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B LesPLL’s

Apres avoir procédé a quelques
rappels sur le fonctionnement des
PLL’s semi-analogiques ou
semi-numériques dans notre
précédent numéro, nous
abordons dans le présent I'étude
des PLL’s numériques qui se
poursuivra dans le numéro de
mars, la matiére étant importante.
Ces PLL’s se distinguent par un
traitement numérique dans tous
les étages de la boucle de phase.
La plupart des PLL numériques
trouvent leurs applications dans
des systéemes lentements variables.
Ceci vient du fait que les
composants les constituant
travaillent en basse fréquence.

numeriques

Contrairement a ce que I'on
pourrait croire, ces PLL’s sont
tout aussi capables de traiter des
signaux numériques qu’analogi-
ques. Tout dépend du type de
comparateur de phase utilisé.
Nous allons concrétiser ces pro-
pos en décrivant le détecteur de
phase a échantillonnage, le filtre
de boucle numérique et I'oscilla-
teur controlé numériquement de
telles PLL.

LES DETECTEURS DE PHASE
A ECHANTILLONNAGE :

Il existe quatre types de détec-
teurs de phase a échantillonna-

ge:

A bascule RS :

Dans lequel I'erreur de phase est
représentée par le rapport des
temps de I'état “zéro” et de I'état
“un” de la bascule. La mise a
“un” étant commandée par le
passage a zéro sur front montant
du signal d'entrée. La mise a
“zéro” étant commandée par le
front montant de I’horloge locale
(figure 1). On voit clairement sur
cette figure que I'erreur de phase
est quantifiée par I'intermédiaire
du compteur.

La fréquence utilisée pour
I’horloge rapide est en général
égale a 2M x fo. fo étant la fre-
quence attendue du signal d’en-
trée et 2M le nombre de niveaux
de quantification de la conver-

sion numérique d’une erreur de
phase de dynamique 2 r radians.
L'erreur de phase sera alors
mesurée (convertie) avec une
résolution de + w/2M.

Echantillonnage a la fréquence
de Nyquist : (figure 2)

La fréquence d’échantillonnage
du convertisseur analogique-
numérique est choisie de
maniére a conserver toute I'infor-
mation sur le signal. Pour cela il
faut respecter le théoréme de
Shannon qui est le suivant : [A5].

Un signal qui ne contient pas de
composantes a des fréquences
supérieures ou égales a une
valeur fm est entiérement déter-
miné par la suite de ses valeurs a
des instants régulierements
espaceés de la durée :

2 fm i

avec fn = frequence de Nyquist.
Il faut donc que la fréquence de
coupure haute du filtre passe-
bande soit égale a

1
—fn au maximum.
2
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Les échantillons numeérisés du
signal d’entrée sont ensuite mul-
tipliées numériquement par la
reférence locale pour calculer
I'erreur de phase de la PLL. Voir
en annexe 1 l'extraction de la
différence de phase par multipli-
cation des signaux.

Pour les applications trés basse
fréquence, le multiplieur est réa-
lisé par un microcontrdleur qui
incorporera egalement les fonc-
tions de filtrage de boucle et
d’oscillateur commandé numéri-
quement (par un timer interne
par exemple).

A détection de zéro :

Il existe deux deétecteurs de
phase de ce type :

Sur alternance positive :
(figure 3)

Celui-ci apparait comme étant le
plus simple a mettre en ceuvre.
La sortie du CAN représente le
sinus de I'erreur de phase.

Sur les deux alternances

du signal : (figure 4)

Pour délivrer la bonne polarité
de I'erreur de phase, le sélecteur
de transition change le signe en
accord avec le signe de la phase
mesurée,

A avance/retard : (figure 5)

La conversion de [I'erreur de
phase est réalisée sur 1 bit dans
ce détecteur. C’est donc en
quelque sorte un cas particulier
du détecteur a détection de zéro.
Deux sorties représentent I'er-
reur de phase. L'une d’elle est a
“1" lorsque le signal d’entrée est
en avance de phase par rapport
au signal de référence, I'autre
est a “1” lorsque le signal d'en-
trée est en retard de phase par
rapport a la référence.

La sortie numérique ne présen-
tant que 2 états possibles, il est
quelquefois nécessaire d'utiliser
un filtre séquentiel (figure 6) de
maniére a attaquer I'oscillateur
numérique avec des variations
moins brutales de I'erreur de
phase.

Erreur de

Stonal | K Pelel cn [o-Ereur de

d'entree | BANDE

E:hant.?conrrol.e
par la ref. locale

Slgnal
d'entree %—-r

Reference 1 1 ] >t

locale i

Sortle du [———— >t

CAN —1 s
Figure 3.

ANNEXE 1

Extraction de la différence de phase par multiplication de deux
signaux sinusoidaux de méme fréquence.

Ai sin (ot + 1) s
Az sin (it + @2)

S = Ai sin (ot + 1) X Az sin (wt + ¢2)
= A1 Az sin (wt + 1) sin (ot + @2)
= A1 Az [cos (ot + g1 — ot = @2) — cos 2wt + @1 + @2)]

2
carcos(a+ b)=cosacosb — sinasinb
etcos(a—b)=cosacosb + sinasinb
d’'ousinasinb = % [cos(a — b) — cos (a + b)]

soitS=l ol

[cos (g1 — ¢p2) — cos (2 wt + @1 + ¢2)]

en filtrant le signal S on récupere donc :
Se=AA2 0 (@1 — ¢2)
2

soit I'image de la difféerence de phase g1 — 2
Attention, il ne faut pas perdre de vue que g1 et ¢z sont
variables dans le temps. Pour étre rigoureux il faudrait les noter

p1(t) et ga(t).

signal __| F p MULTIPLIEUR
d'entree] sanDe [P AN :> NUMERIQUE

n

f echant. ;
. reference
Figure 2. locale

Erreur de
phase num.
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LES FILTRES DE BOUCLE
NUMERIQUES :

Les filtres Rll et RIF :

L'équivalent de l'intégrateur ana-
logique tel que le filtre RC est
I'accumulateur numérique repré-
senté figure 7 a.

Z-1 représentant un retard d’un
coup d'horloge.

Une réalisation trés simple de ce
type de filtre est représentée
figure 8 a. En ne prenant que les
8 bits de poids forts on réalise
un décalage a droite de Ai + Bi
c’est-a-dire une division par
deux. La sortie est donc :

A+ Bi
2
Or

A-1+Bi-1  A-1+(Ai-2+Bi-2)/2

Bi
2 2

En généralisant, nous avons réa-
lisé le filtre suivant :

Yo Xk-1 Xe-2 XXX
p=—t—t —t t—t—t—
g @ 2 X X

ko ox
p= 3 —
i=0 2«

Sa fonction de ftransfert s’ex-
prime par :
1
yk=xk+ — yk-1
2
soit :

g
Y@) = X@) + — 27 Y(2)
2

Y2 2

Nous voyons que ce module
garde la mémoire des événe-
ments passés avec une pondeéra-
tion décroissante. Ceci implique
qu'a une variation rapide du
signal xk, la sortie du filtre répon-
dra lentement. D'ou un temps
d'accrochage plus long. Ce filtre
est a réponse impulsionnelle infi-
nie (RI) [A5].

DETECTEUR |- Retard

Signal PHAS

d’entree™ ™| 1ouT gu RIEN | ->-Avance
. ‘de phase
Reference
locale

!
Signal :l]ﬁ "' “'”il “ -
d’gnir'ec H H t

ca

Sortle |
avance

i
Reference | | | ii | -+
locale

de phase
Sortle

reftard
de

Avance

. Figure 5.

Instant.™™
i inigis

-
Retard __

COMPTEUR | Sortle debordement

PAR N
AV,

COMPTEUR
PAR

Instant.™

A

Bbits

» Avance

= WR S.d. Mise a zero des
. AV.+RET. trols compteurs

ADDITIONNEUR

- Retard
RET. Sortle debordement

Figure 6.

ENTREE
NUMERIQUE #a s s SORTIE
%k “' SeAsB “—H 5
o/

NUM IEQEUE -
£

& xl
B yhe 3 2 k=1
1] 1=0
c.a-"!mn
el de poids fort
| MEM Aoct.
HORLOGE DE CADENCEMENT Figure 8 a.
HORLOGE DE
CADENCEMENT
Bl MEM 9l [ Sl E e
1 :"> A >
 abits: S=A+B bt
:> 8 5
Figure 8 b.
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Pour réaliser simplement un filtre
du 1er ordre avec le méme type
de composants, nous pouvons
adopter le schéma de la figu-
re8b.

Cette fois la mémoire n’est que
d'un échantillon et ce filtre est
moins efficace que le précédent.
Toutefois, son avantage réside
dans la rapidité de sa réponse a
une variation rapide du signal
d’entrée.

Ce filtre est a réponse impulsion-
nelle finie (RIF) [A5].

Pour réaliser un filtrage plus effi-
cace, il faut passer a des filtres
du 2e, 3¢ ordre. Pour les filtres
RIl, se reporter aux figures 9 b
et 9c. Pour les filtres RIF, se
reporter aux figure 7b et 7 c.

Les filtres séquentiels :

Cette classe s’adapte particulié-
rement bien aux PLL a avance/
retard. Ce filtre permet de lisser
les sorties tout ou rien du détec-
teur avance/retard. Sa sortie
n'est pas une fonction linéaire
d’'un nombre d’échantillons
constant de I'entrée. D’ou son
nom : “Séquentiel”. |l traite ses
entrées sur des durées d'obser-
vation variables et délivre en sor-
tie un signal lorsqu’une condition
limite est atteinte. Vous trouverez
une représentation de ce filtre
figure 6. Son fonctionnement en
est le suivant :

— les entrées avance et retard
instantanées sont comptées
séparément dans des compteurs
module N

— le compteur modulo M compte
la somme des impulsions avance
et retard

— le compteur modulo M doit
respecter la condition :
N<M<2N

— Les compteurs sont remis a
zéro a la mise sous tension.

— Le comptage des impulsions
s'effectue jusqu’a ce qu'une des
deux conditions suivantes soit
réalisée :

1) Un des deux compteurs
modulo N atteigne un déborde-
ment. La sortie correspondante
laisse alors passer une impul-
sion.

2) Le compteur modulo M
génére un débordement. Alors
aucune impulsion en sortie
avance ou retard n'est créée.

Ce cas correspond a une quasi
égalité de phase entre les deux
signaux d'entrée du détecteur de
phase.

— A l'apparition d'un déborde-
ment, les 3 compteurs sont remis
a zero pour recommencer un
nouveau cycle.

Sortle
horloge

i Sorte W g
u .
COMPTEUR rgm ot compteur S

Eree | COMPARATEUR

Sgrﬂe
u
Osclllateur | I] [I [I u
local stable S L

Figure 10.

L’'OSCILLATEUR A CONTROLE
NUMERIQUE :

Constitué d’'un compteur modulo
N, cet oscillateur compte une
horloge locale stable dont la fré-
quence est fonction de la préci-
sion de phase désirée, figure 10. 3600 X fagra 3600
N

L'erreur de phase s’'exprime par
la relation :

La sortie du compteur est com- bendegrés = + i
parée a l'entrée numérique i
(celle-ci représente la phase du
signal d’entrée).

Lorsqu’il y a égalité, une remise
a zéro est générée et le cycle En effet, le compteur comptera a
recommence. On retrouve alors  une période de I'oscillateur local
a la sortie du comparateur un  prés.

signal strictement en phase avec

le signal d’entrée. J.Y. BEDU

12 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 519



B Le CA 3262:
un quadruple
commutateur
de puissance protégeé
en courant
i 0 @t température

U'un des derniers nés d’'une
famille compléte de quadruples
commutateurs de puissance
monolithiques. Ce type de circuit
permet d’interfacer un niveau
logique avec des charges
inductives ou résistives telles que
relais, solenoides, moteurs AC et
DC, affichages a incandescence...
Toutes les versions contiennent
des diodes au niveau du circuit de
sortie de facon a protéger le
circuit intégré des surtensions
dues a la commutation de charges
inductives.

En plus des diodes de protection,
certain types possédent
intrinséquement des circuits de
limitation thermique ou de

surcharges. S
C ‘un
At it L34
3
' Figure 1.
600mA 150 ¢

La figure 1 montre le comporte-
ment du courant de sortie du CA
3262 face a un court-circuit de la
charge ou a une élévation de
température.

Le CA 3262 posséde des entrées
compatibles TTL ou CMQOS 5V,
les sorties sont de la forme col-
lecteur ouvert. Une entrée valida-
tion permet de placer toutes les
sorties a I'état haut (voir bloc
diagramme figure 2).
Spécialement élaboré pour le
marché automobile, sa concep-
tion a tenu compte d’un environ-
nement trés sévére au niveau de
la température, de la nature des
charges et du stress éventuelle-
ment imposé par le réseau d'ali-
mentation. Harris semiconduc-
teur a incorporé les protections
suivantes :

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 519 13



— limitation en courant sur cha-
que sortie,

— limitation en température indé-
pendante sur chaque transistor
en sortie,

— diodes de protection pour limi-
ter les transitoires,

— masses digitales et de puis-
sance séparées sur la puce,

— boitier de puissance permet-
tant une bonne dissipation des
calories (boitier type «WEB »
16 broches et PLCC 28 bro-
ches).

Limitation en courant

Chaque transistor est pourvu,
dans son émetteur, d’une liaison
calibrée (0,02 ohms) permettant
de mesurer la valeur du courant
de sortie et donc de le limiter si
besoin est. La chute de tension
dans cette résistance est ampli-
fiee, et envoyée vers la com-
mande de base (figure 3). Cha-
que transistor peut supporter 1 A
sans probléme, mais la limitation
intervient vers 700 mA. La faible
valeur de la résistance de mesure
autorise une valeur de tension
de saturation de 600mV a
700 mA. Cependant, du fait de la
forte dissipation lors de la limita-
tion de courant, les conditions
de mesure de ce courant doivent
étre aménagées afin de ne pas
entrer alors en limitation de tem-
pérature! On doit donc, pour
mesurer Ic max., régler I'alimenta-
tion de la charge dans le collec-
teur a 2V, et la température a
— 40°C. Cela ne pose aucun
probléme avec les moyens de
test modernes.

Limitation thermique

Chaque étage de sortie dispose
d’une diode permettant de tester
la température, et placée a proxi-
mité du transistor de sortie. Le
dessin de la puce est tel que
chacun d'eux est placé dans un
coin, de fagon & assurer une iso-
lation thermique maximum. La
limitation en température agit sur
chaque commande de base, a la
maniére de la limitation en cou-
rant. La tension de référence est
dérivée de la référence « Band
Gap » située dans le circuit de
régulation. La limite en tempéra-
ture est de + 1500 C.

Comme précédemment noté,
chaque sortie, possédant son
propre circuit pourra donc entrer
en limitation indépendamment
des trois autres. Les sorties étant
sur la méme puce, donc quand
méme couplées thermiquement,
cette indépendance est toute
relative, et sera fonction des
charges, de la dissipation totale,

11

CA3262

+‘I£X

. Court-

orr—
o—

Si
circult

PPN

Rapports
cycliques
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de la température ambiante et
de la résistance thermique jonc-
tion-air.

Pour un ensemble de conditions
définies (figure 5b), le degré
d'isolation est donné par le
temps mis par une sortie en limi-
tation pour affecter les 3 autres.
Il a été caractérisé a la fois pour
les boitiers 16 broches « WEB »
de puissance, et 28 broches
PLCC. Grace a la partie centrale
élargie du peigne (figure 4), la
résistance thermique du PLCC
est de 40° C/W (60° C/W pour le
« WEB » 186), ce qui nous donne
une meilleure isolation entre sor-
ties. La charge 22 ohms/70 mH
est typique de celle d’une bobine
ou d’un relais.

On peut voir sur la courbe de la
figure 5Bb que le CA 3262 pré-
sente un délai d’environ 1 mn
avant que I'entrée en limitation
d’une sortie n'affecte les 3 autres
(température : 25°C ; cycle de
travail : 20 %). Un radiateur addi-
tionnel améliorera bien sdr les
choses. Le degré d'isolation
n’étant pas infini, ce délai peut
étre utilisé pour prévenir des
pannes catastrophiques dans les
autres charges.

On voit donc que des courts-cir-
cuits en sortie ne porteront
aucun dommage au circuit inté-

gré.

EVOLUTION

Récemment introduit sur le mar-
ché le CA 3272 Q (figure 6) est
dérivé du CA 3262. En fait celui-
ci possede une sortie “diagnosti-
que” en cas de court-circuit ou
de surtempérature. De plus le
fonctionnement est garanti et
défini jusqu'a 125 degré C de
température ambiante. Cela est
d( au fait que le CA 3272 Q n’est
disponible qu’en boitier PLCC
qui, comme nous l'avons vu,
posséde une meilleure résis-
tance thermique que le boitier
DIL 16 broches.

TABLE DE VERITE

AUTORISATION | ENTREE | SORTIE
HAUT HAUT BAS
HAUT BAS HAUT
BAS X HAUT

TABLE LOGIQUE DE DEFAILLANCE
SORTIE | DEFAUT
HaUT
BAS

3%

\TURE,

HEREE
E|EEE

HAUT | NORMAL

SURTEMPERAT
BAS | OU COURT-CIRCUTT
A_L’ALIMENTATION

VALID. - Z

°¢%
CL%

1o Sortle D

Entree
A

Figure 6.

F 20 Sortle A
| TUm |
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Figure 7 :
Commande
directe.

Le courant de limitation a 1250 C
est de 400 mA : le circuit de limi-
tation en température a aussi été
amélioré et agit maintenant en
disjonction (donc coupe la sortie
a 1550 C) avec hystéresis, pour
un refroidissement plus efficace
du boitier, et éviter I'interaction
de la sortie en panne sur les trois
autres. Le fait de disposer de
28 broches a permis d’implanter
un circuit de signalisation de
panne, indiquant la présence
d'un probléme sur une (ou plu-
sieurs) sortie. Les diodes d’écré-
tage reliées aux sorties ont été
supprimées : cela permet a cel-
les-ci de supporter une tension
négative jusqu'a — 12V (cas
d’inversion de la batterie). Enfin,
une modification de la structure
des entrées de commande fait
que les sorties non chargées
sont automatiquement non acti-
ves.

APPLICATIONS

Le CA 3262 est l'interface idéal
entre logique et charges de puis-
sance commandées par transis-
tors bipolaires ou MOSFET’s.
Bien que ces derniers ne requié-
rent pas un courant de base
important, il est quand méme
nécessaire de leur fournir un pic
de courant convenable a la
conduction.

i

L)
DD "“TOTEM POLE"

1OV

Charge Charge

Charge

Commande directe

Z—oi4

Commande MOS canal P
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Figure 9a : Plusieurs types de
commandes de charges extérieures. ”
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On trouvera figures 9a a 9g
divers exemples, aussi bien en
configuration « TOTEM-POLE »,
gu'en commande directe ou
inverse, ainsi qu’'en décalage de
niveau de tension.

Les circuits de commande de
moteurs nécessitent un contrdle
précis du cycle de commutation.
Il faut en effet ne pas avoir de
recouvrement de conduction
pour les opérateurs en série
entreV +etOV.

L’entrée inhibition du CA 3262
contréle toutes les sorties, et
permet donc de bloquer celles-ci
durant les transitions de commu-
tation. Cette entrée peut aussi
étre utilisée pour agir sur le rap-
port cyclique.

Les systemes de contréle de
position ont, en général, une indi-
cation de celle-ci par contre-
réaction. De récents perfection-
nements dans la technologie des
moteurs ont amené d’importan-
tes améliorations dans ce domai-

L -
CA3262
ne. Beaucoup de moteurs pas a .
pas ont désormais une com-
mande unipolaire. Ainsi, quatre 112
opérateurs suffisent pour % . @ MOTEUR | as

'avance directe et inverse, dans oc

les directions X et Y. La plupart

des moteurs requiérant une puis-

sance de commande inférieure a - ac . .
celle disponible en sortie du CA a )

3262, il S'avére donc un circuit ®

idéal pour ce genre d'applica- ull _,_D;_‘
tions (figures 9c et 9g). A

R.Lahaye = —D_@" 8
e :

+

‘“I’ Figure 9f.
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B Le générateur
de fonctions
Centrad 960

La société savoyarde ELC
diffuse sous la marque
CENTRAD une gamme
d’appareils de mesures électriques
et électroniques couvrant la
majorité des besoins courants.
Dérivé du modéle haut de gamme
“869”, le générateur de fonctions
“960” offre des possibilités
intéressantes dans des domaines
aussi variés que I'audio, la
logique ou la radio.

Ses performances honnétes
alliées a un bon confort
d’utilisation en font un appareil a
considérer sérieusement lors de
Péquipement d’un laboratoire
d’électronique générale.

Le premier contact

Comme pratiguement tous les
appareils CENTRAD, le généra-
teur 960 est doté d’une fagade a
I'esthétique un peu rétro, mais
fonctionnelle : les commandes
sont réparties de fagon logique,
tandis que leur identification (en
frangais) ne pose pas de pro-
bleme de lisibilité.

Cette fagade est réalisée en
polycarbonate (LEXAN) sérigra-
phié, matériau particulierement
résistant aux agressions de tou-
tes natures et spécialement aux
rayures (il sert souvent a faire
des claviers & membrane !).

Pour ce qui est du panneau arrié-
re, il faut regretter I'absence de
pieds, car un bouton de réglage
et une embase BNC empéchent
de poser I'appareil debout. Un
petit bricolage permettrait aisé-
ment d’arranger cela |.

Le coffret métallique en forte tole
degage lui aussi une impression
de robustesse.

L’accés aux organes internes est
rapide et facile. Le capot supé-
rieur tient par quatre vis et il
suffit de retirer les six vis restan-
tes pour mettre toute I'électroni-
que a nu.

La construction est dans I'en-
semble soignée. Toute I'électro-
nique est répartie sur quatre pla-
tines imprimées dont les deux
principales : carte de génération
de signaux et alimentation et

carte d’amplification de sortie,
sont réalisées en double face
(trous métallisés pour la carte
principale). L'amplificateur 50 Q
est implanté verticalement et
doté d'un plan de masse. N'ou-
blions que le 960 dépasse 2 MHz
et qu'a ce niveau I'amplitude des
signaux n’est plus négligeable.
L’alimentation est placée a I'ar-
riere de la platine principale,
deux radiateurs généreux situés
de part et d’autre du transforma-
teur d’alimentation évacuant les
calories dissipées par plusieurs
régulateurs.

L’accés aux différents ajustables
de réglage peut se faire au tra-
vers du circuit imprimé grace aux
trous ménageés a cet effet, ce qui
facilite les opérations de calibra-
tion ou de maintenance.

Nous avons pu apprécier la
bonne qualité des composants
employés ainsi que le sérieux de
la réalisation. Signalons cepen-
dant I'absence d’isolation des
cosses de |'embase secteur:
des capuchons ad-hoc n'au-
raient pourtant pas exagérément
grevé les colits de production !
Centrad joint au 960 une sonde,
accessoire trés pratique pour
injecter des signaux en différents
points d’'une carte. Cette sonde
dispose d'un embout BNC qui
s'averera tout aussi utile pour
attaquer directement un oscillos-
cope.
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LES POSSIBILITES

Le 960 est un générateur dit « de
fonctions », offrant donc les trois
formes d'onde classiques:
sinus, triangle et carré.

La gamme de fréquence cou-
verte s'étend officiellement de
0,02 Hz a4 2 MHz, mais en prati-
que, on arrive a dépasser
2,5 MHz.

Le signal de sortie peut étre
assorti d'une composante conti-
nue réglable (offset), tandis que
la fréquence peut étre vobulée
par un signal externe (variation
de 1 a 1000 pour une excursion
de tension de 0 a 10 V, en positif
ou en négatif).

Toujours de I'extérieur, on peut
appliquer un signal TTL com-
mandant ['émission de salves
(bursts) en sortie. La phase de
déclenchement est réglable de
— 90° a + 90° (en sinus et trian-
gulaire), ou fixée & — 90° (en car-
ré).

En local, une commande permet
d'agir sur le rapport cyclique des
signaux délivrés, entre 20 et
80 %. A défaut, ce rapport est
de 50 %.

Plus rare sur un appareil de cette
catégorie, un modulateur d’am-
plitude incorporé permet de
moduler le signal sinusoidal avec
‘une tonalité de 800 Hz, la profon-
deur pouvant étre ajustée entre
0 et 100 %.

Cette possibilité est applicable a
des porteuses situées entre
10 kHz et 2 MHz et donc en par-
ticulier a la classique « fréquence
intermédiaire » de 455 kHz.

Dans bien des cas, cet appareil
peut donc remplacer un généra-
teur HF modulé, du moins au
niveau des circuits FI et de
détection. N’oublions pas, en
effet, que I'entrée de vobulation
permet aussi d’introduire un cer-
tain degré de modulation de fré-
quence.

Le signal de sortie est disponible
sur deux prises BNC distinctes :
'une délivre des niveaux TTL
(sortance 10), tandis que l'autre
est réglable en amplitude jusqu'a
15V créte a créte sur charge de
50 Q (30 V créte a créte a vide).
Un atténuateur a trois positions
permet d'introduire des atténua-
tions de 20 et 40 dB, sans altéra-
tion de I'impédance de sortie de
50 Q, trés précisément respec-
tée (4 2 % pres).

Le réglage d'offset, pour sa part,
permet un décalage de plus ou
moins 5V sous 50 2, ou 10V a
vide. La position «cal » corres-
pond bien sir a une composante
continue nulle.

Si aucune forme d’onde n’est
sélectionnée, la composante

continue est délivrée seule et le
génerateur peut faire office de
source de tension positive ou
négative.

Dans tous les cas, deux voyants
signalent I'apparition d’'un éven-
tuel écrétage dans I'amplificateur
de sortie, soit en positif, soit en
négatif, voire les deux a la fois.

En fait, I'alerte est donnee bien
avant que le défaut ne soit visible
a l'oscilloscope, ce qui préserve
le taux de distorsion qui n’ex-
ceéde pas 1 %, aucun harmoni-
que ne dépassant — 30 dB.

La stabilité de I'amplitude de sor-
tie en fonction de la fréquence
est excellente (plus ou moins
0,2dB de 0,02Hz a 2 MHz),
grace a la conception sans com-
promis de I'amplificateur de sor-
tie, des conformateurs et des ali-
mentations symeétriques.

Aucune correction ne sera donc
normalement nécessaire lors du
relevé, par exemple, d’une
courbe de réponse audio.

SELECTION DE LA FREQUENCE

Ce générateur n’est pas équipé
du traditionnel cadran gradué,
mais d’un affichage numérique a
quatre digits et virgule mobile,
plus trois voyants de gamme
(MHz, Hz, kHz).

réglage fin agissant dix foix
moins vite que le réglage gros-
sler.

Dans la pratique, le réglage gros-
sier est fortement non-linéaire,
beaucoup plus doux en fin de
course qu’au début, ce qui fait
qu'il n'est pas facile d'exploiter
pleinement toute cette étendue
de variation.

En fait, au-dela d’une variation
de 1 a 10, il est souvent plus
commode de changer de gamme
et c’est surtout par vobulation
externe que I'on exploitera plei-
nement cette possibilité.

Compte tenu des caractéristi-
ques qui viennent d’étre présen-
tées, il n'est méme pas besoin
de consulter le schéma pour
comprendre que le cceur de I'ap-
pareil est un VCO (Voltage Con-
trolled Oscillator ou oscillateur
commandé par une tension).
L'extrait du schéma de la figu-
re 1 confirme cette certitude : un
oscillateur trés élaboré (et vrai-
semblablement capable d’aller
bien au-dela de 2 MHz) fournit
un signal triangulaire qui, aprés
mise en forme par des circuits
conformateurs séparés, devient
sinsoidal et carré.

On remarquera au passage le
modulateur d’amplitude, utilisant
un circuit intégré spécialisé
MC 1496 et I'injecteur de tension
d'offset.

La tension de commande du

Vue “aérienne” du 960 ouvert dénotant une bonne réalisation d’ensemble.

Le réglage se fait en trois éta-

pes :
— sélection d'une  gamme
(0,2Hz, 2Hz, 20Hz, 200 Hz,

2 kHz, 20 kHz, 200 kHz, 2 MHz),

— réglage grossier par potentio-
metre,

— réglage fin par potentiométre.

Le reglage par les potentiome-
tres permet une variation conti-
nue entre 1/1000 de la gamme
et un peu plus que la gamme, le

20 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 519

VCO est issue d’'un sommateur &
trois entrées (trois résistances de
100 kS2) regroupant le potentio-
métre de réglage grossier, celui
de réglage fin, et 'entrée de
vobulation, dont les effets se
superposent donc intégralement.
Le choix des gammes se fait
plus loin, par commutation de
capacités et de résistances de
précision dans le circuit oscilla-
teur.
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Figure 1 : Schema complet de la partie genération de signaux et
de l'amplificateur 50 Q avec ses atténuateurs de sortie — 20,
- 40 dB.
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C’est a ce niveau de notre ana-
lyse qu'il est fondamental de
remarquer que I'afficheur nume-
rique n'est nullement un fréquen-
cemétre, comme on pourrait
facilement le penser, mais un
simple voltmétre a ICL 7135 : il
ne mesure donc pas la frequence
de sortie du VCO, mais sa ten-
sion de commande.
Heureusement, le VCO est un
modeéle de lingarité, le construc-
teur n'ayant pas lésiné sur les
moyens mis en ceuvre A cet effet.
Il n'en reste pas moins que l'on
ne peut comparer la précision de
I'horloge a quartz d’un fréquen-
cemeétre, avec celle de la réfé-
rence de tension d’un voltmétre :
le manuel ne cache d’ailleurs pas
que la précision d’affichage n’est
que de 2,5 % plus ou moins un
digit.

Dommage de masquer ainsi la
stabilité de [I'oscillateur, qui
atteint 0,8 % sur huit heures,
aprés trentes minute de chauffe.

Bien sdr, 2,5 % c’est mieux que
ce que |'on peut apprécier sur un
écran gradué, mais il ne faudra
pas accorder un crédit excessif
aux indications de I'afficheur : si
'on arrive aisément, avec le
réglage fin, a afficher trés exacte-
ment 1000 Hz, il ne faut pas per-
dre de vue que la fréquence réel-
lement produite peut se situer
entre 975 et 1025 Hz...
L’association de ce générateur
avec un fréquencemetre numéri-
que reste donc indispensable
pour les mesures de précision,
contrairement a ce que I’'on pour-
rait penser de prime abord.

Dés lors, on ne peut plus s'exta-
sier sur la précision apparem-
ment extraordinaire du sélecteur
de gammes, qui pourrait laisser
croire & la présence d’un synthé-
tiseur de fréquence : lorsque que
'on change de gamme, on ne
touche pas a la tension de com-
mande du VCO et il est donc
normal que l'indication du volt-
metre qui la mesure ne varie pas
davantage !

Voici les résultats que nous
avons obtenus en contrblant la
fréquence de sortie du 960 avec
un fréquencemeétre numérique :
Pour 100 kHz en sortie, Iaffi-
cheur indique 99,4 kHz, soit une
erreur de 0,6 %, trés honorable
par rapport aux 2,5 % annoncés.
Descendant d’'une gamme, nous
avons obtenu 10,16 kHz, soit un
écart de 1,6 %, erreur qui tombe
a 0,7 % si au contraire on monte
d'une gamme pour lire
1,023 MHz.

C'est plus qu’honnéte et trés suf-
fisant pour la majorité des mesu-
res courantes. En fait, il faut sim-
plement éviter de tomber dans le

Autre vue a cceur ouvert dévoilant I’amplificateur de sortie placé verticalement.

piége classique que tendent tous
les appareils a affichage numéri-
que : leur dernier chiffre n'est en
général pas significatif, et
'avant-dernier parfois guére
plus...

Reste qu’il n’aurait sans doute
pas col(té beaucoup plus cher
d'équiper ce geénerateur d’'un
authentique frégquencemetre, aux
indications bien plus dignes de
foi car bénéficiant de la précision
du quartz. Beaucoup de ses
concurrents directs en sont d’ail-
leurs munis.

CONCLUSION

Pour un prix public de I'ordre de
3000F TTC, l'acheteur d’'un
générateur 960 en aura somme
toute pour son argent, ni plus ni
moins. Il disposera alors pour de
longues années d'un instrument
robuste et soigneusement cons-
truit, qui lui offrira des possibili-
tés dépassant sensiblement cel-
les de bien des appareils de sa
catégorie.

Pour un usage général, cet appa-
reil pourra a lui seul servir de
générateur de fonctions, généra-
teur BF et générateur HF modulé
(jlusqu’a 2 MHz).

Pour des mesures plus délicates,
des ressources extérieures pour-
ront facilement lui étre adjointes :
fréquencemetre numérique, se-
cond générateur pour vobulation
ou déclenchement de salves et
bien sur oscilloscope.

Bref, un honnéte générateur de
base qui ne demande qu’a faire
du bon travail pourvu que I'on
s’en serve, comme tout appareil
de mesure, avec un minimum de
rigueur !

Patrick GUEULLE
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Un circuit imprimé d’excellente
facture.




B AC Clock

Le mois dernier nous avons mis
en place la base indispensable a
la réalisation d’une horloge assez
particuliére. Aujourd’hui, nous
vous en Joroposons l'organe de

e,

commande, qui permettra a tout
un chacun de disposer d’une
horloge originale, bien utile en
studio.

Bref rappel

Sont préts: les afficheurs
géants, leurs décodages et le
compteur 23.59, ainsi que les
LED de la “roue” réparties en 7
blocs de 8 plus un de 4, les
points repérant toutes les 5
secondes (déja actifs), comme le
sont les points de séparation
HEURE : MINUTE.

Il reste & construire : une base
de temps, des commandes de
remise a I'heure, des alimenta-
tions, et la gestion de la roue.
C'est parti !

LE SCHEMA

Il est donné en entier a la figu-
re 1. Au premier abord il peut
sembler complexe, mais per-
sonne ne quittera ces pages
sans qu'il soit devenu familier !

Si vous avez trouvé et testé une
solution plus simple, vos sugges-
tions seront les bienvenues mais
par pitié, du concret s’il vous
plait : sur papier tout - ou pres-
que - fonctionne, mais seules les
realisations pratiques permettent
de réelles confrontations. MERCI
d'avance.

Il faut bien prendre ce schéma
par un bout... commengons donc
par la base de temps construite
autour d’un compteur binaire a
14 étages ICe (4060), piloté par
un quartz de 32,768 kHz. Trois
sorties sont utilisées : Qg, corres-
pondant a une division par 512
(64 Hz), Q12 divisant par 4096
(8 Hz) et enfin Q14 qui bascule
toutes les 16384 coups
d’horloge et donne 2 Hz. En divi-
sant encore par 2 les sorties Q12
et Qi+ au moyen de ICio, on
trouve sur ce dernier 1 Hz sur
QA et 4 Hz sur QB. Suivons alors
le trajet du 1Hz, notamment
celui qui le conduit en 14 de ICo.
IC2, suivi de ICs constituent un
compteur binaire 6 bits avec une
RAZ (remise a 0) & 59 détectée
par IC11 A et transmise par 1/2
IC11 B. La seconde moitié de
IC11n B permet aprés inversion
dans ICs B de recevoir I'état de
IC13 B (broche 6), commande de
RAH (remise a I’heure) et donc
de forcer la RAZ manuellement.

Ainsi, a “59” ou si RAH est acti-
vée, le compteur 6 bits revient a
zéro. Les 6 bits sont également
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comparés a 000000 dans ICs afin
de disposer d’'une information
suffisamment stable (1s) pour
étre utilisable. La sortie P = Q =
0 de ICs est inversée dans ICsC
(oublions temporairement la bro-
che 8 de ce dernier), et active les
entrées A, B, C de ICs ainsi que 3
de ICsA. La sortie de ICsA est
reliée a la pin 10 de ICr
(ICM7218), soit sa commande
Shutdown. On sait que quand
cette commande est a 0, I'affi-
chage du 7218 est inhibé, les
données sauvegardées et les
écritures autorisées.

ICs A étant une porte NOR, il suf-
fira gu’une entrée au moins soit
a 1 pour activer Shutdown. Ce
sera bien le cas pour la broche 3
quand ICa4 aura reconnu le comp-
teur 6 bits a zéro, mais obser-
vons aussi la broche 2 : portée a
1 par Ris, il faut que le photocou-
pleur OPT1 ait sa LED allumée
pour que I'espace E-C du NPN
intégré la force a zéro. Comme
par hasard, la LED d’OPT1 est
prise sur le 9 V destiné & alimen-
ter les afficheurs géants cons-
truits le mois dernier. Noter que
ce 9V est stabilisé par RG2 et
rendu ajustable grace a AJ1.

Donc, en cas de panne du sec-
teur 220V, le 9V disparaissant
éteint la led de OPT1 et Ri1s force
a4 1 la pin 2 de ICsA, comman-
dant également le Shutdown de
IC7. Ceci a pour effet de réduire
la consommation en 5V de
secours (on suppose que le 5V
est préservé), d’environ 120 mA
si la roue entiére devait étre allu-
mée.

Arrétons-nous un instant pour
donner (enfin) le principe de
commande de la roue qui a
retenu notre attention.

Quand nous avons présenté le
ICM7218E, nous avions remar-
qué gu’en mode no-décode 64
LED pouvaient étre comman-
dées individuellement et multi-

plexées, pour peu que I'on four-
nisse adresses et données cor-
rectes.

Ce circuit étant prévu a I'origine
pour observer les bus de micro-
processeurs, il suffisait de “faire
comme si” pour séquencer les
60 LED de la roue des secondes,
spécificité de AC Clock. C'est ce
gue nous avons fait, exploitant a
fond la propriété qui consiste a
pouvoir modifier 1 digit parmi 8,
sans que les 7 autres perdent
leurs états. La seconde observa-
tion pratique était qu’en organi-
sant astucieusement les
segments, on pouvait faciliter
sinon la logique de commande,
tout du moins I'explication des
phénomeénes. C'est la premiére
chose que nous avons faite:
nous avons céblé les LED en
respectant scrupuleusement I'or-
dre des DIGITs mais également
I'affectation des segments adop-
tée par le constructeur soit (de 0
a7:d,f, g, e cb,a, dp barre.
Ceci expliqgue la répartition
curieuse des départs de nappes,
implantés le moais dernier.

Pour allumer un segment (LED),
un 1 logique est requis sauf pour
dp qui demande l'inverse, soit 0.
A ce stade on congoit qu'il suffira
d’adresser pendant 8 secondes

un digit et de ne changer par -

seconde que les données per-
mettant de le faire évoluer cor-
rectement.

La ou se pose un probléme, c'est
pour remplir la roue. En effet, il
faudrait fournir la donnée corres-
pondant a l'allumage total d'un
digit (soit en binaire 0111 1111
ou 7F en HEXA), et ce aux 8
digits, en une seconde cette fois.
Ceci correspondrait a balayer 8
adresses par seconde au lieu de
une, soit 480 données au lieu de
60 dans [I'EPROM. Entrer
manuellement 60 données dans
une EPROM est faisable (je I'ai
fait!), mais 480 c’est casse-
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pieds, risqué, et inutile.

Nous avons agit différemment,
et exploité un état particulier : si
Shutdown est & 0, on peut modi-
fier les données. En clair, au lieu
de compliquer 59 fois le phéno-
meéne pour absorber un cas par-
ticulier, nous avons préféré rester
simple 59 fois et traiter LE cas
particulier. Pour sourire trente
secondes, on pourrait affirmer
que “c’est bien francgais”. Mais
VOous ne connaissez peut-étre
pas la blague qui dit “pour faire
voler un avion, les Américains
ajoutent tout ce qu’il faut jusqu’a
ce qu'il décolle et les Frangais
retirent tout, jusqu’a ce qu'il tom-
be” !

Pendant AC Clock, |'auteur a
choisi la double nationalité...

Pendant la seconde ou Shut-
down est & 0, on va remplir la
roue & I'aide d'un compteur en
boucle infernale, adressant tous
les digits et fournissant la méme
donnée (tous segments allumés
soit 7F en Hexa). Pour cela il
suffit de déconnecter les entrées
d’adresses DIGIT du mode nor-
mal (incrément toutes les 8 ou 4
secondes) et de les raccorder a
un compteur par 8 piloté par une
horloge suffisamment rapide
pour assurer la tdche en moins
d’'une demi-seconde, malgré un
acces aléatoire : on ne sait pas
par quel digit commencera le
remplissage. Cette méthode per-
met a la fois d’exploiter la don-
née “0” de 'EPROM (donc gar-
der l'adresse zéro quand une
RAZ est commandée manuelle-
ment, ou automatiquement tou-
tes les minutes), mais aussi de
remplir la roue a un moment ou
tout est naturellement éteint.

Le compteur de boucle, c’est
ICs : son horloge provient de Qs
de ICe et la commutation est
assurée pa ICs, un 4053. Une
fois la roue pleine, tout sera sim-
ple : il suffira de rester a la méme
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adresse pendant les 8 premiéres
secondes et faire évoluer les
données de telle sorte que les
LED du premier digit s’éteignent
a raison d’une par seconde (sauf
une pour DIGIT 1...), puis passer
au digit 2, etc. jusqu’au 8¢ dont
seules les quatre premiéres don-
nées seront exploitées avant que
le systéme ne boucle sur lui-
méme pour une nouvelle minute.

Notre compteur 6 bits (ICz et I1C3)
va faire avancer les adresses de
I'EPROM IC1 a raison d’une par
seconde dans un cycle 0 a 59, et
les trois bits de poids fort (D de
IC2 et A, B de IC3) conviendront
parfaitement pour incrémenter
les entrées DIGIT. En effet,
comme le compteur détecte une
RAZ 3 59, le dernier DIGIT (7 sur
les trois bits de poids fort) ne
sera commandé que pendant 4
secondes avant le coup de balais
de la RAZ.

Tout est parfait, ou presque...
Avant de regarder comment est
instruite ’TEPROM, notons que le
6e bit sert aussi & commander
TR, qui allumera en temps voulu
la LED du photocoupleur des
minutes (HORE0) installé sur la
carte décrite le mois dernier.
C’est I'horloge des afficheurs
géants.

La seconde horloge, H2, servant
a l'incrémentation automatique
des heures et minutes pour une
RAH, provient de IC1o (B). Ici on
a quatre impulsions par seconde
et l'auteur pensait qu'il serait
plus sage de descendre a 2. Pour
cela il s’était donné la possibilité
de changer de sortie sur IC1o et
de passer de la pin 11 4 9. Mais
en faisant un peu attention, on
peut trés bien rester tel que c’est
prévu, et faire un tour complet
des minutes en 15 secondes
(mise a I'heure rapide).

On se reportera au schéma du
mois dernier pour trouver la des-
tination de H2, H, M et RAH
barre. Nous ne vous ferons pas
I'injure de commenter les circuits
anti-rebonds établis avec IC1s et
14, mais il faudra se rappeler que
SWi et 2 sont des poussoirs
momentanés alors que SWa est
un inverseur a positions tenues
(RAH).

Contenu de ’EPROM

Nous allons détailler les 16 pre-
miéres commandes, puisque le
deuxiéme groupe de 8 se repro-
duira 6 fois et 1/2.

Mais pourquoi donc les 8 pre-
miéres sont-elles différentes des
suivantes ? C’est trés simple. Le
premier DIGIT est “a cheval”
entre deux états : fin de cycle (60

ou 0 binaire) et adresses 1 a 7. |l
faut de ce digit garder le segment
“d” correspondant a la LED 0
(minute pleine) allumé pendant
59 états. Comme on réécrit cha-
que seconde un digit complet, il
faut donc traiter le cas particulier
du premier, huit secondes
durant.

Dés que I'on passe au digit sui-
vant, il n’est plus utile de garder
en I'état les digits non adressés.
La figure 2 exaspérera peut-étre

certains, mais nous avons voulu
qu’elle soit compléte et la plus
claire possible afin que tout ceux
qui le voudront puissent com-
prendre ce que fait chaque don-
née de 'EPROM (nous avons
méme 0sé rappeler la correspon-
dance décimale hexade 10 a 15).
On voit également sur le dessin
un des digits de la roue, tel qu'il
se présente sur le terrain. Au-
dessus du tableau nous avons
placé les bits correspondant aux
segments. La premiére donnée
(7F), nous I'avons vu, sert a rem-
plir la roue. En 1, on doit éteindre
le segment f qui passe donc &
zéro. On avance ainsi petit & petit
jusqu'a la donnée 7 ol seul d
doit rester allumé. Dés I'adresse
8 on entame un cycle qui se
reproduira 6 fois 1/2 : d passe a
zéro, puis f, g, etc. jusqu'a dp
qui termine en passant a 1. Si
vous vous laissiez aller et dépas-
siez la 59¢ adresse cela n’aurait
aucune conséguence puisque on
n'ira jamais lire au-dela de 59 (3
B). Au fait, avez-vous remarqué
que tous les bits d’adresse de
IC1 supérieurs a 5 sont tous for-
césal?
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Petite question de cours : La LED
ne 1 (la seconde du premier digit)
est-elle utile ? En principe non,
car si on pense au cycle normal,
a 60 tout est éteint et a 1 la LED
1 également. On pourrait donc
envisager de ne pas linstaller,
mais il ne faudra pas le faire. En
effet nous n'avons pas parlé du
timing mais pour prendre en
compte les bonnes informations
(adresses et données aux bons
moments, il faut s’assurer gu’el-

les sont effectivement présentes
avant de les valider. Pour cela, le
7218 dispose d’une broche
WRITE qui refuse tout enregistre-
ment quand elle est a 1. Seul un
zéro permetira de stocker la

bonne donnée a la bonne
adresse. Pour commander WRI-
TE, nous avons introduit un
retard dans les impulsions 1 Hz,
grace a six inverseurs mis en
série (IC12). Il est important de
noter qu'lCi2 est un 74LS05 et
doit le rester. En effet, si on veut
respecter ce retard indispensa-
ble au bon fonctionnement de la
roue, le type de circuit est trés
important. Ainsi le choix d’un
modele a collecteur ouvert n'est
pas innocent: les temps de
transfert sont presque deux fois
plus importants que les sorties
TP. Si vous mettez un 74L.S04 ¢a
ne marchera pas : a bon enten-
deur !

Cette horloge retardée va égale-
ment activer 8 de ICs, afin d’ob-
server le timing du remplissage
et offrir deux particularités amu-
santes :

Si RAH est commandeée, il faudra
attendre une demi-seconde pour



Figure 3 a.

que P = Q de ICs soit transféré.
Ainsi, commandant Shutdown
toutes les secondes pendant le
remplissage, RAH fera clignoter
la roue pleine.

Le deuxiéme effet est que le pas-
sage 60 (0) a 1 se fait en trois
temps. A 60 tout est éteint, 1/2
seconde plus tard les données
de I'adresse 0 sont lues et toute
la roue s'allume puis, 1/2 s plus
tard, seule la LED 1 est éteinte.

Pour fonctionner correctement,
il faut donc bien que la LED 1
soit présente, sinon la séquence
serait fausse (passage a 1 aprés
0,5 s, et maintient pendant 1,5 s).
C'est tres joli et marque bien la
“minute pile”. Passionnante la
logique, ne trouvez-vous pas ?

Nous n’avons pas traité la sauve-
garde sur le schéma. L’alimenta-
tion 5V dispose d’une réserve
importante: le condensateur
margué Ci7 a Cio (a4 droite de
RG1) conduit & 3 000 pF au total.
Deux diodes D1 et D2 laissent
passer deux tensions au choix :
12 S (secteur) ou 12 B (batterie).
Comme seul le 5 V est utile pour
conserver toutes les données, il
serait possible de mettre en
charge permanente un accu
adapté et d'utiliser par exemple
la perte de 12 NS (non sauvegar-
dé) pour commuter la batterie
sur 12 B. Il y a plusieurs fagons
de traiter le probléme et chacun
fera & sa maniére. On peut méme
penser sans ridicule a une batte-
rie de voiture sauvegardant plu-
sieurs horloges (voire d’autres

données importantes), et que
'on recharge de temps en
temps. Pour les essais, une pile
de 9 V suffira.

Pour alimenter sur secteur, il ne
manque a notre montage qu’un
transformateur 2 fois 9 V, 1 A par
exemple et deux ponts, les “ca-
pas” étant déja sur la carte. La
place laissée a droite du circuit
imprimé et les parties non cui-
vrées réservées sur la carte
décrite le mois demier, autorisent
de nombreuses combinaisons
mécaniques. On peut également
envisager d'ajouter un inter pour
couper le 12 NS quand on est
absent, etc.

REALISATION PRATIQUE

Précisons tout de suite que la
maquette photographiée com-
porte de nombreux défauts : les
inters ne sont pas parfaitement
centrés, l'octogone n’est pas
précis ('équerre de la table a
dessin était bloquée a 3 degrés
du 45 exact et nous ne I'avions
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pas vu), etc. C'est cela parfois
un “proto”, mais pour ce qui
VOUS concerne, les dessins du
mois dernier et ceux-ci sont cor-
rects. N'ayez donc aucune crain-
te.

Cette fois le circuit imprimé est
en double face (difficile d'y
échapper) et on peut en voir le
dessin face 1 a la figure 3 a et
face 2 en 3 b. L’'implantation des
composants est donnée figu-
re4. |l est évident qu’il faudra
apporter beaucoup de soin a la
construction si les trous ne sont
pas métallisés. |l est parfaitement
possible malgré tout de s’en pas-
ser a condition d'utiliser des sup-
ports tulipe ou mieux encore de
la barrette sécable. Rappelons
qu’il est conseillé de faire les
soudures face 2 en chauffant la
broche face 1 et en présentant le
fil de soudure sur I'objet, face 2
bien entendu, ce qui n’est possi-
ble que pour les broches des
supports tulipe, et nettement
plus aisé avec de la barrette (ac-
ces facilite).

Certains composants sont sur-
dimensionnés (tel RG1 + radia-
teur), mais c’est voulu. Idem pour
la proposition d’un transfo 2 x
9V, 1A, mais il faut garder en
mémoire que AC Clock doit fonc-
tionner sans discontinuer trés,
trés longtemps. De plus, on peut
avoir envie d’ajouter des “trucs”
comme faire sonner les quatre
tops a chaque heure etc. C’est
ainsi que deux picots (en bas a
gauche de C+) proposent du 5V
au cas oul.

Mise en route

1 — Alimenter en 12 S et 12 NS.
Laisser pour l'intant AJ1 a mi-
course mais vérifier qu’on obtient
environ 9V sur la broche de sor-
tie (coin supérieur droit). Vérifier
également le + 5V, puis sa pré-
sence sur tous les supports.
Pour vous aider, voici la liste :
I2(;1 = broche 1, 28 et également
IC2, 3, set 10 = broche 5

ICa = broche 20
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ICs = broche 16

IC7 = broche 24, également 9 et
33

ICs = broche 14, egalement 2 et
8

ICe =broche 16

IC11, 12, 13, 14 = broche 14

Egalement 8 de IC12et 1, 5, 8, 13

de IC14 et 1,5 de ICs, suivant les

positions de SWh, 2 ou 3.

2 — Mettre ICq et vérifier que la

base de temps fonctionne. Le

réglage de CV1 se fera au fré-

%Jencemétre, en broche 9 de
9.
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3 — Placer ensuite IC1o, 2, s et 11.

Enficher dans les broches 5 a 10
du support de IC1 les anodes de
6 LED, dont les cathodes retour-
nent a la masse par une résis-
tance de 680 Q. On peut ainsi
vérifier le comptage 0 a 59. Pour
faire une RAZ, porter 12 et 13 de
IClna0V.

4 — Mettre 3 LED sur les bro-
ches 12, 2 et 5 de ICs. Faire une
RAZ et observer avec une mon-
tre a aiguille de préférence, que
le compteur incrémente toutes
les 8 secondes et ce 7 fois de
suite, le dernier cycle ne durant
que 4 secondes.

5 — Mettre 1Cs et vérifier tou-
jours avec les LED que la boucle
de remplissage est bien présente
en 13, 1et3.

6 — Si tout va bien, placer tous
les autres circuits sauf IC1 et I1C7.

Procéder a toutes les vérifica-
tions nécessaires, par exemple
en placant trois LED sur les bro-
ches 13, 14 et 12 du support de
IC7 et observer le comptage de

la phase 4, suivi de la boucle
pendant la seconde de RAZ.
S’assurer qu’en broche 10 Shut-
down passe bien a 0 a chaque
RAZ (auto ou manuelle) ainsi
qu’en coupant 12 NS. Constater
que la broche 9 (WRITE) bat a
1 Hz, etc.

7 — Il faut maintenant relier les
deux cartes. Observez bien les
photographies et vous constate-
rez que nous avons fabriqué nos
petits connecteurs de nappes au
moyen de barrettes : on sort les
broches, on soude, et on remet
les broches en place. Une fois
tout correctement relié, on peut
alimenter. Commencer par faire
une RAH: la roue pleine doit
clignoter pendant ['opération.
Ajuster AJ1 pour que la lumino-
sité des segments verticaux et
horizontaux  soit  identique.
Lacher RAH, c’est parti.
Attention: il est possible de
modifier parfois H et M sans que
RAH soit enfoncé. Ce peut étre
pratique par exemple au moment
des changements d’heure hiver/
été car on ne touche qu’a I'heure

|®

M H

RAH

Swl SWe SW3

sans avoir déréglé M et S, mais
si on touche M et que I'on passe

59, on incrémentera aussi H.
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CONCLUSION

Nous n’avons pas prévu d’habil-
lage, mais il serait possible de
fabriquer un octogone en bois
ou en PVC et prévoir un filtre
rouge pour toute la facade (plexi
ou encore gélatine de projec-
teur). Etant donné lintérét que
cette construction a suscité dans
Pentourage direct de ['auteur
(certains amis semblaient hypno-
téléphonaient
pour dire gu’'ils avaient vu la
méme a la télé, etc.) il y a de
randes chances pour qu'AC
lock ait rapidement des sceurs.
C’est ce qu’on lui souhaite. Amu-
sez-vous donc bien, et a bientdt.

tisés, d’autres
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Z180 64180 - 8085 - NSC 800
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sur le port série d'un PC, XT, AT.
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Les Programmes de :
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PS2 sous MS/DOS pour les microproces-
seurs tels que : Z80-8085-8051-6809-
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Modeéle ALL 03 - Universel pour tous les
composants du marché
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Lors du précédent article nous
vous avons décrit quelle était la
syntaxe du code de télécommande &
RC).
Nous espérons qu’il vous est
maintenant familier et
aujourd’hui notre but est de vous \
apprendre concrétement
Iémettre et a le recevoir (sans le
décoder dans un premier temps).
Pourquoi nous étendre aussi
longtemps sur cette partie ? l—||
Tout simplement parce qu’afin de "
bénéficier totalement des —]
performances de ce code, il est * N
nécessaire de bien le recevoir et )
surtout de comprendre trés
exactement a quoi servent tous les
composants. Ainsi vous serez LA RECEPTION
apte a attaquer le décodage sans | ¢ schéma bloc de I'ensemble Figure 1.
trop de problémes.  de réception est donné figure 1.
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Les principales performances
requises pour un tel dispositif
sont les suivantes :

— amplifier correctement les
signaux recus,
— restituer correctement les

signaux RC5 émis en vue d'un
décodage ultérieur,

— étre insensible a4 des signaux
émis puissants,

— accepter des variations rapi-
des du signal incident,

— avoir une bonne insensibilité a
des signaux parasites.

A dire vrai a la réalisation d’un tel
ensemble de réception se réalise
directement a 'aide d’un circuit
intégré, par exemple le TDA 3047
ou 48 de Philips composants.
Lors du précédent article nous
vous avons signalé que deux
méthodes de modulation pou-
vaient étre  indifféremment
employées pour attaquer les dio-
des électroluminescentes: le
mode “flash” ou le mode “pulsé”
(dit aussi “modulé”).

Compte tenu de leurs principes
réellement différents, les structu-
res des récepteurs vont aussi se
trouver différentes et les perfor-
mances seront aussi en accord
avec le degré de complexité.

Etant donné la non-présence
d’'une sous-porteuse dans le
mode “flash” on pourra, par
souci d’économie, utiliser un
schéma plus simple appelé
“large bande” (ou encore “en
bande de base”) alors que dans
le cas du mode “module”, afin
de bénéficier de protections con-
tre les parasites nous avons dis-
posé volontairement un filtrage
en téte donc un systéme a
“bande étroite” afin de récupérer
la fameuse sous-porteuse de
36 kHz.

Les figures 2 et 3 vous donnent
d'ores et deja un apercu des
schémas et des différences de
configurations électroniques.

Le récepteur en bande étroite

Mane avana danidar do comman-
cer directement par le montage
le plus compliqué, comme cela
nous prendrons le temps d'évo-
quer tous les problémes en une
seule fois.

Etudions donc le schéma qui est
donne figure 2.

La photodiode de réception
et son environnement

Plusieurs techniques peuvent
étre envisagées pour utiliser une
photodiode.

La figure 4 représente le circuit
équivalent d'une photodiode
lorsque celle-ci travaille dans son

o
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premier quadrant et lorsqu’elle
est chargée par une résistance.
Comme l'indique le réseau de
courbes, la résistance équiva-
lente de la photodiode diminue
exponentiellement en fonction de
son éclairement.

Dans notre cas d’application —
photodiode utilisée en détecteur
— il est “recommandé” (mais ce
n'est pas toujours simple de le
faire) de la polariser en inverse et
de la charger par une résistance
de trés faible valeur (voir nulle).
C’est ce qui a été réalisé en dis-
posant en série avec la photo-
diode un circuit accordé parallée-
le, donc avec bobine, donc R = 0.

|j3°k 10k [I]N:

'—CEE‘:—T

! Bk 1.5k

1%

<)

TDA 3047
TDA 3048

{30k}

Figure 5: Structure des TDA 3047, 48 mettant en evidence notamment

I'impédance d’'entrée de 16 k&2 et le CAG.

De cette fagon le composant est
astreint a fonctionner dans le
troisieme quadrant de son
réseau de caractéristiques et
alors, méme en cas d’intense
éclairement direct provoqué par
le soleil (ou le courant diode
aurait pu étre alors d’au moins
de 3 mA) celle-ci ne sera prati-
quement pas perturbée.

Dans notre cas la seule charge,
pour le courant continu, est la
valeur ohmique de I’enroulement
consituant la bobine (ordre de
grandeur 125 Q).

L'avantage que présente une
bobine est qu’elle peut étre faci-
lement accordée pour étre “dé-
guisée” en circuit accordé. Tant
qu’on y est autant I'accorder sur
une fréquence de valeur connue
telle que celle de la sous-por-
teuse (36 kHz — c’est ¢a les révi-
sions) de fagon a ne laisser pas-
ser que les informations utiles.
Un autre avantage présenté par
une bobine (mais non ce n’est
pas une redite) c’est aussi que
I'enroulement qui la compose

peut avoir une prise intermediaire
de fagon a réaliser I'adaptation
des impédances entre la photo-
diode et celle de 'entrée de I'am-
plificateur (ce n’est pas par pur
plaisir mais c’est l'une des
maniéres classiques de récupé-
rer le maximum de puissance et
de permettre de réaliser un
amplificateur dont I'impédance
d’'entrée est plus élevée et qui,
par voie de conséquence,
consomme moins). Pour le
méme prix autant s'arranger
pour que la valeur de cette impé-
dance d’entrée (16 kQ — voir
figure 5) amortisse volontaire-
ment le circuit d’'une quantité
connue pour que le ceefficient de
gualité “Q" soit environ égal a
15-16 en charge (25 a vide) de
facon a ce que la bande pas-
sante 4 — 3dB soit égale a
3 kHz.

Une remarque pour les radins
(quoique...): en lieu et place
d’une bobine a prise (ce qui n’est
pas facilement trouvable sur le
marché d’une part et pénible a
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calculer d’autre part) on peut trés
bien réaliser 'adaptation d’impé-
dance a I'aide d’un pont capacitif
tel qu'indiqué figure 6.

Z#) e
4 _L i

TDA 3047
TDA 3048
b
o 3
I =
Cia —

I Figure 6.

Quel que soit votre choix, la prise
doit étre choisie pour obtenir un
rapport 3: 1 de fagon a ce que
'adaptation d’impédance d’en-
trée de I'amplificateur et que I'ar-
rét de I'action du Q — killer (voir
plus loin) soient a leur optimum
d'efficacité pour une capacité
d'accord de 470 pF (ou bien
encore de 2,2 nF pour Cia et de
560 pF pour C1b)
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mais ce n’est pas tout...

Un circuit accordé est un réser-
voir (un “tank” in english) d'éner-
gie donc il contribue, a cause de
son inertie congénitale, a assurer
une certaine regulation et parti-
cipe a I'ensemble de la rapidité
de la boucle de C.A.G. qui per-
met d’admettre au total d'impor-
tantes variations de signaux
d’entrée.

Evidemment il y a la rangon de la
gloire...

La commande de C.A.G.

Si un circuit accordé tend par sa
nature a réguler c'est aussi qu'il
traine un peu et donc qu’il aura
une facheuse tendance a défor-
mer les signaux incidents pour
les arrondir et le décodeur qui
suivra aura t6t ou tard bien du
mal a reconnaitre ses petits. On
estime gu’il n’est pas raisonnable
de modifier la largeur du signal
de plus au moins 20 % pour
espérer un bon décodage or ce
cas de figure peut arriver lors de
la réception de signaux puis-
sants (par exemple 40 dB plus
élevés que d’habitude — avouez
que cela est précis).

Assez blagué, la mesure de “I'ha-
bitude” c’est une émission de 5
a 10 meétres et le “plus élevé”,
c’est de 30 a 50 cm du récep-
teur.

Dans ce cas on s’arrange pour
faire décroitre I'impédance d’en-
trée du circuit, ce qui “matraque”
le ceefficient de qualité Q du cir-
cuit accordé et permet ainsi au
signal de retrouver sa splendeur
initiale. C’est I'action effectuée
par le circuit de Q — killer.

Il faut bien aussi avouer qu’en
présence de forts signaux, les
termes de sensibilité au bruit et
de directivité (donc d'accord
pointu de circuit accordé) per-
dent beaucoup de leur significa-
tion et que le ccefficient de qua-
lité Q peut diminuer fortement.
Tout ceci veut donc dire que
I'amplitude du signal incident
doit étre en permanence mesu-
rée et servir a commander un
étage de controle automatique
de gain (C.A.G.) et que de plus
pour les forts signaux, une limita-
tion totale devra étre effectuée.
C'est ce qui se fait dés l'arrivée
des bits de “START” par le circuit
intégré TDA 3047 (ou 48) a I'aide
d’une boucle de C.A.G. agissant
sur des amplificateurs intégrés
disposés en cascade (de 56 -+
26 dB), leurs capacités de fil-
trage respectives Cs et Cs et
d’une diode qui écréte 2 0,7 V le
signal d’entrée; le schéma
synoptique global est présenté
figure 5.

La démodulation de signal

Le démodulateur est du type
“démodulateur d’amplitude syn-
chrone” dans lequel on effectue
la réelle multiplication du signal
incident regu avec un signal dit
de référence reconstruit locale-
ment et de méme fréquence que
la porteuse que I'on veut recevoir
(36 kHz en 'occurrence).

"Afin de ne pas tomber dans les

mémes travers que ci-dessus on
choisit d'avoir pour cette partie
un Q de I'ordre de 7 compte tenu
de limpédance que présente le
circuit vue des bornes 7 et 10
(6 kQ).

La mise en forme du signal

Mais non, pour mettre en forme
un signal on ne lui fait pas faire
du jogging... c’est plus du body
building qu’autre chose.

Comme nous venons de vous
I'expliquer la démodulation a
l'aide d'un démodulateur syn-
chrone, surtout lorsqu’il y a sup-
pression de porteuse par tranche
de temps, affecte la qualité du
signal. De fagon a avoir de gran-
des chances de le décoder cor-
rectement, il est nécessaire de
lui administrer un petit lifting par
des remises en forme des flancs
avant et arriére.

C’est le but du “pulse shaper”
dont I'action est commandée (ou
nuanceée...) a I'aide de la capacité
C7 dont la valeur est un savant
compromis entre la sensibilité de
réception et I'immunité aux para-
sites, tout étant égal par ailleurs.

Immunité contre
les interférences

Nous avons évoqué, lors de I'ar-
ticle précédent, les “pour-
quoi...s” du choix du type de
modulation avec sous-porteuse
de fagon a assurer une bonne
protection contre les interféren-
ces. En plus de celles précédem-
ment citées, il faut aussi évoquer
deux autres sources de génes
possibles :

— le soleil

— la grande sensiblité de I'ampli-
ficateur d’entrée

Le soleil émet des ondes “infra-
rouges” (et heureusement pour
nous sinon serions-nous la?)
mais celles-ci créent, lors d’'une
polarisation en direct un courant
constant (... un offset moyen...)
de I'ordre de 2 a 3 mA lorsque la
diode BPW 50 est exposée
directement a ses rayons, ce qui
se peut se traduire par un “aveu-
glement” des signaux utiles de
commande si 'on n’y prend pas
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garde. Ce défaut est grandement
atténuable si I'on est déja décidé
a faire fonctionner la diode dans
le troisieme quadrant de sa
caractéristique avec de plus une
charge inductive. Cependant un
courant de “bruit” (par rapport
au signal utile) va affecter la
fagon dont va varier la tension
de commande de C.A.G.
L’expression de la valeur de ce
courant est donné par I’équation
suivante :

I noise = V2 x g x Id x B/2!
Dans notre cas, avec une fre-
quence de 36 kHz et une bande
passante de B/2 égale a 3 kHz,
ce courant | noise sera égal a
2,7 mA.

Une grande partie de cette valeur
peut étre supprimée en dispo-
sant un filtre “optique”, sélectif,
ne laissant passer principale-
ment que les longueurs d’onde
émises par les diodes électrolu-
minescentes (environ 940 nm).

On ne réalise pas de grands
gains sans impunité.

un grand gain incite a I'instabilité,
donc a I'accrochage.

Pour compenser de grandes
variations du signal incident (par
exemple personnes situées loin
de I'émetteur ou bien encore se
retournant sur elle-méme pen-
dant I'action de commande...)
nous avons décider d’avoir une
grande plage de variation de gain
et donc de C.A.G.

De méme, afin de se prémunir
de facheux déboires éventuels,
nous vous conseillons de “blin-
der” la partie “petits signaux” et
de bien découpler son alimenta-
tion pour ne pas tenter le diable.
De gros industriels, pourtant pres
de leurs sous, n’hésitent pas a
blinder leur module malgre I'ex-
cédent de colit que cela repré-
sente.

L’étage de sortie

Les étages de sortie des circuits
TDA 3047 et 48 ont des structu-
res en tous points comparables
a I'exception du fait que le TDA
3047 est actif a I'état HAUT et
que le TDA 3048 est actif a I'état
BAS.

Nous vous entendons déja dire :
quelle importance 1?!

Eh bien, grace a cela vous aurez
tout loisir de choisir la polarité de
votre signal de sortie en fonction
du type de circuit de décodage
(dédié ou micro-controlé) et
selon les types d’entrées (pola-
rité de I'entrée d’interruption ou
d’entrée timer ou autres...) vous
pourrez éviter la dépense d’un
transistor inverseur supplémen-
taire — un sou est un sou... —



Comme nous, savons que “Mr
Murphy” peut encore sevir lors
de I'achat des composants afin
de vous éviter tout déboire (par
pur hasard) nous avons implanté
sur le circuit imprimé de la réali-
sation a venir un transistor inver-
seur.

Consommation

Lorsqu’il est actif un tel récepteur
consomme environ 2,1 mA sous
5 volts (et non sous 12 V), ce qui
rend ses sorties directement
compatibles et utilisables avec
des microcontrdleurs.

Récepteur “large bande”

Maintenant que vous savez pres-
que tout sur le montage “bande
étroite”, son cousin “large ban-
de” va sembler bien fade.

En effet, comme vous le remar-
querez sur la figure 3, il est tout
dépouillé.

Ni Q-killer, pas la moindre petite
limitation de signal, plus le plus

petit circuit accordé d'entrée,

deux vulgaires résistances pola-
risent la diode de réception.
Quelle désolation...
Evidemment vive la simplicité du
schéma, sa réalisation plus aisée
et moins colteuse et au diable
les trés bonnes performances
envers les signaux parasites...
mais cela en vaut-il la peine par-
fois... 7?
Cette mélancolie electronique ne
dénote aucun pessimisme mais
simplement le fait que ce mon-
tage fort simple va vous séduire
plus facilement par sa simplicité
(version sous-titrée, beaucoup
d’entre vous sont allergiques aux
bobinages de tous poils) et qu'un
grand nombre d’entre vous réali-
serons plus volontiers ce mon-
tage “large bande” que le “bande
étroite”...
Le seul conseil que nous nous
permettrons de vous donner sera
le suivant : bien que cela ne préte
pas a des conseéquences tragi-
ques, avant d'entamer votre réa-
lisation définissez avec soins les
performances que vous souhai-
tez obtenir !
A titre de compléments voici un
petit comparatif que nous avons
réalisé a votre intention afin de
vous faciliter le choix entre ces
deux solutions.
Aprés tout ce que nous avons
déja décrit vous devez bien vous
douter des résultats mais il est
toujours bon de pouvoir quanti-
fier les présomptions.

Comparatif "bande large” —
“bande étroite”

La comparaison est basée sur

I'influence de la structure du
récepteur sur la portée avec un
émetteur déterminé. Pour cela
nous avons effectué les mesures
ci-dessous en conservant tou-
jours la méme valeur de courant
créte circulant dans les diodes
de I’émetteur avec,

1) d’'une part un émetteur en
mode de modulation “flash” :

— portée avec un récepteur en
bande large : 12 m

— portée avec un récepteur en
bande étroite : 11 m

— courant moyen consomme sur
la pile de I'émetteur pendant
I’émission du code : 100 %

2) d’'autre part un émetteur en
mode de modulation “pulsée” :
— portée avec un récepteur en
bande large : 16 m

— portée avec un récepteur en
bande étroite : 26 m

— courant moyen consomme sur
la pile de I'émetteur pendant
I’émission du code : 612 %

Puis, faisant suite a I’observation
de I'augmentation importante du
courant moyen consommeé de
I'émetteur pendant la transmis-
sion dans le dernier mode, nous
avons décidé de réduire le cou-
rant créte circulant dans les dio-
des d’émission de fagon a re-
obtenir un courant moyen identi-
gue au premier cas pour faire
ressortir une comparaison plus
réaliste, ce qui a donné :

avec un émetteur en mode de
modulation “pulsée”

— portée avec un récepteur en
bande large : 8 m

— portée avec un récepteur en
bande étroite : 11 m

— courant moyen consomme sur
la pile pendant I'émission du
code : 100 %

Vous voila donc prévenus et
maintenant, selon les “pollueurs”
environnants, vous étes libres et
aptes de choisir le mode de
modulation des diodes émissives
le plus adapté a votre cas tant au
niveau technique que pécuniaire.

PRESENTATION
DE LA REALISATION

Nous arrivons enfin au grand
moment : la réalisation.

Pourquoi crier si fort au moment
de cette réalisation alors que ce
n'est gu’'une modeste télecom-
mande. Eh bien si...
L'émetteur... facile, le
teur... facile.

Le décodage du code RC5,
hein... gu’est-ce que vous nous
dites de cela ?

Nous n'y avons pas encore tou-
ché !

Alors voici notre plan d’attaque.
Depuis plusieurs numéros vous,
fideles lecteurs, vous “nous”

récep-

avez gentiment suivis autour de
réalisation utilisant des micro-
contréleurs — 8052 AH BASIC
ou 80C652 — et le bus 12C que
nous avons mis a toutes les sau-
ces. Vous avez remarqué que le
“nous” englobe aussi bien les
réalisation vidéo/satellite/cartes
PC de Francois et Gille de Dieu-
leveult que les réalisations
domotiques et capteurs de
Marie-Laurence Cibot et moi-
méme.

Vous commencez a sentir le
“coup monté” et vous “nous”
voyez certainement mieux venir
maintenant... et bien Oui !

Nous allons donc vous proposer
des solutions soient simples
soient directement compatibles
12C ou encore, avec |'aide de G.
de Dieuleveult, une solution de
décodage “soft” que vous pour-
rez intégrer dans un cceur de
80C51 (8052 AH BASIC ou mieux
encore le 80C652) et vous aurez
ainsi tout loisir de repartir vers
de nouvelles aventures.

Tréves de mots, des actes.
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Les figures 7 a 11 vous indiquent
arsenal des solutions propo-
seées.

1) Le cas le plus simple : le déco-
dage est assuré par un circuit
dédié — le SAA 3049 — qui
présente tout le contenu du pro-
tocole RC5 (systémes, don-
nées...) sur des sorties (“lat-

chées”) facilement utilisables

pour étre décodées (HEF 4515)
et traitées pour I'application de
chacun (une remarque en pas-
sant : rien ne vous empéche de
disposer un PCF 8574 sur les
sorties pour remonter I'informa-
tion en bus 12C vers un micro-
contrdleur).

Il n'est pas dans nos habitudes
de vouloir vous pousser a la
dépense mais la réalisation de
tout ou partie de ce module (au
format de bien d’autres, devinez
pourquoi) peut aussi vous servir
de testeur de bon fonctionne-
ment de télécommandes
connues et/ou de détermination
de codes provenant de télécom-
mandes “inconnues”... mais
nous reviendrons sur tout cela.

2) Une version plus intégrée car
comprenant simultanément le
décodage RCH et son transco-
dage en 12C réalise a I'aide d’'un
seul circuit — le SAA 3028 — (ici
aussi présenté dans le format
connu) et qui posséde la particu-
larité intéressante de pouvoir
traiter en méme temps un clavier
“local” fonctionnant aussi en
RC5.

3) Et enfin une solution entiére-
ment microcontrolée traitant le
RC5 et le RC5 étendu dont nous
vous fournirons les codes hexa-
décimaux a graver directement
dans les mémoires EPROMs
pour ceux qui ne possédent pas
de “cross-assembleur” ou de
“compilateur” pour la famille
80C51.

Rendez-vous dans notre pro-
chain numéro pour la mise en

ceuvre. D. PARET

[
DECODEUR u C
80C52
SAA 3010 Z SAA 3048 [— SAA 3049 AH BASIC
} { ; RCS ou BOCE52
p
Figure 9 a
| ||zc
SYSTEME COMMANDES
I} 1
E E | o
3 -_‘
.
Ta
12C SAA 1066 RCS Etendu
CLAVIER
LOCAL
MDATA SMR casmn
TELECOMMANDE I,f
EMETTELR |~ RECEPTEUR TRAN
Shes o0 } . { SAR IR T
ou ou
RCS etendu Sah 3048 RCS..12C
Figure 10 12¢ I}
INT
[ (option)
u €
80C52 AH BASIC
ou
80C652
Routine de
polling 12C




B La connexion
optique

Cet article a pour but de donner
au lecteur quelques notions de
base sur la connexion des fibres
optiques.

1l s’agit du probléme le plus
crucial de mise en ceuvre des
fibres optiques.

A l'opposé de ce qui se passe
dans un circuit électrique, la
puissance émise dans une fibre
optique demeure généralement
constante et toute perte est
irrémédiable. Or la connexion est
une des plus grandes sources de
perte.

Il existe trois variétés principales
de connecteurs :

— les  connecteurs  diodes/
fibres : ce sont ceux qui assurent
la liaison d'une diode émettrice
avec une fibre optique ou d’une
diode réceptrice avec une fibre ;
— les connecteurs fibres a
fibres : ce sont ceux qui assurent
la liaison d’'une fibre avec une
autre fibre ;

— les connecteurs diviseurs
fibres a fibres: ce sont des
connecteurs plus complexes que
les précédents qui permettent de
diviser la lumiére provenant
d’une fibre vers plusieurs autres
fibres ou d’amener la lumiére en
provenance de différentes fibres
dans une seule fibre.

Pour chacune de ces fonctions,
une multitude de techniques est
disponible en France (voir en
particulier les connecteurs SOU-
RIAU et RADIALL). Deux qualités
antagonistes sont recherchées
en cette matiére :

1 - la faible perte de connexion ;
2 - I'’économie de la connexion.

Les pertes de connexion

D’une maniére générale, la qua-
lit¢ optique d’'une connexion
dépend du parallélisme des deux
faces de fibres a connecter, de
I’'alignement des cceurs et du poli
des surfaces qui sont a réunir.

Expériences : prendre une fibre
de 0,5 mm de diamétre et de 1

meétre de longueur. Bien polir
chacune des extrémités (voir
legon 1). Mesurer le bilan opti-
que.

Couper au scalpel cette fibre en
son milieu. Enfiler les deux extré-
mités sectionnées dans 2 cm de
gaine prélevée sur des fils de
cuivre Télécom de 0,5 mm de
diamétre. Mesurer le bilan opti-
que et constater les pertes.

Polir soigneusement chacune de
ces extrémités. Réenfiler et
mesurer les pertes optiques.
Mouiller avec de I'eau les extré-
mités et reprendre les mesures.
Enduire de colle Araldite lente
les extrémités. Réenfiler. Laisser
sécher et mesurer les pertes.

On peut améliorer sensiblement
le bilan des pertes optiques en
soudant les fibres plastiques ou
silices selon un procédé appro-
prié. Ceci a pour effet de réduire
les pertes dues aux effets de
Fresnel (voir legon 1). Mais ceci
entraine le sérieux inconvénient
de rendre la connexion “indécon-
nectable”. C’est pourquoi, pour
pallier a cet inconvénient, on uti-
lise souvent de la graisse d’in-
dice qui offre les mémes perfor-
mances en matiére de réduction
des pertes optiques.

L’économie
Jusqu'a trés récemment, la
connexion optique restait trés
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couteuse. Ce coit fut I'une des
causes majeures de I'abandon
de nombre de réseaux optiques
urbains (type Biarritz). Il demeure
trés élevé pour les liaisons opti-
ques Télécoms intercontinenta-
les. Lorsque le cceur d'une fibre
tombe en dessous des 10
microns, des imprécisions de
connexion supérieures a 1
micron deviennent intolérables.
'adoption du standard SMA a
contribué a la baisse des prix et
a une plus grande simplicité de
connexion. Des connecteurs trés
économiques ont fait par ailleurs
leur apparition il y a un an et
demi chez SIEMENS et MOTO-
ROLA pour la connexion des
fibres plastique PMMA sur cer-
tains composants d’émission et
de réception.

Récemment une société fran-
gaise a mis au point et breveté
un nouveau type de connecteur
polyvalent :

positionnement des fibres face a
face. Il est prévu des rondelles
de centrage pour les petites
fibres (inférieure a 0,5 mm) qui
permettent de réaliser des bilans
de connexion de qualité (a fortiori
en utilisant de la graisse ou de la
colle d'indice comme indigué
plus haut).

Ce connecteur polyvalent est
entierement démontable. Il est
formé des trois composants sui-
vants :

— Le corps du connecteur est
formé d’un cylindre en plastique
moulé recevant un manchon
tronconique en matériau plasti-
que déformable sous [I'effet
d’une vis creuse de serrage. La
ou les fibres optiques glissées
au centre du manchon sont cen-
trées et maintenues grace au
serrage de la vis. La longueur du
connecteur proprement dit est
de 10,50 mm et son plus grand
diametre externe est de 9,5 mm.

conecteur dispose de 2 trous
destinés a recevoir des vis exter-
nes permettant sa fixation sur
une carte électronique et éven-
tuellement un assemblage en
ligne avec d'autres connecteurs.
La face avant du plot posséde
une forme rectangulaire 12,3 mm
par 12,7 mm. La face supérieure
est de forme rectangulaire

®: 9.0mm L:30.0mm [

&
L1:16.3mm L2:13.8mm L3:12.3mm L4:23.0mm

— Il existe une premiére version
de ce connecteur assurant la liai-
son des fibres aux émetteurs et
aux récepteurs de lumiéres. Ce
plot de connexion peut recevoir
des diodes a lentille du diamétre
le plus courant (5 mm) et égale-
ment des diodes plates (largeur
> 5,70 mm) ;

— Clickop peut connecter plu-
sieurs fibres face a une fibre;
par exemple 8 fibres de 0,5 mm
a 1 fibre 1,8 mm. Ainsi on n’utili-
sera plus qu’une source lumi-
neuse qu'on pourra deéporter
dans 8 fibres ;

— Il est capable de connecter
fibre a fibre toutes les tailles de
fibores de 0,5mm a 2,4 mm. Le
probléme est d'assurer un bon

Le connecteur CLICKOP

— La traverse optique est un
cylindre en plastique moulé com-
prenant un clip d’assemblage
permettant de réunir face a face
2 corps de connecteur. Elle dis-
pose de 2 bretelles destinées a
recevoir des vis permettant la
fixation de I'ensemble. La lon-
gueur de la traverse optique est
de 8,7mm et son diamétre
externe de 9,5 mm, hors bretel-
les de fixation.

— Le plot du connecteur est
formé d'un boitier en plastique
moulé destiné a recevoir les dio-
des d'émission ou de réception
répondant aux standards les plus
courants. L'insertion du corps du
connecteur dans ce boitier
s’opére par clipsage. Le plot du
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13,8 mm par 12,3 mm.

Le connecteur CLICKOP est
aussi simple a utiliser qu’un
connecteur électrique. La fibre
est enfilée dans le corps du
connecteur et vissée pour y étre
maintenue. CLICKOP est prét. Il
s’encliguéte ensuite dans un
autre composant comme on
iancliquéte le capuchon d’un sty-
0.



B EUTELSATIIF1:

puissance
et capacités
accrues

Lancé au cours de I'été 90, le
premier satellite TVIRADIO de
la deuxiéme génération - Eutelsat
II FI - est entré en phase
opérationnelle fin septembre a sa
position orbitale assignée, 13°
Est. Nous allons donc voir ses
caractéristiques principales a
I’émission et ses zones de service
variant d’un faisceau a un autre.

En 1984 Radio-Plans s’était fait
I'écho du lancement du premier
véritable satellite de télé captable
par le particulier avec des para-
boles de 1,50/1,80 m. Ce satel-
lite était alors connu sous le sigle
“ECS 1" rapidement débaptisé
pour devenir “EUTELSAT | F 1".
En ce début d’année 91, le bilan
de la premiere géneration est le
suivant : 5 lancements, 4 réussi-
tes et 3 satellites de type | encore
en totale phase opérationnelle,
seul | F1 est placé en orbite incli-
née (vers sa fin de vie) et sert a
des applications plus limitées.
Dans I'ensemble, cette premiére
génération de satellites de faible
puissance - 20 Watts - et d'une
capacité opérationnelle de 10
répéteurs a fait ses preuves et
c'est donc sans attendre que
I'organisation EUTELSAT a, dés
1988, passé commande de 6
voire 8 engins orbitaux a la firme
Aérospatiale qui en est le maitre
d’ceuvre.

Forte de son succeés avec la série
| transportant les programmes
des cablo-opérateurs de I'UER,
les transmissions ponctuelles et
a temps partiel, les données, la
messagerie etc, EUTELSAT pré-
pare déja le lancement de Il F 2
début 91 devant assurer la reléve
de | F5 a 10° Est. Pour informa-
tion, signalons qu’EUTELSAT a
enregistré plus de 50 réserva-
tions fermes de location de répé-
teurs, dont 8 pour France Télé-
com.

L’évolution du marché européen,
notamment de télévision et, les
progrés réalisés dans les équipe-
ments RX ainsi que ceux dans la
technologie des satellites - TX -
ont largement influencé Ila
conception des EUTELSAT Il
dont voici les principales carac-
téristiques.
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Souplesse a I'émission

Si les répéteurs d’une largeur de
72 MHz sont parfaitement adap-
tés pour I'acheminement du tra-
fic téléephonique en AMRT a
120 Mbit/s, en revanche pour la

les 8 répéteurs émettant sur la
méme polarisation (redondance
en anneau de 12 pour 8). Il n’y a
donc pas de perte de répéteur,
méme si 4 chaines d’'émission
dans un groupe de 8 tombent en
panne.

diffusion des signaux TV cette - . —_—
bande est surabondante, car ‘stau : 5

présentant le double, voire plus, | MONTaNTE a E g i :E : H %

de la largeur debande générale- oz uos T3 OF 3% aimni Ty 3 ,_,|,_,c.

ment utilisée pour une voie vidéo AN ol e ke 1ok i o R 4 T

et sons associés. Donc, EUTEL- | mﬂmm ; A i s imp.wm..

y A Y | Pocarsanion v

SAT a deécidé d'équiper ses
satellites a la fois de reépéteurs ‘
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de 72 et de 36 MHz, de facon & e i
obtenir une utilisation plus effi- : & 3 3
cace de la largeur de bande dis- % 2 X 3 .
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ponible. Chaque satellite est
donc équipé de 9 répéteurs de
36 MHz et 7 de 72 MHz, ces der- CamALN
niers étant capables de trans-

mettre - suivant I'arrangement | DA
des canaux - 2 canaux de TV de - -
27,32 ou 36 MHz. Qu’ils soient | 0" . [T
larges ou étroits, les 16 répéteurs | s | &
peuvent fonctionner aussi bien
en mode normal (solaire) qu’en e

DESCENDANTE

12625 160 —

CANAL SANTE

EUTELSAT Il - F1 Plan de Frégquences (13° E)
(Fréquences en MHz)
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mode occulté (éclipse). Avec ses
16 répéteurs, EUTELSAT Il peut
diffuser ainsi jusqu'a 23 canaux
de télé a raison de 2 sur les 6
répéteurs activés. Toutefois,
nous attirons [I'attention des
antennistes ou amateurs sur le
fait que transmettre deux canaux
sur un repéteur de 72 MHz
entraine une baisse de signal de
3 dB sur les 2 porteuses, ou alors
de 2 et 4 dB, comme mesuré sur
le répéteur n° 22 (intermittent).
Le premier cas de figure men-
tionné est celui du répeteur 21
diffusant, a I’heure ol nous écri-
vons ces lignes, 3 SAT et SAT 1,
cependant il est prévu que 3 SAT
soit diffusée par le répéteur no
27.

Qutre le nombre de répéteurs
passant de 10 (EUTELSAT ) a
16, soit une augmentation de
60 % de la capacité, la puis-
sance d'EUTELSAT Il et précise-
ment des ATOP est passée a
plus de 50 Watts soit 2,5 fois la
valeur de la premiére génération,
ce qui se traduit par une
augmentation du signal de l'or-
dre de 4 dB sortie source.

Afin  d’écarter les problémes
connus sur TDF 1/2, les satellites
EUTELSAT comprennent de
nombreux equipements redon-
dants. C’est ainsi qu’ils dispo-
sent au total de 24 chaines
d’émission équipées d'amplifica-
teurs a tubes a ondes progressi-
ves pour desservir les 16 répé-
teurs en service. Ces chaines
sont réparties en 2 groupes indé-
pendants (un par polarisation).
EUTELSAT peut utiliser n'im-
porte quel ensemble de huit
parmi les 12 chaines d'émission
de chaque groupe pour desservir

Plan de fréquences.

Comme on le reléve sur l'illustra-
tion “Plan de Fréquences”, les
satellites EUTELSAT Il regoivent
les signaux montants dans la
bande 14-15,5 GHz et les réé-
mettent, aprés conversion, dans
les bandes wusuelles: 11 et
12,5 GHz. EUTELSAT utilise
'une ou l'autre des 2 polarisa-
tions rectiligne orthogonales (en
fonction de répéteur), la polarisa-
tion sur le trajet descendant étant
croisée par rapport a la liaison
montante. Pour diffuser et diriger
les signaux, sont utilisées 2
antennes multi-sources a réflec-
teur bigrille, 'une d'elles étant
employée pour la partie RX. Cha-
cune des deux antennes peut
étre configurée en orbite pour
emettre soit un faisceau large
soit un faisceau étroit dit alors en
pinceau.

Si sur les EUTELSAT I, les 3
couvertures en pinceau, Est,
Ouest et Atlantique avec une pire
créte de 45,5/46 dBW au centre
complétées d'un faisceau large
(SMS), continuent d’assurer une
couverture équitable des pays
membres de 'EUTELSAT, la plu-
part des utilisateurs demandent
une couverture en pinceau
QOuest. Pour les satisfaire, les
satellites EUTELSAT disposent
d'un faisceau pincé dit étroit,
donc de grande puissance aussi
appelé “Superfaisceau” couvrant
la majorité des pays de I'Europe,
exceptés ceux du Sud/Est avec
des valeurs de pire créte compri-
ses entre 52/53 dBW au centre
et 44 dBW en bordure de la zone
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typigue mateérialisée. Se reporter
a l'illustration “Superfaisceau -
Couverture Typique”, figure 1.

Sur cette carte, bandes des
11 GHz, on remarque d’emblée
qu’une majorité du territoire fran-
cais se situe dans la zone cen-
trale délimitée par [isopire
52 dBW, seules la Corse, une
partie du Sud/Ouest et |la Breta-
gne notamment, sont moins bien
desservies puisque [lisopire
50 dBW coupe la pointe du Finis-
tére. Nous présisons gue la pire
maximale annoncée par EUTEL-
SAT est basee sur un guelcon-
gue répéteur connecté au fais-
ceau etroit émettant un seul
canal. Si ce n'est pas le cas, la
pire maximale oscille autour de
49/50 dBW. En résumé, la
décroissance relative du signal
en France est au maximum de
2 dB. Nos lecteurs domiciliés au
Maghreb bénéficient maintenant
dans les meilleurs sites d’une
pire de 47dBW (1 canal) ou
44 dBW (2 canaux) ce qui leur
permettra de capter confortable-
ment la future chaine arabo-
phone devant étre diffusée par le
répéteur 32 ayant une largeur de
36 MHz, soit un signal optimum.

Voila pour les caractéristiques du
faisceau étroit, voyons mainte-
nant celles du second faisceau
dit large ayant comme vocation
de desservir, a la demande des
chaines paneuropéennes, |'An-
cien Continent, le Proche Orient
et le littoral Nord du continent
africain avec des valeurs de pire
créte de I'ordre de 48,5 dBW (+
0,5) au centre du faisceau pour
les répéteurs 25, 26 et 27. Ces
répéteurs, en principe et pour
conserver |'intérét d’'une zone de
diffusion la plus importante pos-
sible avec une intensité maxi-
male de signal, ne diffusent cha-
cun qu’'un seul canal TV avec
toutefois la possibilité d’y asso-
cier des porteuses audio com-
plémentaires.

Sur la carte “Zone de couverture
typique du faisceau large” figure
2, on note que seule la Bretagne
se situe dans une zone ou la pire
est inférieure a 47 dBW, sans
toutefois atteindre les 46 dBW.
La aussi, nous avons une
décroissance relative du signal
de 2 dB entre les sites les plus et
moins favorables. Nous consta-
tons également que le signal
typique ne décroit que de 4 dB
jusque sur une vaste partie du
littoral marocain, algérien et tuni-
sien et de ce fait les unités exté-
rieures sont moins méritantes
que celles alors nécessaires pour
capter les satellites de la pre-
miere génération. Nous infor-
mons nos lecteurs que les 2 car-

Zone de couverture typique du faisceau étroit - Bande des 11 GHz.

Figure 1.

Zone de couverture typique du faisceau large - Bande des 11 GHz.
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tes éditées, illustrant les fais-
ceaux Etroit et Large dans la
bande de 11 GHz, sont de pire
typique (écart = 1 dB). Cepen-
dant EUTELSAT nous précise
que suivant la fréquence mais
surtout la polarisation (voir car-
tes, figures 3 et 4), la pire peut
étre plus élevee, et que les isopi-
res 42 dBW (Large) et 44 dBW
(Etroit) ne limitent aucunement la
zone de réception possible des
EUTELSAT Il. Quant & la couver-
ture typique en 12,50 -
12,75 GHz, se reporter a la carte
de la figure 6.

Quel diamétre d’antenne pour
capter les Eutelsat Il

Voici un paragraphe qui attirera
certainement toute ['attention
des lecteurs. Préalablement,
avant tout développement du
sujet, nous précisons que les
données fournies sont notam-
ment extraites d'une brochure
“Essential Information for the
TVRO Industry” et d'un docu-
ment “Bilan de liaison EUTELSAT
Il TV” éditée par 'EUTELSAT.
Tout d'abord, EUTELSAT a dis-
tingué 2 types de réception, I'un
individuel ou réception directe
chez |'usager, I'autre pour des
application professionnels :
cable, hotels, antennes collecti-
ves, pilotage réémetteurs etc...
Ensuite , elle a défini un objectif
de qualité de réception s’expri-
mant en terme de rapport signal/
bruit ou S/B. Celui-ci en indivi-
duel est fixé 48 dB correspon-
dant a une qualité d'image dite
“bonne” ou bien & la note de 4
sur I'échelle du CCIR a 5 points.
Ce rapport S/B équivaut a un
rapport porteuse/bruit ou P/B (ou
C/N) de 10,5 dB. C'est I'objectif
de sensibilité.

Quant a la réception profession-
nelle le S/B est de 50,5 dB pour
un rapport P/B de 13 dB corres-
pondant a une qualité d'image
dite “trés bonne” voire “excellen-
te” ou bien, a la note de 4,5.

Ces données sont exclusivement
valables pour les transmissions
de type PAL/SECAM utilisant
des canaux dont la largeur de
bande HF est de 36 MHz. Pour
d'autres transmissions avec des
canaux de 27 MHz, le rapport
signal/bruit doit étre réduit de
3,8 dB tandis que le rapport por-
teuse/bruit doit étre augmenté de
1,2dB. Voir bilan de liaison
EUTELSAT Il, figure 9.

Dans ces objectifs sont pris en
considération 0,3dB pour les
absorptions dues au gaz de I'at-
mosphere et 1,2 dB de dégrada-
tion liée aux “Effets Hydrométéo-

Zone de couverture du faisceau étroit en polarisation horizontale -
Bande des 11 GHz.

/ Sy
i 1
|
n - ‘ﬂ_
-

Zone de réception nominale du répéteur Ne 26 diffusant “TV 5 EUROPE”,

- “_'1—Il —

Zone de couverture typique du faisceau étroit en polarisation verticale -
Bande des 12.5 GHz.

7
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=

7

Figure 6.
Les 4 répéteurs activés en polarisation verticale dans le faisceau étroit sont alloués a France Télécom.
Suivant les canaux la pire créte varie entre 52 et 53 dBw. La décroissance relative est de — 4 dB dans
I'extréme ouest de la France, soit I'utilisation d'un réflecteur d'un diamétre de I'ordre de 80 cm.
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res” (figure8) pour 99 % du
temps du mois le plus défavora-
ble pour toute la France.

NDLR: Valeur retenue a titre
provisoire. Il n'y a pas d'unamité
sur les valeurs a donner a cette
dégradation en fonction des dif-
férentes zones climatiques :
CCIR Rapport 564.2 et 215.2.
Les autres paramétres sont clai-
rement présentés dans I’évalua-
tion du bian de liaison d’EUTEL-
SAT. Le facteur de meérite de
'unité extérieure est de type
standardisé. La perte d’insertion
d'un polariseur est estime a
0,3 dB ce qui correspond a I'utili-
sation d’'un systeme magnéetique.
Quant a la pire choisie - 52 dBW
-, elle intéresse particuliérement
une assez vaste partie de la
France et permet d'établir des
comparatifs intéressants avec
d’autres satellites de pire com-
parable...

A la lecture des résultats calcu-
lés, qui rappelons-le englobent
une certaine fraction de temps
pendant laquelle, les intensités
de pluie, neige etc... atteignent
les valeurs retenues, on deduit
qu’EUTELSAT a placé la barre
assez haut, en clair, en respec-
tant ces recommendations, I'uti-
lisateur domestique, notamment,
bénéficie d'une qualité d'image
nettement supérieure aux 43 dB
S/B pris comme valeur type
obtenue aujourd’hui avec les liai-
sons terrestres - CCIR -.
EUTELSAT précise que le rap-
port porteuse/bruit annoncé de
10,5 dB est calculé sur la base
d’une largeur Fl égale & celle du
canal - 36 MHz - et que dans
I'hypothése d’'une Fl normalisée
- 27 MHz - le rapport P/B passe
a11,7 dB.

Des unités extérieures dont le G/T
passe de 194 13 dB/K

Avec I'amélioration de la pire sur
le faisceau étroit, il est possible
d'utiliser des diamétres de I'or-
dre de moitié que ceux actuelle-
ment nécessaires sur les EUTEL-
SAT de la premiére génération
tout en conservant le méme rap-
port P/B, de I'ordre de 12/13 dB.
Pour fournir un point de repere
précis sur le passage d’'EUTEL-
SAT | a ll, on mesurait avant, au
moyen d'une antenne de 1,20 m,
un signal de 12,5 dB par ciel clair
sur “TV 5". Maintenant, tout en
conservant ce signal, il ne faut
plus que 80/85 cm, qui plus est,
sur le faisceau large dont le
signal est de 3 dB environ infé-
rieur au faisceau étroit. Autre
point de repére, entre le faisceau
Ouest de | F4 - 46 dBW - et le

MESURES DE SENSIBILITE
Figure 7.
Répr?:eur Faisceau ;aprégteeﬂ;' programme Pf%af%ggﬁré

: 3SAT 9,9 dB
21 Etroit 72 MHz SAT 1 9'4 dB
22 Etroit 72 MHz TRT 13,7 dB
33 Etroit 36 MHz GALAVISION 11,8dB
26 Large 72 MHz TVS 9,5 dB
38 Etroit 36 MHz EUROSPORT 11,7 dB

Relevés a la mi-novembre 90. Des modifications pourront étre constatées a la
date de la lecture de I'article.

INFLUENCE DES CONDITIONS CLIMATIQUES

@:60 cm - Pire : 52 dBW
Figure 8.
LARGEUR DE BANDE FI
CONDITIONS 36 MHz | 27 MHz
CLIMATIQUES Figure de bruit en dB du convertisseur

1

1,2(1,4]1,6

1,2(1,4(1,6

80 % du temps - ciel clair

12,2

11,6/11,1[10,5/13,5[12,9(12,4{11,8

90 % du temps

11,7

11,1{10,6] 10

13,1

12,4[11,9(11,3

99,5 % du temps d’une année moyenne

9,9

9,318,9

8,4 111,2[10,6/10,2({9,7

99 % du temps du mois le plus défavorable

9,5

8,918,5]8,1

10,8]10,2|19,8

9,4

Rapport P/B obtenus dans les conditions climatiques citées, compte tenu de
I'augmentation de la température de bruit, ou de la dégradation du G/T.
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faisceau étroit de Il F1 - 52 dBW
-, le diamétre est passé de
1,20 m a 60 cm tout en préser-
vant la méme qualité d’image.
Afin d'évaluer au mieux les dia-
métres de réflecteur dans la pra-
tique, nous avons effectué plutét
dans le centre typique des fais-
ceaux étroit et large, quelques
mesures de rapport porteuse/
bruit toujours dans une bande FI
large de 27 MHz a — 3 dB. Notre
antenne étalon est de type a
foyer primaire (ou central) de
60 cm et d’'un rendement appro-
chant les 65 %. Elle est équipée
d'un convertisseur dont la figure
de bruit est de I'ordre de 1 dB.
Le facteur de merite nominal qui
en découle est de 13,2 dB/K.

Le tableau (figure 7) indigue clai-
rement qu'en fonction des carac-
téristiques des répéteurs, des
canaux, des faisceaux, les rap-
ports P/B mesurés sous ciel clair
- correspondant a 80 % du
temps - varient notablement
puisque compris enire 9,3 et
13,3 dB.

Au vu de ces relevés - Mesures
Laboratoire Héliocom, J-M-.L -
nous pouvons raisonnablement
envisager I'usage d’une parabole
de 60 cm recevant un polariseur
magnétique et une téte hyperfré-
quence de 1,2 voire 1,3 dB de
facteur de bruit, et cela dans la
zone ol la pire est égale ou
supérieure a 52 dBW. Nous rap-
pelons que les 52 dBW opéra-
tionnels sont uniquement atteints
dans le centre du faisceau étroit
dont les répéteurs diffusent un
seul canal. Pour les répéteurs de
la polarisation H chargés de 2
canaux la pire n’'est plus que de
50 dBW, voir carte n° 4, ce qui
nécessite une parabole de =
75 cm.

Pour les canaux du faisceau lar-
ge, la pire étant légerement infé-
rieure, le diameétre est légére-
ment supérieur (voir paragraphe
“TV §").

Ces valeurs sont désigneées pour
la réception domestique. En
mode professionnel rajouter aux
diamétres de références, 12,5 %
pour un gain de 1 dB, 25 % pour
2 dB.

Si les 12,5 voire 13,5 dB de P/B
atteints dans les conditions les
plus propices c’'est a dire ciel
clair, pire elevée - 52 dBW - et
bien sir maximale - 53 dBW -
correspondent pleinement a une
station dite opérationnelle, il est
toutefois admis par la norme
NFC 90120 de se limiter a 11 dB
P/B (individuel, 80 % du temps).

Quelle marge ?
Les rapports P/B et S/B mainte-

nant entre eux un écart constant,
du moins au-dessus du seuil sta-
tique, la dégradation de la qualité
de I'image est égale a I'affaiblis-
sement du niveau recu, en clair,
par exemple, pour — 1,5 dB P/B
nous aurons donc — 1,5 dB S/B.
Si cette dégradation de la qualité
de I'image est plutét difficilement
perceptible & I'ceil et sans graves
conséguences, en revanche |'af-
faiblissement du niveau ['est,
puisque réduisant d’autant la
marge de sécurité sous précipi-
tations. Quant a la valeur de cette
marge, elle dépend du niveau du
seuil des clics - vers 92 10 dB -
et du niveau du signal regu sous
ciel clair. Pour la France ainsi
que chez nos voisins belges,
suisses et luxembourgeois, une
marge de l'ordre de 2 a 3dB
parait suffisante, et donc une
douzaine de décibels est propo-
sée.

Nota : Par convention, on admet
que pour une pire nominale de
52 dBW et I'emploi d’'un équipe-
ment domestique standardisé (@
60 cm), le rapport porteuse/bruit
normaliseé est de 13 dB par ciel
clair.

Pour nos lecteurs du Maghreb et
en se basant sur la faible récur-
rence des précipitations et le
pourcentage élevé de temps
pendant lequel le ciel est clair,
ces clauses peuvent cautionner
un rapport porteuse/bruit d’'une
dizaine de dB, entrainant de ce
fait des unités extérieures moins
performantes - @ plus faibles -
toutefois pour un rapport signal/
bruit toujours dans les normes
admises par le CCIR.

En conclusion, en fonction des
pires annoncées par I’'opérateur
EUTELSAT et precisées sur les
cartes mais également des
objectifs décrits, il est possible
d’utiliser, pour la réception du
faisceau étroit, (1 canal par répé-

teur) des diameétres compris
entre 60cm jusqu'a 52 dBW
typiques et 1,50 m (22 dB/K) a
44 dBW.

En aucun cas méme dans le cen-
tre du faisceau ou la pire peut
dépasser les 52 dBW, il ne peut
étre fais usage d'un réflecteur
dont le diametre est inférieur a
60 cm pour des raisons de pro-
tection contre les brouillages
produits par les satellites adja-
cents situés a 3°.

Pour la réception du faisceau lar-
ge, les diameétres sont compris
entre 80/85cm (= 16 dB/K) au
centre du faisceau ou la pire est
au maximum d’intensité, a
1,90 m (24 dB/K) a 42 dBW, pour
un objectif de sensibilité cons-
tant ou a peu prés constant, en
réception individuelle.

Pour guider nos lecteurs sur la
détermination de I'antenne en
fonction de la valeur de la pire
nominale locale, nous produi-
sons un abaque (figure 10) indi-
quant les diameétres typiques
pour des objectifs de 12 dB P/B
en réception individuelle et de
14 dB P/B en réception collecti-
ve.

A propos des chaines diffusées
par France TELECOM

Avant de clore cet assez vaste
dossier et se donner rendez-
vous a 'aube de I'an 2000 pour
les EUTELSAT lll..., nous termi-
nons sur la réception des chai-
nes ou programmes diffusés par
France Télécom. Dans la bande
des 11 GHz, seul le répéteur
ne 26 est alloué a la France, il

contient, malgré ses 72 MHz,
qu'une seule chaine “TV 5
EUROPE". Nous remarquons

que sur la carte de la figure 5 a
couverture nominale que la pire
varie d’un peu plus de 48 dBW

Figure 10 : Abaque de détermination des diameétres de réflecteur en fonction

de la PIRE et du rapport C/N.
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au Nord de [I'Allemagne a
28 dBW au Sud de I'Egypte. On
s’apercgoit également gu’une par-
tie du Groenland, du Proche,
voire du Moyen Orient sont
atteints par les signaux de TV 5.
En se référant a I'abaque, en
fonction de I'usage envisagé, le
diameétre de parabole peut étre
de 95cm et 1,35 m a 47 dBW,
pour le moins bon des sites du
territoire francais.

La vocation de TV 5 étant plus la
desserte internationale que
nationale, il est intéressant de
relever que la décroissance rela-
tive du signal est plutdt lente.
Par rapport a Paris - 47,5 dBW -
les signaux ne diminuent “que”
de 1,5dB a Alger prés de 3 dB a
Athenes, 7,5 dB a Moscou et une
dizaine de décibels a Bagdad...
Avec une zone de service aussi
confortable, TV 5 peut envisager
avec sérénité son expansion.

[l ne lui mangque plus gu’une pro-
grammation plus alléchante, bien
gue |'accent mis sur les infos
soit jugé positif, mais I'ouverture
tardive de I'antenne, 16 H 00, est
trés souvent reprochée de méme
que l'absence de télé “petit-
déj.”.

Quant a la bande des 12,5 GHz,
des 6 répéteurs de 36 MHz acti-

w00 2000
. ;,f,

f ! "‘\ ) Wmﬂlllmﬂ!ﬂwﬁ?ﬂ #‘I.

| |
| f'*ﬂEE E‘

vés, 4 en polarisation verticale
sont alloués a France Télécom.
Suivant les canaux, la pire créte
varie entre 52 et 53 dBW. Sur la
carte on reléve que la décrois-
sance maximale est de — 4 dB
dans I'extréme Ouest de la Fran-
ce, ce qui nécessite I'utilisation
d’un réflecteur de 75 cm du cété
de Brest.

La capacité louée en 12,5 GHz
sur EUTELSAT Il par France
Télécom, est destinée a la reléve
de TELECOM 1 A.

Avec la génération des EUTEL-
SAT |Il, lorganisation Euro-
péenne de Télécommunications
par Satellite est la seule a couvrir
toute I'Europe, une partie de
I'Afrique du Nord ainsi que du
Proche et Moyen Orient. En fais-
ceau pincé donc & gain élevé,
I'emploi des petites antennes est
maintenant chose acquise...

S. NUEFFER

'/ Multimeétres
analogiques/numériques
MAX 1000 - MAX 2000 - MAX 3000
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. Boitier antichoc
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B Un détecteur
d’inactivité
a infrarouge passif

De plus en plus de systémes
d’alarme sont équipés de
détecteurs volumétriques a
infrarouge passif, capables de
repérer les mouvements d’étres
vivants dans un lieu normalement
désert, par leur seul rayonnement
thermique.

L’inverse est tout aussi
intéressant : I'absence prolongée
de mouvement dans un lieu
habité trahit généralement un
probleme sérieux, justifiant par
exemple la mise en action d’'un
transmetteur téléphonique
d’alarme.

Bien évidemment, la conception
du détecteur nécessaire reléve
d’un “cahier des charges”
radicalement différent d’un cas a
l'autre.

L'envers du detecteur IR passif SGM
5910.

PRINCIPE DU SYSTEME :

Si on excepte le cas des malades
alités qui réclament de toute
fagon des soins quotidiens, on
peut admetire que toute per-
sonne seule se trouve nécessai-
rement amenée a se déplacer a
intervalles plus ou moins régu-
liers.

Un capteur a infrarouge passif
disposé en un point de passage
obligé (par exemple prés des toi-
lettes) peut donc fort bien remet-
tre périodiquement a zéro un
temporisateur réglé sur une
duree de cycle de plusieurs heu-
res.

Si aucun mouvement n’est
détecté pendant toute la durée
d'un cycle, le temporisateur
déclenche alors le dispositif
chargé de donner I'alerte. Bien
evidemment, ce principe sup-
pose [l'absence  d’animaux
domestiques, ou au moins un
positionnement du capteur per-
mettant de ne pas les détecter.
Cette application est moins exi-
geante qu'un systeme d’alarme
antivol, qui devrait dans l'idéal
étre d’une totale fiabilité.

Tout déclenchement intempestif
d'un systeme d’alarme dérange
inutilement la personne respon-
sable et le voisinage, tout en nui-
sant a la crédibilité des prochai-
nes alertes.

Et pourtant, les capteurs a infra-
rouge passif ne sont jamais par-
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faitement a I'abri de détections
parasites...

Dans le cas qui nous intéresse,
une détection intempestive ne
déclenche pas I'alarme, puis-
qu’elle remet au contraire le tem-
porisateur a zéro. Dans une
situation normale, elle passe
donc parfaitement inapergue.

Survenant en situation anormale
d'inactivité prolongée, elle ne
peut que retarder un peu la
transmission de |'alarme,

Pour qu’un systéme antivol reste
crédible, il ne doit pas se déclen-
cher sans raison plus d’'une fois
par an au trés grand maximun :
les détecteurs construits pour ce
genre d’application sont donc
munis d’'une électronique
sophistiquée, capable de “filtrer”
le mieux possible les détections
douteuses.

A condition d'accepter des
déclenchements intempestifs un
peu plus fréquents, on peut
cependant produire des détec-
teurs sensiblement simplifiés, et
donc plus économiques : ils ser-
vent notamment & la commande
automatique de portes, une
ouverture injustifiée par-ci par-la
restant la plupart du temps sans
conséqguence.

Pour devenir préoccupant dans
notre application, le rythme des



détections intempestives devrait,
en premiére approximation,
dépasser le seuil d’'une par 24
heures : entre une fois par an et
une fois par jour, la marge est
considérable !

LE DETECTEUR SGM 5910 :

Nos lecteurs connaissent évi-
demment le détecteur MS 02 :
grand classique importé et distri-
bué par SELECTRONIC, il est a
la base de nombreuses réalisa-
tions performantes dont certai-
nes ont été décrites dans nos
colonnes.

Le modéle SGM 5910 RE, dont
la figure 1 rassemble les princi-
pales cotes, ne se contente pas
d'étre sensiblement moins cher :
plus petit, il intégre une lentille
de Fresnel en forme de radéme,
qui lui confére une distance de
détection pouvant atteindre 5 a
6 m sans optique supplémentai-
re.

Sa directivité, définie a la figu-
re 2, est organisée en 16 zones
optimisées pour un montage
mural, mais il existe une variante
pour montage au plafond (SGM
5910 SB).

Pas tout a fait assez sOr pour
une installation antivol vraiment
fiable, ce détecteur se préte par
contre admirablement a I'usage
qui nous intéresse !

La logique associée :

Le schéma de la figure 3 fait
appel a des circuits logiques
CMOS afin de préserver la trés
faible consommation du SGM
5910 (1 mA sous 9V). La sortie
“collecteur ouvert” de celui-ci
commande d’une part une diode
LED facultative (mais utile pour
tester réguliérement le bon fonc-
tionnement du détecteur), et
d'autre part = un intégrateur
chargé d’éliminer les détections
trop courtes pour étre imputa-
bles & des déplacements nor-
maux de la personne surveillée.

Tant que le détecteur reste iner-
te, le compteur 4060 s’incre-

30 +- 0,2

23 +- 0,1

HAUT

Orientation

28 +- 0,1

BAS

+ Hasse

Sortie

En mm

Figure 1 : Aspect et cotes du SGM 5910 RE.

(m) 80

DETECTION AREA

VERTICAL DETECTION AREA

Figure 2 : Diagrammes de directivité en horizontal et en vertical.

mente au rythme de son horloge
RC intégrée, a une fréquence
d'environ 0,2 Hz (une période
toutes les 5 secondes).

Compte tenu du fait qu'il contient
14 étages, il lui faut dans ces
conditions 24 heures pour “faire
le tour”. Des sorties intermediai-
res basculent cependant & des

cadences plus rapides, notam-
ment 12 et 6 heures, et méme
1 mn pour les essais.

Chaque mouvement détecté
remet le compteur a zéro, ce qui
fait que I'alarme sera donnée, au
choix, 6, 12, ou 24 heures aprés
le dernier passage devant le cap-
teur.
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Figure 3 : Schema de
principe du detecteur.
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Des valeurs intermédiaires pour-
raient d’ailleurs facilement étre
obtenues par simple modifica-
tion des valeurs de C4 et/ou de
Ra.

La remise a zéro lors de la mise
sous tension est pour sa part
automatique, du fait que le SGM
5910 actionne sa sortie pendant
ses quinze premiéres secondes
de fonctionnement.

Si donc le cycle du compteur
arrive a son terme, le relais de
sortie colle. L’'appel de courant
que cela entraine sur la pile fait
chuter légérement la tension
d'alimentation, ce que le SGM
5910 interpréte comme une
détection (il nécessite normale-
ment une alimentation parfaite-
ment régulée).

La remise a zéro du compteur
gui en résulte fait décoller le
relais au bout d’environ une
demi-seconde : c’est trés suffi-
sant pour actionner n’importe
quel transmetteur d'alarme com-
mandeé par impulsions.

Un circuit supplémentaire pré-
voit, par mesure de sécurité, une
remise a zero par defaut au bout
de 20 minutes.

Dans tous les cas, une diode
LED signale le collage du relais,
dont un contact inverseur est
laissé a la disposition de I'utilisa-
teur : il pourrait éventuellement
prendre place dans la "boucle
de rupture” d'une installation
d’alarme existante.

REALISATION PRATIQUE :

Le circuit imprimeé de la figure 4
est prévu pour un montage direct
du SGM 5910 par deux a quatre
boulons de 3 mm, des écrous
servant d’entretoises pour I'écar-
ter de la carte (la face arriere du
détecteur est équipée de com-
posants CMS).

Trois queues de résistances
assurent la liaison avec les pastil-
les correspondantes, le reste du
montage pouvant ensuite étre
céablé selon le plan de la figure 5.
Un cavalier est prévu pour sélec-
tionner la durée d’inactivité
nécessaire au déclenchement de

{activite)

[ (Testh)

nn<

=3 2332%8&8&2

g

g ,r«rm-nf
3
2

i

kil

10

. 1 Ch

L R4 +
100k 22uF

(Inactivite)

Figure 4.

Figure 5.

I'alarme, mais I'implantation est
prévue pour permettre aussi I'uti-
lisation d'une barrette “DIP-
SWITCH” a 4 interrupteurs.

La position “1 mn” est utile pour
tester rapidement le montage,
mais aussi pour étalonner I’horlo-
ge : faisant appel & un condensa-
teur chimique, sa frequence peut
en effet étre entachée d’une tolé-
rance proche de 50 %.

On ajustera donc le réseau RC
suivant ce que I'on souhaite
exactement obtenir, sachant que
les durées de cycle de 24, 12, et
6 heures sont directement multi-
ples de celle d'une minutre :
avec, par exemple, 45 secondes,
on passerait a 18, 9, et 4, 5
heures : a vous de choisir !
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Avec 1 mA de consommation en
veille, ce montage peut fonction-
ner pendant un mois sur une pile

miniature au lithium (KODAK
ULTRALIFE), mais il n'est pas
interdit de recourir & des piles
plus encombrantes pour accroi-
tre cette autonomie.

Patrick GUEULLE



B Sous-titreur vidéo

Conserver sur une bande
magnétique l'enregistrement
vidéo d’un film ou d’un
événement sportif, familial,
d’une manifestation ou d’un
rassemblement part d’'un bon
sentiment.

D’une maniére générale plus
I’événement est temporellement
éloigné et plus les souvenirs
s’estompent. Méme si I'essentiel
des susdits événements est stocké
sur une cassette vidéo, certains
trous noirs subsistent.

De longues heures et
d’interminables discussions
destinées a retrouver une date, un
nom, un prénom seront
inutilement gaspillées. Pour vous
éviter cette torture, il existe un
reméde : le sous-titrage. Le but
de l'appareil que nous avons
choisi pour ce début d’année est
tout simplement I'addition d’'un
texte quelconque sur une image
vidéo au standard PALISECAM

ou SVHS.
R.V.B.
DECODEUR > CODEUR
ENTREES PAL/SECAM/SVHS et "SHS)
PAL/ ; 5 .
SECAM/ PR W & Il existe au moins deux solutions
SVHS Rv.s. 1 + e intéressantes pour accéder a la
U CIRCUIT fonction addition de caracteres.
o Les deux principes différents
sont exposés aux schémas
* synoptiques des figures 1 et 2.

S Pour chacun des deux principes,
R.V.B, [ | GENERATEUR | oiRo- I'examen des synoptiques nous
CARACTERES Figure 1 conduit aux avantages et incon-

vénients des deux solutions.
Entre les figures 1 et 2, |a diffé-
rence fondamentale réside dans
un decodage complet du signal
vidoécomposite a la figure 2 et
~une simple addition, ou plutot
- remplacement & la figure 1.

Flitrage chrominance

Avec décodage R, V, B.

Sur le schéma synoptique de la
figure 1, on remargue un déco-
deur multistandard délivrant les
signaux primaires R, V, B.

Un sous-ensemble classique est
chargé de [I'extraction des




signaux : synchronisation, ligne,
trame, synchro composite, sand-
castle, etc.

Les signaux de synchronisation
sont envoyés vers le décodeur
multistandard — sandcastle —
et vers le circuit générateur de
caractéres, synchro-ligne et syn-
chro-trame.

Un microcontréleur associé a un
clavier pilote le générateur de
caractéres de maniére a ce que
I'utilisateur puisse totalement
définir et charger une page spé-
cifigue dans la RAM interne.
L'exploitation des données inter-
nes de la RAM se traduit par la
disponibilité des trois signaux R,
V, B. Dans le cas du générateur
de caractéres utilisé, chaque pri-
maire ne peut prendre que deux
valeurs 0 ou 100 % — couleur
absente ou couleur présente.
Avec l'insertion, les caractéres
supplantent I'image principale.
L'image est donc une image de
fond et la page de caractéres est
une image de premier plan.

On comprend alors que les
entrées R, V, B forcent I'entrée
commutation rapide du déco-
deur multistandard, et rempla-
cent alors les signaux R, V, B de
I'image d’arriére plan.

On dispose finalement des
signaux R, V, B correspondant a
I'image d’arriere plan ET ceux de
I'image de premier plan. On peut
exploiter ces signaux directe-
ment, envoi vers un moniteur de
contréle mais pour le stockage
des images, le codage est impé-
ratif. Dans le but du stockage on
ajoute donc un codeur PAL ou
éventuellement SVHS.

L'inconvénient majeur de ce sys-
téme réside dans la succession
des deux opérations — décoda-
ge, codage — qui se traduisent
inévitablement par une perte de
définition.

Le principal avantage est la rela-
tive simplicité du systéme et
aussi sa compatibilité tout stan-
dard.

Avec le schéma synoptique de la
figure 1, on dispose non seule-
ment d'un générateur de titres
mais aussi d’un transcodeur
PAL/SECAM/SVHS vers PAL/
SVHS. '

Si au codeur PAL on ajoute un
codeur SECAM, toutes les
conversions sont possibles :
PAL/SECAM/SVHS vers PAL/
SECAM/SVHS.

Avec le synoptique de la figure 1
c’'est donc deux appareils en un,
transcodeur et sous-titreur, et
nous allons voir que ce n’est plus
du tout le cas avec synoptique
de la figure 2.

Sans décodage R, V, B.

Le principe retenu au synoptique
de la figure 2 est totalement dif-
féerent de celui de la figure 1.
Notons le premier point impor-
tant: un appareil ainsi défini
n'est capable de traiter que les
signaux PAL. Un synoptique
similaire pourrait étre envisagé
en SECAM mais serait trop com-
pliqué a notre go(t.

La premiere opération consiste a
décoder le signal PAL incident,
non pour récupérer les signaux
primaires ou différence de cou-
leur mais tout simplement la
sous-porteuse verrouillée sur le
burst du signal incident.

Comme précédemment les cir-
cuits de synchronisation sont uti-
lisés par le décodeur PAL et par
le générateur de caractéres.

Le sous-ensemble microcontro-
leur est totalement indépendant
de la solution retenue, on lui
demande simplement d’assurer
I'interface utilisateur-générateur
de caractéres.

On dispose finalement des
signaux synchro-composite, R,
V, B, et sous-porteuse chromi-
nance. Le codage PAL ne pose
pas de probléme et on récupére
finalement deux signaux :

— Un signal PAL original corres-
pondant & I'image d’arriére plan
— un signal PAL correspondant
ala page a insérer.

Remarquer que les signaux de

chrominance ont la méme réfé-
rence de fréquence.

Il est finalement facile de com-
muter les deux signaux PAL, un
caractere eétant prioritaire sur
I'image d’arriere plan.

Le principal avantage du sys-
teme est 'absence de transco-
dage, ce qui signifie conserva-

tion de la qualité. On suppose
bien sir que la copie ne dégrade
en rien le signal.

Un autre avantage, d( au choix
de ce standard, est la simplicité
de réalisation: décodeur et
codeur PAL monochip.

C’est donc un appareil que I'on
peut obtenir & moindre co(it, ce
n'est plus le cas si I'on remplace
codeur et décodeur PAL par
codeur et decodeur SECAM.
L’inconvénient majeur est que ce
systéme simple ne permet que le
traitement des signaux PAL ou
avec un commutateur supplé-
mentaire, les signaux SVHS.
Hélas la plupart des magnétos-
copes — en France bien sir —
sont monostandard SECAM, et
la plupart des camescopes PAL
seulement, ce qui ne facilite pas
les choses.

L’idéal est bien sir le remplace-
ment du magnétoscope SECAM
par un bi-standard PAL/SECAM,
SVHS pour les nantis.

Dans ce cas la solution de la
figure 2 est probablement Ia
meilleure bien que les posses-
seurs de camescopes SECAM
soient lésés.

Finalement pour avoir le plus
large éventail, nous avons opté
pour le schéma synoptique de la
figure 1.

Ceci signifie que le magnétos-
cope en enregistrement devra
étre PAL ou PAL/SECAM et que
le camescope sera indifférem-
ment PAL ou SECAM.

D’un point de vue perte de quali-
té, il est évident que I'on cher-
chera a la minimiser. Cette solu-
tion présente au moins quelques
avantages dus a la régénération
du signal : controle du contraste,
lumiére, saturation et remise en
forme du signal de synchronisa-
tion. Au cours de la description
du schéma vous noterez que
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nous avons pris beaucoup de
précautions pour minimiser la
diminution de la qualité.

A propos du clavier

Plusieurs solutions, comme tou-
jours, s’offrent a nous. La pre-
miére est I'utilisation d'un clavier
type PC, la seconde est la réali-
sation d’un clavier local.
Si vous disposez d’un PG, réutili-
ser son clavier pour le sous-
titreur peut paraitre alléchant car
quasiment gratuit.
Gratuit peut-étre mais pas forcé-
ment pratique car un des deux
appareils sera toujours immobili-
sé.
Si vous ne disposez pas d’un
PC, vous n’avez pas non plus le
dit clavier qu’il vous faudra
acquerir.
L’emploi d'un clavier type PC
n‘est finalement pas une si
bonne idée. Le clavier est
encombrant et le sous-titreur
devient non pas un module mais
deux.
Les sous-ensembles vidéo sont
en général assez peu homoge-
nes, il est inutile d’en rajouter.
A contrario un clavier local
gonservera la compacité du pro-
uit.
Cette compacité ne sera obtenue
qu'au prix d’'une réduction du
nombre de touches et d'un pro-
tocole spécialisé pour la pro-
grammation et génération des
pages a insérer.

C&7

220nF
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A l'issue de ces généralités, vous
disposez de ious les éléments
pour comprendre ce gui nous a
guidés dans la phase de concep-
tion du produit.

Synoptique, idées geénérales,
tous les ingrédients sont pre-
sents et nous pouvons passez a
la suite: la description du
schéma de principe.

Cette description est faite par
blocs fonctionnels et chacun de
ces blocs est trés proche de
ceux du schéma synoptique.

CIRCUITS
DE SYNCHRONISATION

Nous disposons du seul signal
d’entrée  vidéocomposite et
devons régénerer :

— un signal sandcastle pour le
décodeur multistandard

— un signal de synchronisation
composite pour le codeur PAL

— deux signaux de synchronisa-
tion ligne et trame pour le géné-
rateur de caractéres.

Pour cette fonction on adopte
deux circuits désormais ben
connus, TDA 2595 et SAA 1101.
Le schéma regroupant extraction
de la synchronisation et verrouil-
lage du SAA 1101 est représenté
a la figure 3.

Avec ce schéma certains d’entre
vous peuvent avoir un sentiment
de déja vu mais une inspection
plus approfondie montrera que
ce n'est pas tout 4 fait le cas.

Il 'y a plusieurs solutions pour
coupler ces deux circuits et nous
profitons de cette réalisation
pour aborder le sujet un peu plus
en profondeur.

En principe le TDA 2595 délivre
un signal de synchronisation
composite utilisable directement
par le SAA 1101. Dans ce cas le
SAA 1101 est en mode verrouil-
lage sur un signal de synchroni-
sation composite externe, mode
verrouillage lent ou rapide, mais
de préférence rapide.

Si le SAA 1101 est en mode
verrouillage lent, un signal de
synchronisation trame, élaboré
par filirage a partir de la synchro-
composite, peut étre envoyé a
I'entrée Reset — broche 12 —
du SAA 1101.
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Cette solution est simple et satis-
faisante et comporte juste un
inconvénient mineur ; cet incon-
vénient est assez facile a mettre
en évidence en dégradant pro-
gressivement la qualité du signal
d’entrée.

Assez rapidement le signal de
synchronisation composite
extrait par le TDA 2595 se dégra-
de, devient bruité et inexploitable
par le SAA 1101.

Pour une telle qualité de signal
d’entrée, le signal de synchroni-
sation composite est inutilisable
alors gue le signal de synchroni-
sation ligne disponible a la bro-
che 4 est encore correct.

Cet état de fait provient de la
différence de traitement pour
I'obtention de ces deux signaux
différents.

A partir de cette constatation,
I'idée suivante découle naturelle-
ment : on doit fabriquer un signal
de synchronisation composite a
partir des signaux distincts, syn-
chronisation ligne et trame.

Pour le signal de synchronisation
ligne, il N’y a pas de probléme,
seul le circuit différentiateur est
nécessaire pour recalibrer I'im-
pulsion.

Pour I'impulsion synchronisation
trame, le probleme est plus déli-
cat et provient de la différence
entre la synchronisation trame et
la synchronisation composite ex-
posée au schéma de la figure 4.

A la broche 9 du TDA 2595, si
I'on omet la résistance de char-
ge, on dispose d'un véritable
signal de synchronisation com-
posite, signal B de la figure 4. Or
pour la reconstitution du signal
de synchronisation composite
nous avons besoin, non pas du
signal B mais de C.

Si I'on tente d'utiliser le signal B
on obtient un signal de synchro
tronqué de la durée d’'une demi-
ligne.

Le signal de synchronisation
composite ainsi génére est
erroné et perturbe le PLL du SAA
1101. A ce stade la seule récupé-
ration possible est d’ajuster les
constantes de temps de la bou-
cle a verrouillage de phase. Ce
n'est qu’un pis aller.

Il est préférable de s'approcher
du signal idéal en effectuant le tri
de la synchronisation trame &
partir de la synchronisation com-
posite a I'aide d’une cellule d’in-
tégration. Aprés mise en forme
on dispose du signal D retardé
de td sur le signal idéal.

En choisissant convenablement
les valeurs de R et C de l'intégra-
teur on minimise le retard td.

On peut finalement recombiner
les deux signaux de synchronisa-
tion pour avoir un signal de syn-
chronisation = composite  ou
envoyer séparément le signal de
synchronisation ligne sur la bro-
che 11 du SAA 1101 et le signal
de synchronisation trame sur la
broche 12 du SAA 1101.

Nous avons opté pour la solution
la plus simple, utilisation directe
du signal de synchronisation
composite mais tous les élé-
ments sont présents pour choisir
trés facilement I'une ou l'autre
des solutions.

Pour.le SAA 1101, la fréquence
centrale du VCO du PLL vaut
15 MHz. La structure du VCO et
du filtre de boucle a déja fait ses
preuves dans d’autres applica-
tions.

On récupere les signaux de syn-
chronisation horizontaux et verti-
caux notés HSYNC et VSYNC
qui seront envoyés vers le géné-
rateur de caractéres et le signal
de synchronisation composite
gﬂLsera envoyé vers le codeur

Le signal Sandcastle n’est pas
accessible directement et il est
reconstitué a partir du signal de
burst, broche 6 du TDA 2595, et
des signaux de synchronisation
ligne et trame issu du SAA 1101.
Le signal sandcastle sera envoyé
au décodeur PAL-SECAM-
SVHS.
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96 E/S TTL + Timer (8254)
PC OCTOTIM & Timer (8254) + 24 E/S TTL(B253)
PC OPTO 18V 8 E/s Optoisolées
PC RELAI 16V 18 Relais

LOGICIELS

DigiView inegrs dacquision de donnses

DigiTool Bsibliotheques dacquisition
pour Langage C OU PASCAL

Tel 68 66 54 48 Fax 68 50 50 85
30 Rue E.RENAN 66000 PERPIGNAN
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DECODEUR PAL/SECAM/SVHS Les différences résident essen- composite PAL + SECAM soit
) ) , tiellement dans le circuits d’en-  SVHS.
Le schéma du décodeur multis-  trée. Pour la carte PC les signaux  Pour que le décodeur soit capa-
tandard est représenté au dentrées étaient soit des ble de traiter le standard SVHS,
schéma de la figure5. Ce signaux vidéo-composite soit le circuit d’entrée TDA 8452 ou

schéma est trés voisin de celui
du décodeur utilisé dans la carte
de numérisation PC.

des signaux R, V, B.
Pour le sous-titreur le signal
d’entrée est soit un signal vidéo-
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TDA 8452A est remplacé par le
TDA 8453. Les circuits intégrés
ayant déja fait I’objet d’une des-




cription, nous nous bornerons a
quelques généralités et a un
réesumé pouvant s’intituler: ce
qgu’il faut savoir sur le décodeur
multistandard.

Une des originalités de ce déco-
deur est I'intégration des lignes
a retard et filtre luminance —
TDA 8453 — et ligne a retard
chrominance — TDA 8451A —.
D’autre part le décodeur est tota-
lement dépourvu de réglage en
PAL et n’en comporte que deux
en SECAM. Le circuit TDA 8390
effectue le décodage PAL, le
dématricage des signaux diffé-
rence de couleur et gére I'inser-
tion des signaux R, V, B exter-
nes. Finalement le TDA 8490
optionnel se consacre exclusive-

ment & la démodulation en
SECAM.
Examen du circuit

A l'entrée 5 du TDA 8453 on
sélectionne soit I'entrée vidéo-
composite 1 : broche 16 PAL ou
SECAM soit les entrées Y-C bor-
ches 2 et 10 du circuit.

Le signal de commutation noté
SVHS est issu du systeme de
contréle.

Le circuit de filtrage TDA 8453
délivre trois signaux :

— un signal de luminance a la
broche 6.
signal

— un vidéocomposite

retardé a la broche 4.

— un signal de chrominance a la
broche 8.

Le signal vidéocomposite retardé
est amplifié¢ — étage Ts, Ts — et

envoyé aux circuits de synchro-
nisation décrits précédemment.
Aprés traitement on récupére le
signal sandcastle envoyé vers le
TDA 8390, TDA 8490 et TDA
8451A.

En PAL la luminance et la chro-
minance sont utilisées directe-
ment par le TDA 8390 qui asso-
cié a la ligne a retard chromi-
nance assure le décodage. Les
signaux rouge, vert, bleu sont
?issponibles aux sorties 13, 17 et

En SECAM, le filtre en cloche
n'‘est pas intégré. On a donc
recours a des composants exter-
nes Rsa, Cs7, Css et Ta.

Tz est donc le premier élément
ajustable. Le second composant
devant étre ajusté est Ts, self du
discriminateur de fréquence. Les
signaux différence de couleur
sont finalement disponibles aux
broches 12 et 11 du TDA 8490.
De la méme maniére qu'en PAL
ces signaux sont exploités par le
TDA 8390 pour le dématrigage.
En sortie du TDA 8490 les filtres
de sortie Lz, C1oo et La, Cos peu-
vent étre éliminés si I'on utilise le
TDA 8451A.

Aux bornes 5, 6 et 7 du TDA
8390 on envoie trois tensions de
contréle provenant respective-
ment des potentiométres Rz4, R7s
et Rra.

Ces trois potentiométres agis-
sent sur la lumiére, la saturation
et le contraste.

Les entrées notées bleu, vert et
rouge recgoivent les données a

insérer en provenance du géné-
rateur de caracteres et I'insertion
est contrélée par le signal noté
commutation rapide.

Finalement les signaux de sortie
regroupant les données corres-
pondant aux deux images,
arriére et avant, sont notés voie
rouge, voie verte et voie bleue.
Apres filtrage ces signaux seront
envoyés au codeur PAL. L'impé-
dance de sortie vaut envrion
50 Q et nous verrons que cette
valeur est importante pour le fil-
tre.

Pour une ligne utile de I'image
les signaux de sortie ont I'aspect
représenté a la figure 6. Les ten-

Niveau
du blanc &Y

Niveau

du nolr AV

L i

3o~ -— 12us

ov

Figure 6.

sions de référence pour le niveau
du noir, et surtout pendant le
temps d’effacement ligne, sont
trés importantes car elles confé-
rent aux signaux R, V, B un
aspect qui les rend inutilisables
directement par un codeur PAL.
Nous verrons dans le prochain
{)aragraphe le reméde a appor-
er.

FILTRAGE ET CODAGE PAL

Le schéma des filtres R, V, B et
du codeur PAL est représenté a
la figure 7.




#en FEPONSE FILTRE LLMA sems
Cate/Tise run 11/13/90 11:2¢ 22 Tesperaturs:  27.0
-2 +- -- B A e 8

La bande passante des signaux =
R, V, B doit étre limitée et I'ampli- i
tude ajustée pour assurer la {
compatibilité avec le codeur il
PAL. {

Pour une réponse impulsionnelle i
optimale, nous choisissons des :
4

filtres Bessel. Nous avons donc
un filtre attaqué par une résis- il
tance de source de 50 Ohms et
chargé par une résistance de

e e e (o Wit

charge de 500 Ohms. TR DR S 0 SO P At
Le schéma de principe de ce s TR a0 580 ] tom
filtre est représenté a la figure 8. Frasuncy
Figure 9.
2.20H en FEPONGE FILTRE LUMA #ien

Date/Time rum: 10/13/90 1% 3% 08 Temperature: 27.0
1.0¥ i s e - -+
139pF ssch 1330pF i - - i ; g :
I 500 : _ . i
0.8 '

10lJpF iTUpF 1000pF
+ 3I9pF +180pF + 330pF

Figure 8. 0.8v

A la figure 9 on dispose de la
réponse amplitude/fréquence du
fitre et a la figure 10 de la
réponse impulsionnelle. 0.

Cette derniére courbe montre
qu'il N’y a pas de dépassement sy
ni de suroscillation.

Un dépassement ou suroscilla- N L NS S AR B1 AT i e e e &
tion se traduirait sur |’image par n'”uvm 0.2 0.4un 0.6us 0.6us 1.0u8 1.2u8 1.dus 1608 f.Bus
~un dédoublement des contours ; Time

que certains, a tort, dénomment Figure 10,

écho.

Dans la pratique un filtre désé- L e b tommeratizn: 2.0
quilibré 50 ohms/500 ohms est 1 S e R
assez sensible a la précision sur
la valeur des composants. Il est -
donc préférable de modifier I'im- |
pédance de sortie du TDA 8390 s
de maniére a se ramener a un -
filtre 500 ohms/500 ohms.

Nous avons adopté cette !
deuxiéme solution. Avec les nou- :
velles valeurs obtenues pour ce w0 +
filtre nous avons la courbe de
réponse donnée a la figure 11 et
la réponse impulsionnelle a la
figure 12.

Les trois potentiométres Res, Re7 e
et Res nous permettront d’ajuster e
les niveaux R, V, B. - Figure 11.
Trois transistors montés en col-

lecteur commun assurent l'inter- Date/Tiom rurc 'S2/17/0 801138 A% TR R LS Tisssritir SeTiD
face entre la charge du filtre et Sl FrEetiel e - = ; G bt i

0.4

LA ke 2

e

les entrées R, V, B du codeur
PAL.

Le systéeme de clamp & diode
limite I’excursion des signaux R,

'V, B pendant le temps d’efface-
ment ligne. Sur les émetteurs des
transistors Tia, Tib et Tic on
dispose finalement sous faible
impédance, de signaux R, V, B
ayant I'amplitude requise pour le
codeur PAL.

Le codage PAL est confié au
circuit Sony CXA 1145P. Le i
signal de synchronisation com- TN
posite est issu du SAA 1101. i

Figure 12.

ACOBY

300mY
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WHN FIEPONSE FILTRE LUMA wad®
Date/Tise Fun: 11/13/00 11 0% 16

Un quartz a la fréquence de la

sous-porteuse est connecté w
entre les broches 5 et 6. Cette
sous-porteuse est modulée inté- g

rieurement par les signaux diffé-
rence de couleur.

Le signal de chrominance est
disponible a la broche 15, il est

filtré par le filtre TOKO L1 et - i
renvoyé vers la broche 17 du i
circuit. |

Grace a une addition pondérée Vo RE F T T
interne on élabore le signal de : :

luminance qui est disponible a la e e S B
broche 16. o —

Ce signal est limité en fréquence Figure 13.

par un filtre de Bessel calculé

pour des impédances de source e 4o BEPOIGE VOIE LIMIMANEE xaes =

et de charge de 1 k€. e - . ' o

La réponse amplitude/fréquence
de ce filtre est donnée a la figu-
re 13 et la réponse impulsion-
nelle de la figure 14 montre qu'il
n'y a ni dépassement ni suroscil-
lation. Le signal de luminance
est finalement réinjecté a I'entrée el S
18 du circuit. Aprés I'addition
interne du signal synchronisation
et du signal de chrominance, on
récupére le signal vidéocompo- oo
site a la broche 20 du circuit.

Ce signal est utilisable par un : '_ ,
téléviseur — entrée Péritel — ou i

un magnétoscope — entrée dite """"m*‘.;'l;;";';' P e S R S P
auxiliaire —. oo
Figure 14.
CIRCUIT GENERATEUR
DE CARACTERES

Le schéma de sous-ensemble
dédié au générateur de caracte-
res est représenté a la figure 15.
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Il s’agit tout simplement du cir-
cuit intégré Fujitsu MB 88303
décrit dans un précédent numéro
couplé a la circuiterie logique
necessaire. Pour de plus amples
détails sur le MB 88303 on se
rapportera au numéro 517
d’Electronique Radio Plans.

Les entrées données Do a Dr
sont directement reliées au bus
de données du microcontréleur.
L'entrée Reset est connectée a
I'entrée Reset du microcontro-
leur et le signal d’entrée LDI & un
port de sortie.

On remarque que |'entrée ADM
est en permanence au niveau
logique zéro. Ceci signifie que
I'on travaille toujours en mode
adressage direct — envoi des
adresses puis des données — et
que P'on ne peut travailler en
mode incrémentation automati-
que des adresses.

Les niveaux de synchronisation
Hsync et Vsync sont issus du
générateur de synchronisation
SAA 1101 verrouillé sur le signal
incident.

Une circuiterie logique extréme-
ment simple permet I'élaboration
des signaux a incruster notés
rouge, vert et bleu et du signal
de commande d'incrustation :
" commutation rapide.

Ces quatre derniers signaux sont
envoyés vers le TDA 8390:
décodeur PAL.

A ce stade nous en avons ter-
miné avec toute la circuiterie
logique. Il nous reste simplement
le sous-ensemble de contrdle :
microcontroleur associé a sa
RAM et sa ROM programme et
I'interface utilisateur.

Le sous-ensemble
microcontréleur

Le schéema du sous-ensemble
microcontroleur est représenté a
la figure 16.

Le modeéle retenu est un 8031
sans surprise. La configuration
archi-classique est connue, deux
des quatres ports huit bits sont
réservés pour la mémoire exter-
ne.

Une bascule U2 74HC573 assure
la séparation adresses/données.
La taille de la mémoire RAM est
de 32k x 8. Cette importante
taille n’est évidemment pas due
au mode de déroulement du pro-
gramme.

Cette mémoire sera utilisée en
grande partie pour stocker de
multiples pages préparées &
I'avance.

Il sera ainsi possible de préparer
une page, choisir I'emplacement,
la taille, la couleur des caracte-
res, et finalement la stocker.

En utilisation normale on sélec-
tionnera une page et cette page
pourra étre incrustée pendant un
laps de temps défini par I'utilisa-
teur.

La mémoire EPROM ou
EEPROM, 2764 ou 2864, est la
mémoire programme. A la fin de
cet article vous trouverez un
dump mémoire qui vous permet-
tra éventuellement, aprés saisie
des données, de programmer
votre EPROM.

Nous reviendrons sur ce sujet en
temps utile.

Le port 1 du microcontroleur
véhicule les données vers le
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générateur de caracteres Fujitsu
MB 88303. En fait sur le bus
Do-D7 nous avons vu que le pro-
tocole de transmission était
constitué par deux phases, envoi
des adresses avec LDl a I'état
bas, prise en compte des adres-
ses avec LDl passant a [|'état
haut puis envoi des données et
prise en compte des données
avec LDl repassant a I'état bas.
La sortie 15 du microcontroleur
est dédiée a la fonction LDI.
Deux sorties supplémentaires du
microcontrdleur, broches 12, 13
sont notées SDA et SCL.

Encore de I''2C direz-vous ! Et
bien oui, il s’agit encore de I'iné-
vitable et incontournable bus
d’interconnexion entre circuits
intégrés.

C'est juré, nous ne touchons
rien! Et pourtant c'est a se
demander si I'on ne devrait pas...
mais on s’éloigne du sujet.

Un bus 12C pourquoi ? Pour le
clavier bien sdr, il reste si peu de
ports disponibles sur notre 8031
qu’une expansion de bus devient
obligatoire.

Qui dit 12C et expansion de bus
dit bien str PCF 8574. Nous utili-
serons donc deux PCF 8574
pour le clavier et un PCF 8574
pour I'affichage du numéro de
page.

Nous arrivons donc a la fin de
cette description avec le schéma
de l'interface utilisateur.




Schéma de linterface utilisateur

Le schéma de I'interface clavier
et de linterface affichage est
représenté a la figure 17.

Deux circuits PCF 8574 Us et Ue
sont dédiés au clavier, le circuit
U1o de méme type est en réserve,
p{évu sur la carte mais non utili-
sé.

Finalement le circuit U1 est
réservé au pilotage d’un afficheur
se[it segments plus le point déci-
mal.

Pour rester homogénes nous
avons opté pour I'ensemble U1,
Uiz et Rao pour I'affichage en
étant é)arfaltement conscients
qu’un SAA 1064 accomplirait la
méme fonction.

Sachant que nous n’avions
besoin que d'un seul afficheur, il
nous a semblé inutile de disper-
ser les références. Et en résumé
seuls trois circuits spécifiques
12C sont requis : trois PCF 8574.
Le schéma de la figure 18
regroupe les composants qui
seront implantés sur la face
avant : boutons poussoirs et affi-
cheur.

Le schéma de la figure 19 donné
juste a titre indicatif mérite un
coup d’ceil. Il s'agit de la mise en
cascade de deux régulateurs
+ 12V et +5V. Ceci signifie
que le sous-titreur devra étre ali-
menté par une tension continue
filtrée d’environ 15218 V.

Nous pouvons désormais abor-
der la phase pratique, les circuits
imprimés, leur équipement, les
tests et réglages.

[ -EE -5 ]
+ZO===0OT

Figure 18.
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REALISATION PRATIQUE

Le sous-titreur est implanté sur
deux cartes, une carte principale
et une carte clavier-affichage.
Ces deux cartes sont liées entre
elles mecaniquement et électri-
quement par des renvois coudés
a 90c.

Pour la carte principale, le trace
des pistes coOté soudures est
donné a la figure 20, c6té com-
posants a la figure 21 et I'im-
plantation correspondante a la
figure 22.

Quant a la carte de face avant le
tracé des pistes coté soudures
est donné a la figure 23, c6té
composants a la figure 24 et
I'implantation correspondante a
la figure 25.

Tous les composants exceptee
la mémoire programme peuvent
étre soudés directement sur les
deux circuits imprimés, les sup-
ports de circuit sont optionnels.
Aprés I’éguipement en compo-
sants, on vérifie le circuit : détec-
tion des ponts de soudure etc.
La mise sous-tension peut étre
effectuée. A titre indicatif avec
une tension de + 15V on reléve
une consommation de ['ordre
500 mA sans la mémoire pro-
gramme 2764.

On injecte a I'entrée du circuit un
signal vidéocomposite 1V créte
a créte maximum.

Réglage du décodeur PAL/
SECAM/SVHS et codeur PAL

Le premier réglage concerne le
circuit TDA 2595. L’oscillateur
interne est réglé, via Ras, de
maniére a obtenir des impulsions
a la fréquence ligne — 15 625 Hz
— a la broche 6 de Uiz — TDA
2595 —.

Pour ce calage il est préférable
de ne pas injecter le signal vidéo-
composite.

Apres injection du signal vidéo-
composite on s'assure de la pré-
sence du signal de synchronisa-
tion composite — broche 9 du
TDA 2595 —.

Le positionnement du noyau de
la self TOKO KANK 3334 ne pose
aucun probléme. La sonde de
I'oscilloscope est connectée au
point commun Ras-R37-Cas.

On régle le noyau de T2 de
maniére a obtenir une tension
continue stable comprise entre 2
et 3V. Dans ces conditions le
VCO est verrouillé sur 15 MHz et
tous les signaux de synchronisa-
tion du SAA 1101 sont en phase
avec le signal vidéocomposite
incident.

Par acquit de conscience on
peut s’assurer de la présence de

ces signaux de synchronisation.

Arrivés a ce stade, les réglages
suivants sont extrémement facili-
tés si la sortie synchronisation
trame — broche 21 du SAA 1101
— est utilisée pour déclencher
I'oscilloscope en mode synchro-
nisation externe. Si celle-ci est
disponible on utilisera le double
balayage.

Si le signal vidéocomposite inci-
dent est du type PAL, les signaux
primaires R, V, B sont immédia-
tement disponibles aux sorties
13, 17 et 15 du TDA 8390.

Si tel n’est pas le cas, on com-
mence par vérifier la présence
du signal sandcastle puis dans
un deuxieme temps on obser-
vera le signal d’oscillateur de
sous-porteuse a 4,433 MHz-x 3
du TDA 8390.

Le signal incident est désormais
un signal SECAM.

Les deux réglages suivants
concernent les selfs ajustables
TOKO KANK 3334 T3 et Ta.

Pour le réglage de Tz la solution
la plus simple consiste a injecter
a I'entrée un signal sinusoidal a
4,286 MHz.

On régle Ta de maniére a obtenir
un maximum de signal sur I’en-
trée chrominance du TDA 8490.
Pour Ta une mire de barres verti-
cales et un oscilloscope sont
idéaux.

Ta est ajusté en visualisant les
sorties différence de couleur. Ta
et T4 seront finalement légére-
ment retouchés en visualisant
directement les sorties R, V, B
sur un moniteur de controle.

Réglage du potentiomeétre Rzs

On s’assure que les signaux de
synchronisation ligne et trame
atteignent bien les broches 8 et
7 du circuit de contréle d’affi-
chage MB 88303 : Us.

On placera ensuite I'oscilloscope
sur la broche 10 du circuit. Le
potentiométre Rzz est réglé de
maniére a ce que la période du
signal vaille sensiblement
150 ns. Cette valeur n’est pas
critique 140 ns, 150 ns ou méme
170 ns donnant un résultat satis-
faisant. La fréquence du signal
détermine seulement la taille
horizontale du pixel et donc la
forme des caractéres.

Réglage de Rva, R7a et R7s

Pour ces potentiomeétres il n'y a
pas véritablement de réglage, ils
peuvent étre retouchés en fonc-
tion de chaque image. Pour faci-
liter les réglages suivants, Rrs
potentiomeétre de réglage de
saturation est au minimum: a
fond dans le sens contraire des
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aiguilles d’une montre lorsque la
face avant est devant soi.

Réglages des potentiométres
de niveau : Rss, Rs7, Res

La sonde de l'oscilloscope est
placée successivement aux bro-
ches 2, 3 et 4 du circuit codeur
PAL CXA 1145.

Les trois potentiométres de
niveau sont réglés pour obtenir
0,7 V créte a créte du niveau du
noir au niveau du blanc.

On s’aidera pour cela de la ligne
test numéro 17. Le potentiométre
de saturation Rrs etant au mini-
mul il est normal que I'image
apparaisse en noir et blanc.
L’équilibrage des trois voies R,
V, B sera effectué le plus précise-
ment possible. Le double trans-
formateur L1 TOKO est réglé
pour qu'en sortie la sous-por-
teuse chrominance ait I'ampli-
tude maximale.

On connecte une sortie en moni-
teur ou téléviseur de contréle.
Les trois pontentiométres, con-
traste, lumiére et saturation
seront alors positionnés au quart
de leur course. Aucun autre
réglage ne devra étre retouché.
A ce stade il ne nous reste plus
qu’a mettre en place 'EPROM
ddment programmer. Aprés lec-
ture des quelques lignes consa-
crées au soft et quelques minu-
tes d’apprentissage, vous serez
préts a utiliser le sous-titreur.

Régles ayant présidé a I'écriture
du programme

La RAM est une 32k x 8. Elle
est fractionnée — tout du moins
en espace — en 10 pages de
texte.

Tous les caractéres sont sur fond
noir — bit 5 du registre 182 MB
88303 a1.

— A Pinitialisation : toutes les
pages sont effacées, y compris
la RAM du MB 88303.

La taille des caractéres est la
taille minimale : bits 0, 1, 2, 3 du
registre 182 a zéro.

La couleur est par défaut du
blanc : bit 0, 1 et 2 du registre
183a1.

La position de la fenétre est au
minimum.

H = 7 registre 180

V = 0 registre 181

Le clignotement est autoriosé :
bit 6 registre 182.

Le premier caractére registre 0
des MB 88303 est le caractére
53 H clignotant. ;
Clignotement : bit 6 de chaque
caractére.

La touche insertion agit sur le bit
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T Rouge
Figure 26.

4 du registre 182 :

0 pas d'affichage

1 affichage

Par défaut a I'initialisation ce bit
est a 1, la touche insertion agit
en flip flop un coup 0 puis 1 etc.
La touche sélection d’entrée agit
sur la sortie P3 - 4

Lorsque P3 -4 = 1 I'entree est
PAL/SECAM

Lorsque P3-4 = 0 l'entrée est
SVHS

Par défaut a l'init P34 = 1
sélection PAL SECAM, le point
décimal est éteint.

La touche de sélection d’entrée
agit en flip flop sur P3 - 4.

P3 - 4 = 1 diode éteinte,

P3 - 4 = 0 diode allumée etc.

La touche couleur agit séquen-
tiellement sur le registe 183 a
I'init. les 3 bits contiennent 1 = 7
en décimal. On parcourt le cycle
7,0,1,2,3,4,5,6,7,0, 1 etc.
changement & chaque pression
avec tempo.

IT%S pages sont numérotées de 0
ag.

A l'init page 0 par défaut.

Pour une nouvelle page quelcon-
que le curseur est en haut a
gauche, visible et clignotant.

Les touche Po+ et Po- agissent
sur la position du curseur.

La RAM systéme et la RAM MB
88303 ont été effaceées, c'est-a-
dire remplissage par le caractere
transparent dans la RAM MB
88303.

Si I'on passe a la page N le uC
prend les datas dans la RAM
systéme et les télécharge dans
la RAM MB 88303.

Pour avoir une page vierge il faut
donc remplir la RAM systéme de
caracteres transparents pour
toutes les pages.

Ecriture dans une page

On sélectionne une page par les
touches page + et page —, on
boucle sur les pages 0 2 9 — 0
1...7890etc —.

Si la page est vierge, le curseur
est en haut & gauche clignotant.
Si on agit immédiatemment sur
Po+ ou Po-, il n'y a pas d'écriture
en RAM 88303, on passe au
caractéere suivant en laissant un
blanc.

Si on agit sur Ca+, Ca— on
sélectionne un caractére, la table
des caracteres défile et on s’ar-
réte sur le caractére choisi,
exemple G ; le caractére est figé



et clignote ; en appuyant sur B+,
le caractére cesse de clignoter
et I'on passe au caractere sui-
vant : tiret clignotant. On peut
choisir un autre caractére ou un
espace, etc. jusqu’a épuisement
de la page max. de 180 caracté-
res.

A tout instant on peut modifier
taille des caractéres et position
de la fenétre ainsi que couleur.

A tout instant on peut mémoriser
et reprendre une autre page.

Manuel utilisateur
du logiciel INCRUS

Le logiciel INCRUS est écrit inté-
gralement en langage PLM51
INTEL. Il permet la gestion d’un
clavier .local, d'un circuit d’in-
crustation FUJITSU MB 88303,
d’'une commutation et d’'un affi-
cheur local 7 segments. Le cla-
vier local, muni de 16 touches,
est interfacé avec le micropro-
cesseur via deux circuits PCF
8574 gérés par le bus 12C. Le
circuit d’incrustation est interfacé
via le port P1 du microproces-
seur, les données sont transmi-
ses en paralléle du micro vers le
FUJITSU en respectant le proto-
cole “adresses-données”.

" L'afficheur 7 segments est inter-

facé par un PCF 8574 géré par le
bus 12C.
Le clavier permet a I'utilisateur
de passer des ordres et voyons
en détail les fonctions assurées
par chacune des touches du cla-
vier.

Touche n° 1

Cette touche T1 permet de sélec-
tionner la nature du signal d’en-
trée. On rappelle que le signal
d’entrée représente I'image sur
laquelle on désire incruster du
texte. Le signal d’entrée peut
étre soit PAL/SECAM soit SYHS.
Lorsque le signal est SVHS le
point décimal de [lafficheur 7
segments est allumé. Si le signal
est PAL ou SECAM, bien sir le
point décimal de I'afficheur est
éteint. A la mise sous tension ou
a la réinitialisation du program-
me, celui-ci considére que son
signal d’entrée est PAL ou
SECAM.

Le fonctionnement de cette tou-
che est un “flip-flop” ou bascule.

PAL/SECAM, (action sur Ti)
SVHS, (action sur Ti) PAL
SECAM...

Touche n° 2

On peut avoir jusqu’a 10 pages
de texte dans la mémoire RAM
de la carte, ces pages sont

Tableau 1 : affectation des ports du 8031 et répartition des circuits 12C.

Fonction dans So
8031 Papplication Utilisation
P3-2 INTO SDA gestion du clavier et
de I'afficheur
P3:3 INTH SCL
P3-4 T0 commutation PS/SVHS| commutation
du décodeur
P3-5 T1 LDI
P1-0 DAO programmation
P1-1 DA1 du controleur
P1-2 DA2 d'affichage
P1-3 DA3 MB 88303
P1-4 DA4 — Fujitsu —
P1-5 DAS5
P1-6 DA6
P1-7 DAY
Circuits connectés au bus 12C
Circuit | Référence | Adresse | E/S | Emploi
Us PCF 8574 0 E | réserve pour applic. future
Us PCF 8574 1 E | clavier jeu de touches B
U1o PCF 8574 2 E | clavier jeu de touches A
U1 PCF 8574 3 S | afficheur numéro page et
état PS/SVHS

Tableau 2 : Pilote d’afficheur U11 PCF 8574 Adresse 3

Ut Pz Segment
P Ps segment
C Ps segment
F P4 segment
8
5 Ps segment
4 P2 segment
A P4 segment
D Pa segment
D
H
3

dp

OoT o

aQ - Q

commutation PS/SVHSdp

numeéro de
la page
d’incrustation

numerotées de 0 a 9. Le numéro
de la page courante est indiqué
a tout moment sur I'afficheur 7
segments. Le contenu de ces
pages est bien sdr perdu lors de
la mise hors tension de la carte
ou lors d’un reset du micropro-
cesseur.

Cette touche Tz permet de
mémoriser dans la memoire RAM
de la carte le contenu de la page
courante. La page courante est
meémorisée avec tous ces attri-
buts (position, couleur, taille, cur-
seur).

Touchen° 3

Le circuit FUJITSU MB 88303
permet par 'écriture d’un de ces
registres, la visualisation ou I'in-
hibition de I'image incrustation.
Cette touche Ts permet de com-
mander la visualisation de la
page courante comme image
d’incrustation. A I'initialisation, la
page courante est visible.

Le fonctionnement de cette tou-
che est un “flip-flop” VISIBLE
(action sur Ta) INVISIBLE (action
sur Ta), VISIBLE...
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Touche n° 4

On a vu que I'on dispose de 10
pages, pour évoluer dans ces 10
pages il faut des commandes de
changement de page, ces com-
mandes sont réalisées par les
touches Ta et Ts.

La commande T4 permet de pas-
ser a la page suivante. Si la nou-
velle page est issue d’une sauve-
garde on retrouve les données
sauvées, sinon on trouve une
page vierge avec le curseur cli-
gnotant en haut & gauche.

Le fonctionnement de cette tou-
che est du type “bouclé” page 8,
(action sur Ta) page 9, (action sur
Ta) page O...

Touchen° 5

Cette touche Ts permet de pas-
ser a la page précédente;
comme pour la touche Ta, si la
nouvelle page courante est issue
d’'une mémorisation on retrouve
les donnés sauvées sinon on
trouve une page vierge avec le
curseur clignotant en haut a gau-
che de la nouvelle page.

Le fonctionnement de cette tou-
che est du type “bouclé” page 1,
(action sur Ts) page 0, (action sur
Ts) page 9...

Touche n° 6

Le circuit FUJITSU MB 88303
permet d’utiliser 8 couleurs de
caractere différentes ; lorsqu’une
couleur est donnée tous les
caracteres de la page sont de la
méme couleur. |l n’est pas possi-
ble avec ce composant d’avoir
sur une méme page des caracte-
res de couleurs différentes. Les
8 couleurs sont : noir, bleu, vert,
cyan, rouge, magenta, jaune,
blanc.

Les couleurs sont numérotées de
0 a 7 (0 pour le noir et 7 pour le
BLANC). La couleur d'initialisa-
tion est le BLANC.

Le fonctionnement de cette tou-
che est du type “bouclé” JAUNE,
(action sur Ts) BLANC, (action
sur Te) NOIR...

Touche ne 7

Le circuit FUJITSU MB 88303
permet la génération de 4 tailles
horizontales de caractére. Lors-
qu'une taille horizontale de
caractere est donnée, tous les
caractéres de la page ont la
méme taille. Les tailles différen-
tes sont : 5 points, 10 points, 15
points, 20 points. Ces tailles sont
numérotées de 0 a 3 (0 pour 5
points et 3 pour 20 points). La
taille horizontale de caractére a
I'initialisation est Ia taille 0.
Méme procédure que les tou-
ches 4 et 6.

Tableau 3 : Affectations des touches sur U1o et U11

Uto P7 Position —

Ps Position + du caractére
P
C
F Ps Caractére — fait défiler

Pa Caractére + la table des

caractéres touches A
5
7 Pa H—
4 P2 H+ position de la
fenétre d’affi-

A chage
D P1 V-
R Po V+
R
2
Us Pz Taille —

Ps Taille + des caractéres
P
C
F Ps Couleur

touches B

8
5 Pa Page —
7
4

P Page +
A
D
R P2 Insertion
R
1 P1 Mémorisation

Po Pal/Secam/SVHS .

Touche n° 8

Le MB 88303 permet la généra-
tion de 4 tailles verticales de
caractere. Lorsqu’une taille de
caractére est sélectionnée, tous
les caractéres de la page ont la
méme taille. Les tailles différen-
tes sont : 7 points, 14 points, 21
points, 28 points. Ces tailles sont
numérotées de 0 4 3 (0 pour 7
points et 3 pour 28 points). La
taille verticale de caractére a I'ini-
tialisation est la taille 0.

Touchen° 9, 10, 11 et 12

La fenétre de visualisaton peut
étre déplacée soit horizontale-
ment, soit verticalement, 4 tou-
ches du clavier (To, T1o, T11, Ti2)
sont utilisées pour gérer les
déplacements de la fenétre. La
position verticale de début de la
fenétre varie de la valeur 0 a la
valeur 63. La position horizontale
de la fenétre varie de la valeur O
a la valeur 63.

Les valeurs initiales de ces posi-
tions sont 10 pour la position
verticale et 15 pour la position
horizontale.
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* La touche 9 permet d’incré-
menter la valeur de la position
horizontale de la fenétre de
visualisation. Si on atteint la
valeur 63 et que I'on continue a
solliciter cette touche, le carac-
tére “E” apparait sur I'afficheur 7
segments indiquant que |'on est
en butée maximale.

* La touche 10 permet de décreé-
menter la valeur courante de la
position horizontale de la fenétre
de visualisation. Si on atteint la
valeur 0 et que I'on continu a
solliciter cette touche, le carac-
tére “E” apparait sur I'afficheur 7
segments signalant ainsi que I'on
a atteint la butée minimale.

* La touche 11 permet d’incré-
menter la valeur courante de la
position verticale de la fenétre
de visualisation. Si on a atteint la
valeur 63 et que I'on continu a
solliciter cette touche, le carac-
tére “E” apparait sur I'afficheur 7
segments signalant ainsi que I'on
a atteint la butée maximale.

* Latouche 12 permet de décré-
menter la valeur courante de la
position verticale de la fenétre
de visualisation. Si on a atteint la



valeur 0 et que I'on continu a
solliciter cette touche, le carac-
tére “E” apparait sur I'afficheur 7
segments signalant ainsi que I'on
a atteint la butée minimale.

Touche n® 13 et 14

Pour se déplacer dans le jeu de
caractéres du FUJITSU, il faut
avoir des commandes qui per-
mettent le défilement du jeu de
caracteres a la position du cur-
seur. Le jeu de caractéres est un
jeu réduit, il ne dispose que de
64 caractéres. Les caractéres
sont numérotés de 0 a 63. Lors
de l'initialisation, les 180 posi-
tions des pages sont chargées
avec le caractere 16 (transparent)
sauf la position 0 qui est chargée
avec le caractere 15 (curseur).

# La touche 13 permet de pas-
ser au caractére suivant. Si le
caractére précédemment affiché
était 15 (curseur), le nouveau
caractére sera 16 (transparent).
Lorsque I'on atteint le caractere
0 (A), une pression sur la touche
16 fait apparaitre le caractére “E”
sur |'afficheur 7 segments.

* La touche 14 permet de pas-
ser au caractere précédent. Si le
caractére précédemment affiché
était 15 (curseur), le nouveau
caractere sera 14 (.).

Lorsque I'on atteint le caractere
63 (téléphone), une pression sur
la touche 15 fait apparaitre le
caractere “E” sur l'afficheur 7
segments.

Le jeu de caracteres du FUJITSU
est particulier, nous 'avons déja
signalé, mais nous vous redon-
nons sa composition au
tableau 4.

Touches n° 15 et 16

Pour évoluer dans la page cou-
rante, il faut avoir des comman-
des de déplacement du curseur.
les touches 15 et 16 sont réser-
vées a cet effet. Une page com-
porte 180 positions possibles
pour le curseur, ces positions
sont numérotées de 02179,
Lorsque le curseur se trouve sur
une position occupée par un
caractére visible, il devient invisi-
ble.

+ La touche 15 permet de faire
avancer le curseur dans la page
courante. Le curseur ne peut pas
dépasser la position 179, si on
essaie de lui faire dépasser cette
position, le caractere “E” appa-
rait sur I'afficheur indiquant I'er-
reur a I'opérateur.

* La touche 16 permet de faire
reculer le curseur dans la page

Tableau 4 : Jeu de caractéres du MB 88033.

valeur code valeur code
00 A 32 0
01 B 33 1
02 C 34 2
03 D 35 3
04 E 36 4
05 F 37 5
06 G 38 6
07 H 39 7
08 | 40 8
09 J 41 9
10 K 42 ?
11 L 43 !
12 M 44 ,
13 . 45 o
14 curseur 46 fond
15 transparent 47 ]
16 N 48 fleche haut
17 @] 49 fleche bas
18 P 50 fleche gauche
19 Q 51 fleche droite
20 R 52 +
21 S 53 -
22 T 54 *
23 U 55 i
24 v 56 =
25 w 57 &
26 X 58 asiatique
27 Y 59 asiatique
28 Z 60 asiatique
29 : 61 ,
30 carré noir 62 tilda
31 [ 63 téléphone

courante. Le curseur ne peut pas
aller sous la position 0, si on
sollicite la touche 16 lorsque I'on
est a la position 0, le caractére
“E” apparait sur I'afficheur signa-
lant ainsi I'erreur a I'opérateur.
Incrus is watching you !, le pro-
gramme détecte les appuis mul-
tiples, les touches du clavier
étant suffisamment proches, on
déduit logiquement qu'il s'agit
d’une erreur de manipulation.
Lors d'une telle erreur vous ver-
rez sur I'afficheur 7 segments le
caratére “E" indiquant la détec-
tion d’erreur, cela pour vous pré-
venir que vous étes en train de
commettre une erreur,

Des circuits de plus en plus com-
plexes nous permettent d’acce-
der a des fonctions particuliere-
ment intéressantes.

Il est hautement probable gue
dans un futur proche, nous pour-
rons disposer de contréleurs
d'affichage d'une autre généra-
tion.

Ces contrbleurs d’affichage dis-
poseront probablement de
caractéres mieux définis, d’un ou
plusieurs jeux de caractéres plus
etendus, et d'attributs de cou-
leurs plus nombreux.

Pour de tels circuits nous espé-
rons que cet incrustateur ou
sous-titreur d'un écot trés rai-
sonnable et d'une utilisation sim-
ple vous rendra de nombreux
services.

Approvisionnement
des composants

Francois et Gilles
de Dieuleveult

En principe tous les composants
actifs et passifs seront disponi-
bles chez les bons revendeurs.
Pour les composants SONY
nous vous recommandons
A.T.D., Le Vésinet.
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Programmation de FEPROM

Vous pourrez soit utiliser le dump
mémoire disponible en copie,
soit vous procurer auprés de la
rédaction d’électronique Radio-
Plans une disquette 360 Ko
contenant un dump mémoire ou
un fichier directement compati-
ble avec la plupart des program-
mateurs au format Intel.

Circuit imprimé

Sachez avant tout que réaliser
un circuit imprimé double face a
trous métallisés est un métier et
non de I'improvisation.

Pour cette raison la réalisation
de tous nos prototypes est
confiée a un professionnel.

150 F/dm? peut paraitre excessif
mais ce n'est pas le cas si les
circuits sont controlés et vérifiés.
Un bon circuit est un gage de
réussite, il évite de longues heu-
res de recherche de coupures,
courts-circuits, pouvant entrainer
la destruction de certains com-
posants.

Si vous étes suffisamment nom-
breux a étre tentés par cette
solution, nous pourrons éven-
tuellement assurer la distribution
des Cl.

Nomenclature
Résistances

Ri:3,3kQ

R2:10kQ SIL

Rs, Re, Rs, Rz, Ri1, Rig, Ry, Rug, Rz, R
et Ris - 1kQ

Rs:27 kQ

Re:75Q

Rs, Rat, Rreet Rrs : 15 kQ

Rio, Fhs Riset Rss : 4709
Ri2: 560 Q -

Riz:47 Q

Ren, Ret, Res, Res, Res, Ru, Ras, Ray, Rez,
Rso, Rst, Rss, Reo, R7z, Rrs, Reoet
Rs1: 10 kQ

Res : 470 kQ, pot

Rez, Res, Rezs, Rsz, Rsset Res & 2,2 kQ
Rso: 330 Q DIL
Rset Rez: 100 kQ

Ras, Rioet Res : 120 kQ

Raz : 220 kQ

R : 100 Q@

Ras, Reaet Ras : 560 kQ.

R 180k

Res : 4,7 kQ, pot
Ruetﬂs&:BZOQ

Res: 680 Q

R, Reset Roo : 4,7 kQ

Res: 12kQ

Rss: 1,8 kQ

Rs7et Rss: 220 Q

Rsi: 22 kQ

Rez, Res, Rs«et Res : 330 Q
Re7ét Res : 68 kQ

R, Rriet R : 47kQ

Rra, Rraet Rzs : 10 kQ, poi.
Re2:82kQ

Res, Reret Res : 470 Q, ;Jot

Condensateurs

Ciet Cs: 22 pF

Cz, Cs, Cis, Ci7, Gis, Cao, Caz, Caa, Cas,
Ceaet Ces: 10 uF/16V

Cs, Cs, Cs, Co, C13, Cis, C20, Co1, Cas,
Czs. Cz, 027 Cos, Cs2, Css, Cm Cét, Ces,
Cn, C?a C?s Crs, C?s, Crs, Cas, Caa, CBT,
Csa, Cao, Cop, Csn Cas, Croaet Cm 100nF
Cr, Ca, szet&z 47 ;,lF;"IBV

Ciiet Cre: 33 pF

Ci2:220 p.FHBV
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Ci5: 30 pF ajustable

Cae, Cas, Cas, Cas, Css, Garet Cos : 1 nF
Casét Cro : 10 pF

Cs1, Cao, Cas, Cs, Cer, Ces, Crret
Crs:10nF

Caset Css: 4,7 uF/16V

Car: 470 pF

Caset Cns : 82 pF

Ca1, Ceret Ces : 100 pF

Caz, Caret Ces : 220 nF

Ciset Cao: 4,7 nF

Cas:22nF

Cus, Ceset Cro: 470 nF

Cst: 10 uF

Css, Css, Ca1, Cez, Caset Cz : 1 uF/16V
Cse: 270 pF

Ce2, Ceset Croo : 330 pF

Cioret Cre2 : 820 pF

Cioset Cios : 2 200 pF/16 V

Cior -2 200 pF/25V

Gios, Cr11et Gz : 15 pF

Cioe, Ci1aet G114 ; 68 pF

Ct1o, Girset Cire : 220 pF
Ci17: 6,8 pF
Circuits intégrés
Us ; 8031

Uz ; 74HC573
Us: TDA 8490
Us: CXA 1145

Us : 74LS05

Us : MB 88303
Uret Uss: 4011
Us, Us, Uaet Un : PCF 8574
Uz : 74HC540
Uis: 62256
Uwe:2764

Uss : SAA 1101
U7 : TDA 2595
Uss: TDA 8453
U1 : TDA 8390
Uz : TDA 8451
Uzi : LM 7805
Uz: LM 7812

U ; 4081

Sem.'oonductems

Ds : OF643

Dz, D, D4, _Ds DeetD7: 1N 4148
Ti :MPQ_;_2-222 .

Ts: BC 5578

Ts: BC 547B

Divers

Ji, J2, Jaet J« : embases RCA

JPi : renvoi coude 30 points

JP2 : renvoi coudé 10 points

L : BP 4,443 Réf WEB - 0704 TOKO
L2, Ls, L, Ls, Leet Lo : 22 uH

Ls, Leet L7 : 10 uH

L1 : 47 uH

Tz, TsetT4 KANK 3334

~ Xi:10MHz

Xeet Xs : 4,433 MHz

Nomenclature clavier

Touches Si1a Sis : B3F Omron
1 afficheur D100 PA Telefunken
R, Rz : réseau SIL 10 kQ



B Une carte de
Nos différents articles développement pour

d’application consacrés au
sagbtonhone et soitde” TIM FUM 510
5100 de UMC ont suscité un vif
intérét chez nos lecteurs.
1l faut dire que dans sa catégorie,
ce composant est 'un des plus
faciles a mettre en ceuvre
expérimentalement puisqu’il est
présenté en boitier DIP et fait
appel a des mémoires statiques
organisées en mots de huit bits.
Le besoin s’est trés rapidement
fait sentir d’aller plus loin que ne
le permet notre “machine
parlante” décrite dans le N° 510
de la revue : nos lecteurs
souhaitent augmenter la durée
d’enregistrement, et faire du
“montage” sonore pour
personnaliser leurs messages.
Voici donc les plans d’'une
véritable “carte de
développement” qui vous
permettra de pousser 'UM 5100
dans ses derniers
retranchements !

Le cycle de 'UM 5100 et ses
variantes s mmlr) vop |3 40
2] A2 A4 [ 39
Ceux de nos lecteurs qui décou- 30 A7 A13 [ 38
vriraient 'UM 5100 en lisant ces O] A8 A8 [137
lignes sont instamment priés de 5] AS Ay 036
se reporter a notre article de pré- 6 As A1 []35
sentation paru dans le N° 509 de T A3 "RECORD [ 34
la revue, lui-méme inspiré de la o] A2 A10 [ 33
note d’application diffusée par s A1 READ [1 32
UMC (agent en France: ASIA 1007 A0 07 13
MOS). 110] Do Ds [130
Cette note d'application ne 120 01 ps 29
révéle cependant qu’une partie 130) D2 D6 [128
des ressources de 'UM 5100, et g ¢ 03 027
c’est peut-étre mieux ainsi : lors 150 R1 T Q26
16[] RESET ANG [] 25
SEEAGTe 170] LY ™ P2
18[] COMPDATA ANG [] 23
19[] CLOCK DRIVER ENVEL. [J 22
200] vss FILTER [J 21
Figure 1

du développement d'une appli-
cation réelle, on doit se poser un
certain nombre de questions
dont les réponses ne peuvent
provenir que d’'une méticuleuse
expérimentation en laboratoire,
au terme de laquelle on peut
sans exagérer se vanter de
connaitre le composant “sur le
bout du doigt”.

Au risque de nous répéter, nous
reproduisons aux figures 1 et 2
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le brochage et le synoptique
interne du composant, indispen-
sables a la bonne compréhen-
sion de ce qui va suivre.
Rappelons que le complément
indissociable de 'UM 5100 est
une mémoire statique organisée
en mots de huit bits (RAM, ROM,
EPROM, etc)), qui lui est reliée
par un bus de données (Do a D7),
un bus d’adresses (Aof a A14), et
un bus de commande (/READ et
/WRITE PULSE).

Les autres broches du compo-
sant servent a I'alimentation, aux
composants RC de I'oscillateur
d’horloge, aux liaisons avec les
circuits audio, et aux comman-
des externes (RESET, /RECORD,
et /PLAY).

L’'UM 5100 étant supposé au
repos (application d'une impul-
sion positive sur sa broche
RESET lors de la mise sous ten-
sion), I'application d’une impul-
sion négative sur /RECORD ou
sur /PLAY declenche le démar-
rage d’un cycle d’enregistrement
ou de lecture : les adresses de la
mémoire sont parcourues dans
I'ordre croissant, avec “boucla-
ge” pur et simple lorsque la
capacité maximale est atteinte
(32 K-octets puisqu’il y a 15 li-
gnes d’adresse).

A moins de couper I'alimentation
(et donc de perdre le contenu de
la RAM), le seul moyen d'arréter
un cycle de lecture consiste a
appliquer une impulsion de
RESET.

On peut faire de méme pour
interrompre un cycle d’enregis-
trement, mais il est aussi possi-
ble de passer a tout moment en
mode “lecture”, par une simple
impulsion négative appliquée a
la broche /READ.

On peut ainsi songer a pratiquer
un enregistrement permanent (en
“poucle”), et a l'interrompre dés
que I'on souhaite que le systéme
“répéte” ce qui vient d’étre dit,
plusieurs fois si nécessaire. Le
tout bien sr sans bande magné-
tique ni téte, dont I'usure serait
rapide en cas d’'usage perma-
nent.

La plupart du temps, on détecte
la fin d’un cycle par le biais du
front descendant de la derniere
ligne d'adresse desservant la
mémoire utilisée, ou du front
montant de la ligne suivant la
derniére : la premiére méthode
permet de passer en mode lec-
ture dés la fin d’un enregistre-
ment grace a un simple conden-
sateur placé entre /PLAY et la
derniére ligne d'adresse utilisée,
tandis que la seconde permet un
arrét pur et simple en reliant la
premiere ligne d’adresse inutili-
sée a RESET.

Il est méme possible de combi-
ner les deux procédés : aprés un
cycle complet d’enregistrement,
un cycle de lecture (contrble) est
exécuté, puis tout s’arréte. C’est
classique dans le domaine des
répondeurs téléphoniques !

Seulement, réserver une ligne
d’adresse pour la commande du
RESET divise par deux la capa-
cité d’adressage mémoire de
I'UM 5100, qui passe alors de
32 K-octets a 16 K-octets, soit
128 K-bits. Cela ne correspond
guere qu'a 16 secondes de son
de bonne qualité, échantillonné
a 8 K-bits par seconde...

Qu'a cela ne tienne ! Rien n’est
plus simple que de monter un
compteur d’adresses additionnel
en cascade avec celui de 'UM
5100 : compteur binaire de type
4040 pour adresser des boitiers
de plus de 16 ou 32 K-octets et
comportant donc des lignes
d’adresse supplémentaires, ou
compteur décimal genre 4017
pour commuter plusieurs boftiers
de capacité normale.

On obtiendra par exemple le
méme résultat en utilisant une
seule EPROM 27256, ou bien
quatre 2764. Au niveau de la
prise de son, il sera par compte
plus économique d’utiliser qua-
tre fois de suite une mémoire
RAM non volatile de 8 K-octets
(48208 de SGS THOMSON) que
son eéquivalent de 32 K-octets

(GR 27256 de GREENWICH INS-
TRUMENTS) qui colte tout de
méme plus de 800 F HT chez
VEROSPEED !

De plus, quoi de plus facile que
de remplacer une 2764 parmi
une série de cing ou six lorsque
I’on?souhaite modifier un messa-
ge 7

Une carte 4 6 mémoires

Le schéma de notre carte de
développement, reproduit a la
figure 3, tient le plus grand
compte de cette analyse: |l
associe I'UM 5100 & un comp-
teur 4017 chargé de commuter
six “banques” de mémoires de
64 K-bits chacune (EPROM 2764
ou 27C64, RAM CMOS 6264, ou
ZEROPOWER 48208 non volatile
et recopiable dans une EPROM).
Toutes les mémoires sont
céblées en parallele, a I'excep-
tion de leurs lignes de sélection,
activées tour a tour par le 4017
relayé par les six inverseurs d’un
4069.

Une simple connexion entre le
point RST (RESET) et I'un des
points B a G suffit pour fixer le
nombre de boitiers enregistrés
ou lus : le tableau de la figure 4
récapitule les capacités memoire
ainsi obtenues, et les durées cor-
respondantes pour trois fréquen-
ces d’'échantillonnage menant a
différents niveaux de qualité du

RST Nombre de| Capacité | Duréea Duréea Durée a
reliéa boitiers (k-bits) | 8 K-bits/s | 4 K-bits/s |16 K-bits/s
mémoire

B 1 64 8s 16s 4s

C 2 128 16s 32s 8s

D 3 192 24s 48's 12s

E 4 256 32s 64 s 16s

F 5 320 40s 80s 20s

G 6 384 48 s 96 s 24 s
Figure 4
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son (bon, moyen et médiocre,
mais intelligible).

Bien entendu, il est possible de
monter tous les boftiers et d’en
utiliser tout ou partie selon la
situation du moment, d’en insé-
rer moins de six, et de panacher
EPROM, RAM, et ZEROPOWER
sur un méme montage : la confi-
guration des supports a été pre-
vue en conséguence.

Ce schéma ne se sert pas des
lignes Ais et A1a de 'UM 5100,
ce qui permettrait facilement de
doubler ou quadrupler la capa-
cité de la carte en employant
des boitiers de 128 ou 256 K-
octets (il suffirait d’ajouter les
lignes nécessaires au bus

d’adresses, et de commander le
4017 non plus par Aiz, mais par
A1z ou A1a).

Dans I'état actuel des choses,
une telle extension resterait
cependant trop onéreuse paour
une majorité d'applications.
Retenons tout de méme qu’elle
permettrait d’atteindre six minu-
tes de son de qualité “téléphoni-
que” avec six 27256 : de quoi
expliquer bien des choses...

Le reste du montage est
conforme aux schémas d'appli-
cation conseillés par UMG, et
comporte un détecteur de son
permettant un déclenchement
automatique de I'enregistrement
ou de la lecture (connecter le
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point VOX a ER ou a LE).

Ceux de nos lecteurs qui souhai-
teraient de plus amples informa-
tions sur la partie audio pourront
utilement se reporter & nos arti-
cles parus dans les Nos 509 et
510 de la revue.

Précisons simplement que le
micro & utiliser est du type élec-
tret “2 fils”, et qu’un son de qua-
lité convenable ne peut guére
étre obtenu que sur un haut-
parleur en rapport (4 & 16 2, de
préférence une petite enceinte).

oy ccce X
i e
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[ - REALISATION PRATIQUE

La relative complexité des inter-
connexions a rendu nécessaire
i le recours a la technique double
| face, sans pour autant exiger de
R | trous métallisés. Quelques “vias”
J supposent cependant un sou-
dage de certains composants
sur les deux faces.

Les figures5 et 6 fournissent
les tracés des deux faces, tandis
( L que la figure 7 reproduit le plan
|

|

H
1
|
i
g
S B

R,
i
il

de céablage.
L'implantation exige beaucoup

O

JIHLLEE de soin : il sera d’ailleurs prudent
i | de contrdler les continuités et
| I'absence de courts-circuits au
niveau des bus mémoire.
On aura tout intérét a commen-
cer les essais avec un seul boitier
N INT mémoire (par exemple une
6264), placé dans le support
1 J JJ Ne 1. Le point RST étant donc
: * relié au point B, on doit retrouver
19 |# le méme fonctionnement que
| ) celui du montage décrit dans
cza i notre Ne 510.
D’ailleurs, les EPROM éventuel-
J ey e ! lement programmées a 'aide de
: | cette précédente carte sont bien
5 ‘% évidemment compatibles et
=t T directement utilisables sur celle-
| : ) Ci.
i Sauf probléme qu'il faudrait
: impérativement résoudre avant
d’aller plus loin, on pourra alors
insérer un second boitier dans le
i support N° 2 (et donc déplacer
! RST de B en C), et ainsi de suite
i

N—

jusgu’a concurrence de six (RST

devant alors rejoindre le point G).
; Bien évidemment, cés connexions
du point RST pourraient fort bien
étre confiées a une logique exté-
rieure a la carte, pouvant méme
gérer aussi le démarrage des
cycles d'enregistrement et de
lecture. A la limite, I'emploi d’un
microcontréleur ou d’un ordina-
teur ne serait pas ridicule a ce
niveau.
De méme, rien n’empéche de
supprimer le 4017 et le 4069 qui
lui est associé : A1z de 'UM 5100
rejoignant directement RST, une
logique indépendante pourrait
alors se charger de choisir parmi
les six disponibles, I'unique boi-
tier qui serait lu ou enregistré !
Avec un peu plus d’imagination,
on peut aussi songer a “appeler”
les différents boitiers dans un
ordre variable en fonction des
circonstances, ou méme avec
des répétitions, de quoi compo-
ser des messages aux significa-
tions fort différentes...
Dans tous les cas, on gardera
présentes a I'esprit les possibili-
tés des trois types de meémoires
que I'on peut monter, ou méme
panacher, sur cette carte :
— les RAM (6264) peuvent étre
enregistrées, lues et surchargées

+3V
i B
iS
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a volonté, mais perdent leur silence et par I'allumage perma- (C;:1nF

contenu dés la coupure de I'ali- Irwnfécie la LED servant de modu-  Cs: 220 uF

mentation. ometre. .

Une RAM non enregistrée pro- A chacun de choisir en fonction g?o.‘41?0nIF .

duit un son aléatoire, en général  de ses applications propres ! C : A7 nF

un puissant grésillement. : G” 47 F

— Les ZEROPOWER (48208) se Patrick GUEULLE gt

comportent comme les RAM Cra: 4,7 nF

Irn?js cons%rve;nt leur contenu en g” gg pIE

'absence d'alimentation, méme 15:470p

si on les débroche. Elles peuvent Nomenclature Cis: 47 uF

évidemment étre effacées par y Cr: 47 uF

mégarde & I'occasion d’une opé- Résistances Cis: 1uF

ration d'enregistrement. On peut Pi: 50 kQ Ris: 13kQ Cio: 47 nF

tres facilement les copier dans P, 50 kQ Rao: 47 kQ Cao 47 yF

des EPROM a l'aide d’un pro- Ri - 47 kQ Rx:10Q Cor : 15 nF

grammateur classique. R 27 kQ Ra - 47 kO i

— Les EPROM (2764 ou 27C64) Rs- 100 kQ Res * 47 kQ Circuits intégrés

ne peuvent étre programmees Fh:4? kO Ru: 1kQ

que dans un programmateur ; Res » 47 kQ IC1 : UM5100

spécial, utilisant comme modéle Rs : 100 k€ Ras - 10 kO ICz : 4017

une 48280 enregistrée sur notre Re : 47 kQ ey ICs : LM324

carte, et qui pourra ensuite étre Rr:3kQ Re7: 10 kQ ICs - LM386

réutilisée pour un nombre illimité Re: 47 kQ Ras : 10 kQ ICs : SUP 146 : EPROM 2764

d’autres prises de son. Les Ro: 47 kQ Res:220 Q c : 4069 '

EPROM existent en boitier céra- Rio: 47 kQ R : 2,2 kQ 0

ggféi a fe”ét"l‘:" de ?'—t'a)"tzo(e“fear; Ri1: 27 kQ o Semiconducteurs
aux ultraviolets) ou ; nden. rs i

boitier plastique “OTP” ineffaca- g‘i ; ?E Eg Ci:1uf 1[;‘ etg-_%ﬂgzou €q.

bles mais beaucoup plus écono- R:.: 100k Goid EF retDa: 8

miques. ; ] ;

Une EPROM vierge (tous les bits Ris:220kQ G ;33 nF Divers :

ai produ;t un puissant Sifﬂe_ Ris: 13 kQ Cs:4,7nF 2 DOUSS.OWS

ment, tandis qu'un support vide Ri7:270kQ  Gs:4,7nF 1HP8a16Q

se traduit généralement par le Ris: 10 kQ Cs:8,2nF 1 micro électrique et 2 fils

PETITES ANNONCES

La rubrique petites annonces de Radio plans est ouverte & tous nos lecteurs pour toute offre d'achat, de
vente, d'échange de matériel ou de de de renselg t, cteurs. Ce service est offert gratuite-
ment une fois par an & tous nos abonnés (joindre la derniére étiquette-adresse de la revue). Les annonces
doivent étre rédigées sur Ia grille annonce insérée dans cette rubrique. Le texte doit nous parvenir avant le
30 du mois précédant la parution, accompagné du paiement par CCP ou chéque bancaire.

Recherche schéma et description du pro-
grammateur 68705 décrit dans les HT-

PARLEUR de janvier et février 88. Frais rem- TARIF : 50 F TTC la ligne de 31 signes ou espaces, encadrement : 60 F TTC

boursés.
DITTE Michel 10, rue de Caix 80170 VRELY

Vend cause chomage encyclo digitale et du
micro ordinateur Euro Technique jamais ser-
vie, achetée 20 000 F, vendu 10 000 F 16
coffrets 16 volumes + divers multimétres,
capacimétres, composants.

Tél. : 31.91.64.69

Vend neuf (1 M) ampli JVC 2x30W Px:
500 F. Magnéto numérique SONY : EVA 300
EC sur cassette 8 mm avec convertisseur
PCM EV10 Px : 5500 F. Diodes 1N4004 Px :
10 F par 100.

Tél. : 48.97.01.48 aprés 20 h

Recherche plans Spectrums (48 K et 128 K),
plans d'interfaces vidéo, audio (scanners,
digitaliseurs...). Rachéte spectrums pour piéces
Alexandre - Tél. : (1) 64.99.86.09 aprés 19 h

Cordon PC/Min. + Detec. Appel +

numeroteur + softs.
Tél. : 78.76.44.75

Recherche tous travaux de céblage
sous traitant artisan céblage électroni-
que, racks, Cl peignés, armoire, cor-
dons, prototypes, petite et moyenne
série sur Region Parisienne, Picardie,
Marne et au BE.

M. SIMON Max - Tél. : 23.82.86.91

Route d'Essises
02570 LA CHAPELLE SUR CHEZY

Brevetez vous-méme vos inventions
gréce a notre guide complet. Deman-
dez la notice 125 contre 2 timbres.

ROPA - BP 41
62101 Calais

BON A DECOUPER ET A RETOURNER ACCOMPAGNE DE SON REGLEMENT A :

APPAREILS
DE MESURES
ELECTRONIQUES
D’OCCASION
Achat et Vente

H.F.C.
AUDIOVISUEL
Tour de L’Europe

68100 MULHOUSE
Tél. : 89.45.52.11

Pour sa station Grandes Ondes
la Gompagnie Européenne de Radiodiffusion
et de Télévision S.A. Europe
(C.A. 1989 : 114 MFF - Effectif : 30 personnes)

recruTe UN INGENIEUR
D’EXPLOITATION
Diplémé ENST, ESE, INPG.

Vous &tes jeune, ambitieu, bilingue (allemand),
sportif et vous &tes prét & prendre en charge une
équipe technique franco-allemande dans un trés
grand groupe de la communication (Hachette).

Merci d’adresser votre candidature & :

Centre émetteur Europe 1

Al'attention de :

M. Gilbert BINGER - BP 1365
D 6630 SAARLOUIS
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*PERIFELEC VOUS PROPOSE

"LA MIRE’

MULTISTANDARD — MULTINORME
swFELEC MODELE 2671

MIRE COULEUR

« CONTROLEE PAR MICROPROCESSEUR « SON STEREO ET DUAL EN STANDARD B/G
« STANDARDS VIDEO NOIR/BLANC, SECAM, PAL o SORTIES VIDEO COMPOSITE ET RVB
« STANDARDS HF L/L‘, K/K’, B/G « FREQUENCES HF DE 40 A 900 MHz SANS TROU
o STANDARDS I, D/K, ITALIE,EN OPTION « PLANS DE FREQUENCES AVEC CANAUX PRE-
« SEQUENCE A 8 TRAMES EN PAL, A 12 TRAMES PROGRAMMES MEMORISES

EN SECAM ! « MEMORISATION DE 10 CANAUX SUPPLEMEN-
e« 6 IMAGES INVARIABLES, 16 IMAGES COMBINA- TAIRES PAR STANDARD

BLES, 2 IMAGES SUPERPOSABLES e SELECTION DIRECTE FREQUENCE/CANAL

La MIRE 2671 est issue d'une étude entiérement innovante. Equipée de circuits intégrés et de semi-conducteurs, elle est d'une trés grande fiabilité. D'une conception rationnelle
et de la visualisation de toutas ses fonctions par afficheurs et voyants, découlent une grande simplicité d'utilisation.

La qualité et la précision des signaux délivrés, tant en Vidéo qu'en Haute Frégquence, ont été rendues possibles grace & : I'emploi de plusieurs quartz afin de fixer certaines fréquen-
ces de référence, la mise en oeuvre de circuits intégrés modernes et sophistiqués (microprocesseurs, mémoires CMOS, logique programmable «PAL», logique type F, LS, HC,
circuits d‘asservissement de phase) pour bénéficier de la rapidité des commutations et des coincidences dans les signaux de base, |'utilisation de technologies HF (Strip Line) réser-
vées jusqu’alors 4 des produits trés professionnels, ainsi qu‘a I'adjonction de nombreux séparateurs ou asservissements afin de donner la stabilité optimum, tant pour les amplitudes,
les niveaux relatifs, que pour les fréquences des signaux de sortie.

Les images issues de la mire sont compatibles avec tous les équipements de visualisation actuels (téléviseurs, moniteurs, vidéo-projecteurs, magnétoscopes, etc...), soit au moyen
de la sortie Haute Fréquence, soit au moyen de la sortie Vidéo (prise & |'avant), soit au moyen de la prise PERITEL (& I'arriére) qui, grice & une commutation simple, délivre la
vidéo compléte ou les composantes RVB.

Le véritable «Tour de Force» de cette étude a résidé dans la maniére dont nos ingénieurs ont su contenir le prix de revient, ce qui nous permet de vous proposer ce véritable abijou
de la techniques & un prix extrémement compétitif.

% PERIFELEC LOMPRAZ = 74330 LA BALME DE SILLINGY
AR TEL. 50 68 80 17 - TELEX 310 721




