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B Recueil d’applications
du capteur
de température
AD 590

L’AD 590 est un capteur de
température silicium qui rendra
les plus grands services dans
différents types de configuration
et dans la gamme usuelle — 50,
+ 150 °C. Que ce soit pour
compenser ['erreur créée par la
jonction froide d’un
thermocouple a la température
ambiante, ou comme capteur a
part entiére, le recueil de schémas
que nous vous proposons dans ce
numéro et dans le suivant vous

- permettra, espérons-le, de
répondre a vos besoins.

Ce dispositif est une source de
courant calibrée a 298,2 puA pour
25 oC soit 298,2 °K.

La variation de courant en fonc-
tion de I'élévation de tempéra-
ture vaut donc 1 uA/eC.

Affichage de température
dans différentes unités (figure 1)

En utilisant un voltmétre numéri-
que classique (AD 2003 ou
autre), I'AD 590 permet d’afficher
des tempéraures dans toutes les
unités usuelles. Dans le cas d’un
affichage en degrés Kelvin ou
Rankin, la référence de tension
AD 580 et le pont diviseur ne
sont pas nécessaires puisque le
montage ne requiert pas de ten-
sion de décalage.

Dans le cas des degrés centigra-
des et Fahrenheit, RT doit étre
ajustée pour une température de
reférence intermédiaire.

Pour obtenir la précision spéci-
fiee, RS doit avoir la valeur indi-

quée dans le tableau ci-dessous
avec une tolérance de 0,1 %.

3
*
E+
AD590 C)ﬂﬂ—l
E-
R
T HI +
i3 AD2003
H Rs RT L0 GND
R2
I
”

Figure 1: Dans cette configuration
on peut aussi utiliser la famille 7126.
Intersil comme convertisseur.

Tableau de correspondance des
résistances selon I'échelle de tempé-
rature.

Rs Ri1 Rz Rr
oK 1KQ Circuit ouvert Court circuit Court circuit
oC 1KQ 9,09 KQ 1KQ 200 Q
°R | 1,8KQ | Circuit ouvert Court circuit Court circuit
oF |1,8KQ 9,563 KQ 1,95 KQ 500 Q
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10k
0,19

Branchement série et paralléle
(figure 2) :

Le branchement de plusieurs AD
590 en série permet de mesurer
le minimum des différentes tem-
pératures détectées. Par contre,
le branchement en paralléle four-
nit la valeur moyenne de la tem-
pérature.

Les résistances de “pied” voient
leur valeur ajustée en consé-
quence de fagon a obtenir une
tension variant a raison de 10 mV
par degre C.

AD590
AD590

ADS90

Figure 2

Mesures de différences
de températures. (figure 3) :

Le circuit de la figure 3 permet
de faire des mesures de différen-
ces de températures, R1 et Re
servent a ajuster la sortie de
'amplificateur opérationnel afin
d’indiquer la différence de tem-
pératures désirée, ou par exem-
ple ajuster le décalage entre les
deux produits. Si les valeurs de
V+ et V— deviennent trés dis-
tinctes, la différence des dissipa-
tions internes provoque une
augmentation de la différence
des températures internes. Ceci
permet de mesurer la résistance
thermique ambiante vue par les
capteurs dans des détections de
niveau de fluide ou en anénomé-
trie.

TN

Figure 3

Circuit de compensation
de soudure froide pour

un thermocouple de type J.
(figure 4) :

L’AD 590 contréle la température
de la jonction de référence dans
ce circuit de compensation de
soudure froide.

Il remplace un bain de glace en
servant de référence au thermo-
couple pour des températures
ambiantes comprises entre
+ 159°C et + 35 °C.

On ajuste Rt afin d’avoir une lec-
ture correcte lorsque la jonction
de mesure est portée a une tem-
pérature de référence connue et
proche de 25 °C.

En utilisant des résistances a
1% et 50 ppm/°C, la précision
de la compensation sera meil-
leure que = 0,5 °C pour des tem-
pératures comprises  entre
+15°C et + 35 °C. D’autre types
de thermocouples peuvent étre
compensés en changeant les
valeurs des résistances.

On peut remarquer que les coeffi-
cients de température de la réfe-
rence de tension (AD 580) et des
résistances constituent les prin-
cipaux facteurs d’erreur.

Transmetteur de courant 4-
20 n"A L

(figure 5) :

Ce transmetteur de courant gui
doit étre utilisé avec des systé-
mes 40V, 1kQ, présente une
gamme de courant 4-20 mA qui
correspond a une plage réduite
de températures.

La sortie 1 pA/°K de I'AD 590 est
amplifiége jusqu’a 1mA%YC et
décalée afin de faire correspon-
dre 4mA a 17°C et 20mA a
33 °C.

On ajuste Rt pour avoir une lec-
ture correcte a une température
intermédiaire de référence.
Toute gamme de température,
dans les limites de fonctionne-
ment de I’AD 590, peut étre choi-
sie en changeant les valeurs des
résistances.

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 521 9



B Les récepteurs

Les MC 3371 et MC 3372
viennent augmenter la déja trés
large gamme de circuits dédiés
aux radiocommunications.
Motorola renforce ses positions
sur le marché en proposant des
produits simples a mettre en
ceuvre et surtout disponibles dans
les 2 boitiers, DIL et CMS. Les
circuits intégrés décrits dans ces
lignes conviennent aux
applications ou le critére de faible
consommation reste primordial.
Prévus pour fonctionner a des
fréquences allant jusqu’a

100 MHz, ils conférent une
sensibilité de 5 WV pour 12 dB
Sinad a toutes les applications
envisagées. Ces circuils ne sont
dédiés qu’aux seules taches de
radio a bande étroite tant
analogiques que numériques.

intégrés

LES FONCTIONNALITES

La structure interne inclut un
meélangeur, une chaine d’amplifi-
cateurs-limiteurs munie d’'un
détecteur  logarithmique de
niveau d'une dynamique de
75 dB. Les MC 3371/72 contien-
nent également le démodulateur
a quadrature utilisant le classi-
que réseau LC pour le 3371 ou
un filtre céramique pour le 3372,
cette derniere  configuration
autorise une meilleure sélectivité.
Nous trouvons également un
amplificateur opérationnel qui
nous permettra par exemple la
réalisation d’un filtre de bruit uti-
lisé essentiellement pour le silen-
cieux, complété par un trigger
assurant I'ouverture ou la ferme-
ture de celui-ci. Dans certaines
applications il convient d'em-
ployer ce trigger pour la mise en
forme des signaux numeériques.
Les schémas synoptiques pré-
sentés a la figure 1 dévoilent la
structure interne des deux cir-
cuits intégrés. La gamme de fré-
quence sur laquelle fonctionne
les MC 3371/72 s'étend de
100 kHz a 100 MHz, la fréquence
intermédiaire reste fixée a
455 kHz mais pourrait prendre
une valeur quelconque de
100 kHz & 1 MHz. La Fl s’obtient
par le mélange du signal utile
présent sur la broche 16 et du
signal issu de I'oscillateur local.

MC 3371 & 72

Ce dernier travaille avec des
quartz ou des réseaux LC con-
trélés ou non par une boucle a
verrouillage de phase (PLL).
Avant d’attaquer la chaine d’am-
plification Fl, le signal 455 kHz
traverse un filtre céramique qui
donnera au récepteur sa sélecti-
vité et une protection convenable
vis-a-vis des canaux adjacents.

La conception des MC 3371/72
permet a ceux-ci de ne consom-
mer qu’'un courant de 3,5 milli-
amperes maximum pour une ten-
sion d’alimentation nominale de
4V, pourtant celle-ci peut étre
comprise entre 2 et 9V maxi-
mum.

STRUCTURE DETAILLEE

L’oscillateur

L’oscillateur employé est a col-
lecteur commun avec son cou-
rant de polarisation fixé intérieu-
rement par un générateur déli-
vrant 200 pA. Un réseau oscillant
externe fixe la fréquence de
résonance, les cristaux de quartz
utilisés pourront fonctionner en
mode série ou paralléle comme
le montrent les exemples propo-
sés en figure 2. En (a) nous trou-
vons la configuration classique
avec un quartz 10,240 ou

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 521 11



Figure 1 : Schéma synoptique des MC 3371/72 .

Remarquez les différences au niveau des
amplificateurs Fl, notamment pour les adap-

tations d’impédances.

COMMANDE ENTREE  SORTIE  ENTREE
ENTREE DU D ORTIE
RF MASSE SILENCIEUX RSSI TRIGGER FILTRE FILTRE  AUDIO
16 |15 14 |13 12 ‘9
AMPLI
SQUELCH AUCIO
TRIGGER
A |
MELANGEUR UMiftEuR DEMODULATEUR  |—
53k 51RU H
10pF
OSCILLATEUR
1,8k
BASE EMET.
1 2 3 4 5 13 7 8
ENTREE SORTIE SORTIE VCC ENTREE DECOUPLAGE RESEAU DE
OSCILLATEUR MELANGEUR Fl Fl DEPHASAGE

translation directe d'une Fl de
10,695 ou 10,7 MHz vers
455 kHz. En (b) le montage auto-
rise |'utilisation de tout quartz en
résonance série partiel 3, les
valeurs des éléments Cx1, Cx2,
Lx1 seront déterminées en fonc-
tion de la fréquence de réso-
nance du quartz. Le montage
proposé en (c) nécessite I'emploi
de quartz en résonance paralléle,
le réseau série L1, C1 accordé
sur la fondamentale réalise une
trappe & cette fréquence et faci-

: COMMANDE ENTREE SORTIE ENTREE
ENTREE pu pu ou ou SORTIE
RF MASSE SILENCIEUX RSSI TRIGGER FILTRE FILTRE AUDIO
16 |1S 14 |13 12 1 |1D {9
AMPLI
SQUELCH AUDIO
TRIGGER
AMPLI ;
MELANGEUR LIMITEUR DEMODULATEUR
53kfj|
OSCILLATEUR
BASE EMET.
1 2 3 |L 5 [ 7 8
ENTREE / SORTIE SORTIE  VCC  ENTREE DECOUPL. SORTIE RESEAU DE
OSCILLATEUR MELANGEUR Fl Fl Fl DEPHASAGE
10,245 MHz permettant la lite loscillation du cristal en

“overtone” 3, toutefois nous ver-
rons plus loin qu'il s’avére possi-
ble de remplacer les composants
L1, C1 et Cx2 par un réseau paral-
léle accordé sur la fréquence
finale. Enfin I'oscillateur Buttler
propose par I'exemple (d) permet
aux quartz taillés pour la réso-
nance série de fournir une fré-
quence stable de rang 3 tout en
limitant la dissipation thermique
sur les lames du cristal.
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Notez la présence d'une induc-
tance en paralléle sur le quartz
pour annuler la réactance capa-
citive XcO présentée par I'élé-
ment. Certaines applications
requiérent I'emploi de réseaux
LC verrouillés par un synthétiseur
de fréquence, par exemple le MC
145151 ou son homologue a pro-
grammation série  jusqu’a
30 MHz, au-dela la série des MC
145152 doté d'un prédiviseur
N/N + 1 semble préférable.

Nous vous présentons a la figu-
re 3 deux possibilités pour envi-
sager la conception de l'oscilla-
teur sur ces principes. Le circuit
LC d'un oscillateur aura une qua-
lité d’autant meilleure que le coef-
ficient de surtension Q de son
inductance sera grand et le rap-
port L/C faible, surtout si aucun
asservissement n’est prévu. A
titre indicatif le facteur Q d’une
inductance bobinée en l'air est
optimum lorsque :

1— Le rapport longueur de la
bobine sur son diamétre reste
compris entre 1 a2,

2 — Le rapport diamétre de la
bobine sur le diamétre du fil est
supérieur a 5.

3 - L'écart entre 2 spires égale
0,7/0,8 fois le diamétre du fil.

Pour limiter les effets micropho-
niques dus a la self, il faut la
réaliser en fil rigide pour les fai-
bles valeurs d'inductance ou
I'enrouler sur un support avant
de I'enrober de résine pour les
fortes valeurs ou le fil est fin. Il
semble opportun de rappeler ici
I'importance du plan de masse
ou du blindage & proximité du
bobinage. Le ccefficient de self
induction de la bobine augmente
s'il s’agit d’un blindage magnéti-
gue et diminue si ce dernier ne
I'est pas, nous constatons le
méme phénoméne en ce qui
concerne le ceefficient de surten-
sion. Pour une distance au moins
égale au diameétre extérieur de la
bobine par rapport au blindage,
le facteur Q reste intact.

Nous proposons en annexe A le
tableau pour la determination
correcte des éléments LC du cir-
cuit accordé. Enfin il reste possi-
ble d’injecter un signal externe
sur la broche 1 des circuits, dans
ce cas la puissance sera com-
prise entre — 20 a + 5 dBm sui-
vant le gain de conversion requis.

LE MELANGEUR

Le signal RF & démoduler pré-
sent sur la broche 16 attaque
I'entrée différentielle d’'une cel-
lule de GILBERT sous une impé-
dance de 33000hms avec 2,2pF
en parallele. La multiplication du



Figure 2 : Réalisation de circuits résonnants a quartz adaptables sur les

circuits MC 3371/72.
w“"“fv MG371/72
~ 10,245MHz
J_ T 77 vee
100nF =

E—LW
68pF

Jeil s EMETTEUR

Exemple d’'un récepteur avec une 2¢ Fl de
455 kHz partant d’une Fl située a 10,7 MHz.
Nous disposons d’une tension efficace de
200 a 500 mV sur la broche 2 du circuit.

'.:‘V(\I'dcﬁf\l ME3371/72
b vee

| BASE

EMETTEUR

Oscillateur Buttler utilisant des quartz en
. résonance série, I'inductance Lo annule la
réactance capacitive Co du guartz.

RS MG3IN/72

vec

i :
L o3
100nF i I R P
:I: cx1
Ll f# EMETTEUR
W« | = ©x2

Configuration permettant ['utilisation de
quartz en résonance série sur I'harmonique
3, la résistance de 1 kQ amortit le quartz et
évite a celui-ci de résonner sur le fondamen-
tal. Tout quartz jusqu'a 100 MHz convient
dans ce montage.

Les valeurs correspondant a cx1, cx2, Ix1
varient en fonction de la fréquence. La cellule
accordée Lx1, Cx3, résonne sur I'harmoni-
que de rang 3 du quariz.

w«“‘fv MG3T1/72

vee
= ;
1UOnFI -L ¥

BASE

EMETTEUR

m//é- ox2 Y1
L—n—L“

Le quartz résonne sur I'harmonigue 3, aide
par le circuit L1, C1 accordé sur le fonda-
mental du quartz, le circuit L1, C1, Cx2 peut
aisément étre remplacé par un réseau LC
paralléle accordé sur I'harmonique 3 du
quartz.




signal RF par plus ou moins 1 au
rythme du signal de I'oscillateur
produit I'apparition du signal Fl,
voir le schéma synoptique du MC
3371 présenté par la figure 4. La
sortie FI du multiplicateur s’ef-
fectue par l'intermédiaire d’un
étage différentiel procurant le
gain de conversion supplémen-
taire pour atteindre les 20 dB
annoncés. Un transistor monté
en collecteur commun achemine
le signal FI sous une faible impé-
dance de sortie vers la broche 3
des MC 3371/72. La dynamique
d'entrée atteint 70 dB dans la
région linéaire, le point d'inter-
ception se situe a + 5dBm et le
point de pivot de la zone de
compression du signal utile pré-

sent a l'entrée est placé a
— 5dBm. Les produits d’inter-
modulation apparaissent pour
deux signaux d’entrée d'une
amplitude de — 40 dBm et pro-
duisent en sortie un signal de
— 65 dBm, la dynamique d’inter-
modulation vaut 45 dB.

Nous reproduisons dans [I'an-
nexe B le graphe des caractéris-
tigues d’intermodulation ol le
gain de conversion est de 20 dB,
les performances se dégradent
de 10 dB lorsque le gain passe a
30 dB. Avec une puissance d’os-
cillateur de — 10 dBm, le gain de
conversion vaut 20 dB mais peut
atteindre 30 dB si la puissance
passe a + 5 dBm, par ailleurs la
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sortie du mélangeur supporte une
puissance maximum de — 5dBm.

Les limiteurs Fl et le systéme RSSI

Le MC 3371

La sortie du filtre céramique
rejoint la broche 5 sur une résis-
tance interne de 1800 Ohms
correspondant a I'entrée du pre-
mier limiteur. Suivent 5 amplifica-
teurs-limiteurs dont le second
réle consiste a fournir le signal
RSSI traité par ailleurs. Les bro-
ches 6 et 7 correspondent aux
points froids de la section et sont
découplées par des condensa-
teurs d'une capacité minimum de
100 nF. Les 6 étages offrent un




Figure 5 : Schéma de la section FI du MC 3372 pour comparaison avec le

MC 3371 décrit plus haut.

RESEAU
R
13 5 SORTIE

v
B

RSSI

™~ [~ [~
p— LIMITEUR
Fl
¥1
6
sogrie :L {53k DEMODULATEUR
X
PRE SORTIE
il AMPU BF

gain de 90dB (attention aux
auto-oscillations  dues  aux
rebouclages par le circuit impri-
mé) et donnent une sensiblité de

~ limitation a — 3 dB de 5 p V typi-
que. Dans le but d'exciter a
basse impédance le démodula-
teur, les sorties équilibrées du
dernier limiteur attaquent deux
transistors montés en collecteur
commun.

Le MC 3372

Par [I'utilisation de résonateurs
céramiques dans le réseau
sélectif du démodulateur, la
conception des limiteurs differe
de la précédente. L’entrée Fl sur
la broche 5 ne posséde plus la
résistance interne de 1 800 Q. La
broche 7 correspond maintenant
a la sortie des limiteurs, ce qui
autorise son couplage via un
condensateur de déphasage
avec le démodulateur, une résis-
tance externe de 51 kQ prend
place entre cette broche et la
masse virtuelle (voir plus loin
dans les montages pratiques).

A titre comparatif, la figure 5
donne le schéma de la section
moyenne fréquence du MC
3372.

Le détecteur RSSI

Le détecteur logarithmique du
niveau d’'entrée conduit a I'indi-
cation sur un voltmétre étalonné
de la puissance d’entrée. |l pré-
sente une pente de 800 nA/dB
pour un signal d’entrée compris
entre — 100 & — 40 dBm dans la
région linéaire comme le montre

le graphe de la figure 6. La plage
dynamique du RSSI vaut 75 dB
puisque les 5 amplificateurs limi-
teurs possédent un gain de
15 dB et se saturent I'un apres
I'autre. Le courant de sortie varie
de 1 a 55 pA pour un signal com-
pris entre —100dBm et —25dBm
respectivement. Nous utiliserons
un convertisseur linéaire cou-
rant-tension a I’aide d’un amplifi-
cateur opérationnel pour réaliser
la lecture sur un voltmétre. I
devient alors possible avec cette
tension de concevoir un détec-
teur de porteuse a l'aide d'un
trigger a seuil réglable.

Le démodulateur a coincidence

Le fonctionnement du démodu-
lateur reste semblable a celui du
mélangeur actif décrit précé-
demment dont la structure s’ap-
parente a celle des biens connus
MC 1496, mais dans ce cas les
signaux ont méme fréquence
avec une phase différente.

Les limiteurs FlI fournissent un
signal d’amplitude constante qui
se retrouve appliqué aux entrées
Y et Y1 du démodulateur, sur la
voie Y1 nous prélevons une partie
du signal par une capacité Cph
de faible valeur que nous appli-
quons au réseau RLC d’une part
et sur I'entrée X d’autre part. La
bande passante de démodula-
tion reste fixée par les propriétés
du réseau sélectif de fagon a ce
que le facteur de surtension cor-
responde a:

Q = R/wo * LO = R * CO * wo.

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 521

La différence de phase aux bor-
nes du condensateur de cou-
plage Cph est régit par la formule
suivante :

(w0/Q * w)
Aeel ooy

Avec mo = pulsation centrale =
2nfo et w= wo + Aw (excur-
sion).

Par exemple une excursion de
fréquence créte de 10kHz
autour de fo = 455 kHz produit
aux bornes de Cph un dépha-
sage de 132 degrés autour du
point ol wo est égal a w (excur-
sion de fréquence nulle), lieu ol
le déphasage correspond a 90
degrés. La tension BF disponible
sur la broche 9 des MC 3371/72
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reste proportionnelle au facteur -'

Q donc au déphasageduréseau =~
sélectif dans le domaine linéaire, =
constitué par Cph, R, Lo, Co.Une =
excursion de fréequence de 6 kHz |

créte a créte produit un signal
audiofréquence de 200 mV effi-
caces pour 1% de distorsion

harmonique. Si aucun signal |

n'est présent sur I'entrée RF le

bruit en sortie (broche 9) atteint =

une amplitude de 200 mV.

Une tension continue proportion- |
nelle au décalage de phase est
également disponible sur la bro- |

che 9, sa valeur de repos vaut | vec

1,6 volts. Le recouvrement de la |

tension BF s'opére dans un filtre |

passe-bas avant le préamplifica-

teur interne, avant l'utilisationde =~
celle-ci il faudra la désaccentuer .

sachant que I'impédance de sor-
tie vaut 450 ohms.

Le silencieux

Les MC 3371/72 intégrent un
amplificateur opérationnel inver-
seur permettant la mise en ceuvre
d'un filtre de bruit ou de tonalité.
Nous vous proposons de calcu-
ler un filtre passe-bande adapté
aux circuits. Ce réseau externe

connecté aux broches 10 et 11
. sélectionne le bruit situé au-des- |
sus de la bande passante audio |

et I'applique sur un redresseur.
La tension continue disponible
se voit appliquée sur la broche
12 déja pré-polarisée pour ajus-
ter le seuil de basculement du |
trigger ; lorsque la tension sur
cette broche reste inférieure a
900 mV, la broche 14 passe &
’état bas. Le ftrigger présente &=
une hystérésis de 60 mV. .

APPLICATIONS ET
MISE EN (EUVRE

Les MC 3371/72 offrent une
grande sensibilité et possedent
des amplificateurs Fl a fort gain.
De ce fait |a réalisation du circuit
imprimé demande quelques pré-
cautions quant a sa conception.

Evitez les rebouclages sur le MC
3372/P2 ou la sortie se situe a
coté de I'entrée (broches 6 et 7),
effectuez les découplages d’'éta-

ges et d'alimentaton au plus |

court, au besoin utilisez des

composants CMS placés sousle |
Cl. |

Reservez de larges surfaces cui-
vrées pour la masse et la ligne
d’alimentation, si possible la face

supérieure prise comme plande |

masse. Ne jamais réaliser les |

interconnexions  d'alimentation |

en point a point par du fil de
cablage, les pistes du Cl seront
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toujours effectuées au plus
court. Prenez de préférence des
condensateurs au tantale, la
ligne VCC du montage décou-
plée au moins par une capacité
de 10 uF et une de 100 nF. Ces
quelques remarques optimise-
ront le montage en preservant
les performances annoncées par
son fabricant.

Ces circuits intégrés s’adaptent
parfaitement a la realisation de
téléphones portatifs dans les
bandes des 40/49 MHz de
seconde Fl de récepteurs radio-
com ou de télécommandes.
Contrairement au circuit MC
3362 déja décrit dans ERP, ils ne
possedent pas d'étage d’entrée
leur conférant I'option du double
changement de fréquence. Tou-
tefois les performances jusqu'a
100 MHz conférent de grandes
latitudes d'emploi. Les Fl de
70,48, 21,4 et 10,7 MHz seront
indifféeremment traitées avec la
méme simplicité. Les schémas
présentés aux figures7 et 8
concernent la partie moyenne
fréquence 10,7 MHz d’un récep-
teur FM congue avec le MC 3371
et le MC 3372. La figure 9 repré-
sente un récepteur a simple
changement de  fréquence
equipé de quartz mais de taille
réduite, offrant une trés faible
consommation pour une applica-
tion 41 MHz, pouvant aisement
s’adaptée au 72 MHz.

Les domaines d’applications pri-
vilégiés de ces circuits restent la
réalisation de récepteurs dédiés
a la télécommande et la roboti-
que sans oublier bien sdr toutes
les applications pour la phonie.
Enfin un grand merci a ce fabri-
cant qui nous propose des pro-
duits toujours plus performants,
sans jamais nuire aux facilités de
mise en ceuvre. Espérons un ave-
nir fleurissant a ces deux circuits
intégrés qui nous ont particulié-
rement enthousiasmés. Nous
aurons I'occasion de décrire pro-
chainement la réalisation prati-
que d'un ensemble d’'émission-
réception mettant en ceuvre le
MC 3371P2 et son indispensable
compagnon le MC 2833P2, alors
restez fidéles a ERP et a bientét

pour la pratique de ces circuits.

Bibliographie : sources MOTO-
ROLA aimablement fournies par
la SCAIB.

Ph. B




KANE-MAY est un constructeur
britannique spécialisé dans la
mesure de température.
Représentés en France par
Francaise d’Instrumentation, les
thermomeétres sans contact
KANE-MAY viennent élargir
I'offre déja tres large en
instrumentation et mesure du
constructeur-distributeur
francais.

L’infratrace 801 ouvre un
domaine d’investigation riche
d’enseignements dans une foule
de secteurs industriels,
notamment l’électronique.

Le capteur avec le filtrage. On remarquera le
commutateur trois positions devant la poignée.

Avec une couverture s'étalant
entre 0 et 800°C — on peut
évaluer des températures négati-
ves mais avec une moins grande

précision — [linfratrace 801
répond a la majorité des besoins
rencontrés. L’'appareil se pré-
sente comme un canon doté
d'une poignée et d'un viseur sur
le dessus afin de faciliter le poin-
tage des cibles.

La face arriere supporte ['affi-
cheur LCD qui indique soit la
température en °C soit le flux
d'énergie radiante en W/m?. Le
passage d'un mode a |'autre
s'effectue trés facilement grace
a un commutateur trois états
situé comme une gachette sur le
devant de la poignée. Cette dis-
position est trés ergonomique
car a I'aide d’'une seule main : on
vise la cible, on choisit le type de
mesure et on peut aussi éteindre
I'appareil. La position OFF étant
I’état intermédiaire du commuta-
teur.

Cette méme face arriére
accueille un jack femelle 3,5 qui
autorise une liaison vers un autre
dispositif d’affichage avec un
facteur d’échelle de 1 mV/°C ou
1 mV/W - m2, et un jack d’entrée
pour basculer I'appareil sur une
source de tension externe, autre
que la pile 6F22 interne. Signa-
lons daillewrs que [linfratrace
801 est livré dans une malette

qui contient les différents acces-
soires nécessaires et notamment
le boftier d’alimentation secteur.
Enfin un potentiométre gradué
permet de régler le ceefficient
d’émissivité () de la source pour
obtenir une mesure correcte en
position température (inactif en
mode flux d’énergie).

Nous y reviendrons plus loin. Un
dispositif de serrage est prévu
afin de bloquer la bonne position
de réglage.

Enfin I'arriere de la poignée sup-
porte un inter que l'on peut
actionner avec la paume de la
main et destiné a mettre en ser-
vice un buzzer dont la fréquence
sonore s’éléve avec I'élévation
thermique.

De la sorte on peut évaluer trés
facilement des variations et leurs
sens sans faire référence a I'affi-
chage.

Le tableau 1 résume les principa-
les caractéristiques de [infra-
trace 801. ;

Précisons pour terminer cette
présentation qu'il s’agit d'un
appareil a focale fixe.

Le diameétre de la surface visée
en déca de 1 m, presque au tou-
cher, est de I'ordre de 20 mm
pour atteindre 100 mm a 4 m.
L'angle du champ de vision vaut
1,5° et on peut évaluer le diame-
tre de la cible a une distance “d”
comme étant d/40.

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 521 19



Précision :

émission de corps noir.
émissivité = 1.
Bande spectrale :

Répétabilité :

Type de pile :
Poids :

Température : 0 — 800°C
Radiation thermique : 316 — 1 999 W/m?
Résolution : 19°C, 1 W/m2

+ 0,7 % de la lecture
+ 0,4 % de I’échelle entiére
S'applique a la température ambiante de 18 4 28 °C,

8 -~ 14 um

Dimension de lacible : champ de vision 1,5°.
Minimum 20 mm a 1 métre

— au-dela, la dimension de la
cible égale la distance divisée

par 40.
Signal sonore : son a fréquence variable
Durée des piles : 14 H
Dimensions : 235 x 90 mm
Sortie : 1mVpar0-°C

1 mV par W/m?2
Précision conforme au standard Anglais
supérieure a + 3 °C
Température ambiante de fonctionement 0 a 45 °C
PP3 (6F22) ou équivalent
1250g

Tableau 1 : Caractéristiques de l'infratrace 801.

Quelques rappels

Au sein de la nombreuse famille
des capteurs thermiques, il faut
-distinguer deux catégories prin-
cipales, les capteurs thermiques
a contact : tels les thermistances
(CTN ou CTP), les thermocou-
ples, les jonctions semi-conduc-
trices, les thermoresistances
(genre sonde platine) et les cap-
teurs sans contact. Ces derniers
exploitent le rayonnement infra-
rouge émis par tout coups porté
a une température supérieure au
zéro absolu (— 273,2 °C).

Ce sont soit des thermopiles, qui
peuvent étre considérées
comme des photopiles mais
dans le domaine infrarouge, soit

Kans May Limited

Infratrace 801

7

des détecteurs pyroélectriques
(voir notre ne 505 a ce sujet) ou
encore des semi-conducteurs.

Les thermopiles sont constituées
d’un arrangement des thermo-
couples disposé sur un échan-
geur. La F.e.m. engendrée par
les thermocouples augmente
avec la température.
Les pyrocapteurs sont en géene-
ral constitues de cristaux de sul-
fate de triglycine ou de cérami-
ques du genre tantalate de
lithium (Li Ta Oas).
On peut les utiliser aussi bien
pour évaluer des températures a
distance que pour [I'imagerie
thermique infrarouge.
En incorporant des filtres devant
ces capteurs, on peut modeler la
réponse spectrale de fagon a ne
retenir qu'une bande de lon-
gueurs d'ondes fonction de I'ap-
plication envisagée.
Terminons ce bref rappel sur les
capteurs et la préhension de
température a distance en don-
nant la relation qui lie I'énergie
thermique a la température et a
la longueur d’onde . d’émission
infrarouge. :
Il s’agit de la relation de radiation
thermigue de Planck ;

1,44 - 10+
W =374 104 b5 [exp { —— = 1)

AT

en W - pm-l/emz,

W est la radiation thermique a la
longueur d’'onde i (en um) et T,
la température absolue.

Connaissant I'énergie irradiée,
on peut donc calculer la tempé-

rature du corps noir. :
Suite p. 22
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Dans la pratique les corps visés
ne sont en général pas des corps
noir, il faut donc assurer une cor-
rection selon [I'émissivité du
matériau constituant le corps.

La notice d'utilisation treés détail-
lée de [lInfratrace contient un
tableau qui rend compte du ccef-
ficient d’émissivité d'une grande
variété de matériaux et ce selon
leur état de surface.

Utilisation

En électronique il est tres facile
d’évaluer une ambiante a un cer-
tain endroit d’une carte et la tem-
pérature maxi sur un dissipateur.
On peut mettre en évidence des
gradent thermiques, le KANE-
MAY pouvant viser & une dis-
tance de moins de 1 m une sur-

face de (intégrale de I'énergie -

rayonnée par cette surface) de
20 mm de diamétre. En visant
juste on peut donc évaluer la
température d’un boitier de
semi-conducteur et celle d’'un
radiateur quelques centimétres
plus loin. Ceci permet de mettre
en évidence trés précisément
des points chauds et d’en appré-
cier le dégagement thermique.
Source de renseignements
appréciable en électronique dans
un domaine de température ne
dépassant en général pas
150 °C, I'infratrace 801 se revé-
lera d’une grande utilité pour des
relevés concernant [isolation
thermique, dans l'industrie en
général, pour matérialiser des
points chauds sur des machines
gui sont souvent une source de
pannes ou de fonctionnement
défaillant ; il rendra de nombreux
services en automobile aussi.
Pour des pointages trés précis,
on peut le fixer trés facilement
sur un pied du genre de ceux
utilisés en photo. Il suffit de reti-
rer la dragonne solidarisée & la
poignée par une vis de diamétre
et pas standards.

Une sortie jack autorise le rac-
cordement a un voltmetre
externe d'impédance minimum
100 k<.

Ce peut-étre un enregisteur, une
seconde unité d’affichage a dis-
tance, voire une carte d’acquisi-
tion pour transférer les données
sur un microordinateur et ainsi
procéder a un contrdle dans le
temps. L’'autonomie avec le pile
9V type 6F22, atteint 12 H, une
mise en garde signalant par le
sigle LOBAT sur |'afficheur a cris-
taux liquides la fin de durée de
vie.

Toutefois il est possible d’utiliser
la source secteur annexe (transfo-
redresseur) fournie avec les
accessoires dans la malette sys-
téme.

Le 801 offre une prise en main agréable. La dragonne correctement placée
évitera bien des chutes dans des positions difficiles.

Un jeu de cordons jack vers
fiches banane males plus pinces
croco est aussi fourni pour inter-
facer 'infratrace a n’importe quel
voltmétre ou multimétre de plus
de 100 k2 d'impédance d’en-
trée, autrement dit quasiment
n‘importe quel systéme électro-
nique a affichage digital. Le
constructeur a eu le bon godt
d’utiliser des douilles normali-
sées qui ne pasent aucun pro-
bléme d’adaptation.

Nous avons pu constater sur plu-
sieurs multimétres digitaux la
fidélité de la transmission, ceux-
ci en position voltmétre calibre
2V donnant exactement la
méme valeur que celle de I'affi-
cheur du 801.

Les filtres IR adoptés pour I'infra-
trace 801 ont été optimisés pour
obtenir une transmittivité cor-
recte en ambiante normale,
c'est-a-dire dans la bande de
longueurs d’ondes ot I'atténua-
tion est minimale en atmosphére
courante : de 8 2 14 um.

De plus il est, par |'utilisation de
cette fenétre, insensible aux
sources a haute énergie (comme
le soleil) dont le spectre est
décalé vers l'infrarouge proche
et méme dans le visible et au-
dela.

De tels brouilleurs ne provoque-
ront qu’'une erreur minimale,
négligeable devant I'erreur intrin-
seque de I'appareil.

Les quelgues précautions a
prendre en exploitation courante
consistent :

1) A ne pas pointer I'appareil vers
des sources plus chaudes que la
capacité maximale (800°C).
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Cela pourrait endommager irré-
meédiablement le capteur.

2) A attendre quelgues minutes
aprés des mesures de hautes
températures que le détecteur
“récupere”, faute de quoi les
relevés intermédiaires pourraient
s’avérer erronés.

3) A bien positionner, en mesure
de température, le réglage
d’émissivité du corps visé pour
obtenir un résultat correct. Lors-
que l'on ne cherche pas une
mesure absolue mais que I'on
souhaite augmenter la sensibilité
on peut d'ailleurs régler le poten-
tiométre sur 0,2.

Des différences de températures
de 0,2°C peuvent alors étre
mises en évidence au détriment
de la validité de la valeur abso-
lue.

Conclusion

L’infratrace 801 est un appareil
de constitution robuste livré dans
une malette antichocs avec tous
les accessoires indispensables.
Pour un prix de 11 580 F H.T. qui
nous parait justifié eu égard a la
qualité de fabrication et aux pos-
sibilités offertes, son futur
acquéreur pourra explorer un
domaine d'investigation riche
d’enseignements.

Rappelons que KANE-MAY outre
le 801 propose une gamme de
huit modéles couvrant différents
besoins spécifiques dont un
modéle sécurité intrinseque, 800
IS, pour les ambiantes dangereu-
ses et le 2000 qui opére dans les
hautes températures (600 a
2000°C) avec une réponse
spectrale comprise entre 2 et
2,5 um.



B 5 modules utiles
pour la sono

et le studio

Venant compléter les 7 modules
proposés le mois dernier, voici
encore 5 cartes remplissant des

taches fondamentales : 3
correcteurs de tonalité (2 mono, 1
stéréo) et 2 petits automatismes
(PEE et MEMO), toujours au
standard 19 pouces 2 U.

plierons pas éternellement cette
formule “cadeau”: 12 reéalisa-
tions pratiques en deux mois,
méme si elles sont simples, c'est

Comme le mois dernier, nous
avons cherché a satisfaire les
demandes les plus fréquentes.
Bien entendu, cette collection
n'est pas limitative, mais comme
aucun de ces modules ne justi-
fiait a notre avis un article dédié,
nous avons préféré grouper ces
quelques cartes sur deux numeé-
ros. D'ici la fin de I'année, nous
Vous proposerons encore 6 ou 7
modules en une fois, de quoi
repondre a la majorité de vos
exigences. Nous avons déja 3
cartes en téte et les autres seront
issues de vos prochaines sug-
gestions. Toutefois, nous
conseillons vivement aux lec-
teurs intéressés par le sujet de
conserver soigneusement ces
deux numéros d’Electronique
Radio-Plans, car nous ne multi-

beaucoup de travail !

Cette fois encore, les cartes por-
tent des noms bizarres :

CORMS = Correcteur Mono
Simple, CORMP = Correcteur
Mono Programmable, CORST =
Correcteur Stéréo, PEE = Pré-
Ecoute Evoluée, MEMO = relais
MEMOrise.

CORMS

C’est un petit correcteur mono-
phonique de type passif, suivi
d'un ampli non inverseur. Le
schéma figure 1 est d’'une sim-
plicité déroutante mais doit pour-
tant retenir votre attention sur
deux points :
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1) Pour fonctionner correcte-
ment, ce montage doit étre atta-
qué a basse impédance. |l faudra
donc veiller a ce que cette exi-
gence soit respectée par I'étage
placé en amont. Suivant les cas,
un ampli adapté sera parfois
nécessaire. Si on sort d’'un SMM
20 (15-16-17) et qu’on place une
éventuelle insertion apres cor-
recteur, il N’y aura rien a changer.
Par contre si la source est incon-
nue, il sera préférable d’adapter
et au besoin de jongler avec
phase ou phase inverse. En effet,
les trois correcteurs proposés ici
ont la particularité de ne pas étre
inverseurs, ce qui permet donc
d’ajouter une clé “flat”. Si la
source doit étre inversee, on
montera un tampon inverseur
avant la clé ; si elle est a haute
impédance ce sera un tampon
non inverseur (toujours avant la
clé), et si elle est a basse impé-
dance on ne changera rien. Notre
principe étant de se débarrasser
au plus vite des bas niveaux et
des impédances élevées, dans
la majeure partie des cas on
n'aura rien a changer. Attention
donc aux insertions placées pré-
correcteurs qui, par défaut,
imposeront une adaptation d’im-
pédance.

2) Ce type de correcteur permet
des relevés et affaiblissements
de 15dB et “ratisse” large
comme nous le constaterons au
vu de la courbe donnée figure 8.
Il est possible de donner du gain
a cet ensemble en jouant sur la
valeur de Ras. Ainsi avec Rs =
47 kQ et Rs = 4,7 kQ, le gain est
de 20 dB auquel on peut retirer
I'affaiblissement du correcteur
en position flat (soit 15 dB), donc

__ B
Figure 2 tH X H B
El= [ EITERRE
L= e ;
,J—ﬂ ol 1"
g IN
CORMS nl_I_e‘ + co (9}0]
telle qu'est montée notre CORMP

maquette, un gain de 5 dB envi-
ron est donné entre IN et OUT.
Pour permetire une cle flat, il
faudrait que ce gain soit de 0
(donc 15 dB dans IC1), soit Rs =
47kQ et Ra= 8,4kQ (Us/Ue
pour 15 dB = 5,6).

Pour permetire au centre des
potentiométres d’obtenir une
courbe droite, il faut que ces
derniers suivent la loi logarithmi-
que. Ainsi, on obtient une parti-
cularité également intéressante :
90 avant le 0 et 90° aprés, on a
agi sur environ +/—6dB. Les
corrections maxi et mini sont
assez brutales, mais comme on
devrait y faire appel le moins
souvent possible, on bénéficie
d'un étalement trés souple et
doux dans la zone utile.

Le Cl et [limplantation de
CORMS sont donnés figure 2.
Au cas ou on ne l'aurait pas
remarqué P1 dose les fréquen-
ces hautes, et Pz les basses.

voc-

\"'CCf
1 12 3 -Exl C14
100nF ; 100nF

Le schéma de CORMP est visible
figure 3. L'option “P”, ou pro-
grammable, est prétentieuse
mais il sera possible quand
méme de choisir — voire faire
glisser — fréquence et sélectivité
des deux cellules. C'est un
schéma que nous exploitons
avec succes depuis bien des
années, et que nous avons forcé
ici & nos exigences afin d'en
réduire le co(t par blocage de la
sélectivité et de la fréquence.

Si on coupe le schéma au niveau
de Cs, on reconnait deux sec-
tions sensiblement identiques :
celle de gauche est une version
reduite de celle située a droite.
Nous vous avons déja présenté
ce schéma, et on sait que la
frégquence centrale du filtre peut
étre modifiée en changeant par
exemple Ca/Rea/Ra/Ca pour le fil-
tre de gauche. Il n'est pas néces-
saire de toucher a Cs/Ca ou Cs/Cg

NOMENCLATURE CORMP

IChA

Lo72

RESISTANCES
R1=R30=47k
R2=R3=R4=R10=R12=R13=R14=R21=22k
+C7 RS=R16=R29=2.7k
W e
WauE RB=R9=R17=R23=8,2k
E,}E R11=820
R1B=R24=560
R19=330
R20=R26=15k
R22=1.5k
R25=100
R27=R28=82k
POTENTIOMETRES
R27 P1=P2=47k Log
. CONDENSATEURS
C1=C5=C7=100UF 25V
1nF C2=C6m22pF
a5 C3=39pF
T Che=33nF
o == C8=1nF
3,3uF C9=C10=3.3UF Tantale
€10 == C11=C12=C13=C14=0.1UF
T+ CIRCUITS INTEGRES
1C1=1C3=TLO71
1C2=1C4=TLO72
TLO72

CORMP
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+ Ci0, pour couvrir toute la
bande audio. Ainsi, pour la cel-
lule de gauche, en ne faisant
varier que Rs et Ro entre 4 et
100 kQ2, on déplace le filtre de
30kHz a 1kHz. ldem pour la
cellule de droite (Rz27/Rzs) qui
dans les mémes conditions
passe de 1kHz a 40Hz. On
retrouvera la formule de calcul a
la figure 7. Comme Rs= Rg et
Rz7= Res, on peut remplacer ces

couples par des potentiomeétres
doubles de 100 kA, et faire varier
alors dans de grandes propor-
tions la fréquence centrale des
filtres. Pour notre part, nous
avons constaté en utilisant un
modéle totalement parameétra-
ble, que sauf cas particuliers
notre cellule de grave était cen-
trée sur 50 Hz avec une sélecti-
vité assez forte, et celle d’aigu
sur 16 ou 18 kHz avec un faible
ceefficient de surtension. A
I’écoute les graves sont fermes,
ne bavent pas sur le médium, et
les aigues sont fines et douces.
Partant de cette constatation,
nous avons pensé réduire notre
correcteur paramétrable en le
figeant dans ces conditions.
L'économie est substantielle tant
en place qu'en colt (deux poten-
tiométres duo disparaissent) et
'intérét non négligeable. Les
potentiometres de 10kA duo
agissant sur la sélectivité du filtre
ont été remplaces par des jeux
de résistances fixes : Ri7 + Rig
et Rzs + Reas pour la cellule grave
(a droite). Pour cette derniére
nous n'avons pas cherché a
réduire au maximum afin de per-
mettre des modifications aisées.
C’est en effet pour les basses
que les modifications fréquence/
Q sont les plus délicates a choi-
sir.

Pour la cellule aigue, la simplifi-
cation a été faite d’office car une
grande largeur de bande nous
semble indispensable : c’est un
correcteur universel que nous
construisons, pas un équaliseur !
Cet ensemble a été implanté
comme le prouve la figure 4.
Chacun fera a sa guise, simpli-
fiant encore ou adjoignant des
commandes supplémentaires.

La realisation ne doit poser
aucun probléme, a condition de
bien suivre la nomenclature.
Nous reparlerons des résultats
un peu plus loin en examinant
les courbes obtenues suite a
deux modifications F/Q (voir
paragraphe : résultats).

CORST

Ce troisieme et dernier correc-
teur est d’un type moins sophisti-
qué que le précédent, mais
implanté en version stéréo HD
(haute densité...). Lui aussi étant
un modéle connu et classique,
nous ne nous étendrons pas sur
son schéma donné figure 5. Une
seule voie est représentée (tou-
jours deux filtres) et il faut en
doubler le contenu pour obtenir
une carte CORST. Bien entendu
deux cartes CORST c'est un
équaliseur 4 bandes stéréo, et
un rack 19 pouces 1 p cette fois
peut en contenir aisément qua-
tre, constituant un équaliseur 8
bandes stéréo tout-a-fait cohé-

2 E
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rent, surtout si on pense a élimi-
ner par clé les PAIRES non utili-
sées. Attention toutefois au fait
qu’il n'est pas prévu de conden-
sateur de liaison, ni en entrée ni
en sortie. Si on insére cette (ou
ces cartes) entre MEL et HD (se
reporter au numéro précédent) il
n'y a aucun risque. Pour une
utilisation en autonome, il sera
bon de les ajouter.

Malgré les 7 straps par carte,
l'auteur est assez satisfait de
I'implantation figure 6 : les fidé-
les doivent se rappeler de la ver-
sion ODDY, faite d'une carte
mére et de ce qui correspondrait
ici a 4 cartes perpendiculaires.
L’expérience, plus I'informatique
qui permet de bouger, coller,
couper, et surtout oser avant de
produire a du bon !

La figure 7 donne les formules
et conditions utiles aux calculs
des filtres de CORST et CORMP,
afin de bricoler a souhait ces
cartes dont le paragraphe sui-
vant va illuster les effets.
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RESULTATS

Nous avons trace quelgues cour-
bes (manuellement) de ces cor-
recteurs. Le cadre est une
échelle logarithmique élargie
spécialement tracée pour les
relevés faits a partir des 64 fré-
guences de MARC. Figure 8, on
peut observer 4 courbes princi-
pales : celles qui sont extérieures
(enveloppe) reproduisent les

= EE =l S
TERREE E 5 E
e ®
CORST
ﬂ R c ™C
d00 DUTL ]
oy el )
A 5 p 6| B|
[
el || e
. 2 ‘ 4 [)
Figure 6

résultats obtenus avec CORMS,
soit “deux vagues larges”. Ce
gue ne dit pas ce genre de tracés
(relevés point par point sur nos
maquettes), c’est la relation entre
la position physique du potentio-
métre et son efficacité. En fait,
CORMS est trés doux sur 1800,
C’est sans doute ce qui fait son
charme, mais se voulant univer-
sel, il faut avouer gu’il n’est idéal
que rarement. Comme il est un

peu colteux on le retrouve sou-
vent dans le matériel grand
public, mais c’est le genre de
correcteur qui ne permet pas de
remonter I'extréme grave sans
charger le bas médium.

Toutefois il peut rendre service
et comme il est trés facile a cons-
truire, il ne faudra pas manguer
de I'écouter.
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condltions @ CO RST

Cx=2mCy
X Fa1/2 Pl b CxuCymRuR

Dans le méme cadre, CORST a

blissements. Puis nous avons

ments peuvent conduire a des
sons tres désagréables : exem-
ple, filtre de graves a 200 Hz et
d’aigues a 2 kHz ! Sauf pour un
instrument, un tel correcteur sur
une ligne stéréo serait totalement
imbuvable.

La figure 9 quant a elle présente
deux choix effectues sur
CORMP.

Le premier utilise les valeurs sui-
vantes: Ri7 = 6,8kQ, Ris =

= été enregistré avec les valeurs mis enfin les valeurs prévues
R offertes dans la nomenclature, dans la nomenclature, soit Ri7 =
soit 50 Hz, 13 kHz. Tout de suite 8,2 k 2, Ris = 560 Q et Rs = Rg
on remarque une sélectivité = 8,2kQ (courbe N° 2). Le filtre
beaucoup plus forte qui laisse de basses est plus pentu (envi-
---------- un plateau allant de 300Hz a ron 12 dB/oct) et le correcteur
conditions + CORMP 1,5 kHz quelle que soit la correc-  d’aigues a été déplacé vers
?— it pairy tion appliqguée. On remarquera 16,5 kHz ce qui permet un pla-
R17+R18=R234R24= 10K gu’il ne faut pas choisir n'importe  teau central d’environ deux octa-
ks Cy=120000uCx quelle fréquence, car étant trés  ves.
F=i/2 BV CalRai pointus les relevés ou affaiblisse-

C'est ce qui nous convient le
mieux sur une ligne micro, et
n'est pas ridicule du tout pour
une modulation pré-enregistrée
et musicale.

De toute fagon c’est affaire de
golt et vous avez pu constater
qu'il était facile d’intervenir sur
les parameétres. On pourra d’ail-
leurs faire des essais avec des
potentiomeétres reliés par fils a la
carte, et implanter ensuite les

3,3 kQ (sélectivité élargie sur la valeurs convenant le mieux.
cellule grave) et Re = Ro =

100 19 12 kQ, soit une fréquence cen-
trale de 11,5 kHz pour la partie
Figure 7 ~ 2lgue. . .
g On peut voir les résultats sur la
courbe Ne 1, en relevés et affai- )
Figure 8
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PEE

Ce quatrieme module est diffé-
rent des précédents, et fait partie
. des petits automatismes que I'on
peut ajouter a une installation
afin d’en augmenter considéra-
blement le confort d’utilisation.
Que fait PEE? Son travail
consiste a gérer une ligne de
pré-éecoute machine, et a
envoyer et recevoir tous les
acquittements utiles. Les com-
mandes sont réduites au maxi-
mum : un poussoir - si possible
lumineux - est placé a coté de la
machine  concernée  (cadre
REPORT de la figure 10).

Deux voyants marqués ON AIR
et PEE sont situés au-dessus de
la console. C'est tout ! On utilise
la commande de machine exis-
tante (contact fader par exem-
ple), mais si besoin était, on
pourrait trés bien la créer avec
un simple inter. Le principe est
simple : si on commande le lan-
cement d’'une machine depuis la
console, ON AIR s'allume et la
prée-écoute  est  impossible,
méme si PEE a été enfoncé. Le
voyant lumineux de PEE s’allume
et indique a l'opérateur gue la
machine est ON AIR. C'est déja
tres pratique pour éviter d'y tou-
cher par inadvertance. Dés que
la machine est au repos, la pré-
ecoute est possible et si PEE est
enfoncé, un témoin prévient de
cette action 'opérateur qui est &
la console. Le plus simple pour
détailler le fonctionnement de
cette petite carte est encore de
dérouler la séquence.

Séquence

Cde START console ON =

RLs collé.

RL3 a = report immédiat start
machine.

RLsb = départ tempo RL+. Lors-
que C1 est chargé par Rs, RL
colle d’ou 4 opérations.

1/ ON AIR control s’allume (RL14)
2/ ON AIR REPORT s’allume
(RL1 c)

3/ et 4/ RL1b et arelient InL/OutL
et InB/OutR

Donc : une commande d’ouver-
ture de voie allume les témoins
ON AIR et boucle les entrées et
sorties aprés un temps déter-
miné par Rs et Ci1 alors que le
départ de la machine est synchro
avec la commande start de la
console. Cette tempo permet
donc a la machine concernée de
prendre sa vitesse avant que la
modulation ne parte en diffusion.
On notera que RL1c a désali-
menté RLz.

Cde START console OFF =

RLs est au repos. RLa b force la
décharge de C1 et RL2 est ali-
menté c6té + VCC : arrét machi-
ne.

RL1 se trouve au repos donc les
témoins ON AIR sont éteints. Par
contre, RL1 ¢ offre & RL2 la possi-
bilité de coller si 'inter de pre-

‘écoute PEE (report) est fermé.

Si c’est le cas, un renvoi annonce
la PEE active sur control. Comme
au repos RLia et b proposent a
RL2 les modulations R et L, si
RLz est collé, le bus PEE regoit
ces modulations : on est alors
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sur pré-écoute avec signalisation
ala console.

Supposons maintenant que 'on
boucle cde start. Les indicateurs
passent ON AIR et la pré-écoute
méme enclenchée se voit désac-
tivée.

Ainsi, ON AIR est prioritaire et il
est impossible de faire une pré-
écoute sur une machine qui est
dans cet état. Un voyant le
signale alors a I'opérateur chargé
des calages.

On constate donc gqu’un calage
qui ne serait pas terminé peut
quand méme étre pris en main
par la console (c’est un point
délicat mais voulu). Par contre,
une pré-écoute n'est possible
QUE si la machine est OFF AIR.
Coté audio, le bus PEE n’est sol-
licité gu’a une double condition :
OFF AIR + PEE commandé.

Pour ce qui a trait au point délicat
précédemment évoqué, c’est un
choix délibéré car on suppose
qu’il y a un dialogue entre les
acteurs. En effet, on aurait pu
aisément interdire la prise ON
AlIR si PEE était encore comman-
dé. C'était s’engager dans une
impasse si par mégarde le “ca-
leur” avait oublié de couper PEE
une fois son travail exécuté.
Nous avons considéré le cas
plus classique suivant: I'ingé-
nieur du son sait ce qui se passe
autour de lui, et s’il voit deux
tensions PEE allumées devant
ses yeux alors gu'il n'a qu'un
seul assistant, il peut dire sans



se retourner : “tu cales quoi pour
I'instant ? Pense a fermer I'autre
s'il te plait”.

En cas de calage a la derniére
minute, les deux opérateurs
savent de quoi il retourne. Ainsi
le caleur peut annoncer “prét” et
couper ensuite plus calmement
PEE sans que le départ ON AIR
ait subi le moindre retard (tempo
ex'I:Iue). C’est un choix person-
nel.

S'il ne convenait pas, les modifs
seraient mineures. Le but a obte-
nir étant un blocage de RLs par
RLz, rien de plus facile : au lieu
de proposer de boucler le point
D avec C (0 V), il suffirait de rem-
placer C par le contact repos de
pré (report). Toutefois, cette
solution est dangereuse et
demande un fil de plus dans la
liaison report.

MEL, suivie éventuellement
d'une carte HD (voir précédent
numeéro). Le 12 V nécessaire sera
prélevé sur la carte ALIM que
nous avions également prévue.
Un inter lumineux de bon format
sera la seule commande mise a
disposition vers la machine.

Si le sujet vous concerne, faites
I'essai PEE ! Il y a de fortes chan-
ces pour que toutes vos machi-
nes soient rapidement équipées
de ce systéme, tellement il faci-
lite la vie.

MEMO

Avant de conclure, encore une
petite carte a mettre dans la
boite a idées.

De quoi s’agit-il ? Tout simple-
ment d’'une commutation a relais
auto-maintenu, mais comman-
dée par des impulsions. Ces der-
niéres pourraient étre soit issues

louT|

—

TURR

d'une programmation logique
des plus évoluées, soit plus sim-
plement, d'une “modeste” com-
binaison a diodes.

Voyons le schéma figure 12
L'élément principal est RL1. Nous
I'avons prévu a 4 inverseurs au
cas ou: 1 auto-maintenance, 2
commutation audio (ou SSM
2402), 3 cde machine, 4 signali-
sation.

Mettons en route le systéme
avec ON et OFF en l'air. Ta rendu
passant par Rs offre le + 12V a
RL1, mais le nceud D3 - Ds - Ds,
n'est pas en position pour offrir
le OV qui permettrait a RL1 de
coller. Ce dernier est donc au
repos. Supposons maintenant
une impulsion ON. Par la bobine
de RL1 et D3, le collecteur de T4
est porté ( a peu de choses prés)
a +12V. Si la commande ON
est activée, T1 devient passant
et porte le nceud principal 2 0 V.

F"E!I_E/,I C]N'_ AIR

[ = ]
o=
Réalisation

Le circuit imprimé et 'implanta-
tion sont révelés figure 11.
Attention au strap placé sous Ji.
La commande de démarrage
pour la machine est disponible
aux points A et B, mais il est
également prévu (en utilisant
pour Js une DIN 5 broches) de
rejoindre les deux broches sup-
plémentaires par les cosses pla-
cées au dessus de D4 Notre
maquette est trés légérement dif-
férente du dessin : c’est un proto
avant modifs...

Comme convenu, cette carte est
prévue pour se monter en face
arriere d'un rack 2U. On choisira
de préférence un modéle pas
trop profond et les indications
PEE et ON AIR seront seules en
face avant, sauf si vous souhai-
tez ajouter une commande de
démarrage.

Bien entendu, les sorties MEL
sont a raccorder a une carte

Figure 11
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RL1 colle et un de ses inverseurs
mémorise I'action : la commande
ON peut disparaitre, le relais est
auto-maintenu. Une seconde
impulsion ON ne changerait rien.
Par contre, une impulsion OFF
va modifier I'état : T2 va porter la
base de Ts a 0V (le bloguant)
pour désalimenter RL1 du
+ 12 V. Comme RL1 bascule, le
contact auto-maintenant dispa-
rait et I'impulsion OFF suffit a
changer I'état.

On peut remarquer que la pro-
grammation peut étre désalimen-
tée une fois les commandes
envoyées et que si deux impul-
sions simultanées OFF et ON
étaient envoyées par accident,
OFF serait toujours prioritaire (ce
qui en soit est intéressant).

Il n'est pas vraiment utile d’énu-
mérer toutes les astuces que |'on
peut tirer de cette petite carte,
nous vous réservons d'ailleurs
une surprise trés prochainement,
utilisant ce principe. Pensez
quand méme gu'une astucieuse
programmation & diodes peut
permettre des commutations
extrémement complexes, des
initialisations (RAZ), etc...

[
@
o

- =

Figure 13

Le circuit imprimé proposé figu-
re 13 permetira de faire les pre-
miers essais : a 'allumage RL1
est au repos. Une impulsion
+ 12 V sur ON, il colle ; une autre
sur OFF il décolle. C’est magi-
que !

CONCLUSION

Vous voici en possession des 12
modules annoncés. Faites en
bon usage.

Pour le mois prochain nous vous
réservons une surprise, et
comme c’est une surprise on
n’'en dira pas plus.

Jean ALARY
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B Une sentinelle
solaire

Comme annoncé lors de notre
publication sur I'énergie solaire,
voici une réalisation exploitant
les caractéristiques d’un panneau
photovoltaique SOLEMS. Il
s’agit d’un éclairage, dont
I'allumage est déclenché lors du
passage d’'un individu dans une
zone surveillée par un capteur
pyro-électrique. Afin de rendre
I'ensemble autonome et donc de
le placer dehors ou bon vous
semble, nous lui avons adjoint un
panneau solaire couplé a un
accumulateur.

Nous vous le présentions des
notre numéro de septembre 90,
le MODEC (MOtion DEtection
Control) fabriqué par HEIMAN (fi-
liale de SIEMENS), représente le
ceceur de notre montage. |l per-
met, grace a la circuiterie com-
plete qu’il abrite, de mettre en
ceuvre un automatisme perfor-
mant. Couplé & un senseur pyro-
électrique, il peut étre utilisé
comme interrupteur automatique
ou tel un détecteur passif dans
une centrale d’alarme. Son inté-
gration poussee autorise une
configuration simple et peu
encombrante. Le MODEC
exploite également deux modes
de déclenchements dont I'un
destine le circuit a évoluer plus

particuliérement  dans des
milieux parasités.

PRINCIPE DE LA

DETECTION DE PERSONNE

Il existe diverses méthodes per-
mettant de détecter les mouve-
ments d’un individu dans un péri-
métre surveillé (pyro-électricité,

oscillateurs a cavité...). Lorsque
I’on désire repérer des variations
de chaleurs dues au déplace-
ment d'une personne, onN
exploite les caractéristiques
pyro-électriques d'un capteur
portant le méme nom. Un tel
capteur se trouve représenté en
figure 1. Il contient un matériau
possédant des propriétés pyro-
électriques ; c’est-a-dire que cet
élément produit une tension lors
de sa dilatation thermique. Le
signal récolté sur les électrodes
du cristal transite via un FET, afin
de I"'amplifier ou bien d’en abais-
ser Iimpédance, selon la confi-
guration retenue (source ou drain
commun). Trois connexions sont
alors disponibles sur le boitier.
Nous n’allons pas nous apesantir
sur le sujet, car I’étude des cap-
teurs pyro-électriques fat 'objet
d’un article publié par l'auteur,
dans le numéro 505 d’Electroni-
que Radio-Plans.

Description du MODEC

Il se présente sous la forme d’un
boitier dual in line en céramique,
qui lui permet de travailler a I'in-
térieur d'une large gamme de
température. La figure 2 repré-
sente [I'architecture interne du
composant dont nous allons
détailler les éléments un a un.

Le régulateur de tension

Premiére originalité du circuit, le
régulateur cree un potentiel flot-
tant stable, destiné a alimenter
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le capteur ainsi que les compo-
sants autour. On distincte ainsi
une masse analogique de la
masse de puissance. Le rail flot-
tant se trouve référencé a VDD
et vaut VDD-4 volts. Lors de vos
mesures sur le MODEC, n'ou-
bliez pas de vous connecter a
cette masse analogique (AGND).

L’amplificateur analogique

L'amplitude des signaux issus du
capteur  pyro-électrique  ne
dépasse pas quelques millivolts.
Afin de rendre celle-ci exploitable
par une circuiterie logique, Il
convient de ['amplifier forte-
ment : c’est le réle des deux
amplificateurs opérationnels
intégrés, OP1 et OPz, dont certai-
“nes de leurs broches restent
accessibles a [I'utilisateur. Un
gain important favorisant la
détection de parasite, une limita-
tion de la bande passante
s’avére également indispensa-
ble. Quelques composants pas-
sifs associés a ces amplificateurs
suffisent a ajuster le gain tout en
gnitant la réponse de I'ensem-
e.

On remarquera la présence
d’'une résistance de charge,
reliant I'entrée plus d’OP1 a la
masse analogique. La présence
de celle-ci évite le cablage
externe de la résistance de
source du transistor FET intégré
au capteur pyro. Elle fixe égale-
ment le point de repos de I'am-
plificateur opérationnel
puisqu'elle impose une tension
égale aVDD — 4 V.

Sans signal d’entrée, la sortie du
second amplificateur OP2 se
trouve a Vrer, de par cette valeur
de tension qui apparait sur sa
broche plus.

Le comparateur a fenétre

Afin d'imposer au MODEC une
certaine sensibilité de détection,
il faut réaliser un dispositif scru-
tant en permanence les varia-
tions de tension délivrées par la
chaine d'amplification. Un com-
parateur a fenétre se charge de
cette fonction, en bornant les
seuils positif et négatif entre les-

quels le signal peut évoluer sans
qu’il y ait déclenchement. Ces
seuils se nomment VTHL et
VTHH (V theshold high and low).
Ils_lv\a}lent typiqguement Vrer +/

Le filtre digital

Il ne laisse transiter que des
signaux dont la durée dépasse...
une certaine valeur. Il se com-
porte tel un filtre passe-bas pos-
sédant une fréquence de cou-
pure qui avoisine les 15 Hz. Ainsi,
tout signal de faible durée se
trouve intégré, ne produisant
aucun signal de sortie du filtre.
Ce dispositif permet de limiter
les déclenchements erratiques
dus a des parasites.

Condition

Cette fonction, accessible par la
broche 6, exprime une possible
inhibition du MODEC par un
potentiel extérieur. Ce potentiel
peut provenir d’'un simple pont
résistif incluant une photoresis-
tance, évitant au circuit de fonc-
tionner le jour.

Redéclenchement

Cette entrée RETR (pour « Re-
trigger »), autorise trois fonctions
différentes :

— la premiére consiste en une
nouvelle sollicitation du tempori-
sateur interne (quelle que soit la
valeur de condition), lors de 'ap-
plication d’'un front positif exté-
f|i;3ur sur cette entrée (figure 6-
— la seconde permet de prolon-
ger la temporisation interne lors-
que de nouvelles impulsions sont
délivrées par le capteur. On peut
comparer ce mode de fonction-
nement a celui d’'un monostable
dit «retriggerable ». Lorsque
RETR se trouve a la masse, il n'y
a pas de redéclenchement.
Inversement, si RETR devient
positive, alors on redémarre le
temporisateur,

— La derniére fonction détermine
le mode d’opération en simple
ou double impulsions du
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MODEC. On sélectionne le pre-
mier mode en connectant l'en-
trée RETR & une résistance de
valeur inférieure a 20 k vers la
masse. On choisit le second
mode, en augmentant la résis-
tance a plus d’1 M.

Le temporisateur

Comme son nom l'indique, il
gére le temps durant lequel la
sortie du MODEC est validée. Un
code digital permet de program-
mer le temporisateur. Cepen-
dant, pour ne pas rajouter des
broches de sélection, HEIMAN a
intégré un convertisseur analogi-
que/digital. Ce dernier permet
d’accéder a la temporisation par
le biais d’'une tension appliquée
sur une seule broche. Le circuit
timer utilise une référence de
temps, délivrée par I'oscillateur
intégré dont la fréquence dépend
des valeurs du réseau RC
connecté en broche 8.
L'utilisateur peut choisir entre
neuf valeurs de temps, comme
I'indique la figure 5. En consé-
quence, n'attendez pas du
potentiometre de réglage, une
action linéaire sur la durée d'allu-
mage...

L’unité de contréle

Celle-ci centralise les informa-
tions issues des diverses bro-
ches du composant (sortie du
comparateur a fenétre, condi-
tion...) et valide ou non le tempo-
risateur. Elle décide egalement
du mode de déclenchement.
Enfin, elle scrute la tension d’ali-
mentation en permanence pour
s'assurer de sa bonne valeur.

Le driver
Le driver inclut un étage de sortie
push-pull. Celui-ci délivre un

potentiel bas (VSS) lorsque la
sortie est valide, sinon il vaut
VDD. Dans les deux cas, ses
possibilités de produire ou
absorber (source or sink) du cou-
rant ne dépasse pas 10 mA.

Le brochage du MODEC se
trouve en figure 3. Ses diverses
caractéristiques électriques, vous



Symbole | Parametre min. | typ. | max. | Unité | Note
VA Tension d’alimentation interne VA = VDD —AGND 3,6 4,0 4,4 \
IREG Courant de sortie du régulateur 2 mA
IoUT Courant de sortie 10 mA
VCMR Plage de mode commun 0,15 2 | Vv
VREF Référence interne 0,4 x VA|0,5 x VA|0,6 x VA
VTHL/VTHH | Fenétre du comparateur VREF +1 V
Tolérance sur la fenétre -10 +10 % 5)
VCOND | Condition de seuil 0,4 x VA|0,5 x VA|0,6 x VA
VRETR | Seuil de redéclenchement 0,4 x VA|0,5 x VA|0,6 x VA
FOSC Fréquence de I'oscillateur 370 | 410 | 450 Hz 6)
Temps 40 sec 7)
Délais aprés extinction 1,25 sec 7)
Mode impulsion unique 20 kQ
Mode impulsion double 1000 kQ
5) Gain 1 = Gain 2 = V5 000"
6)R = 330kQ et C = 6,8 nF (Tolérance R, C,R x C: £ 20 %).
7) FOSC = 410 Hz.
Symbole Paramétre min. max. Unité
VDD Tension alim. + 4,9 15,0 \'
VSS Tension alim. — 0,0 0,0 Vv
IDDstat Courant d’alim. statique 500 1A
IDDstoy Courant de repos 500 WA
IDDact Courant en mode actif 1000 1A
Figure 4

Prépositionnement de la période de validation par niveau de tension.

1,25 | 10 20 40

80 | 160 | 320 | 640 [1280| (sec)

0

VA = VDD — AGND.

0,03 0,15 027 039 0,51

0,63 0,75 0,87 1,0 (VA

Figure 5

Le seuil de chaque marche temporelle présente une tolérance de
+ 0,025 VA en production de série.
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Les divers signaux
du MODEC

1 - Initialisation : lors de la mise
sous tension, le MODEC valide
sa sortie a VSS durant environ
40 secondes, puis repasse a
VDD.

2 - Opération normale de fonc-
tionnement: I'entrée  RETR
valant zéro, la seconde impulsion
du capteur pyro, n’affecte pas le
temporisateur. Aprés que la pre-
mieére impulsion ait disparu et
que le temporisateur soit arrété,
un second signal ne peut le rede-
marrer avant qu'un temps de
1,25 seconde se soit écoulé.

3 - RETR augmente la tempori-
sation : le front de montée d’une
impulsion sur l'entrée RETR,
accroit la durée du temporisa-
teur.

4 - Extension de temps due a un
nouveau signal: si RETR est
haute, une nouvelle impulsion
detectée étend la durée du tem-
porisateur.

5 - RETR redémarre le tempori-
sateur: jusqu'a 10 secondes
maximum apres que la tempori-
sation se soit écoulée, le front de
montée d'un signal sur RETR
. réactive la temporisation, quelle
que soit la valeur de condition.

6 - Mode double impulsions : il
s'agit de vérifier qgu'une
deuxiéme impulsion apparait
dans les cing secondes suivant
la premiére. Si ce n'est pas le
cas, la sortie ne bascule pas: il
s’agit d’un parasite. Par contre,
si le temps séparant les deux
impulsions est inférieur a 5 se-
condes, alors le signal peut acti-
ver la sortie. La fonction RETR
reste la méme qu’en mode sim-
ple impulsion.

Les applications
du MODEC

Comme indiqué dans I'introduc-
tion, les applications du circuit
intégrés sont nombreuses. Nous
vous en proposons une en figu-
re 7. Elle représente un systéme
d’alarme utilisant la technigue
double impulsions. Seuls les
composants ajoutés, possedent
une valeur, les autres restant
communes au schéma de la sen-
tinelle. On remarque un faible
nombre de composants, qui ne
gréve -en aucun cas les perfor-
mances générales du circuit. Le
faible courant de veille du
MODEC (stand-by current =
500 pA), autorise une alimenta-
tion sur batterie dans une large
gamme de tension.

OD13ACP¥
HEIMANN
MODEC

V!

+—0+5a+15v

U1

-]
Bo< |—

=
!
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e
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Figure 7

Comparaison du MODEC
avec 'UAA 4713

Le MODEC peut également pilo-
ter un triac ou encore un relais,
dans le but d’allumer une
ampoule. Nous vous avions pro-
posé une telle réalisation, lors de
la commercialisation du circuit
UAA 4713, dans le numéro 505
d’Electronique Radio-Plans. En
fait, le 4713 convient aux utilisa-

tions sur réseau. Il intégre en
effet, une circuiterie complete
comprenant I'alimentation

directe sur le secteur, la detec-
tion de passage au zéro, autori-
sant le pilotage direct d’un triac,
et enfin trois timers prévenant
tout fonctionnement erratique du
composant. N'oublions pas qu'il
travaille uniquement avec deux
fils d'alimentation et par consé-
quent, se branche en parallele
sur une installation existante.

Le MODEC trouve sa place dans
tous les systémes ol une faible
consommation est requise. Ce
parametre intervient dans les dis-
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positifs d’alarme, plus générale-
ment les systémes restant en
veille, et dont I'alimentation s’ef-
fectue 4 I'aide d’accumulateurs.
Il permet, grace a ses deux
amplificateurs optionnels, d’ob-
tenir des gains trés importants et
ainsi de compenser certains cap-
teurs peu sensibles. Dans les
systemes d’'alarmes, toute circui-
terie destinée a limiter, voire évi-
ter, les déclenchements intem-
pestifs, valorise le composant
qui propose cette originalité. Le
MODEC répond a cette attente,
en proposant son régime de
fonctionnement double impul-
sions.

LE CIRCUIT ELECTRIQUE
DE LA SENTINELLE

Celui-ci vous est proposé en
figure 8. En ce qui concerne le
MODEC, peu de changements,
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Figure 8

excepté des valeurs de compo-
sants que nous avons adaptées
a notre application.

Afin de rendre notre systeme
performant (et pourquoi pas
concurrentiel...), nous lui avons
adjoint quelques perfectionne-
ments.

g
2 + 1
o
8 0
5 [ ~
iol——é—' 1 :
+ % §
oo
Derriére le MODEC...

Premier souci, comment profiter
de la stabilité de tension délivrée
par le MODEC (VDD-4 volts) afin
de fournir de I'énergie a notre
électronique ? En effet, impossi-
ble d’alimenter quoi que ce soit
en paralléle sur la tension stabili-
sée du circuit, car sa forte impé-
dance de sortie ne tolére aucune
ponction supplémentaire. Pour
s’en sortir, deux solutions ; soit
rajouter un composant externe
assurant la stabilité de tension
(couple ballast/zéner, régulateur

N e

tripode, référence de tension...)
soit cogiter quelques instants
(quelques minutes, soyons hon-
nétes ). Voici la solution, nous
allons exploiter la tension stable
référencée a VDD selon la tech-
nique du générateur de courant
bipolaire. Ainsi, non seulement
notre potentiel présentera une
grande stabilité, mais en plus, sa
référence deviendra la masse de
puissance, VSS. Tout se joue
autour de Ris, Ts et Rea. Le
potentiel stable du MODEC,
existant donc entre VDD et
AGND, se trouve appliquée sur la
base de Ts. Cela signifie que
cette tension, amputée de Ve,




apparait aux bornes de Ris, pro-
duisant un courant constant
fonction de la valeur de celle-ci.
Cette intensité circule alors dans
la jonction émetteur-base et crée
une différence de potentiel sur
les connexions de Rezs. On cal-
cule alors cette derniére de fagon
a produire environ 4 volts et ce,
sous faible impédance (évidem-
ment, tout reste relatif). Cela
fonctionne parfaitement.

Comme indiqué précédemment,
le MODEC valide sa sortie dés
gue la tension présente en bro-
che 13 dépasse 4,9 volts. Sup-
posons que la batterie se trouve
(fortement) déchargée et délivre
grossiérement 5 volts. Aprés un
stockage prolongé par exemple.
Il se peut alors que la consom-
mation normale du circuit
I'achéve définitivement et la
fasse chuter sous les 4,9 volts
fatidiques. Alors que la tension
batterie commence a remonter
(gréace a la charge du panneau,
par exemple), celle-ci repasse
au-dessus de 4,9 volts et provo-
que alors la validation de la sortie
MODEC (donc [Iallumage de
'ampoule pendant quarante
secondes), quelle que soit I'état
de ses broches. Le couple batte-
rie/panneau ne peut résister a
une telle sollicitation et tout
s'écroule de nouveau... Face a
cet éventuel désastre, nous ne
pouvions rester inactifs ! C1o, Ra4
et U2F empéchent tout allumage
de I'ampoule durant une minute
environ apres la remontée de
tension sur la broche VDD. Le
circuit reagit également lors de
la mise sous tension du monta-
ge. Attention, le faible courant
de charge de C1o, impose obliga-
toirement a ce dernier, la techno-
logie tantale.

Afin de ne pas decharger com-
plétement la batterie lors de trop
nombreux allumages de I'am-
poule, les élements U2C et B
scrutent en permanence la ten-
sion d’alimentation générale. Si
celle-ci tombe en dessous de
10 volts (ajustable par C11), ce
qui correspond & un pack cad-
mium-nickel (12 volts) déchargé,
alors le moniteur de tension
intervient et inhibe toute tentative
de mise en route. Afin de juguler
toute oscillation du montage lors
de la remontée de tension, nous
avons prévu un hystérésis de
deux volts environ, empéchant
une validation de la sortie
MODEC avant 12 volts de poten-
tiel accumulateur. Au cas ou Pal-
lumage de I'ampoule provoque
une chute de tension batterie,
T4, piloté par le circuit ci-dessus,
remet immédiatement a zéro le
timer interne du MODEC, stop-
pant I'alimentation de la lampe.

La commande de Pampoule

Un relais ou un transistor ? Le
transistor FET s’'impose ici de
par sa simplicité de mise en
ceuvre et par le peu d'énergie
qu’il consomme.

Une ampoule a incandescence
froide, consomme, lorsqu’on
I’alimente subitement, une inten-
sité pouvant atteindre jusqu’'a dix
fois sa valeur nominale. Pour
supprimer ce défaut, qui peut
entrainer un effondrement du
potentiel batterie, une montée
lente de la tension aux bornes de
la lampe s’impose. Nous avons
repris le schéma du soft-start
développé par I'auteur, lors de la
publication de [interrupteur de
secours présenté dans Electroni-
que Radio-Plans n° 509. Il sarti-
cule autour d’une capacité Ceg,
chargée a courant constant par
Te. Afin d’éviter tout temps mort
dd a la tension de seuil du mos-
fet, le couple Ri2 Ds précharge
Ca & une certaine valeur de ten-
sion, légérement inférieure & Vth
du FET. T2 prend ensuite le relais,
assurant une mise en conduction
douce du transistor. La figure 9
illustre le résultat obtenu ainsi
que la transconductance d’'un
classique ftransistor FET. On
ajustera Riz2 de telle facon qu’au
démarrage de I'ampoule, son
filament soit bien rouge et non
déja incandescent. Lorsque la
validation disparait, Tz décharge
rapidement Cs, entrainant alors
le blocage immédiat de Ts. Si ce
dispositif vous semble inutile, il
suffit de faire abstraction des
composants précités et de strap-
per I'espace drain-source de T.

Le systéme minimum

Il est possible que certains de
nos lecteurs, désirent construire
un dispositif au colt de revient
minimal (ou plus simplement,
pour des questions de fiabilité),
n’incorporant aucun des modu-
les décrits ci-dessus. Dans ce
cas, pour une commande directe
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du Fet Ta, il suffit simplement de
relier Rie a la sortie 11 du
MODEC et de faire abstraction
des composants semi-conduc-
teurs T1, Ts, et Uz, entourés des
composants passifs correspon-
dants.

Les éléments dont
nous n’avons pas parlé..

D2, D4 et Ds forment un et logique
cablé, permettant de controler
les niveaux de tension envoyés
au transistor FET.

Rz2 évite de claguer U2A en lui
appliguant un potentiel d’entrée,
écrété ici par une diode interne,
supérieur a la tension d’alimenta-
tion de [linverseur (environ 4
volts).

En effet, le MODEC délivre un
signal évoluant entre 0 (sortie
active) et + Vce.

Ce sont D3 et Rzs qui provoquent
I'hystérésis sur le trigger de
Schmitt bati autour d’U2C et B.



Les seuils de basculement se
calculent aisément, sachant
gu’au repos (sortie U2 haute), le
réseau D3 Rezs, n’intervient pas. |l
suffit donc que la tension pré-
sente en pin 7 d’U2, qui depend
de la valeur du potentiel batterie,
passe sous la barre des 2 volts
(les C-MOS commutent grossié-
rement a Vcc/2), pour que la sor-
tie U2B tombe a zéro. A ce
moment la, la tension présente
en pin 7, diminue encore du fait
de la charge du pont diviseur,
occasionnée par Rzs, mise en jeu
grace a la conduction de Da.
U2C rebasculera lorsque sa ten-
sion d’entrée dépassera a nou-
veau Vcc/2, soit une valeur bat-
terie légérement supérieure a
celle qui a entrainé la premiére
commutation. Ci1 supprime
toute velléité d’oscillation durant
les transitions du trigger, qui doit
supporter de faibles dv/dt en
entrée.

Le choix des composants

De nombreux capteurs pyro-
électriques existent sur le mar-
ché. Personnellement, nous
avons utilisé le LH1958 C ou le
LH1954, seul le boitier differe),
gu’HEIMAN recommande d'utili-
ser avec son MODEC. Le SBA
02, importé par Selectronic,
donne également de bons résul-
tats. Lors du choix du capteur,
on vérifiera non seulement sa
bonne sensibilité, mais égale-
ment sa faculté de fonctionner
aux basses températures, puis-
que cet élément travaillera
dehors.

La lentille de Fresnel nous vient
de chez HEIMAN et porte la réfé-
rence SL2512 Il. La figure 15
illustre ses performances. On
remarquera son large angle d’ou-
verture égal a 110e°. Afin d’impo-
ser la courbure recommandée a
la lentille (quelle que soit son
origine), nous avons utiliseé un
coffret GIL box (remplacé main-
tenant par un SIG box) : il simpli-
fie grandement la fixation de la
lentille. Nous reviendrons sur ce
sujet, lors de la réalisation de la
sentinelle.

R4 sera une cellule photorésis-
tance classique, genre A90 de
chez HEIMAN. Selon le modéle
retenu, on recalculera Ra et Rio,
sachant que la tension de blo-
cage du MODEC (atteinte sous
le seuil de luminosité tolérable)
est VCOND, dont la valeur se
trouve en figure 4.

On choisira pour T2, un FET
genre 2N 4416 ou 2N 3819. Tout
autre modele canal N convient,
cependant, attention au brocha-
ge. Dans le cas d’'une montée de
tension sur Ce trop rapide ou

trop lente, on agira sur Rz en
conséquence.

Le choix de I'ampoule passe par
un compromis sur |'autonomie
du systéme. Nous avons retenu
un modele halogéne distribué
par Orbitec a Clichy, consom-
mant 10 watts. Il s’agit de la
référence 130107. Nous conseil-
lons vivement a nos lecteurs de
se procurer chez ce fournisseur,
le support en céramique de cette

ampoule (base G4, réference
126940). En effet, ses
connexions sont insoudables!

La solution consiste soit a utiliser
le support dans sa totalité, soit &
séparer les contacts de I'isolant
et a les souder directement sur
le circuit imprimé. Cette derniére
solution apparait sur les photos.

Un réflecteur, référence 227074,
focalisera si nécessaire le fais-
ceau lumineux. Nous ne I'avons
pas installé faute de place.

Le panneau solaire

Comme indiqué dans I'en-téte de
I'article, SOLEMS a gracieuse-
ment mis & notre disposition un
modeéle trés récemment com-
mercialisé, le TD 28 3015. Mesu-
rant 30 x 15cm, il délivre en
charge, une tension de 15 volts
sous une intensité de 100 mA.
La figure 10 détaille ses caracte-
ristiques électriques ainsi que
celles des autres panneaux de la
gamme TD.

Le pack accumulateur

De nombreux modéles de senti-
nelles solaires existent sur le
marché. CHRONAR fut d’ailleurs
'une des premiéres sociétés a
proposer son Solar SentinelR,
rapidement copié ensuite. Lors-
que I'on examine les dispositifs,
souvent en provenance de pays
asiatiques, force est de constater
la bonne qualité du panneau
solaire utilisé. Généralement, il
s’agit de silicium amorphe.
Hélas, afin ne pas gréver le prix
de revient total, le fabricant se
rabat sur une batterie aux carac-
téristiques médiocres et qui
compromet lourdement les per-
formances finales du systéme.
En définitive, le produit ne donne
pas satisfaction (aucune autono-
mie, difficulté de charge par le
systéme photovoltaique...) et le
client est décu.

La solution, pour les amateurs,
consiste a investir un peu plus
dans la section accumulation
d’énergie et choisir un pack cad-
mium-nickel. Nous n’allons pas
revenir sur cette technologie, car
nous l'avons abordée derniére-
ment lors de notre publication
sur le solaire. Aprés divers
essais, notre choix s’est porté
sur un accumulateur 12 volts/
1,2 A de la marque SAFT, réfe-
rencé 120199. Il comprend dix
éléments VR 1,2 CS 023 dont les
excellentes caractéristiques
apparaissent en figure 11. Vous
trouverez les diagrammes de

Tension| Valeurs stabilisées

_— Dimensions | Poids | Batterie 200 W/m2 |11 000 W/m2

L|I |ép| P Volts |Vioad lload Pmax|Vioad lload Pmax

mm|mm|mm| gr Volts mA  Watt |Volts mA  Watt

TD 14 1515[150(150| 3 | 215 6V |6,41660,12|75 92 075

TD 14 1530{300/150| 3 | 225 6V |6,4 34 0,24|75 195 1,60

TD 28 3010{300/100| 3 | 285 12V |14 1040,16( 15 62 1,03

TD 28 3015[300(150 3 | 425 12V |14 1690,25| 15 100 1,60

TD 28 3030{300/300| 3 | 850 12V |14 3420,53[ 15 210 3,50
Figure 10
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charge et décharge, qui vous
permettront d’apprécier |'auto-
nomie de votre configuration.
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Ou se procurer
les divers composants

Bien souvent ['approvisionne-
ment de composants spéciaux,
récemment introduits sur le mar-
che, pose des problemes a nos
lecteurs. Cette fois-ci, les éta-
blissements EREL boutique (Pa-
ris 12¢), distributeur officiel SIE-
MENS, vous proposeront un kit
complet comprenant le circuit
MODEC, le capteur LHI954, la
photorésistance A0 ainsi que la
lentille de Fresnel SL2512 II. On
pourra se procurer ce kit, dés la
mi-avril, & un prix trés raisonna-
ble.

Le panneau solaire, sera disponi-
ble chez Selectronic, point de
vente pilote SOLEMS.

Le pack d’accumulateurs SAFT,
est un produit courant dont I'ap-
provisionnement chez un distri-
buteur de la marque ne posera
pas de problémes.

Le panneau et la batterie

Divers procédés sont envisagea-
bles, afin de charger notre batte-
rie & 'aide du panneau solaire. Si
vous faites partie des incondi-
tionnels du courant constant, le
schéma de la figure 12, devrait
vous convenir. C’est une adapta-
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tion (pas nouvelle) du classique
générateur CC a transistor bipo-
laire. Un point seulement assom-
brit ses excellentes performan-
ces, la puissance perdue dans
R, dans l'espace emetteur-col-
lecteur du 2905 et enfin, au sein
de la diode Schottky. Rappelez-
vous que lors de I'étude de sys-
temes solaires, on trague toute
perte d’énergie...

La solution, préconisée par la
majorité des concepteurs de sys-
temes (faible puissance), réside
dans I'emploi d’une simple dio-
de, dite anti-retour, comme en
témoigne le schéma électrique
général de la figure 8.

La encore, le choix de la diode
conditionne les performances en
charge du couple panneau/accu-
mulateur. Pas question d'utiliser
une classique 1N 4007 (si vous
ne p)ossédez que celle-ci, tant
pis...).

En effet, sa chute de tension éle-
vée, inhérente au silicium
employé dans sa construction,
briderait lourdement les caracté-
ristiques de charge. On peut, a la
rigueur, employer une diode
Schottky, mais le fin du fin, se
situe dans le Germanium. Cablez
donc une G15R5 en série avec le
panneau et vous chuterez a
peine quelques 200 millivolts...

On se procurera ce composant,
fabriqué par Germanium Power
Devices  Corporation, chez
DAVUM TMC a La Courneuve.

La diode zéner en paralléle sur la
batterie, prévient de toutes sur-
charges pouvant apparaitre lors
de forts ensoleillements.

REALISATION PRATIQUE

L’électronique prend place sur
une carte imprimée dont les
tracé et implantation se trouvent
en figure 13 et 14.

On coupera soigneusement les
bords de la lentille FL2512 |I, afin
qu’elle épouse la forme intérieure
du boitier Gil-box. Les deux pie-
ces plastiques livrées avec le
coffret acheveront de la mainte-
nir.

Il existe de nombreuses solutions
permettant de protéger votre
sentinelle. Celle que nous avons
adoptée, consiste a loger tous
les éléments dans un coffret en
plexiglas 8 mm, assemblé a
I'araldite selon le croquis dispo-
nible en figure 16. Le panneau
solaire se trouve prisonnier de
glissiéres, usinées dans le plexi-
glas.

Quelle que soit la solution pour
laguelle vous opterez, voici quel-
ques conseils en vrac :

443,
"/’
Panneau #55‘
solalre 116 Longueur 308mm
plexiglas 8mm
45
o
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— Afin d’éviter tout déclenche-
ment intempestif, soignez I'isola-
tion du capteur pyroélectrigue.
Aucun courant d’air ne doit
balayer sa surface.

— Pulvérisez un vernis tropicali-
sant sur la face cuivrée du sup-
port imprimé.

— Interdisez, grace a I'emploi de
joints, le passage d’eau dans le
coffret.

Mise au point

Elle consiste a régler les quatre
potentiométres de la carte. Rs
prendra la position qui corres-
pond a la durée d’allumage dési-
rée.

R1o0 ajustera le seuil de luminosité
acceptable, avant validation du
détecteur.

Quelques essais suffiront & caler
ce composant.

On effectuera le réglage de Ri4 &
l'aide d’'une alimentation stabili-
tée. Gréce a un oscilloscope ou
bien un voltmétre connecté en
pin 4 d’'U2B, on agira sur R4 de
telle fagon gu’une baisse de ten-
sion d’alimentation sous la barre
des 10V provoque le bascule-
ment & I'état bas de la porte. On
vérifiera, en augmentant le
potentiel d’alimentation, que la
porte rebascule aux environs de
12 V. Si ce n'est pas le cas (dis-
persions sur les seuils de com-
mutation C-MOS), on modifiera
la valeur de Rz2s afin d'obtenir
une hystérésis de 2 V.

Le réglage de Riz2 devra produire
un allumage doux de I'ampoule
et non une incandescence immé-
diate.

Installation et performances

Avant toute mise en place nous
vous conseillons une charge
compléte de l'accumulateur a
I'aide d’un chargeur ou d’une ali-
mentation, selon les spécifica-
tions de la figure 11.

Il faut choisir une place bien
dégagée qui offrira un ensoleille-
ment maximum au panneau, dés
le premier rayon de lumiere. Evi-
tez par conséquent les endroits
ou les arbres génent le passage
de la lumiére. Il ne faut toutefois
pas oublier le point que vous
désirez éclairer la nuit. A vous de
trouver le compromis. Essayez
si possible, de respecter le dia-
gramme de détection donné en
figure 15. Seule cette configura-
tion (lentille située & 2 métres du
sol, angle du capteur a 14°) vous
procurera la sensibilité optimum.
En fait, le capteur doit étre placé
de fagon a ce que votre déplace-
ment soit quasi perpendiculaire
a ses bandes de détection et
coupe ces derniéres lors de votre

passage. En conséquence, évi-
tez de fixer le capteur face a
votre probable déambulation.

Rien ne vous empéche de disso-
cier le panneau de I'électronique
de détection.

Deux fils, méme longs, charge-
ront alors la batterie, bien que le
panneau soit placé sur la pente
sud du toit, par exemple. On
obtiendra une augmentation de
I"autonomie en utilisant un accu-
mulateur de capacité supérieure
a celle préconisée. De méme,
I'adjonction d'un autre panneau
solaire, céblé en série avec le
précédent et pin autorisera une
charge plus efficace de la batte-
rie lors de faibles ensoleille-
ments.

Des jours de fonctionnement
dehors par de trés faibles tempé-
ratures, ont prouvé, malgré le gel
sur I'ensemble du boftier, I'apti-
tude de la sentinelle a fonction-
ner quel que soit le temps (la
sensibilité varie cependant si du
givre se dépose sur la lentille). La
qualité du pack accumulateur
SAFT, associé au panneau
SOLEMS, devrait vous assurer
de longs moments... lumineux !

CONCLUSION

C’est avec ce paragraphe que
s’achéve la description de notre
Gloom Sentry (gardien des téné-
bres). Nous espérons, grace a sa
simplicité de mise en ceuvre, qu'il
résoudra vos problémes d'éclai-
rage avec élégance en vous dis-
pensant de poser un cable élec-
trique toujours ennuyeux & dissi-
muler.

Christophe BASSO
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Les circuits intégrés codeurs et
décodeurs pour télécommande
connaissent un essor
spectaculaire : serrures de
voitures, systéemes d alarme et
barriéres de parkings ne sont que
quelques exemples d’applications
parmi beaucoup d’autres.

A l'usage, cependant, on a pu
mettre en évidence un certain
nombre de faiblesses dans les
systémes les plus répandus.
Produit relativement récent, le
TEA 5500 Philips profite a plein
de ces observations, qui se
traduisent par plusieurs
innovations intéressantes.

Figure 1

3 Ncodes
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Figure 2

B Applications du

TEA 5500

L’ETAT DE LA TECHNIQUE

Nous avons déja présenté dans
cette rubrique divers circuits
intégrés destinés au codage des
transmissions de télécommande
par infrarouges, radio, ou autres
moyens.

Le MM 53200 occupe encore
une position dominante, suivi de
prés par le MM 57410 qui peut
étre considéré comme son héri-
tier direct.

Ces composants a succes souf-
frent cependant d'un excés de
célébrité : le code utilisé est
archi-connu, simple et facile a
pirater.

Les fabricants de télécomman-
des réellement slres se rabattent
généralement sur des compo-
sants beaucoup moins connus,
voire méme sur des circuits inté-
grés “sur mesure”. Certains pré-
ferent plutét adjoindre une logi-
que de “surcodage” & un compo-
sant courant.

Dans I'immense majorité des
cas, le codage employé est de
type numérique: le message
transmis par modulation d’une
porteuse quelconque n’est autre
d’un train d'impulsions ou “téle-
gramme”.

Le codage agit alors sur la durée
des impulsions ou sur leur posi-
tion dans le message. La plupart
du temps, le message est répété
sans reldche afin d'augmenter
les chances de reconnaissance
lorsque les conditions de trans-
mission ne sont pas bonnes.

EEmEE®

'
i
1 |
1
oy B3
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La personnalisation du codeur et
du décodeur se fait soit par une
batterie de mini-interrupteurs,
soit par des points de soudure
ou des coupures de pistes impri-
meées. Si chague point de
codage peut prendre deux états
(circuit ouvert ou fermé), le nom-
bre de codes possibles peut
atteindre 2 a la puissance N, N
étant le nombre de poinis de
codage ; ainsi, 12 interrupteurs
simples permettent de définir
4096 codes distincts (figure 1).
La plupart du temps, le décodeur
est congu pour ne réagir gue s'il
recoit plusieurs codes corrects a
la s),u ite (typiquement deux a qua-
tre).

Comme I'utilisateur exige gene-
ralement une réponse presque
instantanée, les codes sont émis
a une cadence rapide. Dés lors,
il n’est pas ridicule d’imaginer un
“scanner” capable d’essayer
tous les codes possibles dans
un délais raisonnable (de I'ordre
d’une petite heure).

Une parade possible consiste a
multiplier le nombre de codes,
mais il ne faut pas non plus
augmenter par trop le nombre
de broches du circuit intégré ! La
solution consiste a affecter trois
états (haut, bas, haute impédan-
ce) a chaque broche de codage ;
le nombre de codes pour N
entrées atteint alors 3 puissance
N, soit 531441 pour douze bro-
ches (figure 2).

C’est presque trop, aussi profite-
t-on couramment de cette abon-
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dance pour diminuer le nombre
de broches du composant, ou
pour offrir plusieurs ordres dis-
tincts (cas du MM 57410).

On peut aussi imaginer de blo-
quer le décodeur pendant un
certain temps (par exemple quel-
ques secondes) en cas de récep-
tion d'un code érroné.

Le danger subsiste cependant
toujours, notamment en cas de
transmission par radio, qu’un
éventuel pirate n’enregistre les
émissions de I'utilisateur autorisé
afin d’en extraire le code.

Ce risque peut é&tre réduit en limi-
tant au strict minimum le nombre
de codes émis en cas d'appui
prolongé sur le bouton de I'émet-
teur. Il peut alors méme étre
considéré comme pratiqguement
inexistant en cas de transmission
par infrarouges a trés courte dis-
tance.

LA “HAUTE SECURITE” AVEC LE
TEA 5500

Intégrant un maximum de techni-
ques anti-piratage, le TEA 5500
est spécifiquement congu pour
exploiter une transmission par
infrarouges ; en particulier, la trés
courte durée des impulsions gu’il
- délivre permet de piloter des dio-
des émettrices avec un trés fort
courant de créte, ce qui est favo-
rable sur le plan de la portée.

Il est donc a déconseiller d’utili-
ser ce composant avec d’autres
moyens de transmission tels que
radio ou téléphone ; il faudrait
pour cela allonger artificiellement
les impulsions a [I’émission,
quitte a les raccourcir a la récep-
tion, ce qui serait bien lourd.

La figure3d reproduit son
schéma synoptique, visiblement
trés élaboré. Comme la plupart
des composants de cette caté-
gorie, le TEA 5500 peut servir de
codeur et de décodedur. La sélec-
tion de mode ne se fait pas par le
biais d’un niveau logique appli-
qué a une broche spécifique,
mais selon les composants
externes raccordés ; des surpri-
ses étant possibles au cours de
la mise au point des maquettes,
il vaut mieux étre prévenu !

En fait, la mise en ceuvre du TEA
5500 n’'est pas aussi évidente
qu’on pourrait le penser en exa-
minant les schémas d’applica-
tion extrémement simples de la
figure 4 (codeur) et de la figure 5
(décodeur) ; il faut contourner un
certain nombre de piéges volon-
tairement tendus pour compli-
quer la vie des candidats au pira-
tage. Le mode “codage” est
donc obtenu en reliant I'entrée
DATA a la ligne d’alimentation (3
a 6,5V, soit typiquement trois

entree 45
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piles bouton en série ou une pile
au lithium de 3ou 6 V).

Le circuit d’horloge est réduit a
sa plus simple expression (un
condensateur de 1000 pF) tandis
gu’il n'y a pas de circuit de
remise a zeéro.

La diode émettrice (par exemple
une CQY 89 A) est commandée
par un simple transistor (BC 636
ou similaire) dont la base est
directement attaquée par deux
sorties en paralléle, sans résis-
tance extérieure.

Un condensateur de 47 uF four-
nit les pointes de courant qui,
limitées par une résistance de
1,2 Q, peuvent facilement
dépasser 2 A pendant 80 us.

Chacune des dix broches de
codage peut étre reliée soit a la
masse, soit a I'alimentation, ou
encore laissée en 'air.

Deux combinaisons sont interdi-
tes ; toutes les entrées au niveau
haut, et E1 a E9 au niveau haut
avec E10 au niveau bas. Il reste
donc 59047 codes possibles !

La mise sous tension du mon-
tage déclenche I'émission suc-
cessive de trois “télégrammes”
identiques, dont la figure 6
donne la composition ; une “en-
téte” fixe de quatre bits, puis
‘vingt bits (deux par entrée de
codage a trois états) composé
chacun d’une impulsion
d’horloge toujours a 1, et d’une
impulsion de donnée @ 1 ou a 0.
Méme si le bouton de com-
mande reste enfoncé, trois télé-
grammes seulement sont émis :
cela ménage la pile, et complique
la tadche d'un éventuel pirate
cherchant a capter I’émission.

Le schéma du décodeur n’'est
pas plus compliqué ; la broche
DATA recoit cette fois les impul-
sions reconstituées par un
récepteur a photodiode infra-
rouge (genre BPW 50), dont la
figure 7 donne un exemple de
schéma qui a fait ses preuves,
Le cas échéant, deux ou trois de
ces diodes peuvent étre cablées
en paralléle pour améliorer la
sensibilité ou le diagramme de
directivité. Attention: le signal
appliqué a la broche 15 doit étre
par rapport a celui délivré par le
codeur : niveau haut au repos, et
impulsions négatives. Le niveau
haut doit étre matérialisé par un
transistor en collecteur ouvert,
éventuellement chargé par une
forte résistance (typiquement
1 MQ) : une résistance de tirage
trop faible ferait commuter le
TEA 5500 en mode codage.

Les deux sorties doivent cette
fois étre utilisées séparément :
du type “collecteur ouvert”, elles
sont destinées a commander

E1 E2 E10
encodage Interne A B A B A B
MODE D€ [ oq | o2 | @3 | o6 | o5 | @6 | a7 | a8 | @9 |
HODE D mlm[nalm qslns n1|nn n9| |a73|021.
tmpuls. horloge
L—Impuls. donnee
FORMAT AANANONAS 1O
wanss | L LU L e T
MODE DE : code de
CODAGE reconnalssance Figure 6

E1

E2 E3

ENCODAGE

DECODAGE  E10 !iv [ E3

fugitivement (environ 0,5 s) deux
actionneurs distincts, qui seront
activés a tour de réle a chaque
fois qu'un ordre valide sera
reconnu.

Ainsi, un relais “marche” pourra
étre commandé par un premier
appui sur le bouton du codeur,
un second appui agissant cette
fois sur un relais “arrét”, c’est
trés classigue en matiére de ser-
rures de voitures a double élec-
tro-aimant.

Contrairement au cas des MM
53200 ou MM 57410, la fré-
quence d’horloge n’est pas la
méme en mode codage et en
mode décodage ; le condensa-
teur de 1 nF du codeur devient
un 3,3 nF sur le décodeur.

Il n'est pas conseillé de modifier
ces valeurs, méme en respectant
ce rapport : en effet, toutes les
temporisations dérivent de la fré-
quence d’horloge, depuis la
durée des impulsions de courant
dans les diodes jusqu’au temps
de collage des relais en passant
par la période d'insensibilité
aprés réception d’un code erro-
ne.

Egalement, un “brassage” des
entrées de codage intervient
entre le codeur et le décodeur ;
la figure 8 montre qu'il faut
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Figure 8

inverser E1 a E10, et intervertir
les niveaux “bas” et “haute impé-
dance”.

Censé déjouer certaines tentati-
ves de piratage, cet artifice se
révele surtout agagant lors de la
mise au point des maquettes ; a
notre point de vue, il n'ajoute
rien a la sécurité du systéme qui
était déja excellente, mais peut
faire perdre beaucoup de temps
aux utilisateurs.

L'idée nous a méme effleuré qu’il
pourrait bien s’agir d'une erreur
de conception maladroitement
camouflée...
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UN PORTE-CLEFS DE
RECHANGE

Compte tenu de ses fonctionnali-
tés bien particulieres, le TEA
5500 est particulierement bien
adapté a la condamnation élec-
tromagnetique des portiéres de
voitures. Et en effet, on retrouve
ce composant dans bon nombre
de porte-clefs émetteurs.
Compte tenu du prix de ces
accessoires, il nous a semblé
intéressant d’étudier un montage
susceptible de les remplacer en
cas de besain.

Le schéma de la figure 9 est
directement issu de celui préco-
nisé par Philips, mais prévoit en
plus une diode LED rouge de
contrdle, pilotée en parallele
avec celle d’émission mais sous
un courant nettement plus faible.
Le circuit imprimé de la figure 10
est dessiné de fagon a pouvoir
prendre place dans un boitier
standard de type porte-clefs, une
échancrure permettant de loger
une pile pour appareil photo de
5,6 ou 6V (surtout pas de pile
12 V).

L'implantation de la figure 11
prévoit le montage des deux dio-
des avec les pattes cambrées,

Multlmstres sarie MAX

afin que leur raycnnement soit
émis vers I'avant, a 'opposé de
I'anneau porte-clefs.

Le poussoir de commande
pourra étre une touche “D1” ron-
de, qui affleurera juste le capot
du boitier dans lequel il suffira
de ménager un trou de dimen-
sion appropriée.

Patrick GUEULLE
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Bl ORCAD SDT V 4.00

Toute I’électronique

Chaque espéce, chaque famille,
qu’il s’agisse du domaine du
vivant ou non, posséde ses
références propres. Ces références
sont déterminées a partir de
critéres représentatifs de la
famille considérée ; les autres
membres de la famille s’évaluent
a partir de cette référence, critére
par critére en termes positifs ou
négatifs. L’élément de référence
d’une famille représente le plus
souvent 'archétype de celle-ci, a
un moment donné.

Dans le domaine de la saisie de
schémas électroniques sur PC, il
ne fait aucun doute qu"ORCAD
constitue, et ceci depuis pas mal
de temps déja, la référence.

ORCAD, vous connaissez. Tous
les schémas de la revue en sont
issus. Lorsque nous avons choisi
ce logiciel, nous étions loin de
supposer qu’il serait promu a un
tel succes. Bien s(r, nous avions
procédé a un tour d’horizon des
produits disponibles a I'époque
sur le marché, et c’est donc en
connaissance de cause que nous
I'avons adopté. Sa conception
intelligente, son ergonomie nous
avaient enthousiasmés. Depuis,
nous avons assisté a son évolu-
tion au travers de releases suc-
cessives qui en ont fait le produit
universellement apprécié que
I'on connait.

L’apparition d’une nouvelle ver-
sion nous offre l'occasion de
vous faire partager notre enthou-
siasme.

Une caisse a outils
a tiroirs gigognes

Orcad est fourni dans un coffret
de carton qui contient quatre dis-

sous la patte

orCRD EDR Tools

Tool

Copuright 1990 OrCAD L.P.

d’une souris

TEMPLATE Design

Sets

Un logo célébre désormais surmonté des touches commandant I'ouverture
d’un ensemble d’outils informatiques entierement dédiés a I'électronique.

quettes 1,2 Mo, le dongle de pro-
tection et une abondante littéra-
ture, en anglais sur la version qui
nous a été confiée, mais en cours
de traduction ; répartie sur cing
manuels, elle permet une prise
en main progressive du logiciel
et des différents utilitaires qui
'accompagnent. Le premier
manuel concerne I'installation et
certaines configurations particu-
lieres, le second décrit la philo-
sophie et I'environnement de
I'outil ESD (Electronic shematic
design). Les deux suivants sont
les modes d’emploi proprement
dits ; le “user guide” fait un survol
rapide des fonctions essentielles,
le “reference guide” entre dans
le détail de tous les utilitaires. Le
dernier volume concerne un petit
editeur de texte M2EDIT inclus
dans le pack, et destiné aux utili-
sateurs qui ne disposeraient que
du meédiocre “EDLIN” de leur
DOS.

La composition du systéme
devant accueillir ORCAD est
variable en fonction des pro-
grammes que |'on souhaite utili-
ser parallélement a la saisie de
schémas. Le programme de sai-
sie seul suppose un IBM PC,
XT/AT/PS2 ou compatible, un
disque dur, un floppy (haute den-
sité si son format est de 5 1/4),
et 640 Ko de mémoire RAM mini-
mum. L’une des améliorations
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apportées a cette nouvelle ver-
sion concerne en effet son apti-
tude a utiliser la mémoire éten-
due dont sont équipées la plu-
part des machines actuelles ; il
n'y a donc plus de limite théori-
que a la taille ni au nombre des
bibliotheques succeptibles d'étre
chargées au cours d'une ses-
sion. L’écran sera au choix
monochrome ou couleur de type
EGA ou VGA ; I'utilisation d'une
carte couleur est toutefois vive-
ment recommandée; par ail-
leurs, un choix impressionnant
d’émulateurs de cartes graphi-
ques est fourni en supplément
de ceux des cartes génériques ;
I'utilisateur aura d’ailleurs tout
intérét a choisir le type d’écran a
méme de lui assurer le plus
grand confort, tout particuliere-
ment en cas d’'usage intensif.
L’économie est sterile a ce
niveau.

A cet équipement de base, il faut
ajouter un digitaliseur, une impri-
mante, et éventuellement une
table tragante. Pour ces trois élé-
ments la liste des drivers com-
prend a peu pres tout ce qui est
disponible sur le marché.

Le chargement des logiciels ne
pose aucun probléme, un utili-
taire d'installation — ¢a, c'est
nouveau — travaille a votre pla-
ce. Ce fichier d’installation sera
copié sur le disque dur et ne



devra pas en étre effacé ; il sera
en effet utilisé lors de modifica-
tions de configuration du systé-
me, pour l'installation d’applica-
tions nouvelles et pour les remi-
ses a jour avec les releases futu-
res.

Des améliorations décisives

L’ouverture du programme pro-
pose une fenétre qui illustre I'une
des plus grandes innovations
apportées par cette version 4.00
d’ORCAD. Cette modification
concerne la gestion des fichiers
d’une part, et la relation du logi-
ciel de saisie de schémas avec
son environnement d’autre part.
L'outil de saisie de schémas
n’'est plus, comme par le passé,
un outil isolé possédant des liens
certes avec d'autres logiciels —
simulation ou création de circuits
—, mais est devenu l'un des
outils d’'une boite qui contient
lensemble des équipements
nécessaires a [|'aboutissement
complet d’une étude ; pour cette
raison les différents fichiers
d’'une méme étude sont regrou-
pés dans un seul dossier de pro-
jet ; ce dossier renferme tous les
documents créés par les diffé-
rentes routines contenues dans
- la boite a outils, ainsi que les
configurations machine utilisees
au moment de leur réalisation.
Le menu d’accueil présente donc
une série de boutons poussoir
en trois dimensions qui permet-
tent d'accéder selon quatre che-
mins différents au méme projet :

1) I'outil de saisie de schémas

2) I'outil de simulation (dont

nous vous parlerons dans le pro-

chain numeéro)

3) l'outil de saisie de logique

programmable

4) l'outil de dessin des circuits

imprimés

Chacun de ces poussoirs corres-

pond donc a I'un de ces outils et

figure dans le menu, que cet outil

soit présent ou non dans la confi-
uration.

n cinquiéme poussoir donne
acces a l'utilitaire de gestion des
fichiers ; il permet de consulter
le contenu des dossiers, de sup-
primer, renommer, copier, sau-
vegarder, exporter leur contenu,
et bien entendu I'ouverture de
projets nouveaux. Chacun de
ces utilitaires, comme d’ailleurs
tous les utilitaires d’'ORCAD, est
configurable individuellement a
tous les niveaux : choix des cou-
leurs, taille des caractéres de
textes, drivers etc.

C’est le dernier fichier utilisé qui
sera choisi par défaut au lance-
ment du programme.

Cliquons donc d'un doigt expert

Current Design @
@ Desien View

Desion

TEMPLATE  Modele |11

Copwright 1980 OrCRAD L.P.

Fenétre du gestionnaire des fichiers "design management tool": une
gestion simple, rapide et aisée de tous les dossiers.

Menu principal et accés a DRAFT ; chaque sous-menu peut étre, si cela est
nécessaire, configureé séparement et indépendamment du menu principal.

sur le bouton Schématic design
tool.

Apparait alors une seconde série
de poussoirs répartis logique-
ment en 6 groupes de fonctions.
Cette structure est caractéristi-
que du mode de fonctionnement
du logiciel, ou tout est congu
pour une compréhension natu-
relle de I'environnement.

Le premier groupe, “EDITORS”
comprend tous les programmes
utilisés lors de la création ou la
modification de fichiers, dessins
ou textes. Le logiciel de dessin
DRAFT, est le coeur du systéme ;
c’est a partir des schémas réali-
sés au moyen de DRAFT gue
seront créées toutes les bases
de données.

“EDIT FILE" est réservé a la créa-
tion et a I'édition de fichiers tex-
tes, a I'aide de I'éditeur M2EDIT
fourni, ou de tout autre éditeur
de texte a la convenance de I'uti-
lisateur. Quant a “View reference
material” c’est un fichier conte-
nant la liste des drivers acceptés
par ESP, la liste des drivers gu'il

est possible de réaliser, et la liste
du contenu de chaque bibliothe-
que de composants.
“PROCESSORS” regroupe la
seconde famille de boutons qui
bien qu'en comprenant sept,
émule six MOTEURS différents :
“Annotate schematic” se charge
de référencer automatiquement
tous les composants d'un
schema (R?-T7-U7); il assigne
d'autre part les numéros de bro-
ches corrects aux composants
comprenant plusieurs éléments
par boitier.

“CREATE NETLIST” edite un
fichier texte contenant Iles
connexions entre le signal et les
broches. Cette liste d’équipoten-
tielles peut adopter différents for-
mats selon I'usage auquel on la
destine, simulation ou réalisation
de circuits imprimés. Ici encore
le nombre des formats disponi-
bles couvre largement le pano-
rdarna des logiciels les plus répan-

us.

“UPDATE FIELD CONTENTS”
permet la remise a jour du
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contenu des champs d’informa-
tions (facultative) accompagnant
les éléments des bibliotheques.
“BACK ANNOTATE” effectue la
remise a jour des références des
composants d'un dessin a la
suite d’'une modification.

“CLEANUP SCHEMATIC” effec-
tue une vérification du schéma,
et supprime tous les fils, jonc-
tions, bus, etc., redondants.

“SELECT FIELD VIEW” permet
de faire une sélection a I'écran,
au niveau des composants, des
informations qui les acccompa-
gnent.

La troisieme famille de touches
est relative a la librairie d’OR-
CAD. Logiciel dans le logiciel,
cette librairie est riche de plus de
20 000 composants, et s'étoffe a
chaque nouvelle release.

Ces composants sont classes
par famille (CMOS, Mémoires) ou
par fabriquant (INTEL, MOTO-
ROLA, etc.) selon le cas; c'est
toujours la solution logique qui
prévaut. De toute facon Ila
méthode de classement ne
concerne |'utilisateur que s'il
souhaite effectuer une modifica-
tion dans une bibliothéque exis-
tante. En usage courant, il suffit
-d’appeler un composant par son
nom pour le voir instantanément

ou presgue
I'écran.

La gestion de cette bibliothéque
de composants est confiée a un
certain nombre de sous-pro-
grammes : le premier d’entr’eux,
“EDIT LIBRARY", est un puissant
éditeur graphique destingé a la
création de nouveaux compo-
sants. Il fonctionne avec les
mémes commandes que draft,
et son utilisation est trés simple ;
il permet de créer rapidement,
aussi bien les formes simples de
certains symboles, que les
contours sophistiqués de com-

apparaitre  sur

posants ésoteriques. La réalisa-
tion de nouveaux éléments est
encore simplifiée par le fait qu’il
est possible d’utiliser des formes
déja existantes que l'on peut
éventuellement  modifier et
renommer ensulite.

Les broches d’alimentation des
circuits intégrés n'apparaissent
jamais sur les schémas dans un
soucis de clarté, mais seront
néanmoins raccordées au niveau
du fichier d’équipotentielles.

Si l'utitilisateur le préfére, ou s'il
souhaite simplement apporter
une modification rapide a un élée-

Configure Check Electrical Rules

File Options

B [EFaTE.ScH

@S.c-.r:u file iz the root of the desion

OEcwce file is a sirgle sheet

Destination [TEMPLATE.ERC

Processing Optioms
.fuuact mode
-I:,mz.:ef.d into sheetpath parts
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MWrerort 811 comnected labels and ports

.Fr.':-:r-! unconnected wires, pins, module ports

--:H-.-n:o- module port connections
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Premiére partie de I'un des tableaux de configuration. Il suffit de valider les

touches figurant a gauche de Ia liste.
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ment d’une bibliothéque, il a la
possibilité d’éditer son contenu
en fichier texte grace a "DECOM-
PILE LIBRARY", fichier utilisable
sous n'importe quel traitement
de texte. Il lui faudra, bien enten-
du, une fois les modifications
réalisées, reconvertir le fichier
texte en mode compressé au
moyen de “"COMPILE LIBRARY™.

La bibliothéque posséde son
propre gestionnaire de fichier
“List library” qui se passe de
commentaires ; il est d’autre part
possible de créer une bibliothe-
que specifique d'un projet ; “Ar-
chive parts in library” se charge
de collecter tous les éléments
d'un schéma et de créer un
fichier ne contenant que ces élé-
ments.

Troisieme groupe de fonctions
importantes : REPORTERS. ||
s’agit 1a d’'un ensemble de routi-
nes extrémement précieuses :
“Create bill of material” liste tous
les composants utilisés sur un
schéma, ou sur I'ensemble des
schémas d’un projet ; la fonction
“include” premet d’'y adjoindre
partie ou totalité des informa-
tions accompagnant chacun des
composants.

“Cross reference parts” exécute
un repérage des coordonnées X
et Y de chacun des éléments

7th Part Field
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d’un dessin, et en fournit la liste
correspondante.

“Check electrical rules” édite un
rapport des éventuelles erreurs
électriques rencontrées sur un
schéma, conformément aux
directives choisies dans la confi-
guration. Cet utilitaire vérifie les
courts-circuits, les entrées sans
source, les broches non connec-
tées, etc., et n'a qu’un role passif
et informatif.

“Show schematic structure”

effectue le scanning de 'organi-
sation d’un projet reparti sur plu-
sieurs niveaux hiérarchiques, et

en dresse la structure.

“Convert plot to IGES” traduit un
fichier en mode vectoriel destiné
a un plotter, au format Initial Gra-
phics exchange Specification,
utilisable par d’autres applica-
tions comme VersaCAD par
exemple.

Avant-dernier groupe de com-
mandes : TRANSFER. Sont clas-
sées sous ce répertoire toutes
les commandes chargées de
convertir les fichiers créés sous
ORCAD en fichiers utilisables par
d’autres outils, ainsi que la tou-
che permettant un retour au

S
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menu principal. On y trouve donc
tout a fait naturellement le pont
menant vers les outils de simula-
tion, et celui du routeur.

Le dernier ensemble de fonc-
tions, comprend quatre touches
libres de tout usage et program-
mables par ['utilisateur, au gré
de ses besoins particuliers.

Des manceuvres logiques
et naturelles

La prise en main d’ORCAD ne
pose aucun probleme; la
méthode de travail n’est guére
différente de celle utilisée avec
des moyens traditionnels; le
processus de création est sim-
plement plus rapide et plus aisé.
Les différentes tailles de zoom
permettent de passer rapide-
ment d’un détail a une vue d’en-
semble, tandis que l'on se
déplace d'un bout a l'autre du
schéma grace au panoramique
automatigue. Le placement des
composants est facilité par une
grille de points, et la position du
curseur est repérée si on le
désire au moyen de I'affichage
de ses coordonnées. Les élé-
ments graphiques mis a la dispo-
sition du dessinateur sont de
‘nombreux types : outre les com-
posants issus des bibliothéques,
reliés entre eux par des liaisons
filaires, il dispose de jonctions
pour marquer les connexions, de
lignes de bus (ensemble de liai-
sons par lesquelles transitent
plusieurs signaux), et de symbo-
les figurant les points d’alimenta-
tion ; les composants sont réfé-
rencés, nommes, et possédent
huit champs libres utilisables
pour la notation de renseigne-
ments divers ; I'un des champs
pourra contenir la référence du
module correspondant au com-
posant lors de la création du cir-
cuit imprime ; les autres pourront
contenir des renseignements tels
les sources d’approvisionne-
ment, le prix, etc. Ces textes
sont utilisables ensuite a la
demande, sur I'écran, en fichiers
texte, voire en impression sur le
plotter.

Cette nouvelle version d’'ORCAD
offre la possibilité d’introduire
dés la création du schéma les
outils indispensables aux logi-
ciels de simulation : les stimulis
(signaux devant étre appliques
au circuit), les test vectors (sti-
mulis sous la forme d’un flot de
valeurs dont I'enchainement
peut étre algorithmique ou non)
et enfin les traces, qui indiquent
au simulateur quel signal doit
étre suivi.

Il faut ajouter a ces symboles,
les éléments graphiques impor-
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Configuration du logiciel chargé de rechercher les erreurs électriques ; ce
soft se contente d'éditer un fichier d'erreur sur lequel est indiqué leur
cause, leur emplacement sur le schéma, mais n'intervient pas sur le
déroulement de DRAFT.

OrCAD/EDT IV Draft V4.8l  3i=-JAN-81

DRAFT au travail ; les menus deroulants sont facultatifs ; I'opérateur peut

Sl

utiliser des raccourcis clavier, ou programmer des macro-commandes

pour les fonctions répétitives.

tants que sont les buses, les
modules ports et les sheet sym-
bols. Ce sont eux qui assureront
les liaisons inter-éléments, a I'in-
térieur d’'un seul schéma, entre
plusieurs feuilles d'un méme
schéma, ou entre plusieurs sché-
mas d'un projet, chaque fois que
I’on ne pourra pas relier de fagon
physique plusieurs éléments
entre eux.

L'utilisateur dispose de toutes
les fonctions indispensables 2 la
réalisation harmonieuse d'un
dessin clair et précis, deplace-
ment de blocs avec suivi des
lignes ou non, effacement d’ob-
jets ou d’ensembles, rechercher
d'un élément précis, ajouts de
textes, etc.

En bref...

Parangon des outils de saisie de
schémas sur PC depuis déja bien
longtemps, ORCAD avec cette
“release” 4 vient de placer la
barre encore un peu plus haut.
Compte tenu des facilités qu’il
offre aux bureaux d'études, de la
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géometrie variable de sa confi-
guration qui Ilui permet de
s'adapter & chaque besoin, de
son prix somme toute modeste,
de larichesse de sa bibliotheque,
on comprend difficlement que
certains d’entre eux s’en soient
encore délibérément privés. |l
constitue I'ossature et I'élément
de contréle d’un puissant outil
de création électronique que
I'utilisateur pourra perfectionner
étape par étape selon ses
moyens : ajout des moteurs de
simulation tel PSPICE, ou addi-
tion d’'un routeur pour circuits
imprimes.

ORCAD distribué par
ALS DESIGN

38, rue Fessart
92100 Boulogne

Tél. : 46.04.30.47
Prix : 7 900 F H.T.

Version limitée éducation natio-
nale incluant PSPICE et PCB :

10 500 F H.T. pour quatre pos-
tes.



B Un décodeur de
Télétexte WST !

Les systémes de télétexte mettent
a profit les lignes inutilisées du
signal de télévision (période de

suppression trame) pour
transmettre des informations
numériques supplémentaires
destinées a l'affichage de textes
ou de graphiques rudimentaires
sur l'écran TV.

Largement répandu dans les pays
voisins, le Télétexte est presque
inconnu chez nous, nous verrons
pourquoi ci-apres.

Cet article vous propose de
réaliser un décodeur de télétexte
simple et performant au standard
européen WST.

SITUATION DU TELETEXTE EN
FRANCE

Les 4 principales chaines de

Télévision  Frangaises (TF1,
Antenne 2, FR3 et Canal +) pro-
duisent et diffusent depuis plus
de 7ans des magazines a la
norme ANTIOPE, dont le sous-
titrage de certaines émissions
par TF1 et A2 (a destination des
sourds et malentendants).
Cependant, le co(t relativement
élevé des décodeurs ANTIOPE
(da a leur relative complexité et a
des séries de production res-
treintes en raison du caractére
franco-frangais de la norme) a
fait qu’aprés de nombreuses
années d’exploitation ANTIOPE
n'a pas réussi a s'imposer.

Dans le méme temps, dans les
pays voisins (y compris les pays
de I'Est) plus de 20 millions de
décodeurs WST ont été mis en
service !

Le faible colt de ces décodeurs
et la standardisation des produc-
tions de téléviseurs (aujourd’hui
presque tous multistandards en
France) a conduit la plupart des
fabricants a intégrer le télétexte
WST d’origine sur tous leurs
modéles “haut de gamme” ou ils
sont également utilisés pour réa-
liser des fonctions d’affichage
sur écran (OSD) sophistiqué.

De ce fait (parfois a I'insu de leur
propriétaire) il y a aujourd’hui en
France beaucoup plus de déco-
deurs WST (environ 400 000) que
d’ANTIOPE.

Consciente de ce phénomeéne et
sans doute lasse de préparer et
diffuser des magazines ANTIOPE
presque “dans le vide”,
ANTENNE 2 a décidé de diffuser
ses magazines de télétexte selon
la norme européenne, tout en
continuant la diffusion simulta-
née d’ANTIOPE pour ne pas
léser les possesseurs de ces
décodeurs, principalement pour
le sous-titrage.

Ceci n'a pas été sans poser de
problémes politiques (ANTIOPE
est la norme officielle, et admet-
tre son échec n'a pas été facile)
et techniques (peu de lignes dis-
ponibles en raison des “bouteil-
les” SECAM et de la nécessité
de conserver une diffusion simul-
tanée d’ANTIOPE).

Ces problémes ont cependant
été surmontés, et aprés une lon-
gue période expérimentale,
ANTENNE 2 a obtenu du CSA
I'autorisation  d’utiliser quatre
lignes par trame (7, 19, 20, 21 et
320, 332, 333, 334) pour diffuser
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un magazine relativement impor-
tant : Actualités, Météo, Bourse,
Jeux, Sports, Programme TV,
Courrier des télélecteurs, Sous-
titrage.

Il y a fort a parier que d’autres
chaines suivront rapidement...
D’autre part, la plupart des chai-
nes étrangeres regues par satel-
lite diffusent également selon la
norme WST, en particulier le pro-
gramme de leurs émissions, sou-
vent difficile a obtenir autrement.
L’ensemble de ces raisons et la
disponibilité toute récente de
nouveaux circuits intégrés “rmo-
nochip” pour le décodage WST
nous a donc décidé a vous pro-
poser la réalisation d'un déco-
deur de télétexte autonome (ex-
terne au téléviseur), la majeure
partie du parc Francgais de télévi-
seurs n’en étant pas équipée.

PRESENTATION DU SYSTEME
wstT

Nous ne décrirons pas ici ce sys-
teme dans le détail, mais nous
nous bornerons a rappeler ses
principales caractéristiques, et
ses différences essentielles avec
ANTIOPE.

Pour une explication plus détail-
lée, les lecteurs interessés pour-
" ront se reporter avec profit a I'ar-
ticle de A. GUENOT (RP--EL
Ne 473 de 04/87) ou il passe en
revue les principes de base du
Télétexte et les différences entre
les normes francaises (ANTIOPE)
et européennes (WST “World
System Teletext”, connu égale-
ment sour le nom de CEEFAX)
Les lignes 7 a 22 et 320 a 335
peuvent étre en principe utilisées
pour la diffusion de télétexte, a
I'’exception des lignes réservées
aux signaux tests et de service
et, en SECAM, des lignes d’iden-
tification trame ou “bouteilles”,
au nombre de 9 par trame (réduit
a 8 sur ANTENNE 2).

La figure 1 situe les lignes de
télétexte dans le signal vidéo. Le
signal de télétexte, au débit de
6,93375 Mb/s est codé en NRZ
pour rendre sa bande passante
compatible (3,5 MHz) avec celle
du signal vidéo. Le “0" corres-
pond au niveau du noir et le “1” a
66 % du niveau du blanc. L'affi-
chage sur I'écran se fait sur 24
rangées de 40 colonnes, les
caracteres (foreground) et le fond
(background) pouvant prendre
une couleur parmi 8 (signaux R,
V, B en tout ou rien).

A la difféerence d’ANTIOPE qui
utiise une transmission par
paquets et des attributs paralle-
les, le systéme WST est syn-
chrone avec attributs série : cha-
gue ligne de données transmise
correspond a une rangée de
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Figure 2 : Organisation et informations de télétexte.

texte sur I'écran, et tout change-
ment d’attribut des caractéres ou
du fond prendra la place d'un
caractére et sera visualisé
comme un espace.

La figure 2 donne I'organisation
des informations de télétexte.

Chaque ligne est constituée de :
— deux octets de salve (suite de
0 et de 1) destinée & synchroni-
ser I'horloge du décodeur,

— un octet de “framing code”
identifiant le télétexte WST (E4
hexa),

— deux octets protégés “HAM-
MING"” (code avec redondance
de 2), soit 8 bits utiles, dont les 3
premiers donnent le numéro de
magazine (0 a 7) et les 5 derniers
le numéro de rangée (0 a 23 pour
le service de base),

— 40 octets d’information codée
comme sulit :

® Pourlarangée0:

Les 8 premiers octets (codés
“HAMMING”) transmettent :

— le numéro de page dans le
magazine (0 a 99) sur 2 octets,

— un sous-code sur 4 octets (ex-
tension de numérotation faculta-
tive et 3 bits de contrdle Cs, Cs,
Cs: effacement, newsflash et
sous-titre),
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— un code de contréle sur deux
octets (8 bits de controle C7 a
C14 dont les bits Ci2, Ci3, Cia
sélectionnent le jeu de caracte-
res Nationaux), les 32 octets sui-
vants sont codés sur 7 bits +
parité, les 24 premiers représen-
tant I'en-téte de page et les 8
derniers I'heure courante.

® Pourlesrangées12a23:

Les 40 octets de données trans-
portent le code des caractéres
ou attributs (sur 7 bits + parité) a
afficher sur la rangée en ques-
tion.

Le systéeme d’accés aux pages
se fait en utilisant le numéro de
magazine comme chiffre des
centaines de pages, numérotées
de 100 a 899.

La page 100 contient toujours le
sommaire général du service.
Pour le systeme WST “de base”,
les choses s'arrétent 1a, et sont
on le voit, assez simples, de
maniére a permettre un déco-
dage “hardware”.

Cependant, un certain nombre
d’améliorations ont été appor-
tées par la suite par I'adjonction
de rangées ou “paquets” supplé-
mentaires (24 ou 30) permettant
un acces plus facile aux pages
(FLOF ou FASTEXT), I'extension
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Figure 3 : Schéma complet du décodeur. Les pointillés encadrent des modules optionnels selon le type de téléviseur

utilisé (RCS ou non).
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du jeu de caracteres, ou la crea-
tion de nouveaux services, tels
que programmation automatique
des magnétoscopes (VPT) ou
Télésoftware.

Ces services, accessibles (lors-
qu'ils existent) avec les circuits
de télétexte récents nécessitent
toutefois un logiciel assez com-
plexe.

DESCRIPTION DU DECODEUR
wsT

Branché sur la prise Péritel d'un
téléviseur ou d'un récepteur
satellite, il est commandé a dis-
tance selon la norme RCS5, au
moyen d'un boitier de télécom-
mande avec touches Telétexte
(p. ex. modele PHILIPS RC
5903).

Il fonctionne a partir de la sortie
vidéo composite recue (borne
19) sur laquelle il se synchronise
et fournit des signaux R, V, B
(bornes 15, 11, 7) ainsi que la
commutation rapide (borne 16) ;
la commutation lente n’est pas
activee, et le téléviseur reste syn-
chronisé sur la vidéo regue.

Son schéma électrique, repré-
senté a la figure 3, permet d’en
“apprecier la simplicité : en effet,
il ne nécessite que 3 circuits inté-
grés, un module récepteur infra-
rouge (voir note 1) et quelques
composants passifs.
L'implantation sur circuit simple

face est représentée a la figure 4.

Nous passerons tout d’abord en
revue les composants-clé utili-
Sés !

a) Le cceur du décodeur est le
circuit SAA 5246 (IVT 1.0). Son
schéma bloc est représenté a la
figure 5.

Nous avons choisi le SAA 5246
en raison de sa possibilité d’ac-
guérir simultanément 4 pages
(temps d’accés réduit pour des
pages consécutives) et de sa
compatibilité logicielle avec le
SAA 5243 (ECCT).

Le circuit se présente en boitier
DIL 48 broches (brochage figu-
re 6).

Ses principales caractéristiques
sont les suivantes :

— Extracteur de données et PLL
d’affichage numériques,

— 4 circuits d’acquisition pour
mise en mémoire de 4 ou 8
pages,

— Interface direct avec mémoire
externe SRAM 8 K octets,

— Sorties RGB a niveau ajusta-
ble avec signal de commutation
rapide TTL,

— Synchronisation  d’affichage
sur vidéo entrante ou base de
temps TV,
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Nnnnuu:f:rnu

A

N

Figure 3
Figure 4
| Jo |
L ]
&l =
||| B XXX A i
g N
N B
T 7 ] B
C3 L
L]
5
| | —
T - :
Te REC | s

l $CARTE_TELETEXTE

56 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 521



OE  A0-AI2 DO-DT  WE —'_"g
i ey
SAASHG 47| 34-46 26-33 |48 1516 | k7
2 Y
REF+ |6 IR
: DATA DATA 2 COR
MEMORY CHARACTER
SLICER ACQUISITION |_g || MEMORY | GENERATOR| 19 BLAN
- 21 | ODD/EVEN
ovns i 113 RGORER
= i 1| vobp
f 10| VDDA
1 L [
BLACK | 5 25 | VSsSD
IREF | g mﬂ omY TIMING 12CBUS 5 | vssa
POL |11 PLL CHAIN INTERFACE —_
14 | VSSD
VCR/FFH 13 _—
[ L. L. b Ay
STTVLFB | ]
oS OSCGND Soh ik
Fig.2 IVT BLOCK DIAGRAM
Figure 5

Figure 7

) Wi Resi Lz&3
Is_nlst.n\'nm&sslw}nl Rl SUB ADDR |.h] DATA FOR BRI IAI DATAFORR2 |&| DATA FOR RI |El'4
— 4

Dty from microcompater®

b) Wilie 10 Registers 4, 3.6 & 7

|3!'AIMWMHAI R4 SUB ADDR IAI DATA FOR RA |A| DATA POR RS H DATA FOR RO ’A[ DATA FOR R I!’rDl
e T

Diata from microcomputer®

) Writing ¢l i using Regi: 9. 10&11
TATA FOR RO || DATA FOR K10
[sra]suave avoresslw]a] nesus aoon [4] Peinrens |5l ™ teaw o M=~ =
< R
Data from

e ..i 1: CHARACTER H wow.u:mlaluummlnlnmlal mounm]a]srt{

Diata from microcomputer®
KEY:
STA ‘San Conditioa
sTO Siop Condition
A Ackmewledge
- . Except Acknowiedge B
w Wiile:
R Read

— Fonctionnement possible en
mode entrelacé ou non,

— Geénérateur de 192 caractéres
alphanumeérigues et semi-graphi-
ques couvrant les langues d’Eu-
rope occidentale.

- Traitement des paquets d'ex-
tension pour le fonctionnement
avancé (FLOF, FAXTEXT, VPT)
et I'affichage sur la méme page
de caractéres accentués appar-
tenant a plusieurs jeux natio-
naux.

Le controle du SAA 5246 se fait
via le bus I12C (adresses hex 22
et 23), au moyen de 12 registres
(Ro a R11). Pour adresser un
registre, on envoie a la suite de
ladresse 12C du circuit le
numeéro de registre puis I'octet a
y placer.

Afin de rendre le processus plus
simple et plus rapide lorsque plu-
sieurs registres doivent étre
modifiés, un processus d’auto-
incréementation a été établi entre
les registres R1, Rz, Rs, R4, Rs,
Re, R7 et Rs, Rg, R1o, Ri1 : il suffit
d’envoyer le numéro du premier
des registres d’un groupe, le pre-
mier octet de données Iui sera
affecté, I'octet suivant étant des-
tiné au registre suivant et ainsi
de suite.

b) Pour le microcontroleur, nous
avons opté pour une solution de
facilité ne nécessitant aucun
développement logiciel spécifi-
que : un micro masqué standard
de la gamme PHILIPS Compo-
sants (PCA 84C640P/030), nor-
malement destiné au contrdle
d'un téléviseur & synthése de
tension avec décodeur de Télé-
tex?e optionnel (ECCT ou IVT
1.0

Bien qu'il soit trés sous-utilisé
dans cette application, ou il ne
sert qu'au decodage/interpréta-
tion de la commande a distance
RC5, et a I'envoi des comman-
des correspondantes sur le bus
I2C au SAA5246, c'est néan-
moins la solution la plus écono-
mique et la plus simple a mettre
en ceuvre si on la compare a un
micro avec EPROM externe ou
intégree.

Nous verrons ce type de solution
avec une autre version de déco-
deur dans notre prochain numeé-
ro.

Il ne nécessite en effet comme
composants périphériques qu’un
quartz a 10 MHz et quelques
composants passifs.

Il se présente en boitier “Shrink
DIL" 42 broches (pas réduit a
1,77 mm) et son brochage est
représenté a la figure 8.

Il recoit les commandes RC5 a
niveau TTL d’'un module de
réception infra-rouge qui inclut
la diode de réception et I'amplifi-
cateur-démodulateur.
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c) La RAM statique 8 K x 8 est
de type FCB 61C65L-70 ou tout
modeéle équivalent de temps
d’acces inférieur a 100 ns.

Elle permet le stockage de 8 pa-
ges de texte au maximum. Dans
cette application, seules 4 pages
peuvent étre acquises simultané-
ment.

Le redressement, le filtrage et la
régulation 5V sont inclus sur la
carte décodeur; ['alimentation
peut donc étre fournie par un
petit transformateur donnant
300 mA sous 6V alternatifs, ou
par un bloc d'alimentation sec-
teur capable de fournir 200 mA
sous 9V continus. Dans ce der-
nier cas, on pourra ne monter
qu’une diode de protection con-
tre l'inversion de polarité a la
place du pont redresseur.

MODE D’EMPLOI DU DEDOCEUR

Le logiciel contenu dans la ROM
du microcontréleur PCF 84C
640P/030 occupe environ 6 ko,
dont la plus grande partie est
destinée au contréle d’un télévi-
seur (fonctions d’accord, de
commandes analogiques, affi-
chage OSD). Cette application
n'utilise que les fonctions de
décodage des commandes RCs
et de transcodage de celles rela-
tives au télétexte en messages
12C a destination du SAA 5246.
A la mise sous tension, le micro-
contréleur se trouve en mode
TELEVISION, et la plupart des
commandes apparaitront igno-
rées (cf. dernier paragraphe) a
I'exception des commandes
TELETEXTE et TIME.

Nous supposerons dans les
explications suivantes que l'on
utilise le boitier de télécom-
mande RC 5903, dont la disposi-
tion et la fonction des touches
de télétexte sont représentées a
la figure 9

Le mode TELETEXTE est activé
par la touche "TEXT".

Si aucune demande de page n'a
été effectuée précédemment, le
SOMMAIRE (page 100) est auto-
matiquement affiché sur I'écran
dés son acquisition.

Si on ré-appuie cette touche
alors que I'on est déja en mode
TELETEXTE, toutes les comman-
des spéciales (MIX, HOLD, etc.)
sont annulées.

L’accés aux pages se fait en
composant directement leur
numéro au moyen du clavier
numerique.

La rangée 0 affiche a gauche le
numéro de page demandee, a
droite I'heure courante et au
milieu I'en-téte et le numéro de
page acquise.
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Ces deux informations s'affi-
chent en vert en phase de
recherche et le numéro de page
défile.

Si on compose un numéro sans
I'achever, le numéro de page
précédemment demandé s'affi-
che de nouveau aprés 5 secon-
des et la demande est ignorée.
Le décodeur acquiert 4 pages
simultanément : N — 1, N, N + 1,
N + 2.

On peut visualiser la page sui-
vante immédiatement par la
fonction “P+” (touche —/—-).
Ceci permet en général une lec-
ture sans attente des pages qui
se suivent, le temps de lecture
d'une page étant presque tou-
jours supérieur au cycle de diffu-
sion.

Lorsque l'on a atteint la page
899, P+ raméne a la page 100.
La fonction “P—", implémentée
également dans le logiciel, n’est
pas accessible avec le boitier
RC 5903 qui ne dispose pas de
cette touche.

— Touche “TIME”: permet en
mode télétexte I'entrée d’un
sous-code. On revient en mode
normal en I'appuyant de nouveau
(touche a bascule).

— Touche “HOLD": un appui
stoppe le processus d’acquisi-
tion, par exemple pour maintenir
affichée une page défilante. On
repasse en mode normal en I'ap-
puyant de nouveau.

— Touche “SIZE”: par appuis
successifs, on affiche d’abord la
moitié supérieure de I'écran en
double hauteur, puis la moitié
inférieure et enfin on retourne a
I'affichage normal.

— Touche “REVEL” : permet de
découvrir certaines informations
cachées dans les pages de jeux
par exemple. C’est une touche a
bascule.

— Touche “MIX” : provoque I'af-
fichage du télétexte en surim-
pression sur I'image TV en res-
tant en mode télétexte.

Pendant les 5 premiéres secon-
des, les rangées 0 et 24 s’affi-
chent dans une fenétre noire qui
disparait ensuite.

— Touche “CANCEL” : supprime
I'affichage télétexte, tout en res-
tant dans ce mode. A la pro-
chaine acquisition de la page
préalablement demandée, son
numéro apparaitra dans la fené-
tre gauche de la rangée 0.
D’autre part, il est possible de
commander le contraste des
signaux télétexte au moyen de la
touche de tonalité “aigue”.

Le retour au mode TELEVISION
se fait par la touche “TV". La
derniére demande de page reste
en mémoire.

Dans ce mode, I'appui de la tou-
che “TIME" provoque I'affichage

© PARTIE A RAJOUTER
C DANS LA TV

i

br. 12
e PERITEL TV

Reéf. noires : chassis TVC14.

{ . E.E'g gnscenmn TVTEXT Réf. bleues : chassis TVC15.

N.B. Cette modification permet toujours de recuperer

le code RCS sur la br. 8 de la PERITEL

de I'heure en double hauteur
pendant 5 secondes en haut et a
droite de I'écran.

Note relative aux téléviseurs
commandés en RC5 :

Aprés réception de la commande
TELETEXTE, le décodeur passe
dans ce mode et il interpréte
alors les touches numériques uti-
lisées pour le changement de
programme comme les chiffres
d’'un numéro de page.
Ceci pose un probléme si le
décodeur est connecté a un télé-
viseur utilisant lui-méme le code
RC5 (PHILIPS, RADIOLA,
SHNEIDER), car il interprétera
simultanément ces  chiffres
comme des ordres de change-
ment de chaine...
Une solution simple sinon élé-
ante consiste a masquer la
enétre de réception infrarouge
du téléviseur pour éviter ce pro-
bléme.
Une autre solution est prévue sur
la carte, permettant d'inhiber la
commande a distance du télévi-
seur lorsque des caractéres télé-
texte sont affichés, mais elle
nécessite une intervention dans
le téléviseur, consistant a court-
circuiter l'arrivée du code RC5
sur le microcontréleur assurant
le décodage au moyen d’un tran-
sistor (voir schéma figure 10
|1:Jour les chéssis TVC 14 et TVC

Il sera de plus possible de récu-
pérer le code RC5 présent sur la
borne 8 “commutation lente” de
la Péritel et de remplacer le
module IR par un montage a 2
transistors plus économique.
L'implantation du circuit imprimé
prévoit ces deux possibilités.

Le décodeur et le téléviseur
pourront étre commandés par le
méme boitier de télécommande,
et I'ensemble se comportera pra-
tiquement comme un téléviseur
avec décodeur intégré.

Nous déconseillons toutefois la
modification ci-dessus si le télé-
viseur est sous garantie ou si
I'on a le moindre doute de la
mener a bien.

Hervé BENOIT

Figure 10
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M Le D2 bus

Apreés la série d’articles sur le bus
12C, nous allons vous présenter
un nouveau bus de
communication orienté vers des
applications différentes.

Notre but est donc de vous
présenter le bus D2B —
“Domestic Digital Bus” — sans
vous ennuyer, tout en restant tres
protocolaire comme nous savons
le faire parfois. Ne vous inquietez
pas, par la suite, pour vous
distraire, nous vous présenterons
aussi des applications concrétes
du D2B.

Nous tenterons aussi de répondre
a la majorité des questions que
vous ne tarderez pas a nous
poser.

Mais avant toute chose, essayons
de faire un petit historique de la

situation.

Ce bus apparu au début des
années 80 a semblé un peu trop
en avance sur son temps et a
succité beaucoup de jalousies
dans d’autres branches corpora-
tives (PTT, EDF, Batiment,...) car
émanant du trés puissant “pole”
Audio Visuel tres impliqué dans
le domaine “domestique”. Il etait
donc nécessaire qu’'un accord
européen, voir mondial, soit éta-
bli de fagon a le normaliser, en
assurer la promotion, en veérifier
la conformité, en assurer sa
maintenance.

Enfin, aprés bien des efforts, (les
NFC... etant devenues dans l'in-
tervalle de temps européennes
sous le couvert des EN...) le pro-
jet arriva a sa phase finale sous
le numéro de normes EN 1030
décrivant en détails, comme
toute norme, le protocole, les
codes attribués,...

Figure 1

Parallélement les principaux pro-
tagonistes de I'emploi de ce bus
crééront un organisme légal et
juridique de promotion, de sur-
veillance,... du bus. Cet orga-
nisme se nomme le “D2B Sys-
tems CO.LTD", dont le siége est
proche de Londres.

Il faut dire aussi que pendant
toutes ces derniéres années des
efforts “d’harmonisation” ont étée
effectuées pour assurer a terme
des compatibilités entre tous les
bus domestiques (ou domotique,
immotiques,... iques, ... hic ?) qui
sont en train de poindre a nos
horizons. Citons au moins pour
meémoire ceux pour lesquels les
travaux sont bien avanceés quant
aux relations et inter-actions (des
“passerelles” quoi...) avec le
D2B : Home Bus Systems, Esprit
Home System, CE-Bus...

Pour terminer cette mise en jam-
bes, ajoutons que I'un des princi-
paux rdles de la compagnie
“D2B SYSTEMS CO LTD” est
d’assurer au consommateur final
(nous !) le fait qu’un appareil
muni du LOGO “D2B” (voir figu-
re 1) est parfaitement conforme
a la Norme, donc compatible
avec ses petits camarades de
méme nom. Certaines mauvaises

langues vous diront aussi qu'il
est de leur ressort de récolter les
royalties de I'emploi de licences

concernant l'usage du D2B,
business is business mais ceci
est une autre histoire.

Et maintenant vive la technique !
Afin de vous présenter et de
mieux comprendre le D2B, nous
allons essayer de le remetire
dans le contexte des bus de
communication.

De plus en plus, les équipements
domestiques ou industriels utili-
sent des microprocesseurs ou
des microcontréleurs (par exem-
ple : télévision, chaine HI-FI,
ordinateurs, téléphone...).
Seulement, les utilisateurs dési-
rent pouvoir communiquer entre
ces différents équipements en
appuyant sur quelques (...) sim-
ples boutons ().

Les bus de communication vont
répondre a cette demande.

La vrai question reste posée :
Pourquoi utiliser un bus de com-
munication ?

Pourquoi les bus
de communication ?

Comme vous le savez, il existe
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beaucoup de fagons de commu-
niquer entre équipements de dif-
férentes origines :

1) Les radiofréquences qui sont
délicates d’utilisation.

2) Les transmissions a porteuse
infrarouge dont 'un des problé-
mes principaux est la directivité.

3) Les réseaux locaux (LAN) qui
sont structurés pour de la com-
munication a plus grande échel-
le.

4) Le réseau de distribution
d’énergie électrique (via les fils
secteurs...) dont I'un des problé-
mes est, notamment, le faible
débit qu'il permet (environ 1 200
bauds).

5) Et bien d’autres...

Notre but est de vous offrir un
moyen de communication simple
et performant. Eh oui | Ca existe !
Les Bus de communication a
usage domotique.

Leurs caractéristiques sont :

— d’étre des mini-réseaux
locaux.

— de posséder un minimum de
de fils de connexions.

— d’avoir un debit adapté.

— gréce a des bus multi-maitres,
de gérer des arbitrages.

Parmi tous les bus existants sur
le marché, deux bus “standards”
répondent a cette demande : le
bus 12C (Inter-IC) et le D2B bus
(Digital Data Bus).

Mais attention : Ces deux bus
ne sont en rien concurrentiels et
leur vocation les rend totalement
complémentaires.

Présentation de ces bus

Le bus I12C

Vous avez tous entendu parler
du bus I12C. Enfin ! Nous I'espe-
rons...

Ce bus est destiné a apporter les
avantages d’un mini réseau local
a lintérieur d'un systéme ou
équipement électrique. Il permet
de placer dans ce systeme les
fonctions le plus judicieusement
possible sans engendrer de pro-
blemes d’interconnexion. |l est
donc destiné a opérer sur une
distance de quelques metres
(sauf extensions particulieres).
Par exemple, dans le cas d’une

application automobile, ceci per-
met son utilisation dans la fonc-
tion du tableau de bord pour
interconnecter entre eux les
divers modules fonctionnels.

Le D2B bus

Le D2B bus (élément des LAN) a
pour but d’assurer, structurelle-
ment, la communication entre
differents equipements sur une
distance de base de 150 m envi-
ron. Or, vous savez bien qu’il n’y
a rien de moins compatibles
entre eux qu’un téléphone, qu’un
téléviseur, gu’une chaine HI-Fl...

Comme il parait difficile de faire
changer les concepteurs de ces
équipements, c’est donc a nous
de faire un effort pour les faire
“causer” tous ensembles.

Chacun de son cOté, ne nous
meélangeons pas !!!

Par exemple, ne serait-il pas sim-
ple de pouvoir répondre au télé-
phone tout en réduisant le
volume sonore du téléviseur ou
de la chaine ? Grace au D2B,
lors d'un appel téléphonique, le
combiné pourra envoyer un ordre
vers le téléviseur afin de lui indi-
quer de baisser le volume sono-
re. Ainsi, nous n’aurons plus
besoin de courir vers celui-ci
pour réaliser cette fonction ou
de chercher, comme un fou, la
télecommande partout... Tout
sera effectué par I'intermédiaire
du D2B (voir figure 2).

Par contre, ce bus doit repondre
a certaines exigences pour les
utilisateurs :

— facilité d'utilisation.

— intelligence répartie.

— fonctionnement en environne-
ment perturbé

— faible rayonnement parasite.
— souplesse et possibilite d’ex-
tension.

— co(t raisonnable.

— éloignement des équipements
ne perturbant pas le fonctionne-
ment

Un tableau comparatif, en con-
clusion vous permettra de diffe-
rencier ces bus :

débit
12C | 100 kbits/s
D2B | 100 kbits/s
LAN (jusqu'a 10 Mbits/s

distance

guelques métres

150 métres
=1km

LE CONCEPT DU D2B

Le but du D2B étant de permet-
tre a tous les différents types
d’environnements (industriel,
domestique, automobile...) de
communiquer, il doit étre capa-
ble de s’adapter a toutes les
applications et a leur propre
débit de transmission. Oh, quelle
horreur !!!

Non seulement ils sont différents
électroniquement mais, de plus,
chacun posséde sa vitesse de
transmission. Devons-nous nous
arréter au premier probléme de
communication rencontré apres
tous ces efforts ? Mais, non.

Le D2B possede trois débits (ac-
tuellement mais d’autres pour-
ront &tre introduits si nécessaire)
de transfert de données baptisés
“modes” afin de satisfaire le
compromis optimum entre ces
différentes applications :

— Mode 0 : le plus lent. Il est, le
plus souvent, réalisé par logiciel
dans un micro-controleur muni
des interfaces d'entrée/sortie
appropriées.

— Mode 1 : nécessite une circui-
terie spécifique mais tout comme
le mode 0 ne nécessite qu’'une
précision d’horloge de + 25 %
permettant I'utilisation économi-
que d’'un réseau simple RC au
lieu d’un quartz pour commander
I'horloge (cas du mode 0).

— Mode 2: le plus rapide. I
nécessite plus de précision de
I'horloge (£ 0,5 %) rendant obli-
gatoire ['utilisation soit d'un
quartz, soit d'un résonateur céra-
mique.

L'avantage de ces différents
modes est qu’il permet au récep-
teur de comprendre le message
de n'importe quel émetteur (par
exemple : une imprimante de




mode 1 peut communiquer avec
une unité de disquettes de mode
2).

Comme nous le verrons plus
tard, ces différents modes de
transfert seront soumis a une
procédure d'arbitrage afin d’evi-
ter les collisions entre les messa-
ges provenant des différents
ensembiles.

De plus, il est a noter gu'il faudra
faire attention au temps de pro-
pagation des messages sur la
ligne (débits + longueurs). Par
exemple, lorsqu’un maitre
appelle un récepteur, il est préfé-
rable de répondre sans prendre
trop de temps afin que le maitre
ne croit pas que le récepteur n'a
pas répondu ou qu’il a passe
son tour.

La figure 3 vous présente ces
différents modes.

Par choix personnel et afin de ne
pas vous compliquer la présen-
tation du D2B, nous allons
d’abord vous parler du “soft”
(nous le savons, certains ont hor-
reur de ce monde) puis du hard-
ware (certains ou les mémes
sautent de joie... Voila le plus
intéressant) :

Avant de commencer concréte-
ment & vous décrire le D2B, quel-
ques rappels de terminologie
protocolaires ne sont pas inuti-
les.

Trame: Bloc d’informations
transmis a travers la ligne de
données du D2B. Sa duree peut
étre variable mais ne
peut excéder en aucun cas 17ms.

Maitre : Elément connecté au
bus qui initialise la communica-
tion.

mode 0 mode 1 mode 2
Fréquence d’horloge | 0,75MHz £ 25% | 3MHz + 25% 6MHz £ 0,5 %
Maitre vers esclave
octets/trame (max.) 2 32 128
débit :
1 octet/trame 126 octets/s | 395 octets/s | 725 octets/s
trame compléte 209 octets/s | 2 457 octets/s | 7 760 octets/s
Esclave vers maitre
octets/trame (max.) 2 16 64
débit ;
1 octet/trame 122 octets/s | 368 octets/s | 700 octets/s
trame compléte 198 octets/s | 1497 octets/s | 5 355 octets/s

Figure 3 : Les modes du D2 B.

Esclave : Elément qui répond a
la trame D2B apres avoir été
adressé par le maitre dans cette
trame. |l anticipe [linitiative de
communication du -maitre en
préparant les données ou un
espace tampon.

Bidirectionnel : L’'échange des
données est par structure bidi-
rectionnelle. Un maitre transmet
un message pour un esclave
récepteur ou un maitre regoit un
message transmis par un esclave
émetteur.

Arbitrage : Simultanément plu-
sieurs maitres peuvent désirer
accéder au bus, d'ou une phase
d’arbitrage nécessaire pour ne
permetire qu'a un unigue maitre
de dialoguer pendant un certain
temps. Le succés d'un maitre
n'est valable que pendant la
durée d'une trame (I'arbitrage
doit se gagner trame a trame).

Conformité temporelle du bit :
Pendant une trame, |'ensemble
formé par le maitre et |(es) escla-
ve(s) vérifie la conformité tempo-
relle de chaque bit (durée, posi-

tion...). Si une erreur est détec-
tée, le message est stoppé mais
'acquittement des champs de
données reste valable.
Maintenant, nous allons rentrer
dans le détail du format du mes-
sage du D2B. Chaque trame
d’'information du D2B est consti-
tué de cing champs décrits dans
la figure 4.

Les champs de la trame ou ode
au D2B

Les cing champs sont :

1) Le champ d'en téte dont la
fonction est de synchroniser la
trame et de sélectionner Ia
vitesse dynamique.

2) Le champ des bits d’adresse
du maitre dont la fonction est
d’indiquer l'identité de I'origine
du message.

3) Le champ des bits d'adresse
de 'esclave dont la fonction est
de sélectionner le(s) partenaire(s)
de la communication.

4) Le champ des bits de contrdle
dont la fonction est d'indiquer la
direction et de signifier le trans-
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fert de données.

5) Le champ du message dont
la fonction est d'étre transparent
pour le transfert des bytes de
données.

Maintenant, nous allons wvous
détailler chaque champ en spéci-
fiant leur role dans la communi-
cation.

Le champ d’en-téte

Ce champ est composé du bit
de départ et des bits de modes.

Le bit de départ

Ce bit a pour but de synchoniser
toutes les unités connectées.
Les bits de modes

Ce champ constitué de 1 a 3 bits

sélectionne I'un des trois modes
de transmission.

Mode 0 =0

Mode 1 =10

Mode 2 = 110

Mode — = 1110 (réservé pour

future standardisation)
Sur ces bits, une procédure d’ar-
bitrage peut débuter.

Le champ des bits d’adresse
du maitre

Ces douze bits indiquent I'iden-
tité de I'emetteur du message.
Ces bits servent aussi pendant
la procédure d’arbitrage. Un bit
supplémentaire de parité, en fin
de ce champ, permet aux autres
unités de valider cette adresse.
C’est a la fin de ce champ que
I'arbitrage doit étre compléte-
ment effectué pour gu’il ne reste
plus gu’un seul maitre. Le maitre
peut alors transmettre 'adresse
de I'unité qui deviendra “escla-
ve”.

Le champ des bits d’adresse
de 'esclave

Ces douze bits indiquent I'iden-
tité du récepteur du message.
Comme pour le champ
d'adresse du maitre, un bit de
parité est transmis pour tester la
validité de cette adresse. De
plus, I'émetteur attend un acquit-
tement du récepteur afin de
confirmer la présence et le fonc-
tionnement de 'esclave.

Le champ des bits de controle

Les quatre bits de contrdle spé-
cifient la nature du transfert (don-
nées, adresse, statut, lecture ou
écriture) si I'esclave est déja lié
avec un maitre particulier. De
plus, un bit est demandé afin de
savoir .si I'esclave est capable
d’effectuer la fonction qui est

Intervalle de temps d'une trame

bit de bits de bits d'adr. bits d'adr. blts de donnee
dgpari mu’qe ma__[_tr'e esal_ave con’t’r"ole car?ciar-as
s frame ==
champ champ adr. champ adresse champ de |
entete : maltre esclave - __:onrr‘ule__‘ information o
h SN :
1 >1‘ 12 |P 12 |P|A 4 |P|A a |EIP Al ElE‘P‘a\
bit de blts d'adr. bits d'adr. bits de bifs de
depart T maitre esclave controle donnee
bits de
mode champ de
donnees
E : fin de bit de donnee - champ de donnees 3|
P : bit de parite n fols
A 1 bit d'acquittement ngure 4
B3 | B2 | B1 |BO FONCTION
0 0 0 0 | — | Lirela condition de I'esclave
0] 0 0 1 | — | Réservé pour utilisation future
0 0 1 0 | — | Lirela condition de I'esclave et bloquer
0|0 1 1 | — | Lireles données et bloquer
Lire I'adresse du milieu et la moins
0 1 0 0 | — o
signifiante, bloquer
0 1 0 1 | — | LireI'adresse la plus signifiante
0 1 1 0 | — | Lire la condition de I'esclave et débloquer
0 1 1 1 | — | Lire les données et débloquer
1 0 0 0 | — | Ecrire les adresses mémoires et bloquer
1 0 0 1 | — | Reserve pour utilisation future
1 0 1 0 | — | Ecrireles commandes et bloquer
1 0 1 1 | — | Ecrire les données et bloquer
1 1 0 0 | — | Réservé pour utilisation future
1 1 0 1 | — | Réservé pour utilisation future
1 1 1 0 | — | Ecrireles commandes et débloquer
1 1 1 1 | — | Ecrire les données et débloquer
Figure 5

demandee. Le tableau de la figu-
re 5 specifie la signification des
bits de contréle.

Le champ des bits de message

Il peut exister un ou plusieurs
caractéres de données. Chaque
caractére est constitué de 11
bits : 8 bits de données, un bit
de fin de données (E.O.D.), un bit
de parité et un bit d'acquitte-
ment. Le bit de fin de données
est ce qu’on appelle en bon fran-
cais un “indice de continuité”. Il
est généré par le maitre.
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Cette valeur logique vaut “1”
lorsque le maitre a encore un
byte & transmettre et que le nom-
bre,de bytes actuel ne dépasse
pas le nombre maximum gque
peut contenir un message. Dans
le cas contraire, la valeur logique
“0" est transmise.

Pour résumer, un organigramme
(figure 6) vous indique I'échange
des trames dans ce protocole
D2B bus.



Définition du bit

Suite a cette description du for-
mat de la trame du message,
une question doit vous venir a
I'esprit (Enfin, nous I'espérons) :
Comment se comporte le bus
pendant cette période de trans-
mission ?
Le systeme de transmission
qu’utilise le D2B est une paire
différentielle non torsadée avec
rappel de masse sur laquelle cir-
culent I'horloge et les données
multiplexées temporellement.
La figure 7 vous donne la défini-
tion du format du bit du bus
D2B. A ce sujet, la prise normali-
sée vous est donnée figure 8.
Il existe, au niveau de sa concep-
tion, quatre domaines de temps
sur le bus. Attention de ne pas
confondre les définitions des
niveaux logiques HAUT ou BAS
et leur signification électrique et
temporelle.
— Un niveau logique (“de repos”)
HAUT appelé “période de prépa-
ration”. Cette période assure que
toutes les unités voient un niveau
HAUT avant que le bus ne puisse
aller plus tard a I'état BAS.
— Aprés la transition HAUT-BAS,
un espace de temps appelé “pé-
~riode de transition”. Elle est
générée par le maitre, ce qui
servira a assurer l'isosynchro-
nisme de toutes les unités escla-
ves.
— Une tranche de temps appelée
“période de données” pendant
lequel la valeur de la donnée est
presente et pendant lequel I'es-
clave devra aller échantillonner.
— Une période finale de niveau
HAUT appelée “période de
stop”. Elle tient compte de la
tolérance sur I’'horloge des diffé-
rentes unités.

La procédure d’arbitrage

Cette procédure est entamée
dés le début de la trame avec les
bits de mode et les bits
d’adresse du maitre.

Afin d’éviter les collisions, un
seul maitre a la fois peut travailler
sur le bus (chaque unité connec-
‘tée sur le bus posséde une uni-
que adresse). Comment arbitrer
ces maitres qui désirent dialo-
guer tous en méme temps ?

Non. Nous ne sommes pas sur
un terrain de sport. En grand
seigneur, nous allons essayer
d’accepter le choix de I'arbitra-
ge. Et que c’est frustrant pour
celui qui perd toujours. Mais, il
est difficile d'aller contre I'arbitre
(N'est-ce pas, Messieurs, les
joueurs de football, de volley-
ball, de rugby...).

CHAMP
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DE 4
DONNEES

MAITRE _" ESCLAVE k=
BIT
DE
DEPART
R e |
erte flace
* T d alr"bﬂrag_f J{R,pe
e
ADRESSE A ADRESSE
E MAITRE
* L - - * Y
perte |
ADRESSE d*arbitrage ADRESSE
ESCLAVE ESCLAVE
autre
esclave |
ACQUITTEMENT ACQUITTEMENT v
ADRESSE ADRESSE
ESCLAVE ESCLAVE erreur de
as * * arite
d*acqult autre
esclave
BITS DE BITS DE
CONTROLE CONTROLE
Y Y
ACGUI'E'EHENT | .M.'O.UI'IBI'EMENT
CONTROLE CONTROLE 59‘“‘_ d i
confro 9+
as v y non_accepte
d'acqult. | |
OCTET OCTET
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DONNEE DONNEE
reessal A A reessal |
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r
BIT
DE
DEPART Figure 6
e
2 © repos

a-b : synchro horloge
¢ t envol donnee
d @ echantillonage donnee

e : tolerance d'horloge

Figure 7

Comme nous |'avons vu précé-
demment, ce sont les bits de
mode et les bits d’adresse du
maitre qui permettent la procé-
dure d'arbitrage.

Chaque unité transmet d’abord
le code binaire associé au mode
dans lequel elle désire travailler.
Or, le protocole du D2B donne la
plus haute priorité a I'unité tra-
vaillant dans le mode le plus petit
(principe du ET CABLE : le pre-
mier a générer un “1" perd la
phase d’arbitrage). Par contre, si
le mode de transmission est le
méme, la 2¢ étape départagera
les ex-equos. Eh oui, il n'existe
qu’un vainqueur dans ce jeu !l!
Ce sont les bits d’adresse qui
définissent I'unité qui pourra dia-
loguer sur le bus. Le méme prin-
cipe du ET CABLE s’applique :
celui qui possede la plus petite
adresse a la plus haute priorité.
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Suite a cette transmission, 'unité
qui a gagné la procédure d'arbi-
trage devient le maitre et con-
tréle le bus pendant un certain
intervalle de temps (au moins
une trame).

Spécifications électriques du bus

Aprés avoir décrit le D2B bus au
niveau de la trame et de la défini-
tion de la valeur logique du bit, il
va falloir s’attaquer aux spécifici-
tés électriques de ce bus (Eh
Qui ! Il faut bien y arriver un jour
ou l'autre).

Un bus ne peut fonctionner uni-
quement grace au soft, heureu-
sement le hard est |a pour I'aider.

Il est nécessaire de savoir que le
cable du D2B constitue une paire
différentielle flottante sur lesquel-
les circulent les données du bus.
La figure 9 vous indique com-
ment connecter les différentes
unités au D2B bus a travers cette
liaison.

Puisque le D2B est constitué
d’'une paire différentielle, il est
nécessaire de baptiser un des
deux fils du bus + et l'autre —,
Par convention nous appelerons
ces fils D2B+ et D2B—.

Afin de vous expliciter le plus
clairement possible les perfor-
mances et les qualités de la par-
tie interface de connexion au bus
(simple pour certains, plus diffici-
lement compréhensible pour
d’autres), nous avons jugé utile
de vous faire un bref rappel sur
la structure électronique d’un tel
type d’interface.

Pour cela, avant de vous présen-
ter la structure finale, nous allons
décomposer celle-ci en deux
étapes explicitant bien les diffi-
cultés et les défauts de ces diffé-
rents montages.

Le premier de ces montages que
nous allons étudier est “I'amplifi-
cateur différentiel & entrée asy-
meétrique et a sortie différentielle”
dont le schéma est donné figu-
re 10 dans lequel T1 va fonction-
ner en émetteur commun et Tz
en montage base commune
(tension sur la base de Tz volon-
tairement constante).

Lorsqu'une tension d’entrée (ap-
pliguée a un instant donne entre
la base du transistor T1 et la
masse) augmente, le courant
dans le collecteur de T1 (Vbe) a
augmenté.

L’entrée du montage est asymeé-
trique c’est-a-dire que la tension
appliquée a la base de Ti
augmente, la tension sur son
émetteur augmente (émetteur-
suiveur) et étant donné que la
tension sur la base Tz est volon-
tairement constante (T2 fonction-

VCC?+

Te2 le1

Re2 Ret
A B
— T T2 —
Vbe le . Vbe

Re

Figure 10

nant en montage base-commu-
ne), le Vbe de Tz diminue et donc
le courant dans le collecteur de
Tz diminue.

Nous disposons alors, entre les
points A et B, d’'une amplification
du signal d’entrée disponible en
“différentiel” car pendant que A
varie positivement, I'autre varie
négativement et inversement.
Génial II! Ca marche comme sur
des roulettes...

Mais, que se passe-t-il si un
parasite arrive (Eh ouil, ils sont
toujours la pour nous déranger
ces étranges petites bébétes —
aspirateurs-chaudiéres —) ? Eh
bien, vous allez en rire, ils nous
embétent au maximum.

En effet, si un signal parasite de
sens croissant se présente sur
ce montage (c'est-a-dire sur la
base du transistor T1 puisque la
base de Tz est volontairement
maintenue constante), la tension
a la base de T1 augmente, la
tension sur son  émetteur
augmente. Par contre, sur le
transistor Tz, le Vbe augmente et
donc le courant dans le collec-
teur de T2 augmente. Comme
nous pouvons le voir, plus rien
ne fonctionne comme précé-
demment: on a simplement
amplifié le signal utile.

Afin d’annhiler tous ces défauts,
examinons un montage plus éla-
boré : c’est “I'amplificateur diffé-
rentiel a entrée différentielle et a
sortie  différentielle”  (Ciel...
Ciel 111).

Am i e,

Au repos, en statique, en I'ab-
sence de signal appliqué entre
les bases des deux transistors,
les tensions aux bornes de RC1
et de RC2 sont égales (montage
rigoureusement symétrique).
Appliquons une tension différen-
tielle entre les bases de ces tran-
sistors de telle sorte que la base
de T+ soit positive par rapport a
celle de T2 (ce qui sous-entend
que la base de T2 n’est plus
constante comme dans le mon-
tage précédent). Donc, le cou-
rant dans le collecteur de Ti
augmente d’autant que celui
dans le collecteur de Tz diminue.
De ce fait, a tout instant, la
somme des courants circulant
dans les émetteurs est constante
(le= IC1+ IC2: c’est la loi de
Kirchoff). En d’autres termes,
pour les gens classés “X", tout
ce qui entre est égal a tout ce qui
sort (divergence de | = diver-
gence de J = 0). Il existe, ainsi,
un déséquilibre entre les ten-
sions (donc différence de poten-
tiel “différentielle”) aux bornes de
RC1 et de RGz. Génial again !!!
Ah ! Ah! Vous nous attendez au
tournant. Encore un montage qui
semble fonctionner parfaitement.
Mais, oli sont passés les petits
parasites ? Il ne faut quand
méme pas les oublier.

De la méme fagon que dans le
cas précédent, un signal parasite
de sens croissant se présente
simultanément et de fagon iden-
tigue sur les deux bases des
transistors (Et, comment wvou-
driez-vous qu'il reconnaisse la
base de T1 plutdt que la base de
T2). Il se présente donc en “mode
commun” sur les deux bases.
De ce fait, par exemple, les deux
tensions sur les bases des tran-
sistors augmentent simultané-
ment, les courants IC1 et ICz
augmentent de facon égale et le
courant dans les émetteurs
augmente. Or, nous souhaitons
ardemment que la sortie ne
bouge pas (facile a résoudre,
n'est-ce pas 7).



Si I'on désire que sur de tels
parasites (dus par exemple a une
augmentation de la températu-
re...) les tensions sur les collec-
teurs ne varient pas, on ne sou-
haite donc pas que les courants
collecteurs soient stables. Rien
de plus simple : on leur applique
une “grande museliére” ou on
les attache a un piquet (tréve de
plaisanterie bien gue ce soit vrai).

Mais, non ! Nous allons les obli-
ger a étre constant (IC1 et IC2
constants impliquent que le cou-
rant dans les émetteurs soit
constant). Contrairement au
montage précédent, les transis-
tors T1 et Tz fonctionnent en
émetteur-commun ?  Comment
faire ? Excellente question et
merci de l'avoir posée... On
substitue en lieu et place de la
résistance Re un générateur de
courant : on obtient une réjection
du mode commun, taux de réjec-
tion du mode commun, infinie.

Dong, pour n'importe quel para-
site rentrant simultanément sur
les deux bases, il n’en restera
rien sur les collecteurs (effet invi-
sible sur les sorties). Tout bon
bouquin d’électronique vous le
dira...

. Cay est Il Vous avez remis tou-
tes vos idées en place. Le seul
probléme restant est: Quel est
le rapport avec le D2B bus ? Ne
vous inquietez pas, nous y arri-
vons.

Le D2B bus pouvant étre soumis
a des tas de perturbations exté-
rieures (parasites de toutes natu-
res), il a tout intérét, lorsqu’il sor-
tira d’un circuit, 8 commander
une ligne en mode différentielle
(avec un taux de réjection du
mode commun infini) et, lorsque
le bus arriva quelque part, a ren-
trer sur une paire différentielle
(elle aussi ayant un taux de réjec-
tion infini). Voir aux figures 11 et
12 le schéma d’entrée-sortie vu
des deux broches D2B+ et
D2B— de deux circuits connec-
tés en entrée et en sortie.

Le bus étant une paire différen-
tielle, on a défini que les niveaux
électriques sur la ligne associés
aux niveaux logiques seraient les
suivants :

Etat logique |Niveaux électriques

0 =+120mV (V10 -V12)
appelé niveau “HAUT"

1 < +20mV (V10 - V12)
appelé niveau “BAS”

Attention ! L'état “Haut” électri- Références  bibliographiques :
que correspond au niveau “0" Spécifications techniques D2B -
logique et non au niveau “1” logi-  Philips Composants et la norme
que comme on pourrait le penser  EN 1030.

au premier abord (il faut toujours

se méfier des exceptions ou de  p2B Systems C.LTD :

leurs contraires). De plus, entre  Betchworth House

les deux niveaux électriques, il  57.g5 Station-Road

r}’exist? goas L{::l niv?au Ipositionné Redhill

a + m e ‘autre  a £

2 120 mV. Et non il Encoro une  SurmeY RHT-1BLIK)
exception. C’est pire que la lan-

gue francaise dans ce domaine.

On ne peut méme pas se fierala

logique. Il faut toujours regarder

ou 'on met les pieds.

Mais, qui dit paire différentielle

dit “ligne”. Et qui dit ligne dit

impédance caractéristique. G’est

1a le réle de Rt (résistance dite

d’adaptation). Dans un prochain

article, nous vous expliciterons

comment considérer le D2B bus

comme “ligne” (temps de propa-

gation, arbitrage, retard...). A

bientdt.
Blandine DELABRE
et Dominique PARET
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B Spécifications et
criteres de choix

Vous devez numériser des
signaux analogiques et vous étes
embarrassé pour choisir un
convertisseur analogique
numérique. Cet exposé, nous
I'espérons, vous aidera a extraire
les spécifications qui orienteront
votre choix, et vous donnera les
éléments nécessaires a leur bonne
interpreétation. Les domaines du
traitement du signal et de I'audio
ont introduit de nouvelles
spécifications qui demandent a
étre examinées de tres pres.
Prochainement nous aborderons
les nouvelles techniques utilisées
dans les CAN delta-sigma et les

spécifications décrites ici

représentent une bonne entrée en

matiere.

Les domaines d'application des
convertisseurs  analogique-nu-
merique (CAN) sont les suivants :
— systeme d’acquisition de don-
nées,

— instrumentation scientifique,

— instrumentation médicale,

— systéme de pesage,

— équipements de test automati-
que,

— traitement du signal,

— audio et vidéo grand public et
professionnelle,

— télécommunications (modems).
Dans certains de ces domaines,
comme l'instrumentation scienti-
fique par exemple, nous pouvons
distinguer différentes bandes
passantes et donc la nécessité
de CAN présentant des caracté-
ristiques totalement differentes.
Les multimétres numériques ou
les systémes de pesage nécessi-
teront de trés bonnes performan-
ces statiques et les CAN’S utili-
sés n'auront pas besoin d'étre
spécifiés en dynamique.

Par contre, dans les analyseurs
de spectres FFT, les CAN'S

devront présenter de trés bonnes
performances tant statiques que
dynamiques.

En effet, les bandes passantes

‘requises vont en general du

continu a quelgues centaines de
kHz. Les domaines de l'audio et
du traitement du signal dans cer-
tains cas necessitent I'utilisation
de CAN'S spécifiés uniguement
en dynamique. C’est pourquoi
nous voyons apparaitre depuis
quelgues années des specifica-
tions telles que le rapport signal
a bruit S/B, le taux de distortion
harmonique THD, la distorsion
par intermodulation IMD, le nom-
bre réel de bits en fonction de la
fréguence et I'histogramme des
codes du convertisseur pour un
signal sinusoidal a I'entrée.

Dans cet article, nous balayerons
les spécifications principales des
CAN’S en commengant par le
fonctionnement statique.

SPECIFICATIONS STATIQUES
DES CAN'S

La résolution

C’est la variation la plus petite
qui fait passer la sortie numéri-
que du CAN a la valeur immédia-
tement supérieure (ou inferieure).
Un convertisseur n bits aura
comme plus petit increment (1/
2n) soit 1 LSB (least significant
bit). La résolution peut étre expri-
mee en % de la pleine échelle ou
en nombre de bits. Par exemple,
un CAN de résolution 12 bits per-
met de convertir 1 sur 212 (1 sur

4096) ou 0,0244 % de sa valeur
pleine échelle. Si sa valeur pleine
échelle est de 10 Vil pourra donc
détecter une variation de
2,44 mV sur son entrée. |l faut
faire trés attention au parametre
de résolution, surtout lorsqu’on
s'intéresse a des CAN 14, 16, 18
et 20 bits car ce parameétre ne
révéle pas la précision ou la
linéarité du convertisseur.

Si vous prenez par exemple
I’ADC 700 de BURR-BROWN qui
est donné pour une résolution
de 16 bits, vous n'obtiendrez que
les performances d’un 14 bits
car sa non linéarité differentielle
garantit aucun code manquant
jusqu’a 14 bits. C'est également
le cas pour I'AD ADC 72 d’ANA-
LOG DEVICES ou le MN 5280/82
de MICRO NETWORKS ou
encore le HS 9476 de SIPEX qui
est un 25 bits de résolution et
qui posséde une non linearité dif-
férentielle garantie de 14 bits.

La précision (accuracy)

Elle est quelquefois considérée
comme étant un paramétre non
specifique du CAN car la spécifi-
cation de la linéarité décrit plus
précisement les performances
du CAN.

La précision représente |'ecart
entre la valeur numérique pré-
sente a la sortie du CAN causee
par une tension d’entrée donnée,
et la valeur numerique qu’aurait
da indiguer le CAN s’il n’avait fait
aucune erreur. Ce paramétre
cumule donc toutes les erreurs
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du CAN (erreur de quantification,
erreur d’échelle ou de gain,
erreur d’offset) et peut étre trop
restrictif vis a vis de certaines
applications. L'erreur d'offset,
par exemple, pour une applica-
tion dans le domaine audio ne
doit pas étre considérée car dans
ce cas, la composante continue
est filtrée. C'est pour cela que
vous trouverez sur les data
sheets des constructeurs des

performances seéparées pour
chaque erreur.
Erreur de quantification

C’est la déviation maximale par
rapport a la fonction de transfert
idéale du CAN représentée par
une ligne droite. Le CAN, de par
sa nature, convertit la tension
d’entrée en un nombre fini de
codes numériques en sortie. De
ce fait I'erreur de quantification
ne sera jamais nulle.

Le CAN parfait aura un offset
d'un demi LSB a zéro comme
indiqué figure 1 et ne s’écartera
de la fonction de transfert idéale
que d’'un demi LSB en plus ou
en moins. Si I'offset est nul, alors
I'erreur de quantification sera de
+ 0, —1 LSB comme indiqué
figure 2.

Un convertisseur 12 bits ideéal
présentera + 1/2 LSB d'erreur
soit £ 0,0122 % de la pleine
échelle alors qu'un CAN 8 bits
présentera = 1/2 LSB d'erreur
soit £ 0,195 % de la pleine
échelle (+ 1/2 x 1/28). L’erreur de
quantification idéale d’un CAN n
bits est donc de (= 1/2 LSB) ou
bien (x 1/2n 1) de la pleine
échelle.

Erreur d’échelle ou de gain (scale
and gain error)

C’est I'écart de pente par rapport
a la pente idéale de la fonction
de transfert du CAN (figure 3).
Cette erreur est exprimée par
I’écart de tension entre la valeur
pleine échelle théorique et la
valeur pleine échelle obtenue par
la “mesure”.

Elle s’exprime en fraction de LSB
ou en % de la valeur pleine
échelle.

Cette erreur est en général due &
un gain mal réglé sur I'entrée
analogique ou bien a la référence
de tension a partir de laquelle le
convertisseur extrait le quantum
(LSB). La plupart des CAN’S per-
mettent de régler ce parametre a
partir d’'un potentiométre exté-
rieur.

Pour des applications devant
fonctionner sur une grande plage
de température, il faudra faire
trés attention aux dérives en
température de la référence de
tension et éventuellement des
composants tels que résistances
et potentiométres quelquefois
nécessaires sur |'entrée analogi-
que ou a la référence de tension
interne du CAN.

Erreur d’offset

C’est la tension d’entrée pour
laquelle la sortie numeérique est
nulle (figures 1 et 2). Elle est en
général causée par I'offset d’en-
trée d'un amplificateur ou d'un
comparateur interne ou externe
au CAN. Elle s’exprime en frac-
tion de LSB ou en % de la valeur
pleine échelle. Il sera toujours
possible de régler ce parametre
soit par un potentiométre externe
associé a un circuit interne du
CAN soit par I'intermédiaire d'un
ampli extérieur muni d’un poten-
tiomeétre de réglage d'offset. La
encore, il faudra faire trés atten-
tion aux dérives de température
et le choix des composants
devra étre fait en conséquence.
Dans le cas ou la valeur de votre
CAN est lue par un microproces-
seur qui réalise un traitement des
données, nous vous conseillons
de ne pas régler I'offset analogi-
quement, car ce genre de cor-
rection est rarement bien faite et
est sujet a dérive, mais de faire
une correction numérique. Le
principe de cette correction est
trés simple :

— commuter I'entrée analogique
du CAN sur une masse analogi-
que et memoriser I'indication Mof-
tset du CAN. C’est la mesure de
I'offset.

— Commuter I'entrée analogique
du CAN sur le signal & mesurer
et relever la nouvelle indication
MI‘I"EBSLII’E.

Sortie
nn :?ngﬂ‘ua
111
110
101
100
011

010
001 |
000 ; » Ve
. ‘}/2 LsB :;lelne anslag:
=offset echelle
Figure 1
Sortle
numerique
A du CAN
111
110
101
100
011
010 |
001
- ! » Ve
ono 0 ‘: LSB = PE analog.
=offset Figure 2
Sortle
numerigue :
f du AN 9LSB —p—r—
1M1 P o
10 fad2id ",“’r "/‘F
101
100
011
010
oo1
000 0 ar;;a!.\::'g.
PE PE
theorique reelle
Figure 3

La grandeur correcte sera donc
Mmesure — Moffset.
La commutation (masse / entrée
a mesurer) devra étre réalisée le
plus en amont possible du sys-
téme (figure 4).

Erreur d’hystérésis

La tension d’entrée pour laquelle
on obtient une transition du code
en sortie peut étre différente sui-
vant le sens de parcours de la
fonction de transfert (figure 5).
Ce phénoméne est habituelle-
ment da a I'hystérésis des com-
parateurs utilisés a [Iintérieur
méme du composant. Ceci dit,
au jour d'aujourd’hui, ce phéno-
méne devient de moins en moins
visible.

Monotonicité

Une courbe est dite monotone
lorsque sa pente ne change
jamais de signe. Un CAN sera
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110
101
100
011
010
001
000 -

% X
Vm vd PE

Figure 5

Vd = tension d'entrée pour laquelle
on passe du code 011 au code 010
dans le sens descendant.

Vm = tension pour laquelle on passe
du code 010 au code 011 dans le
sens montant

Vd — Vm = hystérésis.

= Ve
analog.

Sorrlle
numerique
N
111
110 i
101
100 I |
011 i idquantum = g
o010 | i =F5/2n
001 i
000 ; —» Ve
» w s
0 /2 LS8 Pleine analog
echelle

avec n = nombre de bits
de quantification (icl n=3)

Figure 6 : Fonction de transfert d'un
CAN de 3 bits.

Sortle
numerlgue
A du
111 1,5Ls
110 11.:‘; o
101 pas nul M/
100 (0LSB) ¥...----. code manquant
non_ lnearlte
011 Piisp diff. de 1LSB
010 -
oA 1,5LSB
1LSB |
000 S > Ve
analog.
tetnslzion
non lnearite ep::lseTl.ee

diff. de 1/2LSB

Figure 7 : Non linéarité de = 1/2 LSB
(rendant possible une erreur de1LSB)
et non linéarité différentielle de 1 LSB
(conduisant au code 100 manquant).

donc monotone s'il délivre une
sortie numérique continuelle-
ment croissante pour une varia-
tion continuellement croissante
du signal d’entrée.

Linéarité

L'erreur de linéarité n'inclut pas
les erreurs de quantification,
d’offset ou de gain. Une erreur
de linéarité de = 1/2 LSB conduit
donc a une erreur s'additionnant
a l'erreur de quantification de
+ 1/2 LSB donnant la résolution
du convertisseur. En se basant
sur la fonction de transfert de la
figure 6 ou seule l'erreur de
quantification apparait, une
erreur de linéarité conduirait a
avoir un ou plusieurs pas plus
grands ou plus petits que le
quantum.

La figure 7 montre la fonction de
transfert d'un CAN 3 bits présen-
tant une non linéarité de = 1/2
LSB. Un des pas de quantifica-
tion est nul, Ceci n'exclut pas le
fait que le CAN soit dans les

tolérances spécifiées, c'est-a-
dire £ 1 LSB (soit + 1/2 LSB
d’erreur de quantification et + 1/2
LSB d’erreur de non-linéarité).
Cette non-linéarité conduit a un
code mangquant (code 100). Par
contre une non linéarité inférieure
a *+ 1/2 LSB garantit la monoto-
nicité de la fonction de transfert
du CAN.

(Voir I'explication de la monoto-
nicité dans le paragraphe consa-
cré a cette spécification.)
L'erreur de non-linéarité peut
étre exprimée en pourcentage de
la valeur pleine échelle ou en
fraction de LSB. Il faudra donc
faire le calcul pour comparer les
convertisseurs et n’utiliser
gu’une seule représentation de
I'erreur de non-linéarité de
maniére a garder |'expression la
plus parlante.

Pour nous, c'est la fraction de
LSB qui est la plus facile a inter-
préter et la relation donnant cette
valeur lorsqu’un % PE (pleine
échelle) est donnég, est :

non linearité en LSB =

2n x non-linéarité en %
100
n = nombre de bits du CAN.

Exemple :
1) Un convertisseur 22 bits
ayant une non-linéarité de

+ 0,5 ppm PE (pleine échelle)
aura une non linéarité exprimée
en fraction de LSB de :

+22 x 05106 =+ 2LSB

2) Un CAN 12 bits ayant une
non linéarité de + 0,0122 % PE
aura une non linéarité de :

212 % 0,0122 1
+—— =+ —1|SB
100 2

De maniére a clarifier cette spé-
cification, nous nous reporterons
a la figure7 ou nous avons
représenté en trait continu la
fonction de transfert réelle. Celle-
ci s’écartant au maximum de
1/2 LSB de la fonction de trans-
fert idéale représentée en pointil-
lée. Nous pouvons dire que la
linéarité de ce CAN est de1/2LSB.

Dans notre prochain numéro
nous traiterons par le détail des
caractéristiques dynamiques des
CAN’s.

J.-Y. Bedu.
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Le n° 510 donne une description
de Uinterrupteur optique de
QUINTEL.

Une de ses applications passe par
la commande de puissance. Ce
type de carte permet a
Uinterrupteur optique d’intervenir
en lieu et place d’un interrupteur
électrique ordinaire. On en
percoit immédiatement l'intérét :
commutation dans les salles de
bain, dans les piscines, dans les
jardins, dans les bateaux... Cette
carte permet également a
Uinterrupteur d’étre utilisé
comme capteur de proximité
(détection de mouvement,
ouverture de porte etc.).

Nous vous proposons
aujourd’hui de réaliser avec nous
un modeéle simple de carte
optoélectronique de commutation
de puissance.

La commande
optoélectronique




Le probléme de départ est en
résumé le suivant. On émet un
signal lumineux et on le recoit
(circuit optique). Un évenement
connu affecte ce circuit optique
(disparition, apparition perma-
nente ou momentanée de lumié-
re). L’électronique doit identifier
cet événement, le rapporter a
une unité de traitement, et com-
muter la puissance émise par
une source électrigue vers un
appareil électrique.

Pour que cette carte soit pratique
d’emploi, il est souhaitable
qu’elle s'alimente directement
sur le secteur. L'utilisation de pile
qu’il faudrait changer serait un
lourd handicap a sa diffusion. Si
I'on veut qu’elle puisse étre utili-
sée aussi bien comme capteur
de proximité que comme inter-
rupteur ordinaire en liaison avec
I'interrupteur optique, elle devra
nécessairement étre program-
mable. Dans un cas, elle réagit
directement a un changement
d'état : l'interrupteur est ouvert,
la porte est fermée ; 'interrupteur
se ferme, l'alarme est déclen-
chée. Dans le second, elle fonc-
tionne en bascule : I'interrupteur
| est sollicité, la lumiére s’allume ;
| linterrupteur est sollicité une
seconde fois, la lumiére s'éteint.
Les concepteurs de cette carte
ont répondu a ces contraintes et
| & ces besoins.

Alimentation
La carte est alimentée directe-

"~ ment sur le secteur 220 volts

alternatif. La diode D1 ne laisse
passer que ['alternance positive,
. tandis que Rg, Cs et Ds filtrent et

~ régulent a 15 volts la tension
. servant a alimenter les compo-

| sants électronigues.

' Commande de I'émetteur

Le circuit TGl 555 délivre environ
| 5 impulsions par seconde d’'une
| durée de 300 micro-secondes

| pendant laquelle la diode émet-
| trice Ds regoit, au travers de R,
le courant de décharge partielle
du condensateur Cs (chargé au
travers de D2-Rs entre deux
éclairs). Le courant dans Ds pen-
dant I'éclair est d’environ 500mA
(15 V/27 Q).

Réception de l'éclair

Le courant fourni par la diode
réceptrice D4 est amplifié par Q1
dont la sortie collecteur attaque
I'entrée D de la bascule UZ2A.
L'horloge, active a la montée,
recoit la méme impulsion que la
diode émettrice, ainsi, sa lumiére
a été transmise vers le récepteur
par la fibre et linterrupteur, la

o
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sortie de Q1 est au niveau 1 lors
de la fin de I'éclair et le front
montant de I'horloge fait initiali-
ser la bascule U2A. Si au con-
traire la lumiere n’est pas parve-
nue au récepteur a la fin de
I’horloge trouvant I'entrée D a 0,
la bascule est réinitialisée.

Décodage de I'éclair
et programmation

La bascule U2A mémorisant sur
ses sorties I'état de I'interrupteur
lors du dernier éclair, ces sorties
peuvent étre utilisées, soit pour
autoriser directement la sortie de
puissance en fonction de la
lumiere passante ou non-pas-
sante, soit pour commander la
bascule U2B dont la sortie flip-
flop autorise ou interdit la sortie
de puissance a chaque transi-
tion, extinction ou apparition de
lumiere.

Ces choix s'effectuent par le
céablage de deux straps. L'un de
ces straps permet de choisir
entre les deux sorties complé-
mentaires de U2A permettant
d’utiliser comme position de
commande ['interrupteur soit le
passage de la lumiére soit le blo-

- cage de la lumiére. L'autre strap

permet de choisir si la sortie
sélectionnée par le premier strap
est envoyée directement vers le
circuit de commande du triac ou
si cette sortie sert d’horloge a la
bascule U2B montee en flip-flop
et dont la sortie commande le
circuit du triac chaque fois que
cette horloge passe au niveau 1.

Le circuit de commande du triac
peut étre remplacé par un relais
statique a condition d’inclure une
résistance Ri11 afin de limiter le
courant de commande, et de
pouvoir conserver 15V de VCC.
Une alimentation de 15V classi-
que plus puissante rendrait inu-
tile cette protection.

Commande du triac

La cellule D de Us recoit sur
I'entrée 13, sous impédance de
5,6 Mohm, le secteur ainsi que
I'alimentation 15V divisée par 3.
Sil'entrée 12 est & 1, la sortie 11
sort des créneaux en opposition
de phase avec le secteur. Sil'en-
trée 12 est a 0, la sortie 11 reste
au niveau 1. Les trois cellules A,
B et C de Us montées en paral-
lele transmettent les créneaux de
la sortie 11 en phase au driver
Push-Pull Q2-Qs. Ces créneaux
sont différenciés par les conden-

sateurs Cs-Cr. Les impulsions de
courant limitées par Ris sont
envoyées vers la géchette du
triac au début de chaque alter-
nance secteur. Si les impuisions
sont envoyées vers le triac, celui-
ci s'amorce a chaque alternance
du secteur. Si les impulsions
sont supprimées, le triac se
désamorce dés I'alternance sec-
teur suivante et reste bloqué
jusqu’'a Tlarrivée de nouvelles
impulsions.
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Modéle EW 701 + E EPROM + EPROM

PROGRAMMATEURS SUR PC

* plus sonde

6502 - 65SC802 - 655C816 - 6301 - 6303
68000 - 68008 - 6809 - 6800 - 6802 - 8088
808680188 - 80C188 - B0186 - 80C186 - Z80
Z180 64180 - 8085 - NSC 800

Cetémulateur universel temps réel fonctionne
sur le port série d'un PC, XT, AT.

Il suffit de changer de sonde pour travailler sur
une autre cible

Autres modéles a partir de 8995 F HT

8096 - 6BHC 05 - 68HC11 - Z80 - 8085 - 8031
8051 et familles

Se connectent sur le PC par le port série. Pro-
gramme driver MS-DOS. Peuvent étre livrés
avec les programmes de développement as-
sociés sur PC.

études & conseils

Pour le développement sur Votre PC/AT/
PS2 sous MS/DOS pour les microproces-
Z80-8085-8051-6809-
8751-68000-6800-6804-68HC05-6805-

seurs tels que :

68HC11 et bien d'autres...

* CROSS ASSEMBLEURS/MACRO ASSEMBLEURS
Les «macro assembleurs AVMAC» sont puis-
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gage assembleur dont vous avez besoin :

* Editeurs de liens,
* Gestionnaires des bibliothéques
* Gestionnaire des références croisées

SIMULATEURS - DEBUGGERS

lls permettent d'exécuter un programme
congu pour un autre microprocesseur sur
votre systéme. lIs simulent les particularités
Software d'un CPU. Les codes générés
peuvent étre lus et exécutés interactivement

avant le transfert sur EPROM.

* CROSS COMPILATEURS C et PASCAL
Ces compilateurs permettent d'écrire
programme en C ou Pascal sous éditeur

texte MS/DOS. A la compilation, ils créent le

fichier assembleur, le fichier .HEX et le
chier objet ROMamble directement.

un
de

fi-

Modeéle EW 704 - multicopieur pa 4
Modéle SEP 81 - E EPROM - EPROM
jusqu'a 4 Mo
Modele SEP 84 - multicopieur par 4
Modele SEP 88 - mulficopieur par 8
Meodéle MC-PM3 - pour monochip
motorola
Modéle ALL 03 - Universel pour fous les

composants du marché
ANALYSEURS LOGIQUES 100/200 Mhz

- ID160 : 4 a 16 voies 50 MHz
ID161 : 4 2 16 voies 100 MHz
- 1D320 : 4 a 32 voies 200 MHz

Ces analyseurs logiques se présentent sous la forme de carte
paur PC/AT et sont livrés avec les sondes et le programme. A §
l'écran du PC se configurent le nombre de voies, la vitesse

d'harloge, les paramétrages, etc...
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¥ soT-223, plus de
puissance en CMS

Les composants CMS continuent
d’envahir de plus en plus le
monde de I'électronique. Au
départ cette technique de montage
fut associée au cablage classique
des composants et portait le nom
de technologie mixte. On retrouve
encore souvent cette
configuration, mais le
pourcentage d’implantation
mixte diminue, tant les éléments
conventionnels possédent un
homologue en CMS. En fait, le
transfert de la technique
d’implantation classique vers le
CMS ne peut se faire
complétement dans tous les
domaines. C’est le cas notamment
en électronique de puissance, ou
les semi-conducteurs a monter en
surface font défaut.

Ce sont les boitiers SOT-23,
SOT-143, SOT-89 et plus récem-
ment le D-PAK qui ont contribue
a la percée de la technique CMS,
bien que ceux-ci n'offraient pas
une compatibilité totale avec les
techniques de montage en surfa-
ce. Originellement, les trois pre-
miers boitiers cités furent deve-
loppés afin de répondre a une
demande de l'industrie hybride
qui employait la technique
conventionnelle de refusion (ap-
pelée en Anglais, reflow solde-
ring). Plus tard, on adopta les
SOT-23 et SOT-143 afin de
répondre aux besoins grandis-
sants de cartes soudées a la
vague (wawe soldering) ou
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nécessitant une combinaison
vague/refusion. Le SOT-89, bien
que compatible avec la méthode
de refusion, ne convient pas lors-
que 'on invoque le mixage preé-
cédent.

Le SOT-23 apparut au milieu des
années soixante, s’imposant
comme un moteur, propulsant la
technique d’implantation CMS.
Le SOT-143 fit son apparition
plus tard, offrant une solution de
boitier lorsque des composants
possédant quatre connexions
devaient étre implantés (pont de
diodes, Mosfet double-porte...).
Ces derniers composants autori-
saient I'emploi des deux techni-
ques de soudage.



Le lecteur intéressé par les tech-
niqgues CMS, se reportera aux
articles parus dans les numéros
505 p 44 et 506 p 75, d’Electroni-
que Radio-Plans.

Limitations des boitiers

Les encapsulations citées préce-
demment ne peuvent accueillir
des chips dont les dimensions
excédent 0,79 par 0,79 mm. De
plus, leur dissipation de puis-
sance ne dépasse pas 500 mW
et dépend de la méthode de
montage retenue.

Au début des années soixante-
dix, on introduisit le SOT-89 afin
d'élever la limitation de puis-
sance a 1 watt. A nouveau, la
méthode d’assemblage influait
sur cette tenue en puissance. Ce
boitier permettait ainsi un
assemblage par la méthode de
refusion, mais n'assurait pas la
compatibilité avec la soudure a
la vague, ou le composant doit
étre collé en premier. Le SOT-89
présente alors les limitations sui-
vantes :

— |l ne peut recevoir des puces
dont la surface dépasse 1,5 par
1,5 mm.

— Pas plus d’'un watt de dissipa-
tion (selon le montage), il n'est
pas compatible avec la soudure
ala vague,

— Le report 4 plat peut transmet-
tre les contraintes du support a
la jonction métal/puce, et occa-
sionner des fissures du chip
durant le cyclage en températu-
re.

Améliorations

C'est en 1984 que fut introduit le
D-PAK, plus de 10 ans aprés le
lancement du SOT-89. Ce
concept autorise maintenant des
puces dont la surface atteint 2,84
par 2,84 mm. Cependant, le D-
PAK posséde les mémes limita-
tions d’assemblage que son con-
frere le SOT-89, possibilité de
fissures, incompatibilité avec la
soudure a la vague.

Le SOT-223
Afin de lever toutes les incompa-
tibilités précédentes, Philips

concevait en 1980 le SOT-223.
Deéveloppé d’une fagon analogue
a celle utilisée pour le populaire
SOT-123, ce bofitier assure une
compatibilité totale avec les
techniques industrielles d’as-
semblage. Les caractéristiques
du SOT-223 sont les suivantes :
— Capacité de puissance supé-
rieure a 1 watt.

— Rth (jonction/ambiante):60° C/
W

— Rth (jonction/boitier): 150 C/W.
— Accepte des puces de dimen-
sions 2,5 par 2,5 mm.

— Empreinte physique compati-
ble avec celle du D-PAK.

— Utilisation du SO0T-223 en
puissance comme en HF jusqu’a
plus d’1 GHz.

Au départ, la gamme des pro-
duits commercialisés en SOT-
223 reprenait celle des SOT-89.
Bien que cette gamme soit com-
pléte, elle n’exploite pas toutes
les caractéristiques du boitier.
Les derniéres introductions en
S0T-223 incluent des mosfet's
de puissance possédant une ten-
sion Vos de 450 volts, associée a
une Rdson de 1,8 ohm.
Actuellement, la gamme SOT-
223 de Zetex comprend plutdt
des transistors bipolaires. Cette
gamme de produits combine le
procédé Matrix (développé par
Zetex) et le solide boitier SOT-
223. Le concept Matrix apparait
chez les concurrents de Zetex
sous le nom de “Perforated Emit-
ter” ou encore “Distributed
Base”.

Caractéristiques de la gamme
Matrix :

Dissipation jusqu'a 2 W

— le permanent de 3 A

lem jusqu'a 8 A

hre spécifié a6 A

Gain supérieur a 3000

Tension de claquage Vceo
supérieure a 300 V

— Faible tension de déchet

— Composants complémentai-
res PNP, NPN

La photo représente des compo-
sants D-PAK, SOT-89, SOT-123
ainsi que le nouveau FZT 469, en
boitier SOT-223.

|

Conclusion

Cet article, issu d’une note tech-
nique, Zetex vous permettra,
nous I'espérons, de mieux cerner
la mise en boftier CMS des semi-
conducteurs. Cela devrait facili-
ter le choix des composants lors
de vos futurs développements.

Christophe BASSO

ZETEX plc

Donald ADAMS

Fields New Road, Chadderton,
Oldham OL9 8NP

United Kingdom

Tél. : 061-627-4963
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B Convergy,
spécialite :
conversion d’énergie

Le groupe Convergy rassemble
depuis 1989 deux sociétés
spécialisées depuis leur origine
dans la conversion d’énergie :
Sodilec et Micro-Gisco.

Sodilec, tout le monde connatit.
Qui n’a pas eu entre les mains, au
moins durant ses études, une
alimentation stabilisée de cette
marque ?

Micro-Gisco s’est affirmé depuis
1983 comme un des leaders de la
production de micro-
convertisseurs DC-DC.

Aujourd’hui  Convergy, c'est
254 personnes réparties sur les
deux sociétés, pour un chiffre
d’affaires prévisionnel en 1991
de 210 MF.

Le site du Bourget, ol est
implanté le groupe, occupe
5000 m? sur deux niveaux.

Une partie de la production, prin-
cipalement de I'assemblage, est
assurée en Tunisie dans un cen-
tre travaillant a 100 % avec
Convergy.

Tout ce qui concerne la maitrise
des produits tant au plan techni-
que que commercial est
regroupe au Bourget, a savoir :

— La conception, avec notam-
ment six stations SUN dédiées a
la saisie de schémas, a la simula-
tion et au routage des cartes.
Signalons & ce propos et ce par-
ticulierement pour les hybrides,
qu’'une partie du routage est

encore effectuée “manuelle-
ment”.
— Les services marketing et

commerciaux.

— Une partie de la production.
En fait la ol réside le savoir-faire.
Cela se vérifie plus particuliere-
ment pour la réalisation des cir-
cuits hybrides mais c’est égale-
ment vrai pour le bobinage des
transformateurs des convertis-

seurs faible puissance qui ne
peut étre réalisé qu'a la main ou
encore pour tous les produits
non standards ou de petites série
a forte valeur ajoutée: études
d’aprés cahier des charges ou

produits hautement qualifiés
comme les bancs de test d’ali-
mentation ou d'automatismes et
les capteurs en technologie
hybride couche épaisse.

— Le contrdle de qualité et les
services qualité.

Une partie des activités du
groupe réside dans la sous-trai-
tance de circuits hybrides en
technologie couche épaisse.

Convergy est la seule société
européenne du domaine (de la
transformation d'énergie) qui
maitrise et produit des circuits
hybrides dans cette technologie.
Sa capacité d’étude et de pro-
duction sert tout naturellement
et en priorité aux produits déve-
loppés par le groupe mais une
partie non négligeable est réser-
vée a la sous-traitance sur cahier
des charges.

Le centre du Bourget dispose de
trois salles micro-électroniques
dont une salle blanche classe
100 de 300 m? (voir photo d’ou-
verture).
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En général les hybrides sont réa-
lisés sur substrat alumine et en
multi-couches (douze couches
maximumy). Certains circuits, par-
ticulierement  pour  Sodilec,
emploient du KOVAR pour I'ob-
tention d’'une meilleure dissipa-
tion thermique. _

Les ajustements de dépodts résis-
tifs sont effectués au laser en fin
de chaine.

Le four utilisé régule la tempéra-
ture dans une fourchette maxi-
male de 1°C entre 850° et
880¢ C et la vitesse de défilement
est fonction de la charge.

Le procédé complet aboutit & un
taux de défaillance inférieur a
5 %, ce qui dans ce domaine est
significatif d’'une grande maitrise.
Les tests des produits sont entie-
rement pris en charge par le
groupe, qu'il s’agisse de produits
internes ou sous-traités, qu'ils
soient entiérement fabriqués au

Bourget ou partiellement en
Tunisie.
Comme nous I'évoquions préce-

demment les transformateurs
pour convertisseurs a décou-
page de faible puissance sont
réalisés manuellement, de méme
d’ailleurs que certains transfor-
mateurs d’autres produits dans
les phases de développement.
C’est en grande partie a ce nive-
rau que se jouent les performan-
ces d'un convertisseur. C'est
pourguoi le groupe dispose
d’'une équipe spécialisée dans le
design des transfos et d'un ate-
lier de bobinage.

Les circuits de commande sont
issus de fabricants de semi-
conducteurs  spécialisés, tel
Raythéon, ce qui a tout naturelle-
ment amené Convergy a un troi-
sieme type d’activité et ce plus
particulierement au niveau de
Micro-Gisco : la représentation
et la distribution de composants.
Citons, hormis Raytheon, Vicor
(USA), Eripower (Suéde), Fabri-
mex (Suisse), Ferranti (USA),

Power-One (USA), Elco (Japon)
et Powerline (GB).

Une des derniéres productions Sodilec.

DRI

S
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Alimentation de laboratoire quatre quadrants, 400 W.

Cette activité n’est d’'ailleurs pas
limitée aux seuls composants,
des produits manufacturés com-
plémentaires de ceux fabriqués
par le groupe entrent aussi dans
|ce’rte diversification commercia-
e.
Ainsi Sodilec diffuse sur notre
territoire des sources alternati-
ves, des alimentations VXI, des
calibrateurs de chez California
Instruments (USA) et des alimen-
tations encapsulées de Stoet’s
(Hollande).
Les deux sociétés sont organi-
sées par departements chacun
d’eux étant géré comme un cen-
tre de profits.
Micro-Gisco englobe trois dépar-
tements :
— Convertisseurs =/ =de 0,3 a
— Circuits hybrides  couche
épaisse a la demande.
— Distribution.
Sodilec regroupe cing départe-
ments :
— Militaire.
— Telecom - Aéronautique.
— Blocs normalisés : produits
standards pour équipements.
— Alimentations de laboratoire.
— Automatismes.
Les investissements en produc-
tion représentent environ 5 % du
CA et le groupe consacre prés
de 10 % du CA a la recherche.
Enfin, fait trés important & souli-
gner, Micro-Gisco exporte en
moyenne 75 % de sa production
vers quinze pays dont les USA.

GROUPE CONVERGY
SODILEC - MICRO-GISCO
53, rue du Ct Rolland
93350 LE BOURGET

Tél. : (1) 48.38.92.77
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Un micro-convertisseur Micro-Gisco.

Convergy sera présent a Ener-
gie EXPO du 10 au 12 avril au
Palais des Congrés.



B Multiplication
de fréquence
par valeurs entieres
et décimales

Vous trouverez sans probléme
des doubleurs de fréquence pour
applications hautes fréquences
mais leur colit est généralement
élevé.

Par contre, dans les familles
logiques telles que HC, LS, F,
ALS, AC, ECL, etc... vous ne
trouverez aucun composant
pouvant vous satisfaire
directement.

Il faut alors résoudre le probleme
en composants discrets.

Le doubleur de fréquence :

Nous commengons par le plus
simple.

La porte qui permet de réaliser
cette fonction de maniere élé-
gante est le “ou exclusif” dont la
sortie passe a 1 lorsqu’une seule
des deux entrées est a 1. Il nous
suffira donc de décaler la fré-
quence d'entrée dans le temps
et de rentrer ces deux signaux
sur1la porte comme indiqué figu-
re 1.

Il reste a réaliser le retard de la 2¢
branche.

Trois solutions sont possibles -

1) utiliser un retard en compo-
sant intégré

2) utiliser un circuit RC

3) utiliser le retard naturel des
portes

Les solutions 1 et 3 permettent
d'obtenir des retards de faible
valeur et donc pas toujours com-
patibles avec des applications
basse fréquence. On peut obte-
nir quelques centaines de nano-
secondes. Le circuit RC convien-
dra parfaitement a une applica-
tion basse fréquence. La 3¢ solu-
tion nécessite de sélectionner
des portes tres lentes dans la
méme technologie que pour le
reste de I'application. Les inver-
seurs a trigger de schmitt pré-
sentent les retards les plus
importants pour une méme
famille logique. Les schémas
ainsi realisables sont indiqués
figure 2. Les éléments de calcul
du RC sont donnés en annexe 1.

Ces montages permettent de
doubler la fréquence mais ne
délivrent pas un signal a rapport
cyclique de 50 %, sauf pour la
cellule RC mais attention aux
variations en fonction de la tem-
pérature.

Pour obtenir un rapport cyclique
précis de 50 % ou pour multiplier
par des facteurs autres que 2, il
faut utiliser une PLL.
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Annexe 1
Calcu) des éléments R et C pour le retard.

Vel
Vsp) = ——
1+ RCp

t

Or Vep est n
de la forme : V!—g—_—pf\’s Vs = Ve (1 —e  RC )
I C

Vs(t)Velt)

] Ve(t)
Vec /
Vee = tension d’alimentation

/ Vst
=t de la famille logique utilisée.

Il faut calculer la tension pour laquelle la porte changera d’état.
Nous la noterons Vseuil, alors :

tretard

Vseuil = Vee (1 — € RC )

Vseuil
d'ol tretard = — RC Ln (1 — )} avec Ln = log népérien
VCG
tretard
etRC = —
Vseuil
Ln(1—
VCG

Exemple : Si vous voulez doubler la fréquence 10 kHz, il faudra un
1

retard d’ — de période soit tretars = 0,25 - 104 8.
4

Si vous utilisez de plus la technologie HC MOS, la tension de
basculement Vseuil est de 2,5 V pour Vec = 5V d'ol :

0,25 10+
RC = — =3,606 - 105
o5 .
Ln(d ——)
5

en prenant C = 10 nF on obtient R = 3 606 Q

Si vous avez besoin d’un rapport cyclique précis il faudra ajuster R
et tenir compte des variations de température des éléments sans
oublier bien sir la variation de Vseuil en fonction de la température.

SE——
Tea COMPARATEUR
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B | DE PHASE

[

Multiplieur de fréquence
par valeur entiére N

En inserrant un diviseur par N
entre la sortie du VCO d'une PLL
et I'entrée du comparateur de
phase, on obtient en sortie du
VCO une fréquence N fois supé-
rieure a la fréquence du signal
présent sur la 2e entrée du com-
parateur. La figure 3 montre le
schéma a utiliser et un exemple
de chronogramme pour un dou-
bleur de fréquence avec une PLL
utilisant un comparateur de
phase a ou exclusif. Vous pouvez
vous reporter aux articles sur les
PLL parus dans les précedents
numeéros de notre revue.

De la méme fagon, vous pouvez
effectuer une multiplication par
le nombre gu’il vous plaira mais
faites attention aux diviseurs qui
délivrent des signaux a rapport
cyclique autre que 50 %.

C’est le cas du diviseur par 3
classique, figure 4. Il faut alors
utiliser un comparateur de phase
fonctionnant sur les fronts mon-
tants des signaux (reportez-vous
aux articles sur les PLL parus
dans nos précédents numéros).

Multiplieur de fréquence
par valeur décimale :

Pour obtenir une multiplication
par une valeur décimale, il suffit
de prédiviser la fréquence d’en-

trée avant de I'envoyer dans le

eI LI L L | 4
N~ 5 o o 5 1 4 L O
el L P L
Figure 3



comparateur de phase (figure 5).
Avec R = 2 par exemple, vous
pouvez multiplier par 0,5; 1;

| | | | l 1,5;2;25;etc.
fea Avec R = 10 le pas de fréquence
en sortie sera de fe/10.
=<2 I 1 1 e 5 o 5 5y 6 5 etc.
Vous voyez donc gu'en choisis-
& T [ ] | P [ sant des diviseurs programma-

bles, vous avez réalise un syn-

thétiseur de fréquences pro-

grammable.

1 L Cette fonction est disponible en
—

J circuits intégrés.

Les circuits MOTOROLA MC
K T K T 6195, MC 6196 , MC 145106,
MC 145145-1, MC 145146-1,
3f, MC 145151-1... n’en sont que
> f quelgues exemples.

J.-Y. BEDU

APPAREILS DE MESURE POUR:
e ANTENNES COLLECTIVES
e RESEAUX CABLES
e RECEPTION SATELLITE

SYNTHEST INSTRUMENTS

R | Y FRANCE

Mesureurs de champ
Analyseurs de spectre
Wobulateurs
Systémes d’analyse
de réseaux

SYNTHEST INSTRUMENTS UNAOHM-FRANCE
Z.l. LOMPRAZ - 74330 LA BALME DE SILLINGY
TEL. 50 68 70 32 TELEX 310 721




La route la plus directe
sera toujours la ligne drorte...

... en CAO ELECTRONIQUE

L’EVENEMENT 91 ;: ORCAD/SDT Version IV
PUISSANT - SIMPLE - CONVIVIAL - UNIVERSEL

Avec ORCAD/SDT IV les projets les plus complexes sont R T | isae B
maintenant gérés globalement et intuitivement dans un environnement — ——
(FI}QA!\T.E WORK) par un module de commande qui vous obéit au doigt et
al'ceil.

ORCAD/SDT IV C'est :

® Plus de 20 000 symboles de composants et un éditeur graphique

interactif.

* Une gestion de mémoire étendue.

* Une compatibilité matérielle quasi fotale (imprimantes, traceurs,

cartes graphiques...)

® Des références incontestables (IBM, MATRA, HP, DASSAULT...)

ALS Design est imporfateur et distributeur exclusif des prc:]duilts ORCAD O Y C A D ﬁ
e

et propose une gamme compléte, intégrée et homogene de logiciels de . L TALS
CAO E|ectror]ique sur PC et §tc11ibns e travail, comme PSpice, Filter MOREIEIGIE coan b RREnGS 3 el
Designer, LineSIM, ALS-View, CAM-Bridge...
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Le Savoir et le Savoir-faire
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