qu'en cas de perte
de I'horloge (parasite de récep-
tion par exemple), nous la per-
dons aussi en sortie.

Mais la transmission des infor-
mations est inhibée dés que la
détection RDS passe a OFF (DEL
eteinte) (sauf en trace BINAIRE).
La diode électroluminescente
connectée sur PB4 indique la
présence du signal RDS. Si ce
signal est présent, elle s’allume.
La diode eélectoluminescente
connectée sur PB5 indique la
présence d’un message informa-
tif oral RDS. Si ce signal est
présent, elle s’allume.

L'entréee PA2 a 1 autorise la
transmission, a 0, elle inhibe
celle-ci.

Quand PA3 = 0, la sortie RS 232
donne le flux de données regues
en le découpant par tranche de

8 bits, et a la vitesse de
2375 bits/seconde.
Cette  vitesse proche du

2400 bits/seconde  correspond
au débit RDS.

Il s’agit du mode TRACE-BINAI-
RE, a utiliser pour faire analyser
le code par un ordinateur ; dans
cette configuration, le décodeur
sert uniguement a convertir la
transmission synchrone a 1 200
bits/seconde en une transmis-
sion asynchrone a 2400 bits/
seconde. Ce mode ne fonctionne
gLé'en entrée configurée BIPHA-

Cette configuration permet aux
“developpeurs soft” de faire leur
propre décodage des données
RDS.

az 7805 G
=12V Vi g W +5V
N
+ D13 0
5001 s Ve
GND

Le module analyse des données

Ce module analyse les données
des groupes recus (figure 4).

— Le bloc A contient toujours le
code Pl qui indique le code de
I’émetteur et sa zone géographi-
que.

— Le bloc B contient le numero
de groupe de D15 a D12, le bit
D11, le type de groupe (0 — A, 1
— B)

La séquence des mots de déca-
lage

— d'un groupe Aest A, B, C, D.
— d'ungroupe Best A, B, C', D.
A la lecture du bloc B, nous
connaissons le numéro et le type
du groupe : (0.. 15) (A ou B), ceci
permet de savoir ce qu'il y a
dans les bits 10 a 1 du groupe B,
ainsi que le contenu des deux
autres blocs (C ou C’ et D).

Les blocs E et F peuvent servir
d'extension.

Les groupes 0A et 0B permettent
de définir le nom de I'émetteur,
(PS), ainsi que les fréquences
alternatives (AF).

Chaque groupe 0A et 0B trans-
met deux des caractéres dans le
bloc D, les deux derniers bits du
bloc B définissent le numéro des
caracteres dans le nom, ceci afin
de mettre les lettres dans 'ordre
correct.

Le groupe OA contient dans le
bloc 3 les fréquences alternati-
ves ; le groupe 0B contient une
copie du Pl dans ce bloc.

Le module afficheurs a cristaux
liquides

Afin de rendre le décodeur auto-
nome, celui-ci a été pourvu d’un
afficheur a cristaux liquides.
Cette afficheur est optionnel, il
peut ne pas étre monté dans un
premier temps (question de
codt).

Tous les afficheurs ayant au
moins une ligne de 16 caractéres
et utilisant le controleur HD
44780 (ou eéquivalent) peuvent
convenir.

Le colt d’'un afficheur est d’envi-
ron 200 Frs (prix indicatif).

A la mise sous tension, I'afficheur
donne la version logiciel du
décodeur, ainsi que la derniére
date de mise a jour.

Ensuite, I'afficheur s'éteint s’il n'y
a pas de signal RDS.

Dans le cas d'une réception
RDS, nous avons sur I'afficheur :
— le nom de la station sur 8
caracteres.

— les frequences alternatives si
le cavalier sur PB1 est mis.

— enfin sur les deux derniers
caracteres, la recopie des DEL
RDS-ON (la lettre R) et la lettre M
pour indiquer qu'un message
d’information est en train d'étre
diffuse.

Fonctionnement de l'inferface de
lafficheur

La figure 5 donne le plan électri-
que du decodeur,

DB25

T% vC

; H

220uF 100nF o
MASSE © T T 0 ” 2N2907
» Pils
R13
. Tk
I3 ]
- LTNZ1 ¥t
we  |BE¥RCcBnRRRELS Ve
RREETTT 0 :;;:
P RS1A [I] RS1H RB[I][I] Ré
22k 22k 22k
128
5 .
s s 12¢ *
DATA blphase o iipma C ¥ |2 =
data NRZ © ; m c P : 1 o:D Ve
T B . e 7 s
D 16
I3F D ] P L e e O I e
\o—K—I i § i E 2o BVRS
D Clk plghase ou NRZ 487053 D7
\o—Kl— k' 2 mr Py (L o oon
Y. R1 | EXTAL PO 0 OUT RS232
vee o—EZEEJ a1 l_l——i Sty o B S OTIRY
138 D H | + 1 BVRS: bit valide RS232
10pF C2 &MHz 1 £ Ogi!:l Ou: df'ra NRIZ
) (| OCN: Out clock NR
H l OTIRW: OQut duree [RQ
vee i
124 sy +I'1 I12B 1 Affiche le nom de la station
.—-o'/ 1uF I2C + Affiche la Freg. Alt.
12D + Affiche les Infos diverses

Figure 5: schema électrique du
decodeur a 68705P3.
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C'est le PORTA qui sert pour
I'interface (PA7-PA3), ainsi que
PB7 et PB3. Le PORTA sert aussi
pour la lecture de la configuration
du monochip.

En mode lecture de configura-
tion, PB3 désactive I'afficheur,
alors que PB7 est mis a 0.

Le processeur voit sur PA7-PA3
soit 5 volts, si le strap n'est pas
mis , soit environ 0,8 volts dans
le cas contraire, le seuil de bas-
culement étant situé entre 1,5 a
2 volts, le processeur lit 0.
En mode écriture dans [affi-
cheur, PB7 passe a 1, ce qui
provoque le blocage des diodes ;
le mot a écrire de 4 bits est mis
sur PA7-PA4, PA3 précise le
registre de sélection. Enfin une
impulsion venant de PB3 effec-
tue I'écriture sur les afficheurs.

Il n'est pas prévu la relecture des
afficheurs, c’est pour cette rai-
son que la ligne R/W est mise
constamment a 0.

Un potentiomeétre de 10 a 22 kilo
Ohms autorise un réglage du
contraste.

La figure 6 donne le “PIN assi-
gnement” ; il s’agit d'un connec-
teur de 14 points, organisé soit
en une rangée de 14, soit en
deux de 7.

REALISATION

Le schéma électrique est d’une
simplicité “biblique” (figure 5).
Le quartz est de 4 MHz, une série
de résistances de pull-up raméne
un 1 sur les entrées en I'air, un
strap pour chaque entrée permet
une configuration & 0.

Un bouton poussoir permet une
RAZ du circuit, I'entrée se fait
sur INT, PAQC (mode biphase) ou
PA1 (mode NR2Z).

Le contréle de flux est réalisé en
entrée sur PA2, qui grace a la
série de diodes est “compatible
RS 232".

Le — 12 peut servir pour la sortie
RS 232 (pompé sur 3 ou 5 de
I'interface RS 232).

La diode D1 permet dans tous
les cas de fermer le circuit.

La série de diodes sur PA7-PA3
doit étre montée, méme si nous
n’utilisons pas I'afficheur.

La diode D13 permet de protéger
le montage en cas d’inversion de
I'alimentation du circuit.

Le brochage de I'afficheur utilisé
(de nombreux modeles convien-
nent) est donné figure 6.

Les tracés du circuit imprimé et
I'implantation  correspondante
sont donnés figure 7.

Ve Figure 6 : PIN assignement des affi-
A= cheurs (DB0-DB3 non utilisées).

?:E Level

1 Vss - OV (GND)

2 Vee - Power +5V

_ Supply For Liquid
3 Ves Crystal Drive
Register H : Danta Input
# i H L Select L : Instruction Input
H : Data Read (Module — MPU)

5 |R W H L || DataWrite (Module — MPU)

6 E HH-L Enable Signal

7 DBO H L

8 DB 1 H L

9 DB2 [
10 DB 3 H L Data Bus Line
11 DB 4 H L
12 DB 5 H L
13 DB6 H L
14 DB7 H L

o baoaoooooooo l !
> 239309000000

Figure 7 a : Circuit imprimé cété soudures.
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Liste des entrées/sorties,
allocation des ports

Cette liste précise ['utilisation
des différents ports.

PORTA:
Do : ENTREE BIPHASE RDS don-
nées
D1 : ENTREE NRZ données
D2 : 0 = ARRET DE TRANSMIS-
SION RS 232
Da: CHOIX SORTIE RS 232 (+
INTERFACE AFFICHEUR IA)

1 = LE TEXTE INFORMATIF

0 = DATA flot binaire direct
Ds4: CHOIX ENTREE DETEC-
TEUR (+ 1A)
1 = RDS-BIPHASE (d = 2400

bits/s)

0 = RDS-NRZ (d = 1200 bits/s)
Ds: 0 = TRACE BLOC ON,
SORTIE HEXA DES BLOCS en
hexa, sur 8 octets (+ 1A)
Ds et D7 : NOMBRE DE RECEP-
TION NOM STATION COR-
RECTE (suite identique) (+ 1A)
D7: AVANT AFFICHAGE (DEF:
MAX : 4) (+ IA)

PORTB:

Do: 1 = AFFICHAGE NOM DE
STATION

Di: 0 = AFFICHAGE FRE-
QUENCE ALTERNATIVE de la
station

Dz: 0 = AFFICHAGE RADIO
TEXTE, au fil de 'eau, 64 carac-
téres maximum

D3 : OUT E de I'afficheur

D4 : OUT RDS PRESENT

Ds: OUT RDS TA PRESENT
(message de trafic)

Ds : OUT UP SUR BIT RS 232,
une horloge & Fbit, synchrone de
I'UART soft.

D7:OUTIA

PORTC:

Do: SORTIE DATA NRZ du
convertisseur BIPHASE-NRZ

D1: SORTIE CLOCK NRZ du
convertisseur BIPHASE-NRZ
Dz : SORTIE RS 232 2400 bits/s
en configuration BIPHASE, sinon
1200

Ds : TEST TEMPS IRQ, monté en
entr%e IRQ, descend en sortie
d’IRQ.

Extensions

Le systéeme donne le nom de la
station, les fréquences alternati-
ves, I'indication de message oral
et le message radio-texte.

Ces deux derniéres fonctions
n‘ont pas pu étre testées, car
pour I'instant il n’y a pas de mes-
sage radio-texte (par contre le
bit de message est “agité” par
I’émetteur).

Ce monochip ne pourra pas
gérer les nouveaux services, la

Figure 7 b : Céte composants.

00000000{ 00
" o [ I+ ] +)
© oococo 8 o °:
o QO e} Q
£8°271l 833
0 0 O o 0 00
o o o
a o
o] g o
e o [ o] 8 8
]
s 88 %sg|ls
o o o]
o o0%Y o
o]
Q0000000CCCOC0CO

0O00O00QO0QCOOCOO

00000

000 jocoooco0e
©
©

Figure 7 ¢ : Implantation.
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capacité ROM étant utilisée

presqgue en totalité. e i

Nous pouvons facilement analy- Nomenc’atum e

ser tous les messages des grou- T s

pes standards en décodant, sur . Rcfs.lsfances o ~ Divers :

un micro-ordinateur (ou sur un ~ Reéseau!SIL Connecteur DB 25 embase pour Cl

autre monochip), les informa-  RiaRe:22kQ ki poussoir

tions de trace-bloc, un CR LF O Relk@ s " > * switches DIL 4

(retour chariot, line feed) indi- U RLiERe s R s : switches DIL 6

quant le début d’un groupe. "Riska : -'-Grquartz'-‘-IMHz

La trace binaire est bien plus .R'a:;TU-kQ-‘-‘ . . : i

difficile élhana!yser puisqu’il faut - "RI{:470-Q-"' ._

Se resynchroniser. . Roiono. "NDLR: Nous nous arran-
6 sur le PORT B permet de Rie:100Q e e -

tl'?écupérer facilementpdes don- ~ Ria:47kQ ~ geons pour que le 68705P3,
nées de I'UART soft par un - P1:22kQ ggc;gramn?é,&sp:t g;bf’agre
récepteur UART soft. A o 16z un certain n e ae

Avec ce dispositif, lors de la mise Condensateurs détaillants. Se renseigner

en place de nouveaux services, e _aupres de la rédaction.

les réalisateurs du décodeur s’en "-'C.é:'10' E

apercevront rapidement. Cé":':22 pF -

A la date d’écriture de cette arti- e

cle, seule RADIO-FRANCE utilise - Ca1 220 pF

le RDS. Les stations FRANCE- Gﬁ_:iUGnF

INTER, FIP et FRANCE MUSI- L o

QUE ont été correctement . Circuits intégrés

regues. e el

Par  contre,  FRANCE-INFO g”%gspa -

némettant qu'en monophonie
n'a pas pu étre regue, quant a
FRANCE-CULTURE, un glisse-
ment de phase du pilote 19 kHz
par rapport a la porteuse pilote

 Gua: affichage L;TN;?;_?_'T__ _

 Semiconducteurs
Di1aDw:4148

RDS rend le décodage ardu.  Ds:4001
T1:2 N 2907
X. FENARD S e

FLUKE ET BHIEIPS) - L "ALLIANCE EN TEST ET MEBSURE

PHILIPS

Fluke redéfinit
le multimetre

Les multimétres de la nouvelle Série 80 ne sont pas seulement numériques,
ils sont aussi analogiques, compteurs-fréquenceméltres, enregistraurs,
capacimetres et encore plus...

Avec des innovations que seul Fluke peut vous offrir, comme la mesure du
rapport cyclique, ot 'enregistrement de valeurs Min/Max et la moyenne
d'isp signal, ou une indication sonore Min/Max pour de nouvelles valeurs
hautes ou basses.

La protection exclusive d'entrée Input Alert, qui vous indique quand les
connexions ne sont pas adaptées en fonction de la mesure a effectuer, Ft
une protection exclusive : avec le boitier Flex-Stand, ainsi vous pouvez
utiliser fes multimétres Série 80 dans les conditions les plus sévéres,

FRANCAISE D’INSTRUMENTATION

1, rue Eugéne Piat
10000 TROYES
Tél.: 25.78.15.55
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B Applications de
PICM 7218

Parmi les circuits a haute
intégration de la gamme Intersil,
les 7218 (ils sont 5) présentent des
particularités trés intéressantes.
Prévus initialement pour lire les
bus des microprocesseurs et en
afficher les données sur huit
digits, il est également permis
d’envisager bien d’autres
exploitations, jusqu’a les
détourner totalement de leur
fonction initiale.
Ayant une étude en cours qui
exploite ce circuit de maniere
originale, il nous a semblé plus
raisonnable de vous le faire
connaitre avant, dans son
environnement traditionnel.

Les cing modéles se différen-
cient par les lettres A & E. Cha-
cun comporte toute la circuiterie
nécessaire pour multiplexer 8 af-
ficheurs 7 segments complets
(point décimal compris), et ce en
mode Hexa ou code B. Ils dispo-
sent également d'une RAM stati-
que 8 x 8 et s'alimentent avec
une seule tension de 5 V positive.

Tout de suite une remarque
importante : la structure CMOS
utilisée pour fabriquer ces cir-
cuits impose de ne pas les relier
a des systemes qui pourraient
porter les niveaux d’entrée au
dela de V+ +03V, ou V-
- 0,3V. Il est donc vivement
conseillé de ne pas raccorder de

sources alimentées a une autre *

tension que celle prévue pour le
7218 (voir ERP ne 514 : “le latch-
up dans les circuits CMOS").
Si le montage nécessite plu-
sieurs tensions d’alimentation, il
sera bon de prévoir des tam-
pons, mais également de veiller
a ce que le 7218 soit alimenté en
remier. )
es autres valeurs a ne pas
dépasser sous peine de destruc-
tion sont: + 6V maxi, 300 mA

pour les commandes de DIGITs
et 500 mA pour les commandes
de segments. Il faudra également
s'assurer que la dissipation ther-
migue peut s’effectuer correcte-
ment : ne pas enfermer le circuit
dans un boitier ou la circulation
d’air ne serait pas suffisante. Il
ne serait pas ridicule d'ailleurs
de coller un petit radiateur sur le
dos du pave.

"Il est a noter a ce sujet, que les

modeéles pour afficheurs a catho-
des communes ont une dissipa-
tion d’environ moitié de celle des
autres, pour anodes communes.
La figure1 présente les trois
grands types de la famille 7218.
Les extensions A, C et E sont
pour les afficheurs & anodes
communes et B et D, bien enten-
du, pour I'autre catégorie.
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ICM72i18AetB

lls ont principalement destinés a
étre raccordés a un bus /O de
microprocesseur. Deux broches
de controle (Write barre et Mode)
prépositionnent le circuit afin de
lire soit 4 bits d'information
(DATA com, Shutdown barre,
Decode, Hexa/code B), soit
8 bits de données.

NOTE : Pour ne pas alourdir le
texte, nous vous proposons de
ne pas ajouter a chaque fois le
mot “barre” derriere WRITE et
SHUTDOWN.

Les 64 informations nécessaires
4 I'affichage sur 8 digits (8 mots
de 8 bits), sont automatiquement
stockées dans la mémoire a cha-
que impulsion positive sur WRI-
TE. Suivant les informations don-
nées précédemment, les don-
nées pourront étre exploitées tel-
les quelles (segment par
segment) ou encore décodees
en Hexa ou code B (voir figu-
re 6). Nous verrons plus loin des
séquences a respecter pour la
mise en ceuvre pratique.

ICM7218CetD

Ici, deux lignes de commandes :
WRITE est une entrée a trois
états pour sélectionner Hexa /
Code B / Shutdown, quatre
lignes de données et 3 pour
adresser chacune dans la
memoire.

L’entrée a trois états est indé-
pendante de la commande
d’ecriture. On remarquera
gu’avec ces modeles il n'est pas
prévu d'utiliser NO décode, c’est
a dire la commande individuelle
des 64 segments. Il faut se
contenter des décodages classi-
ques Hexa ou code B.

Le troisieme type, ICM 7218 E,
dispose quant a lui de 4 lignes
de controle separées: WRITE,
Hexa / code B, Decode / no et
Shutdown, 8 lignes de données
et 3 d’adresses pour charger la
meémoire.

COHMOE [ATHCOE

DIGIT & [ 2 1 GND
DIGIT 6 [ =1 DiGIm 7
DIGIT 3 [ =1 DIGIT 5
DG 1 = 7] DIGIT 2
ID&: HEXA/CODE B =] 2. ] DIGIT 8
|DS: DECODE [ 1CH 1] seg g
DATA COMING [ 7218 2] seg f
WHITE [ ] B 211 seg e
MODE [ 0] seg ¢
SHUTDUOWN [ 5]V o+
121 ET 15 1 seg d
DO ] 7] seg b
02 E_] 5] seg a
D3 [} =1 D.P

Ce circuit est prévu uniquement
pour les afficheurs a anodes
communes. A la fin de ces lignes
vous trouverez un circuit d’éva-
luation pour ce type exclusive-
ment, et pourrez constater la
facilité de mise en ceuvre (et
d’exploitation !).

Brochages

La figure 2 récapitule les bro-
chages des cing modéles.
ATTENTION, iis sonl tous diffé-
rents et si les quatie premiers se
contentent d'un boitier 28 bro-
ches, le 7218 E en exige 40 (dont
7 ne sont pas connectees).

On remarquera que les lignes
ID 7 (in DP barre) pour les exten-
sions C, D et E, sont un peu
particulieres : en mode décode,
si les segments sont allumeés par
un 1 logique, ID 7 est en logique
négative, c'est a dire qu'il faut un
0 pour allumer un point décimal.
Il est dommage que le construc-
teur n’ait pas prévu une broche
de commande (pour le type E)
permettant de choisir une logi-
gue positive pour ID 7.

La figure 3 regroupe les caracté-
ristiques électriques et la figu-
re 4 les conditions d’entrées des
trois groupes. On s’y reportera
attentivement avant de mettre en
ceuvre tel ou tel type.

seg C
seq e
seg b

D.P

ID6: HEXA/CODE B

105: DECODE

ID7: DATA COMING
WRITE

MODE

1D4: SAUTDOWH

101

D0

102

Figure 2 103

COMHON ANCOE

seg ¢ [ b=t ]
seg e [ ] =]
seg b 3] [ ]
0P [ 371
DAD 5] [ %]
DAl o] ICM ]
Ol 7218 —
= c [
HEXA/CODE B/ [—— ]
oAz [l ETH|
D1 [ =
Do 7]
0z [E] T
103 E 51
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Décode/no décode

Nous 'avons dit, les 7218 A, B et
E offrent trois modes d’afficha-
ge : DECODE, et dans ce cas on
a le choix entre Hexa ou code B,
et NO DECODE ou chague
segmernt est adressable a volon-
ié, pour peu que I'on respecte la
loi donnee figure 5.

HEXA/Code B

Les résultats obtenus dans ces
deux modes sont visibles figu-
re 6. On notera que les drapeaux
pour 6 et 9 sont presents, et que
le code binaire est étendu, exac-
tement comme les decodeurs
CA 3161 E bien connus.

Les quatres données en mode
DECQODE sont véhiculées par les
lignes IDO a ID 3, alors qu’en
NO DECODE, ID0 a ID7 sont
toutes actives.

Shutdown

Cette commande est excessive-
ment séduisante dans certains
cas, méme si a priori elle reste
ordinaire. Elle met le systeme en
état de veille. La consommation
frole alors le ridicule (typique-
ment 10pA a Vv + = 5V), parle
fait que les drivers de Digits et
de segments sont désactives,

COMMON  ANCE

| .

. [2e] GND
= 251 seg a
=] 521 seg g
- 1M 571 seg d
=1 7218 o2 ] seg f
[ A 2] DIGIT 3
== 721 DIGIT &
|- 211 DIGIT 7
e 7] DIGIT &
G (] Ve
] 5] DIGIT 8
=] 71 DIGIT S
= 51 DIGIT 2
E] =1 DIGIT 1

COMMON  CATHODE
GND DIGIT & [} = T
seg a DIGIT 6 [ [ 2]
seg g plGIT 3 [Z EETH|
seg d [o] [T B T [ 371
seg f DA [ 2]
DIGIT 3 o S I e ICM ]
DIGIT & INP&?"‘&F ] 7218 =]
DIGIT 7 WRITE [ D =11
Dl &  HEXA/ZUODE D7 = T
Vo pA? G T
DIGIT 8 DY B ITH]
DIGIT 5 Do [ |
DIGIT 2 D2 E_} T
DIGIT 1 D3 [ T

DIGIT
DIGIT
DIGIT
DIGIT
seg
seg
seg
seg
vV o+
seg d

A -

seg
D.P



En mode DECODE, il faut passer ICM72184 B, and E dewices do not have these biasing ressstors anc thus are not subject 1o this condition
en Code B et exploiter la solution  Figure 3
15 dl{ COde etendu' . s INPUT DEFINITIONS ICM7218A and B -
S.' d’aventure on ‘a‘:"a't bs_as_om INPUT TERMINAL | VOLTAGE | FUNCTION
d’'un courant par digit supérieur WRITE B High | Input Not Loaded Into Memory
= i Low Input Loaded Intg Memory
aux . 5 mA .moyens preVUS, II MODE 9 High Load Contrel Word on Write Pulse
Seralf pOSSlbl.e de rn_eftfe en Low Load Input Data on Write Pulse
para”éle -pII-JSIeurS ngerS de R4 IO s :'LD: ;:n::réﬁwapgz‘:i?i:lor Decdder, and Displays
digits. Ainsi, pour passer a Disabled! ' '
10 mA, il suffirait de coupler par 1D5 (DEGODE/No Decote) G High | No Decode
aires, ce qui aurait pour consé- iy Low: |Owccie
P 2 qUle po : 1D6 (HEXAdecimal/CODE BJ High 5 High | Hexadecimal Decoding
guence de diviser par 2 les affi- Low _|Code B Decoting
. i D7 (DATA COMING - 7 High | Data Comin
ggeglrs commandables : 4 au lieu e o e D Coing | Control word
Gt Input Data MODE 11.1213, High Losds "One” iNote 2
14,56
[ e spaEs EHTE: | ke (o | W | e Lo oo
suivante: . INPUT DEFINITIONS ICM7218C and D
Les instructions de contrdle INPUT TEAMINAL _|VOLTAGE| FUNCTION
seront lues sur le bus si MODE WRITE [l High | Inputs Not Loaded Inta Memory
i i Low Inputs Loaded Into Memary
881 hlgh e? WRITE IOW- Une _fO!S Three Leval Input (Note 11 ] High Hexadecimal Decode
Floating | Code B Decode
Ies condl!‘lons VOUIU&S Aentrees' t:;ﬂﬂ Sr‘:u::own tcOsciIJalcr, Decoder and Displays
les données peuvent étre pla- Disabled:
2 5 i Digi 11 G, High Loads "Ones”
cees dans la memaire. P,UU” ce sztutndsaaﬁno LB e L:w Loads “Zeros"
faire, ('_,‘haque impulsion négative Input Data 103 (MSB! - 100 = Data 1413,11.12 | High | Loads ‘Ones’ INote 2/
de Write (mode étant low) char- 107 = 5B - e |isssasnne
gera un mot de 8 bits. Une fois la
mémoire remplie (les 8 mots  INPUT DEFINITIONS ICM7218E
entrés) méme si des impulsions INPUT TERMINAL |VOLTAGE| FUNCTION
L H H > - WRITE ] High | Input Latches Not Updateg
d’ecriture continuent a arriver, L [ e todgd.
elles ne seront pas prises en SHUTDOVIN 10 Hion | Normal Operaion
hutdown { iliator, oder an ispla
compte. il o e
Digit Address 101,21 13,1412 High Loads "Ones”
DAD-DAZ Low Loads “Zeros”
DECODE/Nc Decode EE] High Mo Decode
pigingibcnes REXA az ;0‘:1 Dcz‘;wBeD in
HEXAdecimal/CODEB ] = ecoding
L=t Low Hexadecimal Decoding
GND =] 0] Seg a Input Data 16171618 High Loads "Ones” Note 2!
5]
seg ¢ [ =] se9 9 1D0-107 71,8 Low Loags “Zeros” INgte 21
g & [I E seg d NOTE 1 Inine ICMT218C and ICMT2 18D versions, Hexedecimal, Code Hanu anutdown are controlied with a three level input an Pin®, Pulling
seg b [ ] [37] seg f Pin B migh cecodes Hexadecimal, Floating Pin 8 decodes Code B and puling Fin B low puts 1he ICMT218 in a Shuidown mode.
0P ] NC T T D merypphanis ot
D& ] ICM 351 NC ,
Figure 4
DS { T218 301 NC
1071 RAPPEL
[—— E 53] DECODE
WUT 0P
WRITE [ 2] FAEXA/TODE B DONNEES  [ID7 |ID6 [IDS [ID4 |ID3 [ID2 [ID1 [IDO 'E
SHUTHOWN (30— 511 DIGIT 3
T e —i1  DIGIT 6 SEGMENTS [D.° | a | b | c | e | g | F | d e R
¥ ) dp ;
oAz - — D'gg : Figure 5 Figure 6
DA0 [ 51 DI
oAl [ [ NC CODE BIN. 0 1 2 3 4 5 3 8 9 10 1 12 13 1 15
NCE] 221 NC
01 ] =1 NC
= = R D ’EEILIEIEI—IBE“:“ZI[EIEF
D2 ] 2] DIGIT 8
103 [E 1 DIGIT 5
DIGIT 1 ] =1 DGIT 2 l I I I I I
Blane

ainsi que l'oscillateur pilote du
multiplexage. Pourtant, si I'affi-
chage est au repos, il est possi-
ble de charger la mémoire et de
modifier les modes. Il ne faudra
donc pas se priver de faire tra-
vailler le 7218 quand shutdown
est actif, si toutefois la tension
d’alimentation reste supérieure a
4 V. En dessous, la modification
des données n’est plus possible
mais par contre, jusqu'a 2V, le
contenu de la mémoire est pré-
serve,

Pour éteindre un afficheur parti-
culier, on a deux solutions :

En mode NO DECODE, il suffit
de commander les segments a
zéro (attention au point déci-
mal...).

SYSTEM ELECTRICAL CHARACTERISTICS v* = 5V =10%, Ta = 25°C, Test Circuit, Display Dioge Drop 1.7V
PARAMETER | SYMBOL | CONDITIONS MIN TYP MAX ]UNITS
Operaling Voltage v 4 & v

Power Down Mode 2 6 v
Quiescent Supply Current [} Shutdown (Note 3¢ [ 10 300 uh
Qperating Supply Current Iop Decoder On, Outputs Open Ckt 250 950 uh
No Decode, Outputs Open Ckt 200 450 uh
Digit Drive Current - Common Ancde Vout = V° -2.0 -170 mé
Common Cathode Voul = V™ 41V 50 ma,
Digit Leakage Current loLk 100 nh
Peak Segment Drive Current IsEG Common Anode Voutl =V~ +1.5V 20 25 mA
Common Cathode Vout = V™ -20V | -0 m&
Segment Leakage Current I5LK 50 b
Display Scan Rate x| Per Digit 250 Hz
Throe Level Inpul
Logical “1" Input Voltage Wi Hexidecimal ICMT21BC, D iPin B 4.0 v
Floating Input VinF Code B ICM7218C, D (Pin 9 24 an W
Logeeal "0 Input Vohage Vi Shutdown ICMT218C, D (Pin & 1.75 v
Three Leval input Impedance Lim Mote 3 100 kil
Logical “17 Input Voltage Vil 35 W
Logical "0" Input Voliage ViL B v
Write Pulse Width (Negative! w |?2tﬂ.ﬂ. B 550 400 ns
Write Pulse Width (Pasitivel 1w 550 400 ns
Write Pulse Width iNegative! tw ns
Wiite Pulse Width tl’-'og-hvu: 1w |?213C. hE :gg ggg ns
Mode Puise Width tm T218A, B 50U ns
Data Set Up Time tas 30d ns
Data Hold Time tan 25 ns
Cngit Address Set Up Time faas ICM7218C, D. E 500 ns
Digit Address Hold Time taan ICM721BC. D E 100 ns
Diata Input Impegance Zim 5-10 pF Gate C o 10t Ohms

MNOTE 3: in the ICM7218C and D irangom access versions) the Hexa/Code B/Snutgown Input (Pan 91
V'/2 when Pin § is open circuited. These ressiors Consume power and resull in & Quiess

has internal biasing ressstors to hold it at
uppiy Current ilg! of typecally 50u il The
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D& D2

D9 D7
| |
L

A
|

| | i | |
VT VoT GN| VT GN'T Vs GNT
Vec Vdd Vss
—IlT XTL DIGTS - DIGTS
IMBOC3S SEGHENTS SEGHEMNTS
L] atcka oaglCM7218 s
’_‘“_T_ xTL2 8048 oAt T cM7218
8050 Fiag Oaz /D Az /0
8747 o7
r—“— RESET  grc.. o
EA By Do Do
” —_— os1 ot m
NC—] 55
oe? {[5}) {fn)]
— TO 1) D3 D3
INPUT{ — T = THREE LEWEL THREE LEVEL
DBs
1W e |— ‘— - r -
R k| TR
O TE
. ngUfE 7
I I I I I 1 I T ICM 7218 C/D afin de créer un
affichage 16 digits pour micro-
processeur est donne figure 7.
-~ = = =) ' - Les afficheurs s’intercalent, ce
AFFE qui permet de charger les don-
P, nées seéquentiellement a partir
ﬂc L 1 seg » d’un simple bus 8 bits.
seg ¢ [z ] | =51 seg g
seg e ] [55] seg ¢ CIRCUIT D’EVALUATION
\h’ seg b [ | 7] seg f -
| op — Ne Nous avons choisi le 7218 E, et
l_ (TR e 1™ =1 NC Ré R I'avons mis en ceuvre. Le schéma
" s o] 7218 1 NC retenu est visible figure 8. Rien
_ID7: INPUT D ] =] 'DECODE de bien sorcier, les commandes
WRITE [ =1 TWOGJoE B |1 :3'5 décode et Hexa/B sont prévues
85 B SHUTDOWN [} =11 DIGIT 3 sur cavaliers. SD est une cosse a
L D4 =) oG 6 part et Write se commande par
DSW2 1”” _ oa2 [ =1 oG 7 | un petit inverseur SECME, DSW2
T DA0 ] =] DIGIT & | code les adresses et DSW1 les
pm— T H DA ] =1 N données.
o NCEE 2] NC
01 E =] NC Ve L'implantation est répartie sur
00 E— = ! deux cartes :
o2 = oiGT 8 __| ﬂ_ J-cz
R1 03 221 DIGIT S ___{ 330uF 0,47uF
Ve O—is g & 3 el DIGIT 1 =] oG 2 |
"""" B )t La premiére porte essentielle-
DSW1 B EI BH E| H ment les afficheurs et le 7218 E.
Figureg !l sera possible de récupérer

L_L_J—L_l—l—j

Il ne sera donc pas possible de
modifier un digit sans recharger
I'intégralité des données (ce qui
est permis avec les extensions
C,DetE).

Pour les ICM 7218 C et D, les
instructions de contréle sont a
appliquer a la pin 9, entrée a
trois états (voir fig. 4). Les don-
nées peuvent alors étre entrées
en mémoire a l'adresse définie

par DAO... DA3, avec une impul-
sion Write. Ainsi, il est possible
de n'intervenir que sur les adres-
ses dont les données doivent
étre modifiees.

Idem pour le ICM 7218 E. La
principale particularité de ce
modeéle est I'acces totalement
indépendant a toutes les entrées
de controle.

Un exemple d’association de 2
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cette implantation pour des
besoins personnels. On en voit
figure 9 les deux faces et le cote
composants. |l ne faudra pas
oublier le strap placé a droite de
AFF1 et faire attention soit de
I'isoler, soit de lui faire faire une
boucle suffisante pour ne pas
entrer en court-circuit avec les
pistes face 2. Il est vivement
conseillé de monter le circuit et
les afficheurs sur Dbarrettes
(beaucoup plus faciles a souder
sur les 2 faces qu’un support
classique). Si on n'oublie pas les
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vias, on peut se passer sans pro-
bleme de la meétallisation des
trous.

La carte proposée est équipee
d'un connecteur 41612 AC, mais
il n'est absolument pas indispen-
sable. Les 17 points utiles peu-
vent trés bien transiter par un
tout autre systéme de liaison,
voire tout simplement par des
pattes de résistances.

Cette implantation offre aussi la
possibilité de sortir les 17 points
en bout de carte (a gauche de
AFF8 par exemple), et réduire de
ce fait la hauteur a 4 cm maxi, ce

qui est tout a fait sympathique.
D'ailleurs, si on bloque décode
et hexa en fixe, 15 lignes suffi-
sent et la hauteur peut encore
étre réduite.

La seconde carte (figure 10) sert
de petit banc d'essais, afin de
piloter le montage en manuel.

Ici une face suffit et point n'est
besoin de faire appel a une
nomenclature : toutes les résis-
tances sont de 10 kQ (idem pour
R, réseau SIL 8 + 1). DSW2,
monté sur la carte est un dip
switch de 4 cellules dont seules
trois sont utiles.

Nous ne vous ferons pas l'injure
de vous donner un mode d'em-
ploi. Signalons toutefois qu'il est
possible de laisser Write sur low,
dans ce cas toutes les modifica-
tions se font “en direct” (c’est
bien pratique pour verifier que
tout fonctionne). Aprés de nom-
breuses tentatives, il ne faut
compter sur aucun affichage pré-
cis a lallumage (Write high),
méme si tout & 8 et DP éteints
revient frequemment.
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CONCLUSION

A vous de jouer maintenant!
nous vous montrerons plus tard

qu’il est permis d’envisager des Ejuls)
“trucs” tres intéressants avec ce

circuit. Pensez quand méme

qu’en mode NO decode, on peut ofofofo

commander ce dque l'on veut (] (-]

sans oublier les afficheur +/— 1 oldola@o "

ou des LED indépendantes. Ain-
si, la création de panneaux d’affi-
chages avec des chiffres, des
lettres, des barres lumineuses
etc... devient aisée. On peut
aussi penser remplacer un
segment par un photocoupleur
et commander ce gu’on veut.
Avant de vous laisser en extase
devant ce circuit trés puissant,
deux précisions :

1 - Préférez des afficheurs du
genre HDSP 5501/HP 541H plu-
t6t que les HDSP 5301/HP 708 E
montés sur la maquette. Le ren-
dement des premiers est particu-
lierement étonnant.

2 - Si vous pensez que nous
réutiliserons cette carte pour

notre “surprise”, la réponse est

ID Figure 10.

non. Ceci n'est qu'un circuit
d’évaluation.
Jean ALARY
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B Amplificateur audio
en CR de courant

Darns notre numéro 500, de
janvier 1990, nous vous avons
présenté I'étude du
fonctionnement d’un ampli op.
opérant en contre-réaction de
courant, I'OP260, d’aprés une
note d’application PMI. Mark
Alexander de PMI a élargi ce
concept a 'amplification audio
de puissance avec la structure que
nous vous dévoilons a présent.
Cette étude a fait l'objet d'une
note d’application PMI et d’une
prépublication (preprint) dans le
journal de 'AES auprés
desquelles nous renvoyons nos
lecteurs désireux d’approfondir

la question.

La grande majorité des amplifi-
cateurs audio rencontrés
aujourd’hui fonctionnent selon le
principe de la contre-réaction de
tension, a savoir que I'on com-
pare une fraction du potentiel de
la sortie de I'amplificateur a celui
que I'on injecte a I'entrée.

Cette méthode, bien qu’'elle ait
été sans cesse affinée au cours
de ces derniéres années, conduit
a sacrifier a certains compromis
et a des limitations difficiles a
surmonter simplement. Dans un
premier temps nous allons donc
rappeler quelques principes élé-
mentaires et comparer les
méthodes pour ensuite nous
attacher plus particulierement au
schéma adopté par Mark Alexan-
der.

Signalons toutefois dés a présent
que cette structure surclasse en
performances toutes celles de
cout approximativement équiva-
lent mettant en ceuvre une con-
tre-réaction de tension. En effet
le schéma présenté ici permet
d’obtenir avec des composants
courants et bon marché des
résultats tout a fait étonnants.
Pour un gain en boucle fermé de
24 (27,6 dB), et sans artifice par-
ticulier, la bande passante a
pleine puissance atteint 1 MHz,
le slew-rate (vitesse de balayage)
200 V/us et la distorsion par har-
monigues ne dépasse guére
0,002 % a 1 kHz ; ce qui garantit
par ailleurs un tres faible taux de
distorsion par intermodulation et
un trés bon comportement en
dynamique.

RAPPELS

Tres fréquemment

les amplis
audio actuels sont concus sur la
base d'un schéma d’ampli op.
de puissance avec une CR de
tension. Grossiérement, on peut
les modéliser d’'aprés le synopti-
que de la figure 1. L’entree s’ef-

BUFFER
Galn A

VIM ©

R1

Figure 1

fectue sur un étage différentiel
suivi d’'un étage amplificateur de
translation, I'’ensemble constitue
un ampli de transconductance et
réalise le passage symétrique-
asymétrique. La sortie de cet
étage attaque un réseau RC qui
modélise I'impédance équiva-
lente de charge. A ce niveau tout
le gain de tension a été obtenu,
le condensateur Co fixant la com-
pensation et conjointement a Ro
le péle dominant de I'amplifica-
teur. Enfin le buffer de sortie
fournit le gain de courant néces-
saire a I'attaque de la charge de
faible impédance. Le produit
gm.RoAbuf détermine le gain de
tension continu en boucle ouver-
te. La retroaction est appliquée
de la sortie a I'entrée inverseuse
par le pont diviseur R1, Ra.

L'expression de la fonction de
transfert en boucle fermée peut
se déduire de la relation suivan-
te:

Relation 1% :
ce qui conduit a :
Relation 2* :

—0 V0

D’ou l'on tire :

Ri
1+ gmRoAbuw ( —— )
* Ri+Re

fpo‘e =

2 nRoCc

On constate donc que la fré-
quence de coupure en boucle
fermée est égale au produit du
pole dominant (en boucle ouver-
te) par le gain de boucle plus un.
Donc plus le gain augmente, plus
le gain de boucle diminue, de
méme que la bande passante.
C’est la un resultat essentiel qui
dicte tous les compromis. On
constate aussi que le produit
gain-bande passante est une
constante si la décroissance du
gain est du premier ordre au pas-
sage par l'unité, sinon "'amplifi-
cateur n’est pas stable. Soit :

G.BW = gm.Abuf/2 x.Cc

Il est par conséquent difficile
d'obtenir a la fois un gain élevé
et une large bande passante
*(voir page suivante)
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avec cette structure. De plus le
slew-rate est limité par le courant
maximum nécessairement fini de
|’étage de transconductance (dé-
terminé par le courant de polari-
sation de la paire différentielle)
qui charge le condensateur de
compensation Cc.

Si I'on réduit Cc, on est obligé de
réduire gm, pour conserver la
stabilité, et on augmente le bruit
a I'entrée et le taux de distorsion
harmonique par réduction du
gain de boucle.

Les amplificateurs exploitant la
CR de courant sont par nature
beaucoup moins sujets aux
variations de la bande passante
en fonction du gain et a tous les
compromis qui en découlent
comme nous allons le voir a pré-
sent.

Nous nous référerons au synopti-
que de la figure 2 pour en dévoi-
ler les principes de fonctionne-
ment.

Rl Figure 2

A la place d'un étage différentiel
en entrée, nous trouvons un
“pbuffer”, ampli de courant a gain
unitaire de tension, qui présente
une résistance de sortie (généra-
teur de Thévenin) notée Rinv sur
le schéma. La sommation entre
grandeur de sortie et grandeur
d'entrée s'effectue au nceud
commun a Rinv, R1 et Rz et il
s'agit bien de courants. Le cou-
rant |1 parcourant Rinv est égal a
celui apporté par la source d'ali-
mentation et qui attaque le
réseau Rt, Cc. A ce niveau nous
obtenons une tension qui, via le
buffer de sortie alimente la char-

ge. La rétroaction est réalisée
par Rz qui raméne un courant
égal a (Vi — Vo) R2 ot V1 est la
tension aux bornes de Ri. On
peut donc écrire :

[(Vi — 0)/R1] + [(V1 — Vo)/Re] +
[(Vi — Vin)/Rinv] = 0
ce qui peut aussi s'écrire :

R2
Vin + Vo

Rinv

Rz Rz
1+ —+
R1 Rinv

Vi

Au nceud d'entrée du buffer de
sortie,ona:

Vz = hRt/(1 + sRtCc)

et la tension de sortie Vo vaut

lelﬂ.\lz. On en tire |'expression
el

Relation 3 :

Aprées substitution et réarrange-
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ment, on obtient finalement la
fonction de transfert en boucle
fermée :

Relation 4 :

Le gain en continu vaut donc
1 + (R2/R1), comme pour une CR
de tension mais le pdle dominant
vaut :

Relation 5 :

ce qui, si Rinv tend vers 0, peut
se simplifier et donner :

Fpéle = Abuf./2 t.R2Cc

Ceci est un résultat trés impor-
tant qui nous montre que la
bande passante de cette struc-
ture ne dépend en premiére
approximation que des valeurs
de la résistance de CR, de celle
de sortie du tampon d’entrée, et
de la capacité de cornBensation,
et non plus du gain. De plus le
gain en boucle ouverte peut étre
extrémement élevé car il ne
dépend que de la valeur de la
transrésistance Rt qui usuelle-
ment atteint plusieurs Mégohms.
La capacité de compensantion
se charge sous le delta de ten-
sion entre les valeurs initiale et
finale de la tension de sortie sans
aucune limitation théorique de
courant, a l'instar d'un simple
circuit RC, ce qui explique les
vitesses de balayage tres éle-
vées obtenues avec cette topo-
logie. Dans la pratique le courant
est malgré tout limité mais a une
valeur toujours nettement supé-
rieure a celle de 'ampli de trans-
conductance de la structure a
CR de tension.

LE SCHEMA D’EVALUATION PMI

Ce schéma a fait I'objet d’une
étude de circuit imprimé (par
PMI) et a donc été testé dans la
réalité. Les caractéristiques don-
nées en fin d’article sont le résul-
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tat de mesures effectuées sur le
prototype. -

Avant de considérer le schéma
complet en détail, observons le
synoptique de la figure 3. On
retrouve grossiérement la topo-
logie de la figure 2 a quelques
petites variantes prés.

Le signal d'entrée attaque un
buffer Ai1 élaboré autour d’'un
amplificateur opérationnel rapi-
de, le SSM 2131. Ce buffer, en
réalité pourvu d'un léger gain en

tension :
.

R1A

est alimenté par deux transistors
Q1, Q2, suiveurs de tension en
continu mais montés en base
commune en dynamique puis-
que leur base est connectée a un
potentiel constant (Veer1, VRrer2).
Toute variation de courant en
sortie de A1 est donc répercutée
sur les émetteurs de Qi ou Q2
selon la polarité du swing. Ces
derniers la recopie (le gain en
courant est unitaire en base
commune) et actionnent deux
miroirs de courant complémen-
taires qui assurent la translation
de tension tout en réfléchissant
sur leur sortie le courant de com-
mande issu de Q1 ou Qz. L'impe-
dance de charge de chaque
miroir est énorme, elle corres-
pond aux éléments Rr, Cc de la
figure 2. Le courant de repos de
A1, environ 5 mA, est aussi celui
des miroirs A et B, ce qui fixe le
point de repos du buffer de sortie
grace au circuit de polarisation.

L'amplificateur A2 ne sert qu'a

ameliorer I'offset de tension en
continu. Il s’agit d’'un modéle de

1+
R1B

haute précision en continu, a trés
faible offset, ici un OP 97, monté
en intégrateur avec une fré-
quence de coupure d'environ
5 Hz.

Son gain en continu est identique
a celui de I'amplificateur com-
plet :

Ra
1+ —)=
Ra
Ria Rz
(1+ )1+ )
Ras Ria + Ris

de telle sorte que toute tension
continue présente en sortie pour
une tension d’entrée donnée est
recopiée aux bornes de la charge
de A2 exactement.

Az étant alimenté par Q1 et Qe
comme le buffer d’entrée, toute
différence de courant d'alimenta-
tion dd a un decalage sera pris
en compte par les miroirs A et B
de fagon a ramener la tension de
sortie a zéro.

En fait la tension continue de
sortie est théoriquement égale a
I'offset de A2 multipliée par le
gain en continu. Avec ce type
d’AOP qui présente un offset
inférieur a 200 uV, on est sdr que
le continu en sortie ne dépassera
pas une dizaine de mV.

La capacité de compensation a
éte divisée en deux (Cc1 et Cc2)
et ramenée non a la masse mais
au point de sommation. Cette
configuration améliore la
réponse en signaux carrés vers
100 kHz.

La figure 4 dévoile le schéma
complet hormis I'alimentation et

les protections. On retrouve les
blocs précédemment évoqués.
La polarisation de I'étage de sor-
tie est confiée a une diode zener
réglable de type TL 431.

L

Le transistor Ts assure la com-
pensation thermique en faisant
varier la tension de la polarisation
délivrée par la zener en fonction
de la température du radiateur.
R17 permet I'ajustage du courant
de repos de I'étage de sortie, de
fagon a le positionner en classe
AB. Ts sera impérativement cou-
plé au radiateur de sortie. Les
MOSFET de type IR présente
une décroissance de leur tension
de seuil d'environ — 5 mV/°C.
Les MOSFET's de sortie sont
attaqués par deux étages suiveur
de tension (Ts, To) et (T1o, T11) de
facon a ne pas limiter le slew-
rate. Cette configuration autorise
un débit de courant élevé néces-
saire a la charge et a la décharge
des capacités équivalentes d'en-
trée des MOSFET’s.

On pourra de la sorte éventuelle-
ment coupler plusieurs MOS-
FET's en parallele pour obtenir
une puissance plus importante
sans pour autant modifier le
schéma et sans sacrifier le slew-
rate qui, tel que, avoisine 250 V/
us. Rappelons que la capacité
équivalente d'entrée de ce type
de MOSFET atteint facilement
1 nF.

Les valeurs adoptées conduisent
a un gain de 24 soit 27,64 dB.
On pourra faire travailler le 2131
avec un gain de tension plus
élevé (jusqu’a 20 dB environ).

Toutefois il faut noter que I'impé-
dance de sortie du buffer d’en-
trée doit rester faible devant
R« + Ris et que de plus elle
intervient dans la détermination
du pdle dominant. De méme la
réponse du buffer devra toujours
étre de loin supérieure a celle de
I'ensemble en boucle fermeée si
I'on veut conserver une marge
de phase suffisante.

Pour les mémes raisons le pre-
mier pole de I'étage de sortie
(avec les drivers) qui varie avec
la charge (qui peut étre capaciti-
ve) devra étre évalué avec soin.
Le filtre d’entrée Rs, C2 ne sert
qu’a éliminer des composantes
HF indésirables, comme des
interférences radio par exemple
mais n’est pas d'une nécessité
absolue comme pour d'autres
structures ou sa présence limite
I'intermodulation en transitoire.
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On remarquera que les résistan-
ces de grille des MOSFET's ne
sont pas d'égales valeurs. Leur ro-
le est de prévenir toute oscillation
parasite qui pourrait intervenir si
I'inductance de liaison (augmen-
tee de celle interne) aux MOS-
FET's devenait trop importante.
Mais elles sont aussi calculées
pour que le réseau R, C créé
avec la capacité équivalente
d’entrée presente la méme cons-
tanhtle de temps sur les canaux P
et N.

Performances

Le tableau 1 résume les perfor-
mances obtenues avec le proto-
type. Les taux de distorsion tant
harmonique que d’intermodula-
tion restent trés bas. La distor-
sion par harmoniques par exem-
ple ne dépasse jamais 0,01 %
dans toute la bande et l'inter-
modulation, a la norme SMPTE,
reste confinée a 0,005 % sous
8Qad46W.

L'amplificateur se comporte tou-
jours trés bien sur des signaux
carrés a 90Vcc ou aucune
suroscillation ne vient entacher

w INSTALLE SUR LE RADIATEUR DES TRANSISTORS DE SORTIE

la réponse. La bande passante a
— 3dB, pleine puissance,
s'étend du continua 1 MHz !

2y poLy | 330u
GL
V-
Bibliographie :

— “A current feedback Audio
Amplifier” Mark Alexander, PMI
Preprint N° 2902 (Ds) de I'A.E.S.
(Audio Engineering Society).

— Note d’application PMI sur le
SSM 2131.

— ERP N 506 I'OP260 de PMI :
la contre-réaction tension-cou-
rant.

Tableau 1 : Résumé des caractéristiques

Puissance de sortie
(Alimentation bridée)

Distorsion harmonique totale
(a1 kHz)

a20 kHz

Distorsion d’intermodulation
(SMPTE)

Réponse en fréquence
Slew-rate

Temps de montée
(avec le filtre d’entrée)

Courant de repos (total)

50 W sous 8 Q
0,0017 % a50wW

0,01 % a50W
0,005 % a46 W

DCal1MHz
> 200 V/us
400 ns

300 mA
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Schroff’

C’est dans les petits détails
que résident les grandes différences

CHROFF a autant investi dans
ces coffrets que dans leurs
grandes soeurs, les armoires :

Conception judicieuse

Structure résistante
(cadre monolytique en fonte d’alu
pour la plupart)

Excellentes caractéristiques
de ventilation

Versions CEM
Finition soignée
Esthétique parfaite

Ainsi donc, ils ont tout pour satisfaire
les exigences de votre électrique et
rehausser votre prestige personnel.

De I'air ...

Parmi les raffinements
techniques, il en est
un qui mérite une
attention particuliere :
le cheminement d’air
forcé des CARDPAC,
unique en son genre
par sa conception et
son efficacité.
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