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B Une serrure a carte

Ceux de nos lecteurs qui ont
réalisé notre “carte de
développement pour composants
programmables” ont pu constater
a quel point il est facile de lire le
contenu de la mémoire des cartes
a puces les plus courantes (cartes
téléphoniques).

De la a imaginer de construire
une “serrure électronique”
utilisant des cartes a puce comme
clefsil n’y a qu’un pas, d’autant
que nous alﬂms découvrir qu'il
n’est guere plus difficile de
modifier leur contenu...

a puce

PEUT-ON “BRICOLER”
LES CARTESAPUCE ?

De plus en plus largement utili-
sées dans toute une gamme
d'applications “sensibles” et en
particulier comme moyens de
paiement, les cartes a puce sont
souvent présentées comme de
véritables forteresses électroni-
ques capables de défendre les
secrets qu'elles contiennent
envers et contre tout.

C’est a peu prés vrai dans le cas
des cartes de haut de gamme a
microprocesseur incorporé
(carte bancaire notamment),
mais archi-faux pour ce qui est
des cartes “jetables” bon marché
que sont notamment les cartes
téléphoniques prépayées: la
preuve irréfutable en a été appor-
tée dans notre article paru dans
le numéro 522 de cette méme
revue,

Le fait que I'on puisse prendre
aussi facilement connaissance
du contenu d’une carte a puce
ne remet cependant nullement
en cause sa sécurité: il n'y a
strictement rien de secret dans
la mémoire d’'une carte télépho-
nique prépayée !

Méme le fait que I’'on puisse tout
aussi facilement écrire dans sa
memoire ne remet pas en cause
I'inviolabilité de cette véritable
“monnaie électronique”.

Mais aprés tout, appelons un
chat un chat: pour “recharger”
une carte usagée, il faudrait
remetire a zéro les bits corres-
pondant aux unités consommeées

MC140400CP
EFrLdanae

ce qui, dans le cas présent (mé-
moire EPROM), ne pourrait se
faire que par effacement global.

Or, la puce est enrobée dans
une résine spéciale, parfaitement
opaque aux UV méme si elle
apparait parfois comme transpa-
rente.

Méme si un “pirate” astucieux
trouvait le moyen d'effacer tout
de méme la “puce”, il ne pourrait
pas reconstituer la “zone fabri-
cant” dont les 96 bits sont proté-
gés contre I'écriture par la des-
truction définitive, en usine, d'un
fusible interne: la carte serait
définitivement inutilisable !

Cela étant posé, il serait vraiment
dommage de renoncer a expéri-
menter avec cette matiere pre-
miére pratiquement inépuisable
que sont les cartes téléphoni-
ques usagées.

Bien sir, cette technologie est
protégée par des brevets en
bonne et due forme : pas ques-
tion donc d'utiliser a des fins
commerciales les montages que
nous allons décrire, mais rien
n'interdit, nous semble-t-il, de
les réaliser dans un but expéri-
mental puis de s’en sevir 2 titre
prive.

Ajoutons d’ailleurs que chaque
carte téléphonique usagée a déja
donné lieu au versement d'une
redevance au titulaire des bre-
vets en question...

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 524 11



PRINCIPE D’UNE SERRURE
A CARTE

La figure 1 reproduit le “vidage”
des 256 bits que contient une
carte téléphonique épuisée de 50
unités choisie au hasard : les
trois premiéres lignes correspon-
dent aux 96 bits de la “zone
fabricant”,  vraisemblablement
unique pour chaque carte en cir-
culation.

Les bits a 1 qui suivent représen-
tent les unités consommeées,
plus dix qui ont probablement
été “brilées” en usine a des fins
de contrdle de qualité.

A part les huit derniers bits qui,
lorsqu'ils sont tous a 1, sont
caractéristiques d'une carte
épuisée, tous les autres bits sont
a 0 mais peuvent encore étre
mis individuellement & 1 : de quoi
“personnaliser” trés largement
les cartes de récupération !

Bien entendu, il y aurait beau-
coup moins de ces bits inutilisés
sur une carte de 120 unités, et
dix de plus sur une carte de 40
unités, modele que I'on ne trouve
plus guére que chez les collec-
tionneurs.

Deux approches différentes sont
donc envisageables pour utiliser
les cartes de récupération
comme “sésames” dans une ser-
rure électronique.

La plus simple consiste a con-
tréler le contenu d’une carte non
modifiée : lire ainsi la totalité de
la “zone fabricant” permettrait
selon toute probabilité de cons-
truire une serrure ne répondant
qu’a une seule et unique carte,
pas nécessairement usagée
d’ailleurs.

En ne lui faisant lire gu’une partie
de cette zone de 96 bits, on
pourrait par contre faire en sorte
que la serrure reconnaisse plus
d’une carte : la figure 2 montre
en effet que certaines similitudes
se retrouvent d'une carte a I'au-
tre.

En lisant les bits 89 a 96, on
pourrait par exemple n’accepter
que les cartes de 40 ou de 120
unités, nettement moins répan-
dues que celles de 50.

En s’intéressant par contre aux
huit premiers bits, on pourrait
définir au moins six “familles” dif-
férentes de cartes et peut-étre
davantage.

L'approche la plus souple
consiste cependant a personna-
liser la zone des bits inutilisés :
une carte de 50 unités épuisée
peut par exemple facilement
héberger dix ou onze groupes
de huit bits, dont chacun peut
prendre 256 valeurs différentes.

CO0O=-~00
OO0 MO
COO0r O m—
COOrmm O~
00O~ OO~
'-‘O_nnur-un—-” i
0 Bl e
CO00R=OOO
00 RmOmD
O00==0Om=O.
00O~ ~=mO0
PoRL. Oy
OO O D
00O, mmO~

OB O e e
 ocoo-ro00

On pourrait donc imaginer de
construire jusqu'a dix serrures
réagissant chacune a 'un de ces
groupes de huit bits : il suffirait
alors d'inscrire le bon code au
bon endroit dans chaque carte
devant pouvoir ouvrir la serrure
en question.

Mieux, chaque carte pourrait étre
programmeée pour pouvoir ouvrir
une seule, plusieurs, ou toutes
les serrures, et ce pas nécessai-
rement en une seule fois: une
carte déja “émise” pourrait fort
bien étre “mise a jour” de facon
a pouvoir ouvrir une ou plusieurs
serrures de plus, de méme qu'il
serait tout aussi facile de lui reti-
rer 'autorisation d’ouvrir telle ou
telle serrure : il suffirait pour cela
de surcharger avec des “1” tout
ou partie des “0" du code corres-
pondant !

On le voit, les perspectives d’ap-
plications de cette technique
sont immenses...

1100

00O RmDOm

COD==OmE.
DO rmOmC
CO0O=—=m0o0
CO0~=000
OO0 0= 0=
COOm= 00—
COOm=000
e OO e 000
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—0Cm— 00—
i = -
—O 00O~ —
— 000 = ——O
—~ 000 m=00
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Figure 1

REALISATION D'UN LECTEUR-
ENREGISTREUR POUR PC

Nous avons vu dans notre der-
nier article gu’'un matériel extré-
mement simple pouvait suffire
pour lire tout ou partie du
contenu d’une carte, au prix il
est vrai d'une bonne dose de
patience.

Pour opérer rapidement, confor-
tablement, et en toute sécurité,
rien ne vaut cependant un lecteur
connecté a un micro-ordinateur,
appareil qui pourra par la méme
occasion servir aussi a écrire
dans les cartes !

Bits 1 a 8: 0011
T 0011 1101 :
_22:;: ::;g (combinaisons les plus courantes)

1101 1101
1101 1111

Bits 9 4 16: = D000 DO11

Bits B9 4 96: 0001 0011 (120 unités)
0000 0110 (50 unites)
0000 0101

(40 unités)

Figure 2
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Le schéma de la figure 3 montre
comment interfacer une carte a
puce simple (carte téléphonigue)
a la prise “CENTRONICS” d'un
micro-ordinateur.

Nous fournirons les logiciels de
pilotage de cet appareil en ver-
sion “GWBASIC" pour PC et
compatibles, mais ils pourraient
facilement étre adaptés a d'au-
tres machines, a commencer par
les AMSTRAD CPC (il suffirait
pratiguement de modifier les
adresses du port d'imprimante).

La principale fonction du mon-
tage consiste a relier directerment
les entrées de la carte aux sorties
de données de I'ordinateur, et la
sortie de la carte a une entrée
disponible.

La correspondance est la suivan-
te:

Do : RAZ carte

D1 : Horloge carte

D2 : Ecriture carte

BUSY : Sortie carte

/ACK : Détection présence carte
(facultatif)

Les autres lignes (Ds a D7 et
/STROBE) sont équipées d’une
batterie de diodes qui, sur cer-
tains ordinateurs, arrivent a récu-
pérer suffisamment d’énergie sur
les niveaux logiques “hauts”
pour alimenter la carte.

Dans le cas genéral, cependant,
un + 5V externe est nécessaire
(facile & prélever, par exemple,
sur une prise pour clavier, souris,
ou joystick).

La tension Vpp de programma-
tion de la carte (+ 21 V) est pour
sa part fournie par une pile pour
flash de 22,5V, équipée d'un cir-
cuit limitant la consommation a
la seule durée des impulsions de
programmation.

Bien évidemment, on peut tout
aussi bien faire appel a une ali-
mentation externe, de 21 a25 V.

Le circuit imprimé de la figure 4
a été dessiné de facon a pouvoir
recevoir directement tous les
composants du montage, a I'ex-
ception du connecteur CENTRO-
NICS et de I'interrupteur (faculta-
tif) de sécurité de programmation
monté sur le Vpp.

Son tracé convient aussi bien a
un connecteur de marque
CONNECTRAL (disponible au
détail chez SELECTRONIC)
qu’au modeéle concurrent pro-
posé par ITT-CANNON.

Le plan de la figure 5 décrit I'im-
plantation des composants,
laguelle ne souléve pas de diffi-
culté : la pile sera simplement
soudée par l'intermédiaire de
deux queues de résistances, et il
y aura une piste a couper en cas
de montage de l'interrupteur de

Vpp.

Vo

VPP

~ T2
ATO’ °‘t‘ BC17T D13
PILEo

GNDO}
CENTRONICS

110—BUSY

22.5v RAZ
® 5o N—Lﬁ Fus

RS

FIN
100_ACK | DE_ COURSE

R2
'220[

—_J

& o2

|

o o—e

E and
74
b

T1
BC107

10—SIR 4

ZSDﬁ

3001

S|ZE ESIZ

NI

2000

503

& o4

7005

8 o6

9 o—01

ECCa

PENSONS ENSEMBLE |
VOS SOLUTIONS.

T

e

Agenceé .
égmmercl
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Figure 3
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Les différents logiciels que nous
avons écrits pour cet appareil
mettent en application le chrono-
gramme de la figure 6, qui a été
mis au point au cours de nom-
breux tatonnements: il ne pre-
tend pas étre conforme a celui
que préconise le fabricant des
cartes (dont nous n'avons jamais
eu connaissance!), mais a le
mérite de fonctionner de fagon
fiable : que demander de plus ?
La figure 7 reproduit le listing du
programme  “LECARTE.BAS",
destiné a la lecture des cartes :
le contenu de la carte insérée est
affiché sur I'écran selon une pré-
sentation voisine de celle de la
figure 1, et simultanément enre-
?istré sur disquette dans un
ichier dont le nom est muni de
I'extension “.CAR”
CARte).

Le programme de la figure 8
(PROCARTE.BAS) sert pour sa
part a recopier un fichier “.CAR”
dans une carte.

Bien qu'il opére sur la totalité
des 256 bits de la carte (pour
des raisons de simplification), il
ne peut évidemment pas modi-
fier la “zone fabricant” ni trans-
former des “1" en “0".

Son rayon d’action se limite donc
en pratique & la zone des bits
inutilisés.

L’utilisation de ces deux logiciels
est prévue comme suit :

1) Lire une carte avec LECAR-
TE.BAS.

2) Examiner le fichier “.CAR”
ainsi obtenu, et y apporter les
modifications souhaitées a I'aide
de n'importe quel éditeur de
texte (uniguement des transfor-
mations de 0 en 1 & partir du
107¢ bit).

3) Transférer le fichier ainsi
modifié puis sauvegardé, dans
la méme carte, a I'aide de PRO-
CARTE.BAS.

La carte ainsi obtenue doit nor-
malement étre conforme au
fichier modifié, ce dont il est pos-
sible de s'assurer en exécutant
le programme “VERCARTE.BAS”
de la figure 9.

Le programme PROCARTE per-
met toutefois de recopier un
méme fichier, en série, dans plu-
sieurs cartes autres que celle
d’origine : dans ce cas, il est nor-
mal que VERCARTE réponde
“"Zone fabricant non conforme”,
mais sauf anomalie, la zone des
unités doit étre la réplique exacte
de celle du fichier.

(comme



10 REM PROCARTE. BAS
20 E=RH379:5=LH378:L=256
30 CLS:PRINT*NOM DU FICHIER .CAR & transférer 7=
40 INFUT N#:Ne=N$+".CAR"

S0 OPEN N# FOR INPUT ASH1

60 DIHM W(256)

70 CLS:PRINT®-=---
80 FOR F=1 TO 256
90 INPUT#1,Q:W(F)=Q
100 NEXT F

110 CLS:0UT S,0

120 PRINT"Insérer carte puis presser ENTEE"
130 INPUT Z3:CLS

140 OUT 5,250

150 OUT 5,248

160
170 CLS:PRINT*---—-
180 FOR F=1 TO 256
180 OUT 5,249

200 D=INPLE)

210 B=W(F)

220 IF B=1 THEN GOSUB 290

230 OUT S,251

240 NEXT F

250 CLS:PRINT®COUFER Vpp, et presser ENTER®
260 INPUT Z#:GOTO 340

270 K= (D AND 128B)

280 RETURN

250 QUT 5,253

300 FOR T=1 TO SO:NEXT T

310 QUT 5,255

320 FOR T=1 TO SO:NEXT T

330 OUT S,251:RETUEN

340 CLS:PRINT"RETIRER LA CARTE"

350 PRINT"RECOMMENCER ? O/N + ENTER"

380 INPUT Zs

370 IF Zs="0" OR Zs$="o0" THEN 110

380 END

330 EEH (c11399] Patrick GUEULLE

LECTURE FICHIER EN COURS

PROCGEAHHATION EN COURS

Figure 8

12vo—1

PRINT"AFFLIQUEE Vpp puis presser ENTER":INFUT Zs

cli

vl

=E2]

*
Wlh
1]

REALISATION D’UNE SERRURE
AUTONOME

Le lecteur-enregistreur que nous
venons de décrire pourrait bien
évidemment étre piloté par un
logiciel qui le ferait fonctionner
en “serrure informatique”.

On imagine cependant mal d'im-
mobiliser un micro-ordinateur
simplement pour gérer I'ouver-
ture d’'une porte (a moins qu’il ne
faille tenir a jour une liste des
allées et venues basée sur I'iden-
tité des cartes...).

GNDO;

T

E'mnﬁ’ IzZOI.rF

R1
100

P1 Ch,
100ka] 39n

-

Figure 10

n}
o
41 1]
Q
bl faipa

Le schéma de la figure 10 est
celui d’un petit automate a usage
général qui se préte particuliére-
ment bien & étre programmé
pour cette application : muni de
quatre sorties et de quatre
entrées, il exécute un “program-
me” enregistré dans une EPROM
selon le principe suivant: Les
quatres bits de poids faible de
chaque octet de I'EPROM com-

mandent directement les sor-
s1
b
] T1
2N2222
s2
T2
L P
s
6
T3
2N2222

3228288198

E16
8
> |0k
= 0.5V
4012
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ties : un bit & 1 correspond a un
transistor passant et a un voyant
allumé, tandis qu’'un bit a 0 se
traduit par un transistor bloqué
et par un voyant éteint.

Les quatre bits de poids fort
constituent un “masque” définis-
sant le rle des quatre entrées :
un bit a 1 interdit I'exécution du
“pas de programme” suivant
(loctet situé a l'adresse immé-
diatement supérieure), tant que
I'entrée correspondante n’est
pas mise 4 la masse.
Inversement, un bit 4 0 permet la
continuation du programme quel
que soit I'état de I'entrée corres-
pondante.

La figure 11 montre comment
une carte a puce peut facilement
étre interfacée avec cet automa-
te : il suffit en fait de reconstituer
le complément logique du signal
de sortie de la carte pour que le
programme puisse tester aussi
bien les niveaux hauts que les
niveaux bas.

La serrure compléte se compose
donc de trois cartes :

— Pautomate programmable (fi-
gures 12 et 13)

— le connecteur de carte (figu-
res 14 et 15)

— le circuit d'interface (figu-
res 16 et 17)

Le connecteur de carte sera
placé la ou les contraintes d’utili-
sation I'exigent (souvent en exté-
rieur, dans un boitier étanche),
I'automate programmable la ou
la serrure doit faire son effet, et
le circuit d’interface entre les
deux ou & proximité de I'automa-
te : surtout pas avec le connec-
teur de carte, exposé a toutes
les malveillances !

L'automate est alimenté a travers
le contact détectant la présence
de la carte, et peut donc si
nécessaire fonctionner sur pile
ou batterie.

Il démarre |'exécution de son
programme dés l'introduction de
la carte.

Les 500 premiéres adresses de
I'EPROM pourront contenir I'oc-
tet 00000011 (3 en décimal):
cette courte attente permet d’éli-
miner les rebondissements des
contacts de la carte.

Suivent un octet 00000001 (1 en
décimal) et trois octets 00000011,
le tout servant a remettre a zéro
le compteur d’adresses de la
carte.

Pour chaque hit devant étre
sauté sans lecture, on doit
ensuite programmer les deux
octets 00000010 (2 en décimal)
et 00000000 (0 en décimal).

Pour chaque bit gu’il faut vérifier
comme étant a O (E1 a 0), il faut
par contre programmer
00010010 (18 en décimal) puis
00000000. .

Figure 12

T1

D1
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Figure 16

Pour chaque bit a vérifier comme
étant a 1 (E2 a 0), il faut cette fois
programmer 00100010 (34 déci-
mal) et 00000000. _
Enfin, le programme se termine
sur un octet 10000111 (135 en
décimal).

Ce dernier octet ne sera atteint
que si le contenu de la carte est
bien conforme a ce que |'on
attend : un niveau 1 est alors
dirigé sur la sortie Sa4, et un
niveau 0 sur la sortie Se, tandis
que I'exécution s’arréte la puis-
que jamais l'entrée Eizzs ne
pourra passer a 0.

De méme, au premier bit non
conforme a ce qui est attendu,
I'exécution du programme s’ar-
réte et I'octet commandant le
passage a 1 de la sortie S4 ne
sera jamais atteint.

Bien entendu, tout s’arréte dés
que l'on retire la carte de son
connecteur.

Il peut suffire de faire comman-
der un relais par la sortie S4 pour
déclencher, par exemple, une
gache électrigue. On peut
cependant renforcer la sécurité
du systéme en faisant comman-
der un second relais par la sortie
Ss, dont un contact repos sera
monté en série avec le contact
travail du premier relais.

Reste maintenant & programmer
I'EPROM avec les octets permet-
tant de reconnaitre telle ou telle
carte.

Figure 14

Figure 17

En fait, compte tenu de la capa-
cité généreuse de la 2764 utili-
sée, on peut loger deux pro-
grammes distincts dans la méme
mémoire, et choisir 'un ou I'autre
par simple commutation d’'un
cavalier (H-L) : cela peut étre uti-
le, par exemple, si on désire
autoriser certaines cartes le jour
et pas la nuit, ou en semaine
mais pas le week-end.

-+ 10 REN -———— SERCARTE.BAS -

- 20 CLSSPRIHT‘KDI du fichia
30 INPUT N3$:CS$=M9+'.CAR"
40 CLSIPRINT'La carte co
' 50 OPEN Cs FOR INPUT AS #1

A défaut de micro-ordinateur, il
serait éventuellement possible
de programmer une EPROM “a
la main” & partir des indications
qui viennent d'étre fournies : il
faudrait alors examiner manuel-
lement le contenu de la carte a
lire, ou se servir des indications
de la figure 2.

Par contre, la personnalisation
des bits inutilisés de la zone des
unités ne serait pas a conseiller
dans des conditions aussi “rusti-
ques”.

Mais wvoyons plutét comment

operer avec l'aide de “I'outil
informatique” !
Le logiciel “SERCARTE.BAS”,

listé a la figure 18, opére a partir
d'un fichier “.CAR" reproduisant
le contenu d’une carte préalable-
ment personnalisée comme il a
été explique plus haut, ou “brute
de récupération”.

60 PRINT:PRINT"*—

70 PRINT:PRINT"

80 OPEN E$ FOR OUTPUT AS #2
90 PRINT:PRINT®

Zcms' fabricant:

Zone des unités: 97 a 256"

14 98*

100 PRINT:PRINT"-

'u:u‘r-n_ TeDornier bit
INPUT F =

160 IF F<=D OE F>256 THEN CLS:GOTO 110

170 CLS:PRINT®
FOR G=1 TO 500

210 PRINT#2, 11353131
FOR G=1 TO D-1
230 INPUTH#1,B

240 PRINTH2,2:0%
NEXT G

) FOR G=D TO F
INPUTH1,B

IF B=0 THEN PRINT#2,18;0:
(IF B=1 THEN PRINTH2,34:0:
300 NEXT G

310 PRINTH
320 CLOSE

END
REH (c)1991 Patrick GUEULLE

Création fichier

CLSIPRIHT‘———-— LE FICHIER ":iR$;" EST BISPONIBL-E e i

";E%;" an cours -———

Figure 18
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S. BAS

LH:?!IHT‘KOH FICHIER SIJURCE favec extgnsion] 2
Pl.l

IH‘I‘#?!IHT“HOH FIC!IIER DE DESTINJ\TIDM tawer: axtension)

UT Fa ’
IHT:PIINT
INT*Transforeation fichier décimal en rlchiar blnu
RINT"Transformation fichier bmura sn fichier dicnml
 PRINT:PRINT" + Ell
INFUT Z9
'23-*2' THEN 230
| 1F Z8<>"1* THEN 100  °
0 OPEN N3 FOR INPUT AS #1
O OPEN "r*,#2,F3,1
lﬁvﬂ FIRLD'Q 1 ;\3 A3

L3: PE. NT Trsnuorlnmn du
E EOF( 1) THEM 210 -
INPUTH#1,H: H8=CHES(H)
0 RSET A$=H3:PUTHZ,F+1 :
F=F+1:GOTO 17¢
2}.0 EI.SII’EHIT Ne; " est transformé en ':1_7‘3__

&;w CIPHN. F$ FOR OUTPUT AS #2
240 OPEN "r*,#1,Ns,1 i -
250 FIELD#1,1 nS AS e
2680 ::Ls:rxmr Trlnarornauun de “;N2;" en "iF$:i" en cours®
0 FOR F:l TO LOF(1) i . San
280 GET#1 : e -
Mzag Eltllm ASCA®);
NEXT F

*iN8i* en "iTS:" en cours®
R 3 il ity

Hai

{-_n 1'0210 Ty s
0 ll.!.ﬂ (e)1991 Patrick GUEULLE e . 5
OREEM (e} (501 GUEULL  Fgue1s
Il suffit de lui préciser le groupe
de bits a tester pour qu’il cons-
truise  automatiquement un
fichier de méme nom mais muni
de I'extension “.ROM", conte-
nant les octets a programmer
dans 'EPROM de I'automate.
Ces octets sont codés en déci-
mal, mais le programme
TRANS.BAS de la figure 19 est
la pour permettre d’obtenir le “fi-
chier binaire” dont ont besoin cer-
tains programmateurs d’EPROM.

Nomenclature Divers
D1, Dz, Daet Ds ; DEL

Carte automate i Ti, T, Taet Ta: 2N 2222
—— PGM : SW SPDT
Pi: 100 kQ AJ
R : 100 kQ
2 15k0 Nomenclature
Ra:1MQ 9 j
Rq, Rs, Rset Rr: 470 Q Carte interface a
Rs, Rs, Rioet Rii : 10 kQ Résistances
Condensateurs E; E ggﬂkg
C1: 270 nF Rs: 220 kQ

o Ca: 220 nF R : 390 kQ

Ca: 56 nF Rs: 15 kQ

Cs:39nF Rs : 150 kQ
Cs:1,8nF Rr:10Q
Céircuifs intégrés Semiconducteurs
IC1 : 7805 2 D2 :
IC2 : 2764 %1 ?3621 h}N A
ICs : 4040 T2: BC177
ICset s : 4011
ICs : 4012 Divers

Connecteur Connectral ou ITT CAN-
NQN avec contact de fin de course
1 inter pour Vpp

Evidemment, on peut program-
mer l'automate pour qu'il lise
n'importe quel groupe de bits de

'on souhaite obtenir en prati-
que: a chaque utilisateur de
décider !

Patrick GUEULLE

la carte, de 2 a 256, selon ce que

DEUX LOGICIELS CAO/DAO
POUR LE PRIX D'UN!!

1 SAISIE DE SCHEMA ET

' DESSINS DE CIRCUITS-
IMPRIMES MULTICOUCHES

{Voir Radlio-Plans Octobre 90pour le compfé rendu d' essar)

@ Ecrans CGA, MCGA, EGA ou VGA, mono ou couleur.
@ VERSION “PROFESSIONNELLE” :

® AVEC AUTOROUTEUR* :
* (Nécessite 640 K et DD).

Réglement a la commande.

22, RUE EMILE BAUDOT, 91120 PALAISEAU

@ Pour PC XT, AT et Compatibles @ Souris et D.D. recommandés

2990F H.T.
5980F H.T.

Envoyez-moi tout de suite la disquette de démo avec

1

documentation en Frangais : Format [J 312 [] 574
BOARDMAKER 2 [150 F TTC (Franco)
BOARDROUTER + BOARDMAKER2 [150FTTC
BOARDMAKER 1 [125F TTC

MONNOM s el
MONABDRESSE - oo it e e

........................................................................................

L6/10 dH3

Eullipowcl'

FRANCE
TEL. : (33) 69.30.13,79 - FAX :(33) 1.69.20.60.41 - TELEX : 603 103 F

RECHERCHONS <@
REVENDEURS <

VERSION “AMATEUR AVERTI"

(BOARDMAKER 1)
(COMPLET AVEC DRIVERS SAUF
GERBER ET CN)
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B LAS VEGAS
69¢ Convention

Pour cette soixante neuviéeme
édition, le NAB — National
Association of Broadcasters — a
rejoint le “convention center” de
Las Vegas qui avait été délaissé
lors de la version 90 au profit
d’Atlania.

On s’attendait plutot a une
stagnation, voire une regression
du nombre de visiteurs, étant
donné le contexte politico-
économique, or, la veille de la fin
de l'exposition, la barre des

50 000 visiteurs enregistrés a
Atlanta était dépassée et
l'augmentation serait de 'ordre
de2,5 %.

Le lecteur-enregistreur de vidéodis-
que PIONEER.

du NAB

Précisons toutefois qu’hormis les
Halls du Convention Center, tous
requisitionnés pour I'occasion ce
qui ne représente pas moins de
425 000 sq feet (=40 000 m2),

3500 m? avait été réservés a
I’'hétel Hilton tout proche afin
d’accueillir “HDTV world”, expo-
sition faisant partie du NAB mais
spécifiquement consacrée aux
systémes et produits HDTV et
agrémentée de nombreux cycles
de conférences dans les salons
attenants.

C'est au total plus de 700 firmes
exposantes qui se sont regrou-
peées pour ce NAB 91 et il faut
noter un nombre de visiteurs
étrangés, en provenance d’'une
cinquantaine de pays, en nette
progression.

Estimé a 6000 d'aprés les
préenregistrements a 'ouverture,
ce nombre a atteint 7 000 en
final et justifie a Iui seul
I'augmentation d'audience évo-
quée plus haut.

Rappelons que le NAB est une
manifestation exclusivement
professionnelle avec des droits
d’entrée et de participation aux
conférences particulierement
élevés et dissuasifs a I’égard du
“grand public”.

C’est aussi, il faut le préciser, un
modéle d’organisation et pour
s’'en convaincre il suffit d'évo-
quer le service de navettes gra-
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tuit qui relie tous les grands
hoétels de la ville (et ils sont nom-
breux !) au centre d’exposition et
ce a intervalles tres réguliers. De
la sorte les professionnels visi-
teurs ne perdent qu’un minimum
de temps, denrée trés précieuse.
Petite anecdote amusante, le
Convention Certer était en
reconstruction partielle en ce
mois d’avril, et c'est donc au
milieu des travaux que nous nous
retrouvions avec des Halls
rebaptisés. Ainsi les Halls Nord
et Sud n’étaient plus a I'opposé
I'un de l'autre pas plus que les
Halls Est et Quest! Disposition
géographique originale pour
quelqu’un qui ne dispose pas de
plan pour s’y retrouver !

Pas de grandes nouveautés dans
le domaine de I'audio, pour I'es-
sentiel les appareils exposés
I'ayant été au préalable lors de
précédentes manifestations
(pour de plus amples informa-
tions consulter Audio-videotech).
En vidéo, parmi les nouveautés
marquantes, nous avons noté
chez PIONEER et TEAC deux
lecteurs-enregistreurs de vidéo-
disques.

Le modéle PIONEER, il s'agit
d’un prototype, met en ceuvre un
procedé magnéto-optique et
autorise trente minutes d’enre-
gistrement par face. La vidéo est
analogique mais compressée
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temporellement — luma et
chroma indépendantes  —
(comme en MAC) et conduit a un
rapport signal/bruit de 45 dB.
L’accés moyen a une plage est
rapide, environ 02s, et la
machine peut étre télécomman-
dée via un port série RS-422A ou
RS-232C.

Pour TEAC il s'agit d’un enregis-
trement séquentiel en compo-
santes R, V, B, qui présente une
bande passante chroma de
3,6 MHz. Le systéme autorise
aussi 30 minutes d’enregistre-
ment par face ou, dans une autre
version, le stockage de 108 000
images fixes.

Aprés les formats D1 et D2 d’en-
registrement numérigue magné-
tique, signalons I'émergence du
D-X proposé par Panasonic,
(peut-étre s’appelera-t-il & terme
tout simplement D3).

Le support magnétique est une
bande 1/2 pouce contrairement
aux deux autres précites qui
exploitent de la bande 3/4 pou-
ce, et il s’agit d’'un systéme en
vidéocomposite et non en com-
posantes comme le D1. Par rap-
port au D2 c'est le codage qui
change, au lieu d’'une profondeur
de 8 bits, il s'agit d’'un codage
8-14 : des mots de 14 bits sont
enregistrés (a la méme vitesse)
grace a la mise en ceuvre d'une
table d’encodage (look-up table)
incorporée dans le processeur.
La correction d’erreur devient
plus performante (c’est toujours
un CRC Reed Solomon).

Le gros avantage réside surtout
dans le fait que ce format permet
I'incorporation de I'enregistreur
sur une caméra grace a la bande
1/2 pouce ce qui n'était pas le
cas de ses prédécesseurs. Ainsi
Panasonic présentait un “CAM
CORDER” D-X, le modéle WV-
F7000, doté d'un senseur CCD
400 000 pixels, autorisant une
résolution horizontale de 750
lignes et un rapport S/B de 60dB.
En transmission-émission radio,

Image de synthése 3D TDI (Thomson Digital Image).

deux nouveautés: le DOLBY
digital STL (Studio to Transmitter
Link) et “I'exciteur” FM digital
Harris (Digital 50FM EXCITER).
Pour un encombrement spectral
comparable a celui de la FM
bande etroite, le DP5500 de
Dolby permet la transmission de
deux canaux son trés haute qua-
litt accompagnés de deux
canaux auxiliaires.

L’exciteur FM Harris opére avec
un synthétiseur numérique 18
bits qui amene a une résolution
de fréquence de 0,6 Hz. La por-
teuse peut étre sélectionnée par
pas de 10 kHz sans reajustement
de syntonisation en sortie et le
systéme se montre particuliére-
ment efficace vis-a-vis des tran-
sitoires audio. Avec une puis-
sance RF de sortie de 50 W et
un convertisseur A/D disponible
pour les stations analogiques, ce
systéme peut étre relié a n’im-
porte quel émetteur en augmen-
tant ses performances globales.
Pour rester dans la radio, signa-
los que durant toute la période
du NAB, des démonstrations de
diffusion audio numérique (DAB :
Digital Audio Broadcasting) ont
éteé effectuées par les partenaires
du projet 147 d'Eureka (euro-
péens) afin d'évaluer la diffé-
rence de qualité (résultats tout a

Le Digital 50 FM Exciter Harris.
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fait convaincants) par rapport a
une transmission FM conven-
tionnelle.

Pour de plus amples informa-
tions sur ce sujet se reporter au
compte-rendu de Ch. Pannel sur
le NAB 90 (n° 511 ERP). Téléfun-
ken présentait sur son stand
I'ampli DAB utilisé pour les
demonstrations.

Dans le domaine de l'instrumen-
tation, nous avons noté la pré-
sence de TEKTRONIX, ROHDE
et SCHWARZ et LEADER (repré-
senté en France par TEKELEC).
Leader présentait des généra-
teurs de mires, des vectorscopes
et autres analyseurs, Rohde et
Schwarz des analyseurs vidéo,
un générateur de signaux TV et
un genérateur de synchro multis-
tandard (multistandard timing).

Analyseur de forme d’onde Tektronix
1730 D.

TEKTRONIX présent aussi bien
dans l'enceinte du NAB qu’a
I'Hilton a “HDTV World" propo-
sait un nouvel osccillosccope, le
2467 BHD, spécialement congu
pour I'analyse des signaux
HDTV. Entre autres caractéristi-
gues intéressantes, cet appareil
reconnait tous les “standards”
TV actuels: 1250 lignes/50,
1125/60, 1 050/60 aussi bien
que le NTSC 525/60, le PAL et le
SECAM. Il dispose d'une bande
passante de 400 MHz et une
position 500 ps/div. sur la base



DigiCipher: A Seamless Interface
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Les quatre étapes de la transmission dans le systéme Digicipher.

1) Le programme original, (vidéo, film, images congues par ordinateur) est numérisé a la téte de réseau (station TV ou
céble-satellite). L'encodage de l'information consiste grossiérement en un tri entre données essentielles et moins
essentielles de fagon a réduire le débit d’information.
2) Ce débit de 1,2 G bits/s, pour I'information brute mémorisée, passe environ & 24 M bits/s aprés divers traitements
utilisant notamment des méthodes de prédiction et de compensation. Ce signal compressé est alors transmis par voie

hertzienne, par cable ou par satellite.

3) Le dispositif HDTV de réception équipé du “décadeur” digicipher met en ceuvre des procédés de correction d’erreurs

et reconstruit le signal vidéo numérique.

43 Enfin la vidéo numérique est convertie en dernier ressort en analogique avant d'attaquer les amplis et le tube du
récepteur HDTV. De la sorte on obtient une image sans perte subjective de qualité par rapport a celle de la source

originelle.

de temps autorise la capture et
I’affichage de transitoires rapi-
des.

Fait trés important, il incorpore
un circuit de réalignement parti-
culiérement pratique pour travail-
ler sur les signaux TV. Il est en
outre possible d’afficher n’im-
porte quelle numéro de ligne
dans les standards évoqués plus
haut. Enfin comme sur bien d'au-
tres scopes actuels, on peut
“programmer” différentes confi-
gurations de mesure et les rap-
peler trés simplement (autosetup
et rappel de 22 setups possi-
bles).

Autres appareils spécifiques a la
HDTV presentés par TEKTRO-
NIX, les TSG1000, série de géné-
rateurs HDTV disponibles aux
formats 1 050, 1125, et 1250
lignes en mode entrelacé ou pro-
gressif. Ces générateurs sont
programmables et configurables
par PROM de fagon & pouvoir
incorporer des signaux de test
spéciaux selon les désiderata
des utilisateurs.

Ce sont les compléments de la
série SPG1000 de synchrogéné-
rateurs.

Pour en revenir a Rohde et
Schwarz, cette société assurait
la promotion du RDS — Radio
Data System — avec le codeur
RDS DMC.10 et son pendant le
décodeur RDS DMC.03, tous
deux conformes a la recomman-

dation 3244 de I'UER.
Concernant la HDTV, il faut tout
d'abord remarquer le déplace-
ment en force de la “communau-
té” japonaise. Sous I'égide du
NHK (Nippon Hoso Kyokai),
office de radiotélédiffusion japo-
nais, toutes les firmes impliquées
étaient présentes que ce soit
pour des démonstrations de sys-
témes, ou encore d'équipe-
ments. Cette délégation occupait
a elle seule plus de la moitié de
la superficie de “"HDTV World”.
S’agissant des procédés soumis
a la FCC (Federal Communica-
tion Commission) pour le choix
du standard américain de HDTV,
seuls six participants restent en
lice pour la décision finale qui
aura lieu aprés la mi-92 : le Digi-
cipher de General Instrument
désormais lié au MIT pour consti-
tuer I'ATVA (American TV Allian-
ce), le narrow Muse japonais, le
SC-HDTV (Spectrum Compati-
ble) de Zénith associé a ATT,
I'ATRC (Advance Television
Research Consortium) qui pro-
pose deux systémes : 'ACTV et
I’ADTV. L'ATRC rappelons-le est
composée de Sarnoff, Philips,
Thomson et NBC et constitue le
seul regroupement ou figurent
des Européens au travers de
leurs filiales US.

Le Digicipher est un procédé
entierement numérique mettant
en ceuvre des techniques de pré-
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diction de mouvement afin de
compresser le débit d’informa-
tion et satisfaire ainsi aux exigen-
ces d’encombrement spectral
imposées, 6 MHz par canal.

Le SC-HDTV (voir ne 511) pro-
pose le son numérique associé a
une compression de ['informa-
tion vidéo et un balayage pro-
gressif. Le narrow MUSE se
contente lui aussi de 6 MHz mais
reste un procédé analogique
(1125 lignes, 60 Hz, balayage
entrelacé). LADTV (format 16 x
9 - 1 050/30) utilise le son et les
données numeériques par
paquets comme la “norme”
européenne. Pour en savoir plus
sur ces procédés sur lesquels
nous aurons 'occasion de reve-
nir 4 'occasion du symposium
TV de Montreux, et sur les équi-
pements afférents, nous vous
conseillons le recueil des confé-
rences “HDTV World procee-
dings for 1991” disponible
aupres du NAB (1771 N Street,
N.W. Washington DC 20036~
2891).

Sans jouer au concours de pro-
nostics, il y a fort a parier que la
FCC penchera vers un systéme
entierement numérique en pro-
venance d’'un Americain bon
teint, aussi nous semble-t-il que
le Digicipher, bien que dernier
arrivé, soit le mieux placé dans
la course actuellement.



L’indicateur de modulation que
NOUS vous proposons Iict est un
peu particulier : il simule
fidélement un Galva a aiguille,
tant pour la plage de mesure que
pour linertie du cadre. Ce n’est
donc pas un bar-graph mais un
dot-graph puisqu’une seule led
est allumée pour représenter la
position de I'aiguille. Jusqu’ici
rien de bien étonnant, mais Si on
précise que nous I’avons prévu
stéréo, qu’un inter permet de
passer de vu a corrélateur de
phases, que les cotes maxi sont 90
X 50 X 50 et que le prix de
revient est inférieur a celui d’un
vu-métre a aiguille de qualité, ¢ca
devient beaucoup plus
intéressant.

Encore une demande de lec-
teur... Mais on ne peut rien refu-
ser a quelgu'un qui a construit
totalement ODDY !

Pour étre franc, I'auteur n’était
pas trés chaud et s'est attaqué
au probleme uniquement pour
rendre service. A priori, a part
une implantation particuliere, le
probléme devait étre vite résolu
et il n’était pas prévu de vous en
parler. |l faut dire que Monsieur
DELHALLE ne prévoyait qu’un vu
mono.

Tant qu’a faire, votre serviteur
s’est attaché a réaliser une ver-
sion stéréo. Dés la premiére mise
en route, il a immédiatement éte
convaincu que I'idée méritait
d’étre étudiée soigneusement et
suivirent alors mille essais divers
et passionnants.

Le mode corrélateur de phases L
+ R, L — R, ne nous semblait
pas présenter un trés grand inté-
rét, jusqu'au jour ol voyant que
REVOX [lavait installé sur sa
console C 279, il fallut bien faire
un essai : convaincant, mais pas
toujours trés facile & interpréter.

TFK U10968

Parmi les quelques circuits spé-
cialisés dans la fonction “drivers
de LEDs", la gamme TELEFUN-
KEN est particulierement intéres-
sante.

Nous avons maintes fois mis en
ceuvre les TFK 257 et 267 qui &
eux deux pilotent 10 LEDs trés
judicieusement réparties entre
—20dB et + 6. Le 1096 étant
dans nos tiroirs depuis environ
4 ans, mais nous en avions aban-
donné I'usage au profit de deux
paires 257/67 imbriquées (Vu
Alexandra, RP n° 482) pour la
bonne et simple raison que 18
LEDs nous suffisaient a I'époque
en mode barre.

Cette fois la demande est diffé-
rente puisqu’il s’agit de repro-
duire le plus fidélement possible
le déplacement d’une aiguille et
conduit donc & choisir le mode
“dot” (ou point) imposant de ce
fait un nombre de LEDs beau-
coup plus important.

Le 1096 permet d’en commander
30, et pour peu qu'on en monte
plusieurs en cascade, il est per-
mis d'aller jusqu’a 150 (presque
40 cm d’une barre constituée de
leds plates implantées tous les
2,54 mm!). Ceci resterait bien
ordinaire malgré tout si le cons-
tructeur n’avait intégré son cir-
cuit dans un boitier 18 broches
et veillé a faciliter la future
implantation des 30 LEDs.

Dans sa notice datée 5.81, TELE-
FUNKEN met en évidence quel-
ques possibilités de circuiterie
permettant de commander un
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nombre important de LEDs avec

un minimum de fils. Il est intéres-

sant d'y jeter un coup d’ceil.

La figure 1 a propose le mode

matrice. C'est le plus connu (affi-

cheurs 7 segments multiplexés

par exemple), mais il est loin

d’étre le plus économique en

lignes de commandes : 11 dans

ce cas précis. En figure 1 b on

passe carrément au top : 6 lignes

suffisent ! La regle de calcul est

simple :

X (LEDs) = n (n — 1), n étant le

nombre de lignes.

Ainsi avec n = 11, on peut com-

mander 110 LEDs au lieu des 30

en mode matrice. Pour arriver a

ce résultat spectaculaire, il faut

faire appel a des drivers de sortie

a trois états. Le principe est le

suivani : une sortie a I'état haut,

une a |'état bas, toutes les autres

en haute impédance (3¢ état).

Ainsi pour allumer la LED n° 1,

QOa doit étre bas, Ob haut et les

autres sorties en HI.

L'idee est intellectuellement
satisfaisante, mis comme le fait
remarquer la doc TELEFUNKEN

“bonjour le cablage!”. C’est
effectivement un bon exercice de

style. Mais ne nous attardons

pas sur cette organisation et

voyons plut6t la solution retenue

pour le 1096 et qui porte le nom

de Teleparel (TELEfunken, PIA-

nar REduced Lines).

La figure2 en dévoile les

secrets : connexion et condition 10
des drivers de sorties Oa a Oi.
C'est slr, 9 lignes sont désor-
mais neécessaires alors que 6 30
pouvaient suffire, mais il n'est
plus utile de se tortiller les ménin-
ges pour implanter le circuit =
imprimé. Une fois encore, on fait

appel au troisieme état pour inhi- 0c ©

ber les sorties non concernées, '

et la théorie démontre qu'il n’est Figure 1. el
pas possible a deux diodes Oe 0—d

d’étre allumées en méme temps. Sailis

Mais la théorie est bien bonne en 4 remataaaics i R R
prenant pour principe que la ten-
sion a mesurer est parfaitement
stable, car si par hasard elle varie
entre deux seuils a une vitesse
suffisamment élevée pour que
I'ceil ne puisse plus distinguer les
changements  d’état, ['effet
conduira a observer deux LEDs BB R
allumées en méme temps (a HOS G am _Emi o
moins d’intégrer un max...) ! Bk i i g .
La figure 3 donne une idée de - --‘ ! l '

;
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I'organisation interne du 1096,
son brochage, ainsi que le prin-
cipe retenu pour les buffers de
sorties.

Ces dessins se passent de com-
mentaires et le réseau de com-
parateurs doit étre bien connu
des lecteurs car nous en avons
plusieurs fois construit de toutes
pieces tant a loi logarithmique
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que linéaire. Toutefois, ce que
nous avions adopté jusqu’alors
était le mode barre, dont la figu-
re 4 a rappelle le principe.

Pour passer en “dot” ou point

par point, il suffit de modifier le
schéma comme indiqué en 4 b.
On remarquera que I'implanta-
tion de la formule dot en compo-
sants discrets est un peu plus
délicate que pour le mode barre
(suggestion en 4c), et que le
passage d'un mode a l'autre
n'est pas d’une simplicité aussi
grande que pourraient le laisser
penser les LM 3915 ou 14, dont
il suffit de porter ou non une
sgulle broche a un potentiel don-
né!

Bref, le 1096 est un excellent
produit si le nombre de LEDs a
commander est important et le
mode dot satisfaisant.

Pour la petite histoire, le premier
travail de I'auteur fut de réfléchir
a I'implantation de cette section,
en laissant provisoirement de
cOté le traitement du signal a
comparer. Au départ la demande
de notre ami était pour un vu

PDS FORT LE
DIVISEUR DEL 30

12 11

VREF 13 |
PDS H

v 16

VREF 14

PDS B

15 17

PDS FAIBLE CONTROLE
DIVISEUR DEL 1

lm
GND

BUFFER
DE

SORTIE 04

A
2
_3]
_4]
- S U1096B
]
1
_8
-9

'1§—GNI]

|17 CONTROLE
DEL 1

16 )

15 DIVISEUR
PDS FAIBLE

i\|l"|-m' bas

13 v ref haut

|12 DIVISEUR
POS FORT

|11 CONTROLE
DEL 30

101

Figure 3.
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mono, mais nous n’'avons pas
résisté au charme d’un objet qui . SUBGESTION POUR

IMPLANTATION DOT

b MODE POINT
ou DOT

d  MODE BARRE

n'existe pas en galva tradition-
nel : deux aiguilles autonomes
pivotant toutefois autour d'un
méme point, et capable d’effec-
tuer de ce fait deux mesures
indépendantes.

Le résultat fut proprement éton-
nant : une excellente lisibilité des
deux rampes et une surprenante
facilité a les suivre individuelle-
ment ou conjointement. Ce n’est
pas tres facile a expliquer, mais
on sait que pour lire deux vus 2
aiguille placés cote a cote, il faut
qguasiment bloquer un ceil par
vu...

Les rangées de LEDs en mode
barre ont a notre avis un autre
défaut : le temps que I'ceil évalue
la longueur du ruban, il en oublie
presque I'élément essentiel soit
son extrémité. Enfin — une fois
encore ceci est trés subjectif,
voire personnel — il semblerait
gu'’il soit plus facile de suivre des
déplacements horizontaux rapi-
des, gue les mémes verticaux. A
priori, ce pourrait &étre une réalité
liée a la constitution de I'étre
humain : de gauche a droite ou
de droite a gauche, nos yeux
relaient I'information et assurent
un suivi des évenements alors
que de haut en bas, les deux
yeux quittent ensemble le point
de mire.

Faites donc [I'essai suivant.
Repérez quatre points distants
chacun de 50 cm de votre centre
de vision: un a gauche, un a
droite, un en haut et le dernier en
bas. En regardant de plus en
plus vite de gauche a droite, on
finit par se rendre compte qu’un
ceil est “en avance” sur l'autre
mais qu’il n'y a pas de trou ni
d’angle mort.

De haut en bas, ce n'est absolu-
ment pas pareil et en tout cas
beaucoup plus fatiguant. Autre
essai: placez-vous  debout
devant un mur, & 40 cm environ,
et regardez droit devant vous.
Personnellement, I'auteur “voit”
a plus de 3 m a droite comme a
gauche, mais pas la limite du
plafond, encore moins celle du
plancher. Ensuite, tournez la téte
de 90°...

Il semblerait donc que face a un
obstacle, la zone de vision nor-
male et reposante soit une ellipse
fortement étendue sur une ligne
passant par nos deux yeux.

Ces propos peuvent vous sem-
bler hors sujet, mais pourtant il y
a peut-étre a en tirer profit. Cette
nouvelle vision de deux points
se déplagant sur un arc de cercle
a été tellement choquante
(agréable) pour l'auteur qu'il a
cherché a en determiner la rai-

rafs

o

raf-

- Figure 4.
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son. Si pour un vumetre ce n'est
pas fondamental (quoique...) on
peut imaginer pour un systéme
de sécurite qu’il n’est pas ridicule
d’y réfléchir, car si véritablement
il était prouvé qu’il est plus facile
(ou moins fatiguant) de surveiller
des “données” horizontales plu-
tot que verticales, il serait bon
d’en tenir compte.

Précautions d’emploi du 1096

La mise en oceuvre du module
d’affichage  proprement  dit
mérite d'observer impérative-
ment quelques régles sous peine
de non fonctionnement ou pire
de destruction (I'auteur a tué un
1096 par overdose accidentelle
de Vin... (Vin = Vs)).

Les limites a respecter sont donc
les suivantes :

1) Alim (Vs) comprise entre 8 V
et 16 V maxi

2) Vref low (basse) mini 0 V, maxi
Vs —4V
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3) Vref high (haute) mini 3V,
maxiVs — 1V

On peut en conclure qu’au mini
on dispose de 30 pas répartis
sur 3V (0 a 3V ou Vs—4 a
Vs — 1) et au maxi 0 a Vs — 1
soit entre 0 et 15V. La valeur
des pas est donc a choisir entre
100 mV et 500 mV.

Les données constructeur
annoncent Vin maxi= Vs — 1,
mais un bon conseil ; évitez de
froler cette limite supérieure.
C'est pendant certaines manip’s
que le fil Vin a rejoint accidentel-
lement Vs (soit Vin = Vs = 12 V)
et boum, mort le 1096 !

Donc prévoir plutdt le maxi si
possible a Vs — 2V ou moins
encore. Dans notre application,
nous travaillerons avec VrefH a
Vs — 9V environ (12 — 2,7) pour
lallumage de la LED maxi en
condition normale. Certes, il y a
du champ, mais n'oublions pas
gue c’est un vu et si on rasait de



trop prés les paquerettes, une
maquette réglée par exemple
pour O vu = — 10dBu (0 dBu =
775 mV) soumise a un signal de
+ 24 dBu pourrait trés bien pro-
duire un Vin trés proche de Vs, et
détruire le 1096. Pour étre hors
risque totalement, il faudrait faire
précéder le 1096 d'un montage
interdisant d’une part les ten-
sions négatives et ne pouvant
d’autre part dépasser Vs — 2 V.
(AC curit).

Une excellente solution, si on
dispose d’une alim. source d’une
vingtaine de volts: réguler le
1096 2 15 V et les commandes a
12 V, soit Vs — 3 V. Sinon, pour
s’assurer Vin = Vs — 2V, il faut
bien gérer les extrémes, prendre
du recul et prevoir que le dernier
circuit de commande ne pla-
fonne pas en sortie de Vs. Et
pourquoi ne pas mettre en série
d’une telle commande deux dio-
des silicium (0,6 + 0,6 = 1,2, soit
Vin = Vs — 1,2V), si Vref low >
altav?

Vu, Peak, Galva, etc.

Une fois I'indicateur rapide choi-
si, il reste encore a le comman-
der judicieusement. Une con-
trainte nous a géné au départ
(vieilles habitudes): la linéarité
du réseau des comparateurs. Eh
oui, le 1096 est linéaire et I'auteur
s'est branché au départ sur une
conversion log du signal. Erreurs
(au pluriel) car les montages per-
daient tout intérét en tant que
clone d’un VRAI galva & aiguille.
— 50 a + 12 dB en 30 pas. c'est
super au labo mais pour visuali-
ser une modulation, c’est tota-
lement ridicule sauf si on veut
prendre son pied sur les plages
intermédiaires des  disques
laser! — 40 a + 3dB avec une
bande passante de 30Hz a
73 kHz dans — 1dB (proto a
base de dbx 2252 compensé —
voir dB métre RP ne 487), idem :
froid, bien peu significatif, et rela-
tion écoute/visu peu probante.

En fait la solution était beaucoup
plus simple gu’il nous avait sem-
blé au départ comme vous pou-
vez le constater figure5. Le
redresseur utilisé est un vieux
compagnon (ICs ou IC4) et toute
I'astuce — si I'on peut dire —
tient dans le choix judicieux de
Rz/s/s et Ca/s pour la voie gauche
(Rz2r & 29 et Co/10 pour la droite).
Les valeurs retenues ont
demandé une nuit de travail ! En
effet, pour reproduire exacte-
ment le comportement des vus a
aiguille de grande gualité, il a
fallu faire de nombreuses com-
paraisons tant d’ouvertures bru-
tales a divers niveaux donnés,
que de fermetures, et bien

i
connections
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Figure 5.
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entendu des rapports ceil/écou-
te(s).

Ayant la chance de posséder 5
superbes galvas a aiguille de
marques différentes, c'est avec
eux que nous avons fait les
essais.

Le principe mécanique d’'un gal-
vanometre est connu : un ressort
en escargot (appelé spirale) est
fixé par une de ses extremités a
I'axe portant [I'aiguille, I'autre
etant relié a une patte semi-fixe.
Semi seulement parce que ce
point d’attache peut étre déplacé
pour permettre le réglage du zéro
rnécanique. Les modeles sérieux
disposent de deux spirales : une
au-dessus de I'axe, vers I'aiguil-
le, et I'autre en bas, proche du
pivot arriére.

Ce qui importe, on le comprend
bien, c’est que si le ressort est
trop “dur” la montée sera plus
délicate que le retour a zéro. S’il
est trop “mou”, l'aiguille sera
plus fidele aux brefs change-
ments avec toutefois un risque
d’affolement dans les vives mon-
tées (temps de stabilisation plus
important), enfin un retour moins
nerveux. La qualité de la fabrica-
tion fait qu'un indicateur de ce
type va du simple “testeur de
piles” aux instruments les plus
sérieux. L'électronique de com-
mande peut modifier aussi le
comportement, et un condensa-
teur aux bornes de l'instrument
revient en quelque sorte a “dur-
cir” le ressort, Attention, pas sur
les vus avec redressement incor-
poré, et qu’il suffit de relier direc-
tement a une sortie 600 Q! Ce
serait un peut comme si vous
mettiez un condo en paralléle sur
I'entrée de notre montage !

Pour simuler ces déplacements
avec un systéme a base de com-
parateurs (quasiment dépourvus
d’inertie) il faut soigneusement
adapter les temps d’attaque et
de retour.

Il existe bien entendu des nor-
mes pour définir ces parametres.
Pour le temps de montée, on
distingue deux stades :

1) Le temps d’etablissement:
nécessaire pour obtenir — en
régime permanent sinusocidal —
99 % de I'indication.

2) Le temps d'integration : c’est
le temps minimum pendant
lequel on doit appliquer un signal
pour amener l'aiguille a 1dB
prés de la position qu'elle occu-
perait avec un signal permanent.
Le temps de retour nécessite de
préciser les conditions de mesu-
re.

Par exemple, ce sera le temps
mis pour I'aiguille pour passer
de 0a - 20dB.

Les caractéristigues d'un vu-
métre (d'apres la REVUE du SON
mouture 02.1975) étaient les sui-
vantes :

temps d’'établissement : 300 ms
temps d’intégration : 165 ms
temps de retour = temps d’inté-
gration

Pour un créte-métre, on obte-
nait :

temps d’établissement: 12 ms,
intégration : 10 ms et retour 3 s
pour 26 dB de décroissance
(normes BBC).

STUDER opte par exemple sur la
169 pour un VU ayant une égalité
intégration = retour de 207 ms
environ, et en PEAK de 10 ms
d’intégration et 1,7 s de retour
(de 0 a —20dB). La norme
adoptee est alors IEC 268-
10.1974.

Il est a noter quand méme que
les montages professionnels res-
pectant scrupuleusement les
normes (PEAK en particulier)
sont des appareils fort com-
plexes et de ce fait colteux.
4 000 F et plus ne sont pas rares,
modéles mono. Un bref regard
sur le schéma du NTP 177-700
ou encore des STUDER 1-091-
349 et 347 laisse révedr...

Notre projet est nettement moins
prétentieux, mais rendra toute-
fois maints services a ceux d’en-
tre-vous qui en entreprendront la
construction.

Les valeurs utiles aux temps
d’attaque et de retour n’ont pas
été deéterminées par calculs,
mais par comparaison de com-
portement avec des galvas pres-
tigieux.

Nous avons donc passé plu-
sieurs heures a retoucher des
résistances variables et a chan-
ger des capas pour arriver enfin
a un resultat fort satisfaisant.
Ainsi, les valeurs des compo-
sants qui ont été cités devront
étre respectées pour conserver
ces bonnes performances. Mais
ce ne sont pas les seules, et la
fonction corrélateur de phases
meérite aussi un respect des
valeurs, (surtout de leur apparie-
ment).

L+RL-R

Nous I'avons dit, c’est en voyant
REVOX adopter ce principe que
nous avons décidé de le mettre
en ceuvre a notre tour, pour voir.
L'idée est simple : un indicateur
propose la somme des deux
voies et I'autre la différence. Si
les deux modulations sont en
phase, le premier se pame
d'overdose pendant que le
second sommeille.

Si au contraire les voies sont en
franche opposition (1809, la
somme devient nulle et la diffé-
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rence file au maxi.

Difficile de mesurer les positions
intermédiaires mais pourtant on
apprécie avec un peu d’habitude
certains defauts graves qu'il fau-
dra compléter malgré tout par
une écoute monophonique. A
titre d'exemple, une source sté-
réo compatible envoie L + R au
taquet, et L — R ne dépasse
jamais I'indication — 10 dB.
Disposant d’un fabuleux enregis-
trement live stéréo réellement
incompatible (car formidable en
stéréo mais totalement inécouta-
ble en mono suite a4 des opposi-
tions de phases fréquentes), on
arrive presque a un comporte-
ment L + R, L — R équivalent a
la visualisation normale L, R !
Petit interméde avant de travail-
ler. La prise de son en stéréo-
phonie réelle mériterait une diffu-
sion particuliere car la compatibi-
lité mono est un frein considéra-
ble a la reproduction spatiale des
sons. Dans cette prise incompa-
tible on se situe parfaitement
dans l'espace jusqu’a se faire
surprendre par des sons venant
de I'arriére, et tourner la téte ! ll y
aurait donc des choses a faire
afin de ne pas niveler par le bas,
ce qui n'est pas le cas actuelle-
ment, en restant au format des
années 50. La révolution serait
d’émettre en trois voies: une
mono, et les deux autres stéréo.
Suivant le récepteur on retien-
drait I'un ou I'autre mode.

Notre intervention est sans doute
ridicule et restera sans objet,
mais on peut réver comme I'on
fait les gens qui envisagéerent la
quadriphonie! En attendant
construisez donc GalvAC pour
eviter les incompatibilités...

Le schéma proposé figure5
montre comment SW1 permet de
passer simplementde L, RalL +
R, L — R. Dans la position dessi-
née, L et R ont deux chemins
indépendants (& R s'ajoute le
bruit propre a IC2b, et que I'on
peut négliger). Si SW1 est bas-
culé sur corrélateur, la voie droite
(R) peut se sommer a la voie
gauche grace a Ris et la voie
gauche inversée par ICzb en fait
autant a droite. C’est cette inver-
sion qui fait la différence. Tout
ceci reste correct si Rio a Ri7 ont
la méme valeur. Au pire Ris et
Ri4 pourraient étre différentes
des autres mais comme il faut
gue Ris = Ru4, inutile de se com-
pliquer la vie.



REALISATION

Deux cartes fixées parallélement
permettent un montage se rap-
prochant de [I'esthétique d’un
galva traditionnel. Le schéma
retenu faisant appel a VRef
low = 0, les deux LEDs de poids
faible sont allumées en absence
de modulation. Afin de ne pas
les mélanger ala régle de mesure
'auteur a choisi de les placer
horizontalement, au centre du
module. Elles témoignent de I'ali-
mentation du systéme, au repos.
Il ne reste donc que 29 LEDs par
voie pour l'indication proprement
dite.

La premiére carte est en double
face : figure 6 face 1, figure 7
face 2, mais il n’est pas utile de
métalliser les trous et un mon-
tage soigneux a base de barret-
tes double face convient parfai-
tement. Pour les LEDs, nous
avons prévu également des sup-
ports faits aussi de barrettes.
Cette attention est quasiment
indispensable car il est trés facile
de monter une ou plusieurs des
60 LEDs a [I'envers. Notre
implantation un peu particuliére
est visible figure 8 et 'orienta-
tion des LEDs mentionnee par
un point sera a respecter scrupu-
leusement. Signalons toutefois
gu'une ou plusieurs erreurs
quant au sens des LEDs n’en-
traineraient pas la destruction du
1096, mais un fonctionnement
plus ou moins aberrant et dont la
cause ne serait pas toujours
facile a repérer.

Le dessin en arc de cercle n'a
pas pu étre realisé par ordina-
teur, aussi a-t-il fallu travailler
manuellement. Ce n’est pas trés
trés joli dans le détail, mais ¢a
marche !

La seconde carte (figure9) se
contente d’un circuit simple face
et comporte les organes de com-
mande des 1096. Seules les liai-
sons & SW1 sont un peu particu-
lires: soit soudures directes
(fragiles), soit report par fils ou
encore utilisation d'un inter
wrapping et dans ce cas on per-
cera les trous de passage des
pattes. On pourra méme parfois
se permettre de recourber ces
derniéres c6té composants pour
une meilleure tenue mécanique.

Pour lier les deux cartes entre
elles, nous avons opté pour des
“connecteurs” constitués d'une
patte de résistance pour la partie
male et de barrettes tulipe pour
la partie femelle. Ceci permet de
désolidariser aisément les deux
cartes en cas de maintenance.

On remarqguera que les résistan-
ces Riwo et R11 ont été placées
egalement sur supports ! Ce luxe

Figure 6.
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ultime propose d’adapter le
module a diverses sensibilites
d'entrée.

En effet, la plage de réglage
offerte par AJ1 et AJz est large
(environ 15 dB) mais elle réde
autour du ZERO traditionnel, soit
775 mV.

Si on souhaitait relier GalvAC a
des sorties situées 10 ou 20 dB
en deca, il faudrait donner du
gain dans IC+ ET IC2a. Pour ce
faire, nous conseillons de modi-
fier exclusivement les valeurs de
Rio et R11. Ainsi pour + 10 dB,
soit un gain de 3,16, on choisira
Rio = R11 = 33 ou 39 kQ et on
ajustera AJ1 et 2.

Figure 8.

Il est trés important de ne pas
toucher a d’autres éléments. En
effet il serait possible de retou-
cher Riz et Ri7 en les portant a
3,9 kQ par exemple, mais il fau-
drait aussi ne pas oublier de
modifier R1a et R1s pour conser-
ver un fonctionnement correct du
mode corrélateur de phases.
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Figure 9 a.

out vers IC6 -

25

Ge

GND out vers ICS

Figure 10.

Nous ne vous ferons pas l'injure
de réserver une grande place a
la procédure de reglage...

Si le montage a été fait soigneuse-
ment, AJ1 et 2 placées a mi-
course ne sont pas loin du
0 VU = 775 mV. Il suffira d’affi-
ner, un point ¢'est tout.
L'assemblage mécanique est
confié a votre imagination ou a
vos exigences. Une idée de pré-
sentation est suggérée figure 10.

CONCLUSION

Cet indicateur stéréo est bien
agréable a lire. Son mode corré-
lateur est un PLUS qui (avec un
certain entrainement) permettra
de se protéger des nuisances de
phases tant au moment des pri-
ses, que pendant les mixages

orgés d'effets divers. Une
ecoute MONO restera toutefois
le seul juge final.
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Nomenclature
Galvac

Résistances

Ri, Ris, Riaet Rzo : 120 kQ
Reet Re1 : 82 kQ

Rset Rz : 68 kQ

Raet Rzs : 39 kQ

Rs, Rs, Raset Res : 47 kQ
R7et Res : 6,8 kQ

Rset Rz : 3,3 kQ

Rea Rz, Ree : 12 kQ
Reoet Rar: 18 kQ

Raoet Raz : 5,6 kQ

Ajustables
Adiet Adz: 220 kQ T7Y

Condensateurs

Gi, Cs, Cret Cs : 10 pF vertical
Ceet Cs: 82 pF

Cs, Cs, Cset Cio : 22 uF vertical
C1, C14, Ciset Cis : 100 pF vertical
Ciz, C13, Cset Gi7: 0,1 uF Milfeuil
Semiconducteurs

LEDs : 42 plates vertes et 18 rouges
DiaDs: 1N 4148

RG: : 7812

RGz: 7912

IC1 : TLO71

|Cz, IC3et ICe : TLOT2
ICset ICs : TFK U1096B

Divers

SWi : double inverseur

entretoises inter-cartes : 4 de 10 mm
(on pourrait descendre @ 5 mm mais
dans ce cas prévoir un carton isolant
entre les cartes)

Supports

4 supports 8 broches

2 supports 18 broches

Pour les LEDs : 60 fois 2 broches (en
barrette) ,

ou 29 fois 5 broches (retirer la centrale)
+ 2 fois 2 broches (LEDs ref low)
Connexions : 2 fois une broche + 1 fois
2 broches

Pour Rwet Ri1 : 2 fois 2 broches

Bien observer les photographies !

Il permettra également de s’as-
surer que des microphones sont
correctement cablés, aidera a
choisir la meilleure place pour
les prises “live”, etc. Bref, il ren-
dra mille services en studio
comme en extérieur, sans oublier
une caractéristique intéressante :
on le lit parfaitement, méme
d’assez loin.

Jean ALARY



B Les applications
du NE 5050

Aprés avoir exposé les principes
des modems par courants
porteurs et jeté les bases du
fonctionnement du NE 5050,
I'article de ce mois se propose de
vous donner des applications de
ce circuit dans différents
domaines :
— le domaine domestique (ou
encore Grand Public),
— le domaine professionnel ou le
colit n’a que moindre importance
étant donnés la qualité et le débit
souhaités.
Dans ces deux cas de figure nous
vous indiquerons des variantes
possibles qui vous permettront de

personnaliser si le ceeur vous en
dit.
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APPLICATIONS DOMESTIQUES

Ca y est, nous avons directement
plongé dans le domaine délicat
des applications domestiques et
des applications dites “courants
porteurs” utilisant les lignes
d’énergie (Power Lines Modems).
Si vous n’étes pas encore bien
informés des soucis qui vous
attendent reportez-vous rapide-
ment au numeéro précédent car
ils ne vont que continuer. Expli-
quons-nous.

Parfois, il est intéressant de com-
mencer par le début... surtout
lorsqu’il s’agit d’'un conte de fées
(voyons, tout le monde sait bien
que I'électricité est la fée du
logis).

Donc, il était une fois... une ligne
de distribution d’énergie (que
nous appelerons par la suite EDF
par pur esprit de simplification)
qui vivait heureuse.

Tout allait pour le mieux dans le
meilleur des mondes ; la tension
nominale - 220 volts efficace +/
—10% - une impédance de
source connue (du moins norma-
lisée) & 50 ohms (non on ne met
pas un ohmmetre sur le réseau
pour mesurer son impédance !)
etc., etc. Bref, c'était super.

Lorsque soudain survint la vilaine
sorciére et ses parasites de tou-
tes sortes : impulsions, modula-
tions... Bref, complications !

Et le beau chevalier ? Une minute
que diable on y arrive. Mais
d'abord comment voulez-vous

\

® Moo
® NG

gu'un beau chevalier puisse
combattre ces parasites s’il ne
les connait pas. Un peu de logi-
que SVP, méme dans un conte
de fées.

Or voici la faille de notre conte.
Ces parasites sont INCHIFFRA-
BLES. Alors chacun pour soi et
Dieu pour tous. Nous avons bien
quelques idées sur leur nature et
nous vous les avons déja décri-
tes le mois dernier mais le “quan-
tifiable” : rien. Pas la moindre
norme qui verdoie, pas le moin-
dre accord professionnel qui
point non plus. Désespérément
rien.

Et sceur Anne ne voit vraiment
rien venir, méme a I'horizon
Européen si ce n'est quelques
divergences d’opinions de plus
sur la question !

Par exemple : lorsque la charge
varie, ceci pourrait étre assimilé
a une variation d'impédance de
la ligne de 50 ohms a xxx ohms.
Certains vous diront 10 d’autres
vous diront 6, d'autres encore
seront bien embétés pour vous
répondre quelque chose. Et
encore, sans désirer remuer les
couteaux dans les plaies, I'impé-
dance normalisée du réseau est
constituée d'un ensemble repré-
sentatif “R-L-C” bien particulier
et, lorsque l'impédance varie,
tous les gens concernés ne sont
pas d'accord entre eux pour indi-
quer le ou lesquels de ces para-
meétres a changé.
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Un deuxiéme exemple : pour ne
pas que la ligne "EDF” serve
d’antenne d’émission a ces para-
sites et ne pollue votre environ-
nement, il faut satisfaire a un
taux de pollution HF dont les
composantes doivent rentrer
dans un gabarit normalisé
“CISPR". Bien évidemment, pour
savoir si I'on satisfait la norme il
est nécessaire d'effectuer des
mesures (sur I'impédance nor-
malisée, vous savez celle du
paragraphe précéedent que I'on
ne rencontre que trés rarement).
Evidemment on peut concevoir
son projet en tenant compte du
“warst case” (le cas le plus défa-
vorable) mais de combien pénali-
sera-t-on son co(t ?

Et le beau chevalier qui va prote-
ger nos douces petites données
et les sortir des griffes de ces
parasites ?

Vous I'avez devine bien sir, ¢’est
le NE 5050. Il souléeve son
Heaume  (d’'ou  I'appelation
“Heaume Bus") et il fait le net-
toyage des parasites (si vous le
confondez avec le Chevalier
Blanc c’est que vous regardez
trop la télévision ou que vous
vous étes trompé de conte de
fees).

Apres ces escapades un soup-
con “fantaisistes”, redevenons
sérieux.

Nous vous proposons deux
schémas pour des applications
domestiques.

Le premier pour une ligne “pas
trop” perturbée, d’impédance
“50" ohms ne nécessitant pas
d'étages de (petite) puissance
suppléementaires.

Le second capable de comman-
der des lignes d'impédance plus
faible (10 ohms) et donc soumi-
ses a des modulations d’impé-
dance relativement plus impor-
tantes.

D’'une maniere stricto-sensus
.nous ne devrions vous présenter,
pour des applications domesti-
gues, gue de lignes “50 ohms”
telles que la norme bien connue
— EN 50 065 — les prévoit mais
nul n’est jamais trop prudent...
et, en se disant que, si par
hasard la variation d'impédance
baissait la ligne a 10 ohms, ce
serait toujours cela de fait...

Ceci étant, le NE 5050 étant
capable de “driver” aussi bien
une ligne de 10 ohms, pourquoi
se priver !

La norme EN 50 065
et ses acolytes (CISPR and Co)

Eh oui, nous sommes en France
et tout n'est pas permis, aussi
avons-nous décider de nous plier

aux normes qui régissent ce
champ d’applications.

Pour résumer un peu I'ensemble
de ces normes, on peut dire en
gros qu'il ne faut pas dépasser
une certaine tension injectée sur
le secteur, qu’elle soit dans une
bande de fréquence bien particu-
liere, qu’elle soit structurée (pro-
tocole...) et qu'elle ne pollue pas
le voisinage.

a) Le niveau de tension

La norme EN 50 065 indique gu’il
est interdit de dépasser 116 dB
pV de signal sinusoidal a certai-
nes frequences RF (voir paragra-
phe suivant) injectées sur le
réseau (c’est-a-dire sur Ia
fameuse impédance de charge
équivalente au réseau 50 ohms).
Pour parler frangais cela fait une
tension de 630mV efficace
(1,780 V créte a créte) sur 50
ohms.

Pour les curieux cette tension
superposée au 220 V n'en repré-
sente qu’a peine 3/1 000.
Contrairement a ce que vous
pourriez peut-étre croire, nous
sommes trés respectueux des
principes et nous nous sommes
arrangés pour que le montage
donne de fagon nominale 110 dB
pV +/— 3 dB pV (sur 50 ohms, of
course).

b) La bande de fréquence

Elle se situe en gros de 95 a
148,5 kHz mais elle est divisée
sommairement en trois sous-
bandes.

® de95a125kHz

C'est le fourre-tout. On peut
grossiérement y faire tout ce que
I'on veut méme si cela embéte
ses petits camarades et c’est le
premier qui cause qui a pratique-
ment toujours raison, c'est la rai-
son du plus fort, la jungle !

des exemples: Baby alarmes,
portiers électroniques, interpho-
nes,...

C'est vous qui l'avez choisig,
vous |'avez voulue, vous I'avez !
® de 1253140 kHz
Contrairement & sa sceur précé-
dente, cette bande est beaucoup
plus évoluée et l'ordre et la
bienscéance y régnent : protoco-
les, priorités, politesses, courtoi-
sies, convivialité, ... enfin tout le
code des bonnes maniéres.
C'est une bande dans laquelle,
tous les vrais professionnels vont
placer leurs systémes de fagon a
pouvoir communiquer entre eux
(enfin espérons-le pour le
consommateur final que demain
nous serons !)

® de 140 4 148,5 kHz

re souk !
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c) Pollution

Il y a sinusoides (injectées) et
sinusoides...,

Les vraies, les pures, les dures
et les fausses, celles qui sont
toutes distordues, aux taux de
THD qui feraient frémir et retour-
ner les moindres distorsiomeétres
et analyseurs de spectre dans
leurs placards.

Alors a nous la qualité spectrale
du signal de la porteuse entrete-
nue, donc de celui de l'oscillateur
et sus aux manants qui vont les
dégrader.

De toute fagon, on les repérera
vite car ils seront aux-dessus des
gabarits des valeurs données
dans I'EN 50 065 pour le signal
“bande de base” et au-dessus
de celui du CSIPR pour les per-
turbations radio-électriques,
principalement dans la bande de
150 & 300 kHz (PO et GO).

Des exemples illustrant ces phé-
nomenes vous sont donnés figu-
res1et2

Pour notre part le choix du NE
5050 garantit la pureté spectrale
souhaitée de par le choix du type
d'oscillateur (Colpitts) purement
sinusoidal et le fait qu'on le laisse
tourner en permanence pour évi-
ter les périodes transitoires
génératrices de raies intempesti-
ves.

De plus, il est appliqué sur
I'étage de puissance une contre-
réaction importante qui a un tri-
ple but :

— assurer une bonne reproducti-
bilité du montage

— garantir un signal de sortie
(110dB uV) indépendant des
variations de la charge (de 50 a
10 ohmes... par pur hasard...).

— Se libérer de la distorsion har-
monique de croisement di au
type de montage choisi pour
I'étage de puissance (push-pull
classe AB).

Nous voila débarrassés des pré-
liminaires qui concernaient la
porteuse entretenue, non modu-
Iée. Vous étes fier de vous car
vOUuS avez réussi a obtenir une
raie unique a... disons 132,5 kHz,
par exemple.

Bon d’accord c’est un “a priori”
bien particulier. Et alors ? Bien
sUr cette valeur n'est pas inno-
cente, nous y reviendrons plus
tard.

En attendant, nous allons la
moduler par nos données
codées en NRZ ou non NRZ, en
Bi-Phase, en modulation de lar-
geur, de position, etc. etc. et
selon des débits de 75, 600,
1200, 2 400 ... bauds.

Et coucou revoila un superbe
spectre de modulation différent
selon le type de modulation et
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qui doit lui aussi rentrer dans les
gabarits.

Nous vous laissons I'entiére res-
ponsabilité dans le choix du type
de modulation que vous souhai-
tez utiliser et pour notre part
nous avons opté pour la tout a
fait conventionnelle “NRZ” a 600
bauds en nous assurant que les
raies produites étaient en accord
avec les normes.

Vous voila a peu prés initiés sur
I'état des normes a ce jour en ce
qui concerne les courants por-
teurs a usage domestiques. Pas-
sons alors aux réalisations.

LES REALISATIONS

Rien de trés nouveau par rapport
a ce Que nous vous avions
annonce le mois dernier.

Les deux schémas de réalisa-
tions de ces MODEMS “domesti-
ques” vous sont donnés figures
3etd.

Pour ne pas vous laisser de
regrets, nous avons réalisé les
deux options sur le méme cuivre
(voir cuivre et implantation figu-
res 5 et 6) de fagcon a ce que
VOUS puissiez ameéliorer votre
montage a votre bon plaisir.
Maintenant que vous avez
connaissance de toute la théorie,
nous allons passer a la pratique,
mais avant toute chose :

Attention SVP

Nous savons bien que vous étes
trés prudents et précautionneux
mais ce montage, lorsqu’il est
opérationnel, est réuni en perma-
nence au “secteur 220 V eff”

Vous le savez bien, ce type de
ligne est capable de débiter un
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courant “quasi-infini” et seule-
ment quelques 100 mA suffisent
pour tuer un étre vivant normale-
ment constitué. Alors nous vous
demandons une fois de plus la
plus extréme prudence lorsque
vous allez mettre au point votre
réalisation, notamment en ce qui
concerne des mesures cote sec-
teur (secondaire du transforma-
teur et capacité de couplage) y
compris lorsque la prise secteur
est déconnectée car certains
condensateurs peuvent rester
charges longtemps et vous sur-
prendre douloureusement, inopi-
nément.

Lors de la conception du circuit
imprimé, nous avons pris soin de
séparer la “partie froide” (basse
tension) de celle “coté secteur”
de fagon a ce que vous puissiez
protéger efficacement cette der-
niere (par exemple avec des
feuilles de plastiques isolantes
epaisses) et rappelez-vous tou-
jours qu’'un bon électronicien a
toujours une main dans sa poche
afin d’éviter que lautre ne
referme le circuit (servant ainsi
de charge au 220 V eff).

Autres conseils : travailler sur un
plan de travail ISOLANT (pas de
table métallique ni de boissons a
renverser — vous n’aurez le droit
d'aller boire que lorsque tout cela
fonctionnera correctement !).



De méme, aprés avoir débranché
le montage du secteur vous pou-
vez court-circuiter les extrémités
des condensateurs de couplage
a I'aide d’un tournevis a manche
isolé afin d'entendre le “clac”
caractéristique de la décharge (le
faire deux fois, il en reste tou-
jours un peu ).

Ce sont des précautions élémen-
taires, bien connues certes, mais
gu’il est toujours bon de répéter
(méme au non-débutant).

Mise au point et réglages
du modem

Pourquoi ce titre alors que le
montage fonctionne parfaite-
ment des sa mise sous tension ?
Eh bien cela est fort simple.
Beaucoup d’entre vous, pour des
raisons aussi nombreuses que
variées, souhaiteront adapter
“leur” MODEM a leurs conditions
particulieres de fonctionnement.
Pour vous aider dans vos élucu-
brations futures, nous avons
donc decidé de faire semblant
de jouer le jeu de I'adaptation
aux conditions (Européennes)
classiques suivantes :

— fréquence de repos de la por-
teuse (non entretenue): 132,5kHz
— mode defonctionnement: ASK
— débit binaire : 600 bauds

— impédance nominale de la
ligne : 50 ohms

minimale : 8-10 ohms

— niveau nominal de sortie (sur
charge 50 ohms): 110dB uV
+/— 3 dB uVv

— en accord avec les normes :
CENELEC EN 50 065 et CISPR
Voila pour le cahier des charges,
et c’est déja pas mal !

Aprés vous étes assuré que tout
est correctement implanté (dio-
des TRANSIL de protection,
capacité de couplage au bon iso-
lement...) vous étes prét a
démarrer.

Avant d'ameuter tous les dis-
jonctions du quartier, nous allons
effectuer tous les réglages “hors
secteur” en disposant en lieu et
place du réseau EDF une charge
fictive de 50 ohms. Une résis-
tance de 50 ohms 1/2 watt fera
parfaitement I'affaire. Les mau-
vaises langues vous diront que
la charge officielle est constituée
d’un réseau R, L, C... pour l'ins-
tant cela est bien suffisant.

Alimentation

Nous avons décider d’alimenter
notre montage nominalement
sous 12 volts. Cette valeur est
importante car elle conditionnera
notre niveau de sortie. Donc, res-
pectez-la si cela est possible.

L’oscillateur

Nous fonctionnons a [|'aide de
l'oscillateur interne au circuit
intégré. La sinusoide produite
dépend de composants exté-
rieurs selon la sempiternelle for-
mule:w=2 m f

1
ol = ——m——
VLosc x Ceq
et dans laquelle :
Cfo x Cf1
Ceq = Cos¢c + —
Cfo + Cf

Dans notre application Cfo est
nulle (ou extrément faible — quel-
ques pF) donc Ceq = Cosc

Si I'on choisit f = 132,5 kHz (fré-
quence centrale de la bande
125-140 kHz) et une inductance
nominale de 390 uH, on obtient
C = 3,7 nF ou bien encore avec
une capacité nominale de C =
3,9 nF, il faut une bobine de 370
.3 uH. Il est str que I'on trouve
plus facilement des capacités de
3,9 nF que des 3,7 et que le fin
du fin est d’utiliser une bobine a
noyau ajustable pour caler |'os-
cillateur sur 132,5 kHz (T = 1/f =
7,55 us).

Que les grands industriels se ras-
surent, il est aussi facile pour un
bobinier de réaliser industrielle-
ment des inductances de
370,3 uH que de 390 uH en gran-
des productions (au besoin rap-
pelons-nous d'un certain quartz
de 11,0592 MHz!), ce qui per-
mettra par la suite de disposer
de la self “ad hoc” non réglable
(donc pas chere et sans réglage).
Evidemment vous pourriez nous
dire que “tolérances et disper-
sions sont les mamelles de la
reproductibilité”. Vous auriez
bien sdr raison, et pour un circuit
accordé de type L-C, siL et C
sont chacun de +/— 5 % |'erreur
statistique globale sur la fré-
quence sera elle aussi de—/+5%.
Si vous étes sceptiques courez
vite revoir votre cours sur les
différentielles partielles.

En ce qui concerne les dérives
en température nous ne pouvons
hélas rien vous dire de precis car
cela dépend des inductances
que vous allez employer (bobines
a air, sur batonnet de ferrite...)
qui ont chacune des “drifts” ther-
miques spécifiques (soit positif,
nul ou négatif) mais qui sont en
fait trés faciles a compenser en
utilisant le ccefficient contraire de
température pour le condensa-
teur d’accord.

Bref, il ne tient plus qu’a vous de
choisir avec “amour et ten-

dresse” la tolérance de vos com-
posants adorés pour garantir la
valeur de votre porteuse et son
esprit d’indépendance.

L’émission ou la MODulation

Ca y est, votre oscillateur fonc-
tionne. Parfait. Passons a la sui-
te.

Nous sommes sdrs que vous
avez déja regardé si la sortie
fonctionnait correctement en
onde entretenue en activant I'en-
trée Tx in. Et bien vous avez tout
faux car il ne fallait pas commen-
cer par cela !

Futés comme vous I'étes, vous
avez certainement remarqué que
nous avions disposé “hypocrite-
ment” une résistance (R drive)
de 10 ohms sur le circuit et non
de 50 ohms comme I'aurait voulu
une logique primaire. C'était pour
mieux tromper I'ennemi, en 'oc-
curence le réeseau, et pour lui
faire croire que I'on allait le com-
mander comme s’il était “profes-
sionnel” et non “domestique”. De
ce fait au lieu de la charge “nor-
male” de 50 ohms, nous allons
mettre en lieu et place du réseau
une résistance de 10 ohms, 2
Watts pour simuler notre charge.
Nous voila préts.

Ne vous amusez pas a mesurer
le signal de sortie en mode de
“porteuse entretenue” car pour
des raisons fonctionnelles, éco-
nomiques, de volume, il n’est pas
nécessaire d'utiliser de dissipa-
teurs sur les transistors de puis-
sance et il est normal que le
mode “anormal” d’onde entrete-
nue les fasse chauffer (push-pull
en classe AB), donc MODULER
le signal SVP en appliquant un
signal carré a, par exemple, 500-
600 Hz sur la borne d’entrée du
montage.

Le signal modulé de type "ASK”
doit se développer sur la charge
“fictive” de 10 ohms que vous
avez placé momentanément soit
en lieu et place du secteur ou
bien encore entre la broche 20 et
la masse. Dans cette deuxieme
eventualité vous devriez mesurer
aux bornes de cette 10 ohms
une tension sinusoidale d’envi-
ron 4 volts créte a créte (et évi-
demment le double — a vide —
si vous débranchez la charge qui
eétait adaptée).

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 524 35



oscillogramme b

Voir oscillogrammes a et b

Il ne vous reste plus qu'a accor-
der le transformateur de sortie
sur la porteuse pour obtenir le
maximum de signal sur la prise
de raccordement au réseau. Si
tout est parfait, vous devriez
.avoir autour de 105 dB pV méme
sur cette charge anormale de 10
ohms a cause de la contre-réac-
tion présente sur I'étage de sortie
qui tend a maintenir une ampli-
tude de sortie constante indeé-
pendemment de la valeur de la
charge.

Pour conclure avec la mise en
route du coté émission (et si vous
étes un tentinet curieux), si vous
souhaitez déja savoir si le coté
réception posseéde un semblant
de vie, vérifiez que vous vous
“écoutez” bien pendant que vous
“parlez” en examinant le signal
sur la sortie Rx out.

Vous avez fini avec votre premier
module et bien recommencez
avec le second car pour pouvoir
communiquer il faut étre au
moins deux !

Ca y est les deux fonctionnent
en MOD... mais avant de passer
a la... DEM quelques petites
remarques utiles.

Quelques petites remarques

Le transformateur de couplage :
Le transformateur utilisé provient
de la société bien connue TOKO
et porte la référence — 707 VX
T1002N — A notre connaissance
il est importé chez TOKO FRAN-
CE.

Le MODEM est couplé au réseau
via les enroulements de rapport
1: 1. L'enroulement de rapport
4: 1, monté en série avec la

capacité d’accord (6,8 nF) est
utilisé pour réaliser un circuit
résonant a la fréequence de la
porteuse. Le noyau de ce trans-
formateur sert a obtenir le maxi-
mum de signal a la porteuse.

Si I'on desire encore plus de
sélectivité, il est tout a fait envi-
sageable de disposer aussi un
circuit accordé sur cette méme
porteuse du coté “secteur”.

Une derniére remarque concer-
nant ce transformateur. A la fré-
quence porteuse, l'impédance
du circuit intégré, en mode de
réception est de I'ordre de 9 k2.
Toutes impédances confondues,
étant donnée sa construction, ce
transformateur rameéne, vue du
“réseau”, une impédance de |'or-
dre de 200 chms. Cette impé-
dance donne entiere satisfaction
lors de I'emploi de “quelques”
modules disposés en differents
nceuds (disons une dizaine) mais
dans le cas d’applications
nécessitant d'avantage de points
de connexion, il faudrait envisa-
ger l'utilisation d’'un autre type
de transformateur, toujours de
rapport 1 : 1 mais au nombre de
tours différent de fagon a rame-
ner une impédance plus élevée
co6té secteur.

Les capacités de couplage :
Nous vous conseillons d'utiliser
deux capacités de 470 nF-600 V
ou mieux pour effectuer la liaison
physique au réseau d’'énergie.

Le niveau de sortie :

Comme nous vous |'avons déja
dit, lors de I'emploi de transistors
supplémentaires, que la charge
soit de 50 ou 10 ohms, le niveau
de sortie est quasi-constant du
fait de la contre-réaction appli-
quée a |'amplificateur de sortie.
Sous 12V, sur une charge “ficti-
ve” branchée (hors réseau)
momentanément entre la broche
20 et la masse vous devriez
mesurer environ 4 volts créte a
créte (ou 8 volts créte a créte,
cette charge fictive débranchée
puisque nous cherchons a étre
adapté en impédance.)

Vous allez aussitot dire que cette
tension (4 V) est bien supérieure
au 1,780 V créte a créte que I'on
doit appliquer sur la ligne pour
étre en accord avec les normes.
Ne vous inquiétez pas, cela est
normal car malgré le rapport 1:1
on perd toujours des petits en
route entre primaire et secondai-
re. Si vous désirez augmenter le
niveau de sortie (mais étre “hors
norme”) vous pouvez soit
augmenter la tension d’alimenta-
tion en la passant a 15V, soit
réduire les valeurs des résistan-
ces des émetteurs soit encore
réduire le taux de contre-réaction
en augmentant la valeur de la
résistance dite de “feed-back”.
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La réception ou la DEModulation

Ici aussi il n’y a pas grand chose
a faire car tout doit fonctionner
sans problémes..., aux remar-
ques prés suivantes qui sont
davantage fonction de vos exi-
gences que du circuit intégré lui-
méme. Donc, avant de crier, de
lui taper dessus, de le piétiner,
reprenez avec douceur le
numéro précédent de ERP pour
comprendre comment celui-ci
répond au signal.

Sachez que le montage proposé
a été élaboré pour avoir un seuil
de réception de 20 mV créte a
créte (7 mV eff) car les caracte-
ristiques du circuit spécifient
3,5 mV min, avec un temps de
réjection d’'impulsions (parasites
“fins”) de 570 us approximative-
ment.

Afin d’étre encore plus concrets,
prenons le cas de notre exemple
en NRZ a 600 bauds. (Voir figu-
re 7 pour I'aspect temporel du
signal) (600 bits/seconde < 1/
600 = 1,666 ms).

NRZ

g 1

Tesus

Figure7

Le pre-filtrage de 'étage
d’entrée (broche 2)

Le signal incident passe par le
préamplificateur d’entrée réali-
sant un pre-filtrage passe-bande
(dont la valeur la plus haute est
fixée de facon interne) que nous
avons précédemment détaillé.

La courbe de la figure 8 indique
que par rapport au gain unitairede
cet etage, la porteuse
(132,5 kHz) est amplifiee de
+ 24 dB et que I'emploi d'une
capacité de valeur 10 nF sur la
broche 2 nous a semblé le choix
le plus judicieux pour permettre
d’atténuer les premiers harmoni-
ques du 50 Hz (100, 150, 200 Hz)
d’au moins 30-35dB et le
continu de — 50 dB.

Si vous voulez tout savoir,
sachez que — dixit le construc-
teur du circuit — le point de
coupure a — 3 dB du filtre reali-
ser a I'aide de cette capacité est
donné par :

103
f(— 3dB) =
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10 % 109
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avec une pente de 20 dB par

décade.
Aprés ce pre-filtrage, passons
maintenant au filtrage.

Le filtrage de la porteuse
(broches 3, 4, 5, 6)

Nous avons choisi d'utiliser un
circuit passif de type RLC.

Lui aussi doit étre accordeé sur la
porteuse 132,5 kHz et nous n'al-
lons pas vous re-chanter la
méme chanson que celle de I'os-
cillateur pour le calcul des com-
posants... sauf que compte tenu
de toutes les tolérances et dérive
de tous les oscillateurs, des “par-
ticipants” potentiels au réseau, il
vaut mieux couvrir un peu plus
large de fagon a étre sar de rece-
voir tout le monde. Il est donc
préférable de “doser” le “Q" du
circuit accordé “on-request” a
I'aide des deux résistances.

La courbe classique de la figu-
re 9 vous donne le “Q” en fonc-
tion des résistances.

Les valeurs choisies (deux fois
5,1 kQ) donnent une bonne
sélectivité au montage et en
employant une capacité d'ac-
cord de 3,9 nF nous obtenons :

Q= 2Rx C xw)= 33,1 et
bande a - 3dB = w/Q
= +/— 12,5 kHz soit +/— 9,4 %
autour de la porteuse nominale
ce qui veut dire que si vous avez
choisi les composants de vos
oscillateurs a +/— 5 % et que
vous ayez aussi la malchance
(¢a c’est “Murphy”) que votre fil-
tre soit simultanément aussi a
5 % et du mauvais coté (ca c'est
du “Super Murphy”) vous per-
driez 3dB de sensibilité de
réception. Dans ce cas la, une
seule issue, diminuer la valeur
des résistances pour réduire le
“Q" et augmenter légérement la
bande passante sans dégrader
la susceptibilité aux parasites.

oscillogramme ¢

La photo ¢ vous montre le signal
sortant du filtre et que nous
allons présenter a I'entrée du
démodulateur.

Les capacités suivantes
(broches 7, 8, 9, 10)

Non ce titre n'est pas péjoratif
mais elles ont décidé de faire
front et de se liguer contre nous
pour caractériser la démodula-
tion, alors nous avons décider
de les traiter en bloc.

Afin d’évaluer précisément la
valeur de ces capacités en ce
qui concerne notre application
— 600 bauds, NRZ — nous som-
mes obligés de vous renvoyer a
nouveau a la partie théorique du
numeéro précédent car nous vous
avions évogué que la bonne
démodulation du signal incident
devait tenir compte de tous les

1 )
|
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|
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R=4kQ

|
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40
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retards intervenant le long de la
chaine de démodulation.

Sachant donc que le débit maxi-
mal en mode ASK-NRZ est
déterminé par :

max (bit/sec) = 1/Td,

(600 bits/s <> Td = 1,666 ms)

ou Td représente le retard total
de la chaine, c’est-a-dire :

Td = Tdet + Timp + 2 us

ou Tdet est le retard du démodu-
lateur, Timp celui du filtre d’im-
pulsion et 2us celui di a la
conception interne du circuit
intégré, donc nous ne pourrons
fixer le Tdet qu’apres avoir choisi
“nos” parasites et donc Timp.

Comment choisir “vos" parasi-
tes ? Voila une bonne question.

Faute de documents officiels et
de normes sur la question et
apres avoir passé des jours et
des nuits entiers a nous abimer
les yeux pour observer le réseau
avec des batteries d’'oscillosco-
pes numeériques et a mémoire de
tous poils (j'espéere que vous ne
nous avez pas crus !) nous avons
décrété unilatéralement que
notre immunité au “bruit impul-
sionnel” (bruit dont la distribution
est non Gaussienne) se limiterait
a des impulsions dont la durée
ne depasserait pas Timp =
570 ps.

Vous pourrez nous dire que ces
impulsions sont de type “impul-
sions de Dirac” (amplitude infinie,
durée nulle) dont la Transformée
de Fourier donne un spectre de
largeur de bande infinie et de
valeur unité ce qui, ramené dans
le domaine temporel, peut se fil-
trer a I'aide d'un filtre passe-bas
ou un intégrateur quelconque.
C’est ce qui a été réalisé dans le
NE 5050 de PHILIPS COMPO-
SANTS.

Le principe de réjection de ces
parasites réside en un générateur
de courant chargeant (et déchar-
geant) une capacité Cimp et en
un trigger de seuil déterminé (re-

Figure 9
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voir ERP). La relation qui lie la
capacité a tout ce beau monde
est la suivante (voir photo d) :

oscillogramme d

Cimp = Timp/35 kQ
soit Cimp = 16 nF

Hélas ces petites rampes ne
commencent qu’'aprés un temps
Tdet di au fait que la tension
aux bornes de Cdet doit attein-
dre un seuil de 50 mV pour que
le démodulateur commence a
démoduler. La relation liant Tdet
et Cdet donnée par le construc-
teur est la suivante (voir figure 9)
et photo ) :

oscillogramme e

Cdet = Tdet/105; si Cdet =
4,7 nF alors Tdet = 470 ps

Td= Tdet+ Timp+ 2us
= 470+ 570+ 2= 1,042 ms
inférieur a 1,666 ms

Donc bien compatible avec 600
bauds — N.R.Z. —.

Il ne vous reste plus qu’a person-
naliser vos valeurs de compo-
sants si vous le désirez en fonc-
tion de vos propres parasites si
I'on admet qu'un parasite peut
étre “propre” (a la rigueur ceux
provenant des machines a
laver !).

La capacité de variation
d’impédance de ligne
(broche 9)

Un bon dessin vaut mieux qu’une
longue explication aussi nous
vous invitons & regarder tout de
suite la figure 10.

La modulation de I'impédance de
la ligne par des variations de
charge (démarrage du réfrigéra-
teur...) se traduit comme une
“mini” ASK sur le signal utile. Un
circuit spécial a été prévu pour
annihiler cet effet et comme il a
été dit précédemment (suivi de
la tension démodulée dans une
“fenétre” de variation de 50 mV),
c’est la capacité Cam qui a pour
but de commander le lissage de
la tension de sortie Rx out, sans
se faire “piéger” par le débit des
données utiles incidentes surtout
aprés un long moment d'inter-
ruption de transmission.

Nous venons de mettre le doigt
sur un point sensible et délicat
que nous avions volontairement
passé sous silence lors de I'arti-
cle précédent pour ne pas trop
compliquer I'explication de cet
étage mais qui, au niveau de la
réalisation, mérite grandement
que I'on s’y intéresse en détail.
En effet parmi tous les cas de
transmission pouvant se pro-
duire citons deux cas bien carac-
téristiques :

transmission permamente (ou a
trafic trés dense),

transmission erratique (ou trafic
peu fréquent),

auxquelles viennent s'ajouter
parfois, pour des raisons d’éco-
nomie de consommation (et
aussi de gros sous), le probléme
de passage en veille du systéme.
C’est la ou la science du com-
promis commence :

“Comment se réveiller rapide-
ment pour ne pas perdre les bits
d'en-téte du message (ou le
préambule) afin de conserver une
bonne caractéristique de “lisibili-
té” au récepteur tout en inhibant
certaines variations d’amplitudes
dues aux variations de charge
de la ligne ?

Il faut étre simultanément rapide
et lent | Et en plus, oh summum !,
il ne faut pas retomber en “veille”
tout de suite au cas ou quelqu’un
aurait I'idée saugrenue d’envoyer
une suite de “0” ininterrompue
(niveau bas constant) en croyant
que le trafic s’était calme !... Sim-
ple n'est-ce pas ?

La valeur acceptable pour cette

capacité  “compromis” Cam
devrait étre :

Cam = 10-¢/débit soit :

10-4/600 = 166,6 nF

En choisissant 100 nF nous

obtenons une réjection d'une
modulation d'impédance de
ligne a 100 Hz de I'ordre de 40-
45 dB et nous avons décidé de
nous réveiller un peu plus rapide-
ment et de nous re-endormir un
peu plus vite (en 4 secondes -
c'est-a-dire quelques 2 400 “0”
consécutifs) aprés la derniére
transition de “1” vers “0”. Par
contre si vous désirez rendre le
circuit insomniaque (le pauvre)
cela est possible en appliquant
une polarisation fixe de |'ordre
de 2,5V sur la méme broche
(voir figure 11).

10M
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Nous voici bientdt arrives au
terme de cet article et mainte-
nant que vous avez personnalisé
votre ceuvre, il faut étre conscient
qu’avoir réaliser un MODEM pour
ne pas émettre ni recevoir en
vraie grandeur est assez ridicule.

Le seul intérét est d’appliquer et
recueillir quelques signaux utiles,
alors entrons et sortons.

Entrons TX in et Sortons RX out

Txin :

L’entrée Tx (broche 19) fonc-
tionne en logique positive. L'état
“1” active la porteuse, I'état “0”
la coupe de fagon a étre en état
de réception.

Les niveaux électriques de com-
mande sont compatibles TTL
donc peuvent facilement prove-
nir de la broche Tx de votre
micro-contrdleur chéri (alimenté
sous 5V) mais pourraient tout
aussi bien provenir d’'une porte
CMOS.

Par contre pas trop de fantaisies
en ce qui concerne le niveau bas
car s'il était négatif et inférieur a
— 0,7V vous seriez trés dégu.
En effet une diode de protection,
interne au circuit, se mettrait a
conduire et couperait toute com-
mande de |'émission. Donc pas
d'attaque directe provenant
d’'une (vraie) RS 232 (V24) svp.
Rx out :

Non content d’avoir une sortie
(logique positive) en collecteur
ouvert (broche 11) que nous
avons soigneusement refermée
au plus a l'aide d'une 10 kQ et
d'une LED pour faire joli (comme
cela elle s’allumera quand un “0”
sera recu), nous avons rajouté
un inverseur lui aussi en collec-
teur ouvert pour ceux d’entre
vous qui souhaiteraient une sor-
tie en logique négative et sous
une autre tension. De cette fagon
vous pouvez attaquer tout bon
micro-contréleur qui se respecte
soit par son entree Rx ou bien
par sa broche d’interruption et a
vous l'algorithme de traitement
des collisions...

La fin de la phrase précedente
est autant pernicieuse que perfi-
de!

En effet vos yeux avertis ont cer-
tainement noté la présence d'un
étrange transistor dispose sur la
broche 10. Mais que vient-il faire
la?

Ici il nous faut revenir en arriére
un tant soit peu pour résumer
rapidement les phases relatives
gue présentent certains des
signaux.

Comme le montrent toutes les
photos présentées, la présence

de la porteuse est rigoureuse-
ment en phase avec le signal de
commande (Tx in). Par contre la
sortie Rx out (broche 11) n'est
pas du tout en phase avec le
signal incident Rx in (broche 20)
a cause de tous les retards (Td...)
dont nous avons parlé dans les
paragraphes précédents.

(Photo f).

"N g
oscillogramme f

Dans I'absolu ceci n'est pas du
tout génant mais dans la réalité
quotidienne ceci occasionne
bien des soucis car Tx in et Rx
out proviennent geénéralement
d’'un micro-contrdleur qui aime-
rait bien comprendre ce qui se
passe a l'extérieur de ses bro-
ches de transmission. En effet il
se sent un peu perdu car, souhai-
tant gérer intelligemment les col-
lisions (une collision : présence
d'une porteuse — RX out = “1”
— lorsque lui s’appréte a émettre
— Tx in= “0” —), il en trouve
systématiquement une a chaque
bit, ce qui fait trés négligé surtout
lorsque c’est lui méme qui émet
et que de fagon idiote il est obligé
de s’écouter parler !

Eh bien ce fameux transistor,
disposé sur I'entrée (broche 10)
de I'étage de sortie, commande
par la volonté d'émettre du
MODEM (Tx in = “1) a pour but
de forcer la sortie Rx out a |'état
bas “0" lors de I'émission d'un
“1” pour annuler ce défaut.

Cette aptitude est aussi prévue
pour se prémunir d'échos parasi-
tes pouvant survenir du fait des
phénoménes de propagation et/
ou de réflexion des signaux
transmis. Par exemples, dans le
cas de réseaux (au sens large)
sur lesquels il y a de multiples
participants (“emetteurs™), cet
écho peut étre jugé indésirable
car il peut simuler la présence
d’un autre émetteur sur le réseau
pendant un court instant.
Maintenant gue tout le ménage
“ligne” est effectué, il ne reste
plus au micro-controleur qu'a
s'occuper de l'arbitrage... mais
ceci est une autre histoire.

Le mois prochain, en guise de
conclusion sur ce domaine, nous
vous décrirans quelques applica-
tions professionnelles de ce cir-
cuit.

Dominique PARET
et Nicole CHAPUT

Nomenclature

Résistances

Ri:10Q

R : 56 kQ
Rs, Re: 1kQ
Rs: 5,1 kQ
Re, Br: 10 kQ
Rs, Rs: 5,1 kQ
Rio: 10 MQ
R : 47 kQ

Condensateurs

C1, C2: 470 nF/600 V
Cs:1puF

Cs, Cs:0,1 uF

Ce: 27 pF
C7:3,9nF

Cs:0,1 uF
Cs:39nF

C1o, Gi2: 4,7 nF
C1:10nF

Circuit intégré
IC1 ; NE 5050 (Philips composants)

Semi-conducteurs
T1:BD 135

T2: BD 136

Ts, T4 : BC 547

D1, D2: 1N 4744 (transil)

Divers

Li : TOKO 707 VXT 1002N ou VAC ZKB

490/255 (vacuumschelze)
L2, Ls: 390 pH
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B Les logiciels
de calcul pour PC

Il est théoriquement possible
d’aborder la résolution des
problémes d’électronique de deux
fagons concurrentes : par le
calcul ou par mise au point en
laboratoire.

Dans la pratique, on applique
plutét un savant dosage entre ces
deux approches, la proportion
exacte dépendant essentiellement
de facteurs personnels : on
rencontre aussi bien des
électroniciens complétement
“fachés” avec les mathématiques
mais doués de beaucoup
d’intuition, que des
inconditionnels des équations
différentielles pratiquement
incapables de choisir des valeurs
de composants autrement que par
calcul.

La multiplication des logiciels
d’aide au calcul pour compatibles
PC pourrait bien bouleverser
complétement la situation. A la
clef, des gains de temps
considérables et une bien
meilleure optimisation des
circuits : cela mérite assurément
qu’on s’y intéresse !

Eurela: The Soluer

File Edit Solve  Commands

L’ELECTRONIQUE : SCIENCE OU
TECHNIQUE ?

Il est évident que I'électronique
fait partie des disciplines dites
“scientifiques”, dont I'enseigne-
ment réserve une trés large place
aux mathématiques, peut étre a
tort d’ailleurs...

A cbté des ingénieurs et techni-
ciens ayant suivi cette voie “offi-
cielle”, on rencontre de nom-
breux autodidactes qui obtien-
nent d’excellents résultats prati-
gues malgré un bagage mathé-
matique limité aux quatre opéra-
tions.

Comment cela est-il possible ?
On ne saurait nier que le calcul
rigoureux des courants et des
tensions dans un circuit électro-
niqgue (ou méme électrique) un
tant soit peu compliqué néces-
site des outils mathématiques
“lourds” : nombres complexes,
dérivées et intégrales, loga-
rithmes et exponentielles, matri-
ces ou équations différentielles.
Mais ce genre de calcul est-il
vraiment utile en dehors des pro-
blémes d’examen, rédigés par de
purs pedagogues n’ayant sou-
vent jamais pénétré dans une
entreprise industrielle ?
L'électronique courante est en
réalité plus une technique qu’une
science : les concepteurs dispo-
sent souvent de notes d’applica-
tion pour les composants qu'ils
vont utiliser, et d'éléments de

Aeport  (ragh

schémas “passe-partout” qui ont
depuis longtemps fait leurs preu-
ves.

La phase de mise au point en
laboratoire est d'ailleurs 1a pour
permettre de pratiquer les ulti-
mes ajustements nécessaires
pour obtenir les résultats souhai-
1és.

Cette demarche empirique pré-
sente cependant I'inconvénient
de déboucher sur des produits
qui fonctionnent, certes, mais
imparfaitement optimisés: des
performances supérieures et des
économies non négligeables
pourraient decouler d’une déter-
mination plus fine des valeurs de
composants.

Par ailleurs, l'intérét est évident
de réduire au strict minimum le
temps passé aux tatonnements
sur les maquettes et prototypes.
Indépendamment des aptitudes
et des inclinations de chacun, le
point d’équilibre dépend étroite-
ment des temps respectivement
nécessaires au calcul et a la mise
au point en laboratoire.

LES MATHEMATIQUES
SUR COMPATIBLES PC

Les micro-ordinateurs “compati-
bles PC” sont des outils désor-
mais trés répandus et financiére-
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ment abordables, mais qui
offrent une formidable puissance
de calcul.

En fait, il n'est pas exageré de
comparer la puissance d’'une
“configuration” payée 3500 F
dans un hypermarché, a celle
d'un gros ordinateur central d’il y
avingt ans !

Moyennant une programmation
appropriée, le premier PC venu
est donc capable de mener a
bien en quelgues minutes des
calculs qui nécessiteraient au
moins une journée a la main, et
avec quels risques d’erreurs...

Méme en BASIC, il n'est cepen-
dant guére envisageable d’écrire
un nouveau programme a cha-
que fois que I'on doit résoudre
un probléme pratique : un “lan-
gage” spécifique s’impose, dont
les instructions pourraient étre
tout simplement les formules,
équations, et données numeéri-
ques a traiter.

C'est tres exactement le genre
de service que rendent les logi-
ciels dits “d’aide au calcul numeé-
rique”, par opposition aux logi-
ciels plus spécialement “mathé-
matiques” qui gerent des
concepts plus abstraits.
Infiniment supérieur a une calcu-
lette méme scientifique, méme
programmable, ou méme graphi-
que, un bon logiciel de calcul est
étonnamment simple a utiliser :
la plupart du temps, il suffit de
taper les formules dont on dispo-
se, et les valeurs numeériques
imposées.

Si tout cela forme un systéme
d'équations admettant un seul
groupe de solutions, les valeurs
numeériques des ‘“inconnues”
s'affichent en quelques instants.
S'il y a trop d'inconnues, des
courbes peuvent étre construi-
tes, qui montrent I'évolution de
n'importe quelle variable par rap-
port & n'importe quelle autre, ou
bien des valeurs arbitraires peu-
vent étre essayées pour n'im-
porte quelle variable.

Tout cela étant extrémement
rapide, il n'y a aucun inconvé-
nient a refaire tous les calculs
autant de fois que nécessaire
pour arriver a la meilleure solu-
tion pratique possible, ce qui
serait évidemment impensable a
la main.

Attention cependant : I'extréme
facilité des opeérations ne doit
pas faire perdre de vue le fait
qu’une formulation fausse ne
peut donner que des resultats
faux ! Plus le calcul est rapide et
plus on peut se concentrer sur le
véritable contenu du probléme,
mais plus vite on peut commettre
une erreur...

En aucun cas un logiciel de cal-
cul ne peut remplacer le bon-
sens de I'électronicien : c'est a
lui seul qu’il appartient de poser
correctement le probléme, et de
s'assurer de la vraisemblance
des résultats obtenus. C'est |a
gu’interviendront  toujours le
bagage mathématique de base,
et ce “sixieme sens” qui permet
déja a certains de déterminer
intuitivement des valeurs de
composants, et qui servira de
plus en plus a contrdler les résul-
tats fournis par I'ordinateur.

Encore faut-il que [I'utilisateur
dispose des formules dont le
logiciel a besoin. Les plus cou-
rantes sont connues par coceur
ou figurent dans le premier
ouvrage de référence venu.
Beaucoup d’autres sont disponi-
bles dans des “formulaires” spé-
cialisés, ou dans les manuels
d'application des composants
utilisés.

Certains éditeurs de logiciels de
calcul proposent pour leur part
des “boites a outils” optionnel-
les, jeux de formules déja pro-
grammeées et couvrant des
domaines bien spécifiques.

MATHCAD, en particulier, peut
recevoir un “module” dédié a
I'électronique et traitant les
sujets suivants :

— rayonnement d’'une ligne uni-
forme,

— guides d'ondes,
ligne coaxiales,

— parametres des quadripdles,

— analyse de réseaux par
matrice d’admittance,

— table des diameétres de il
selon I'American Wire Gauge,

— impédance des lignes en fonc-
tion de la fréquence,

— abaque de Smith,

— calcul de lignes de transmis-
sion,

— calcul de filtres digitaux (Bart-
lett, Hanning, Hamming,
Blackman, Kaiser),

— calcul de filtres analogiques
(Butterworth, elliptiques, etc.)

— polynédmes de Chebyshev,

— fonctions de transfert,

— diagrammes polaires et de
Nyquist,

— convolution et déconvolution,

— codages algébriques,

— échantillonnage de signaux,

— modulation delta,

— transformée en Z,

— définitions d’unités.

Ces outils d'assez haut niveau
dépassent pour la plupart les
besoins de I'électronicien
moyen, qui pourra souvent se
contenter des fonctionnalités de
base du logiciel, particulierement
puissantes sur le plan graphi-
que :

striplines,
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— operations matricielles,

— résolution d’équations simul-
tanées,

— conversion automatique d'uni-
tés,

— fonctions trigonométriques et
leurs inverses,

— fonctions hyperboliques,

— calcul différentiel et intégral,

— nombres complexes et reels,
— générateur de nombres aléa-
toires,

— transformées de Fourier rapi-
des (FFT),

— ajustements de spline,

— fonctions de Bessel,

— signalisation dynamique des
erreurs,

Tres complet, ce produit ne se
situe cependant par parmi les
plus chers: 3990 F HT pour le
logiciel de base, et 1250 F HT
pour le module “électronique”.

[l est notamment distribué en
France par ISE-CEGOS.

MATHEMATICA, distribué entre
autres par RITME Informatique
et par SOFTWORLD, est sans
doute I'un des logiciels mathé-
matiques les plus puissants du
moment : il peut méme trouver
une formule approchée corres-
pondant a un ensemble de
valeurs numeériques (résultats de
mesures) !

Par ailleurs, il peut produire des
graphiques d’'une exceptionelle
qualité (Postscript), le tout pour
5220 F HT en version MS-DOS
386.

Conformément a la devise de
son créateur (“We built Mathe-
matica to do for mathematics
what calculators did for arithme-
tic”), MATHEMATICA est plus un
logiciel de mathématiques que
de calcul : un utilisateur essen-
tiellement électronicien ne pourra
profiter que d'une faible partie
de ses ressources.

L'idéal pour l'usage qui nous
intéresse serait un logiciel sur-
tout orienté “calcul numérique”,
offrant une bonne précision et
un jeu complet d'opérateurs, la
qualité des graphiques restant
relativement secondaire.

Ce genre de produit existe, a
des prix comparables a ceux
d’une bonne calculette program-
mable et graphigue malgré des
possibilités infiniment supérieu-
res.

DERIVE, distribué notamment
par SOFTWORLD et NATHAN
Logiciels, se présente comme
“2000 ans de connaissances
mathématiques sur une dis-
quette” ! C'est peut-&tre un peu
présomptueux, mais il faut
reconnaitre que la liste de ses
possibilités est impressionnan-
te :
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— possibilités de programmation
(IF-THEN-ELSE, AND-OR-NOT,
recursivité et itérations),

— reésolution d’équations (fonc-
tions transcendentes, racines
complexes, algebre non linéaire),
— operations sur matrices,

— calculs de dérivées, intégrales,
géometrie, transformées de
Laplace et de Fourier,

— méthodes numériques évo-
luées (intégrales de Riemann,
séries de Taylor, itération de
Picard, méthode de Runge-
Kutta),

— Tragage de courbes.

EUREKA, de BORLAND est pour
sa part essentiellement un puis-
sant logiciel de résolution
d'équations et de tragage de
courbes, particulierement éco-
nomique.

L'une de ses originalités est de
reprendre a son compte I'ergo-
nomie bien connue de Turbo-
Pascal : ainsi, les habitués de ce
langage pourront commencer a
utiliser EUREKA de facon intui-
tive dans les minutes qui suivent
I'insertion de la disquette !

QOutre toute la panoplie des fonc-
tions usuelles, le logiciel est par-
ticulierement  performant en
matiére de minimisation, maximi-
sation, et lissage de courbes.
L'’exemple de la figure 1 montre
la facilité avec laquelle on peut
poser un probléme dont la réso-
lution est normalement on ne
peut plus fastidieuse : le calcul
d’un bobinage HF !

Dans une premiére “fenétre”, on
introduit les formules applicables
au cas considéré, en veillant évi-
demment & homogéneiser les
noms des variables, et les
valeurs numerigues connues ou
imposées : ici, nous faisons “col-
laborer” automatiquement la for-
mule de Nagaoka (calcul de la
self a partir des données de
bobinage), la formule de Thom-
son (calcul de la fréquence de

- Eureka: The Solver r
[_ File Edit Solve Commands Eeport Graph Oprions '-Imdoul
Edit Solution —————m———
A:BOBHF. Line 1 Col 1 A:SOLUTION. Line 11
k = (100xd) / ((4%d)i+{11xh)} fr = 27000000,
1 = k*n"2%d*1E-3 g
h = O. Len%fl h = 1.0775635
d = 0.1x(m+f)
m=8 k = 5.5726016
£=0.5
1=2.2 1 = 2. 2000000
fr = 1 / (2%pixaqrt{I*1E-Gkckle-12])
p1 = 3.14158 m = 8. 0000000
fr=27a6
n = 21.851271 |
Roport Verify ————————
]

Fl-Help F2-Save F3-Load F5-Zoom FE-Next F7-Beg Blk FB-End B Numlock -Size/move

Figure 1

Eureka:
Lonnands
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résonance a partir de la self et
de la capacité), et diverses for-
mules “maisons” décrivant, par
exemple, |a relation entre hauteur
du bobinage, diamétre du fil et
nombre de spires.

Les notations utilisées sont les
suivantes :

fr : fréquence d’accord en MHz.

| : self en puH.

k: un ccefficient dimensionnel
intermédiaire.

h : hauteur bobinée en cm.

m : diamétre du mandrin en mm.
n: nombre de spires (en une
couche).

d : diametre moyen du bobinage
en cm.

c : capacité d'accord en pF.

f : diameétre du fil en mm.

Il suffit maintenant d'imposer les
valeurs désirées, soit par exem-
ple :

m: 8 mm.

f:5/10 mm.

I:2,2 uH.

fr - 27 MHz.

pi : 3,14159 (constante).

En quelques secondes, les résul-
tats sont disponibles dans une
seconde fenétre, et éventuelle-
ment dans un fichier disque
reproduit a la figure2: il faut
bobiner 21,5 spires et placer un
condensateur de 15 pF, ce qui
est parfaitement vraisemblable

Solutions

Variables Values

c = 15.7T893851
d = . 85000000
£ = . 50000000
fr = 27000000,
h = 1. 0775635
k = 5.5726016
1 = 2. 2000000
= = 8. 0000000
S = 21.551271
pl = 3. 1415800

Haximum error is 4.4408921e-16

{100%d) / ((4xd)+(11%h))
k¥n~2xd%1E-3

Q. 1xn%xf

Lkim+L)

LS T

Nodnnnn

Q.
el
2

h
i

r =1/ (2%pissqre(lx1E-B¥cxle-12])
pi = 3.14159
fr=27e6

Figure 2

en I'absence de noyau magnéti-
que !

A partir de maintenant, il serait
facile de faire varier n'importe
quel parametre, et de recalculer
immédiatement tous les autres
en conséquence, exactement

spécifiquement  destinés
gestionnaires.

En fait, bien que pas spéciale-
ment destiné aux électroniciens,
EUREKA nous semble étre I'outil
idéal pour les calculs d’électroni-
que courante : il fait également
merveille avec les équations de
charge et décharge de conden-
sateurs (temporisateurs, filtres,
etc) et les nombres complexes.

Il ne s’agit cependant pas d’un
logiciel “a tout faire”: d'autres
outils de calcul numérique,
méme s'ils se révelent beaucoup
plus lents, sont & lui préférer pour
certaines applications, et tout
particulierement pour la “simula-
tion analogique” (logiciels SPICE
ou similaires), qui fait d’avantage
appel a des “modeéles” de com-
posants qu’a des équations.
Quoi gqu’il en soit, un logiciel tel
qu’EUREKA permet de redécou-
vrir toutes ces formules si rébar-
batives a utiliser a la main ou
méme a la calculette, pour calcu-
ler nos montages avec une
rigueur et une rapidité tout sim-
plement extraordinaire.

Patrick GUEULLE
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B Un reproducteur
de son a EPROM

et son digitaliseur

La plupart des applications de
synthese de son ou
d’enregistrement numérique font
appel a des circuits intégrés
spécifiques associés a des
mémoires.

Nous avons notamment décrit de
nombreuses réalisations basées
sur 'UM 5100, dont I'algorithme
de compression de données
permet d’ emmagasiner des sons
relativement longs dans une
mémoire de capacité raisonnable.
Lorsqu’il s’agit d’opérer sur des
sons brefs, on peut envisager de
se passer de compression : il n’y
a alors plus besoin de composants
spécialisés, mais seulement de
convertisseurs analogique-
numérique et numérique-
analogique de bas de gamme.

Le reproducteur de son peut
alors étre un montage a EPROM
extrémement simple et
économique, tandis que la
digitalisation peut se faire sur un
compatible PC muni d’un petit
montage lui aussi trés bon
marché !

pour “PC”

QUELQUES POINTS DE REPERE

I est communément admis
gu'une bande passante audio
s’étendant jusqu'a 4 kHz dans
les aigués suffit pour obtenir une
bonne intelligibilité de la parole,
et une “vérité” suffisante pour
bon nombre de bruitages : rap-
pelons que le téléphone “coupe”
a 3400 Hz, et la radiodiffusion
“AM” a 4500 Hz.

D’aprés le théoréme de Shan-
non, il faut respecter lors de la
digitalisation d’'un son, une fré-
quence d'échantillonnage au
moins double de la fréquence la
plus élevée a reproduire.

Par ailleurs, une “résolution” de
huit bits (soit 256 niveaux de
quantification) suffit pour obtenir
un taux de distorsion raisonna-
ble, et en tous cas cohérent avec
la fidélité correspondant a 4 kHz
de bande passante,

Il est donc clair que pour bon
nombre d’applications, un débit
de données de 8 k-octets par
seconde constitue une bonne
moyenne.

L3
_
I
i
I
i
I
]

Sans aucun artifice de compres-
sion de données, une mémoire
EPROM de 64 k-bits comme la
2764 peut donc accueillir une
seconde de son de qualité satis-
faisante !

Et bien entendu, une 27128
pourrait héberger deux secondes
de son, une 27256 guatre secon-
des, et une 27512 huit secondes,
sans méme parler des EPROM
de plusieurs mégabits qui com-
mencent a devenir courantes.
Ajoutons & cela gue les mémoi-
res employées pour ce genre
d'usage n'ont pas nécessaire-
ment besoin d'étre fiables a
100 % : quelques centaines de
bits défectueux ne suffiraient pas
pour altérer la qualité du son de
fagon déecelable, alors qu’un seul
serait rédhibitoire dans un logi-
ciel pour microprocesseur.

On peut donc s’attendre, dans
les années a venir, a voir appa-
raitre sur le marché des mémoi-
res de *qualité audio”, corres-

“pondant en fait aux rebuts inven-
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dables pour d'autres applica-
tions et donc proposées a des
prix trés inférieurs: de quoi
concurrencer serieusement les
circuits a compression de don-
nées, encore relativement co(-
teux.

En attendant, méme avec des
mémoires de “qualité informati-
que”, les prix actuellement prati-
qués sont déja suffisamment
compétitifs pour permettre la
réalisation de montage capables
de produire, au choix, deux sons
durant chacun environ 500 ms:
c'est suffisant pour simuler un
aboiement de chien ou tout autre
cri danimal, un appel “au
secours”, “au voleur”, ou “au
feu”, un son de cloche, un coup
de feu, etc. etc.

Bref, les applications ne man-
quent pas !

REALISATION DU
REPRODUCTEUR

Le schéma de la figure 1 n’utilise
qu'un petit nombre de compo-
sants courants et bon marché
autour de la mémoire EPROM
27C64, qu'il n’y a aucun inconve-
nient a choisir en boitier plasti-
que “OTP" dés lors que le son a
reproduire est definitivement
figé : moyennant I'effacement de
son marquage, on peut alors
facilement la faire passer pour
un circuit intégré spécifique, ce
dont les fabricants de kits ne se
privent guere !

Un compteur 4040 entraine par
un oscillateur a portes CMOS
suffit pour “balayer” la moitié des
8192 adresses de la mémoaire,
dont le bus de données attaque
un convertisseur numeérique-ana-
logique simplifié a I'extréme : un
classique reseau de résistances
“R-2R" (ou a peu prés !).

S’y ajoutent un amplificateur
audio (LM 386 pouvant attaquer
directement un haut-parleur, un
amplificateur plus puissant ou un
transformateur de ligne télépho-
nique), un régulateur de tension,
et une logique de déclenchement
qui, grace a un relais REED, per-
met au montage de ne stricte-
ment rien tonsommer en “veil-

le” : il peut donc trés bien fonc-
tionner sur une simple pile de
9V

Le choix entre I'une ou l'autre
des deux moitiés de la mémoire
(et donc entre les deux sons pos-
sibles) se fait par positionnement
d’'un petit cavalier reliant la ligne
d’adresse A12 & la masse ou au
+ 5 V.

Le déclenchement est prévu par
un appui bref sur un bouton-
poussoir, mais pourrait tout aussi
bien étre confié a un automa-
tisme tel que détecteur de pre-
sence ou barriére infrarouge.
Tout le montage tient sur un cir-
cuit imprimé simple face dont la
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figure 2 fournit le tracé. L'im-
plantation selon la figure 3 fait
apparaitre quelgues straps, qui
se sont révélés nécessaires pour
echapper a la technique double
face : il conviendra de ne pas les
oublier !

Si 'on souhaite pouvoir changer
de mémoire (et donc de sons) de
temps a autre, il sera préférable
de faire appel & un support & 28
broches. Dans le cas contraire,
rien n’interdit de souder la
mémoire comme les autres cir-
cuits integrés.

Le digitaliseur de son pour PC

Le reproducteur achevé, il reste
a enregistrer les sons a repro-
duire dans son EPROM : il faut
évidemment pour cela un pro-
grammateur, mais aussi une ou
deux listes de 4096 octets pré-
sentées, par exemple, sous la
forme de fichiers MS-DOS sur
disquette.

Il ne serait pas ridicule de cons-
truire un son de toutes piéces,
par exemple & partir d'une équa-
tion définissant sa forme d’onde :
c’'est facile et instructif en ce qui
concerne, notamment, une sim-
ple tonalité sinusoidale.

En pratique, cependant, on pré-
férera plutdét digitaliser un son
réel enregistré au préalable sur
une bande magnétique avec la
meilleure qualité possible (il est
d’ailleurs  souvent “payant”
d’ajouter un soupgon de rever-
bération !)

Il est pratique de se servir pour la
digitalisation, du micro-ordina-
teur compatible PC qui a de bon-
nes chances d’étre associé au
programmateur d’EPROM utili-
sé . il faut donc lui adapter un
convertisseur analogique-numé-
rique “8 bits”, qui n'aura d’ail-
leurs pas a faire de miracles en
termes de rapidité de conver-
sion.

Parmi les modéles les plus
repandus et les moins chers,
nous avons retenu 'ADC 0809
de National Semiconductor. Le
schéema de la figure 4 montre
que nous avons réuni ensemble
ses huit entrées, et équipé le
tout d'un circuit d’interface spé-
cifique pour signaux audio : deux
resistances polarisant 'entrée &
la moitié de la tension d'alimen-
tation (référence de conversion),
deux diodes servant a écréter
les éventuels dépassements
d’amplitude, un condensateur de
liaison et une résistance de
charge pour la source audio.
Celle-ci sera la prise “casque’
ou “HP supplémentaire” d'un
magnetophone a bobines dispo-
sant d'au moins deux vitesses,
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et si possible de quatre : pour sa

part, l'auteur opére reguliere-
ment sur un fidéle UHER
REPORT 4000.

Un oscillateur a portes CMOS
fournit le signal d’horloge néces-
saire au convertisseur, tandis
gu’un sélecteur 4512 réalise “I'ai-
guillage” de ses huit lignes de
données, chacune a son tour,
vers l'entrée /ACK de la prise
CENTRONICS de I'ordinateur.
Nous retrouvons la un choix qui
est cher a l'auteur depuis gu’il
développe des extensions pour
PC: en effet, cette prise prati-
quement toujours disponible
peut servir a la fois d’entrée et
de sortie tandis que son utilisa-
tion n’exige aucune manipulation
hasardeuse et présente une
grande sécurité pour la machine.
Enfin, en brochage, ses signaux,
et ses adresses d’accés sont
bien standardisés.

La réalisation pratique est prévue
sur le petit circuit imprimé simple
face dessiné a la figure 5. L'im-
plantation de la figure 6 accueille
tous les composants nécessai-
res, a I'exception de la prise
CENTRONICS qui sera montée
au bout d'un morceau de céble
plat a 9 conducteurs.
L'alimentation doit se faire sous
5V, tension facile a prélever sur
un connecteur quelcongue de
I'ordinateur ou disponible exté-
rieurement. Le cas échéant, une
simple pile de 4,5V pourrait
méme faire |'affaire.

LE LOGICIEL DE DIGITALISATION

Un logiciel spécifiqgue est évi-
demment nécessaire pour piloter
le convertisseur, puis pour
emmagasiner les données col-
lectées dans un ficher compati-
ble avec le programmateur
d’EPROM.

Compte tenu de la briéveté du
son a digitaliser, nous avons
prévu de lire la bande au quart
de la vitesse ayant servi al'enre-
gistrer, quitte & passer par une
copie intermédiaire a demi-
vitesse si le magnétophone uti-
lisé ne posséde que deux allures.
En relisant ainsi a 4,75 cm/s une
bande enregistrée a 19 cm/s, la
durée de I'opération de digitali-
sation atteint deux secondes, ce
gui permet de travailler conforta-
blement, notamment au démar-
rage (utiliser la touche de pause
du magnétophone).

Malgré cet artifice, le logiciel doit
étre rapide : pas question donc
de programmer en BASIC !

Pas tout a fait aussi rapide que
I’'assembleur mais infiniment plus
que le BASIC, le Turbo-Pascal

ogooog
MB=N<

228282
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Figure 5.

se préte particuliérement bien a
ce genre de travail : le listing de
la figure 7 devra donc étre saisi
puis traduit en un fichier exécuta-
ble, & I'aide du fameux compila-
teur de Borland.

Prévu pour “tourner” sur un PC
de base fonctionnant a
4,77 MHz, on lui substituera la
variante un peu “ralentie” de la
figure 8 en présence d'un sys-
teme cadencé a 8 MHz, et on
pourrait s’inspirer de la techni-
que de ralentissement utilisée
pour adapter le programme a
une machine encore plus rapide.

Méme dans ces conditions, il n'y
a pas de temps a perdre: les
données provenant du convertis-
seur sont entassées telles qu’el-
les arrivent dans un grand
tableau mémaire, a raison d'un
octet par bit, puis traitées une
fois I"acquisition terminée.

Les bits regus “en seérie” sur le fil
/ACK sont ainsi réassemblés en
4000 octets, encadrés par deux
séquences destinées a adoucir
les transitions au début et & la fin
de la reproduction du son (élimi-
nation des “clocs” de commuta-
tion).

Au terme de ce traitement qui
prend tout de méme un certain
temps, un fichier “SON.ROM” est
disponible sur le disque, prét a
étre transféré dans I'EPROM.

Il s’agit d’une suite de valeurs
décimales, forme convenant au
programmateur gue nous avons
présenté dans cette méme revue
et dans notre ouvrage “Compo-
sants électroniques programma-
bles” (ETSF éditeur).

En présence d’'un programma-
teur attendant plutét un “fichier
binaire”, il faudra passer par I'in-
termédiaire de I'utilitaire
“TRANS.BAS”, petit programme
BASIC listé a la figure 9.
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Figure 6.

program anregist;
uses crt;
var tiarray(l..32000] of integer;
f,g:h, 4, k1integer;
Arraal;
a:text;
begin
clracr;
writeln (' preasser ENTER au dlunrrng. du =on’);
ﬂndlm

iur f£:=1 to 4000 do
begin

portlBBB] 1 =0; :

part[ 8881 =64,

for g:=0 to 7 do

begin

portl 8881 : *B*m

ki=k+l;

k] -pnrt[_ﬁ&b]:

and; :

and;

clrecri

writeln(’ ——-—~ TRAITEMENT EN COURS -----');
eesign(a, 'son.rom'};

rawrite(a);

for £:=0 to 42 do
bagin

g1u3%L;

writefa,' ',g" "3
and;

writada,' ‘.12&.
ki=0;

for f:=1 to 4000 do

V27,0 1,127,0 f,128,0 1,128, Y3

for g:-o to 7 do

bagin

ki=k+ly

1f(tlk] and 64)=084 than ii=i+(exp((T-g)xln(R2313;
andj

j§-r:mnd(i);

writets,' ', 4. '} :

and; i

wreite(a,! ',128,) V,128,% 1 3270 V227,00 128,01y
for £:=0 to 42 do

begin

g:=5% 42-1);

writef(a,’ ',g," '};

and; :

elracr; :
writeln{'----~ FICHIER EO0ON.ROM DISPONIBLE =====');

clomata)|
and.
(% COPYRIGHT 1801 Patrick GUEULLER)

Figure 7.

0121
CO809CCN

o, K, BN, W, OB O PSP OB O™ W W



Un premier son pourra étre pro-
grammé en maintenant la broche
2 de 'EPROM a la masse, et un
second en la portanta + 5 V.

Il est tres important, pour la qua-
lité du son reproduit, que le
niveau d’attaque du convertis-
seur soit aussi proche que possi-
ble de 5 V créte a créte, c’est-a-
dire 2,5 V créte ou 1,77 V effica-
ce: trop fort, le signal serait
écrété et donc distordu, trop fai-
ble, il serait entaché de bruit de
fond et aussi distordu, & cause
du sous-emploi des 256 niveaux
disponibles.

Il est donc souhaitable de régler
le niveau de lecture du magneto-
phone sous le contrble d'un
oscilloscope.

Enfin, il faut veiller au bon syn-
chronisme entre le magnéto-
phone et le convertisseur : il est
impératif que la durée du son
(ralenti quatre fois) soit égale ou
légerement inférieure au temps
qui s’écoule entre I'appui sur
ENTER et I'apparition du mes-
sage “Traitement en cours”. Si
tel n’était pas le cas, il faudrait
soit recommencer la prise de
son, soit ajuster la vitesse du
logiciel. Quelques chronométra-
ges sont donc a prevoir !

Si tout est conforme, il ne reste
qu'a effectuer la digitalisation
pour de bon: lancer le pro-
gramme et mettre le magnéto-
phone en lecture et pause, le
début du son étant exactement
positionné sur la téte de lecture.

Relacher alors la touche de
pause tout en appuyant simulta-
nément sur ENTER de 'ordina-
teur. Arréter complétement le
magnétophone dés ['apparition
du message “Traitement en
cours”, et attendre celle de “Fi-
chier SON.ROM disponible” : il
n'y a plus alors qu’a programmer
I'EPROM avec le contenu de ce
fichier, puis a la monter sur le
reproducteur.

Le timbre du son et corrélative-
ment sa durée, peuvent étre
réglés a 'aide du potentiométre
ajustable. Il est d’ailleurs souvent
intéressant de modifier légére-
ment le timbre originel, notam-
ment lorsqu’on ne souhaite pas
que l'on puisse reconnaitre la
voix du “locuteur”. Oui, la fidélité
du systéme serait suffisante pour
cela, a condition évidemment de
I'utiliser avec soin !

Patrick GUEULLE

Program rec;

uses ort; :

var tiarrayll,.32000] of integar;
£,g,h, 1, k: integer;
1ireal}
aitext;

begin

clracr;

writsln (' presser ENTER au démarrage du son'l;

raadln;

k=0

for f:=1 to 4000 do
bagin

portl 88B) 1 =0;
portl 8681 1 =64

for gi=0 to 7 do

bagin

for h:=0 to 2 do
begin

portl BB =BXg;
and;

ki=itl;

0kl :=portl 889];
end;

and;

clracr}

wrriteln(* =———= TRAITEMENT EN COURE ----=');

amsign(a, 'son.rom')
rewrita(ad;

for £i1=0 to 42 do
begin

E1=3%L;

writadla,! Y, gt 'I;

writeda, " ! d2a. ¢t 1 QP b & a8p 0 L1DBY

k=0

for f£i:=1 to 4000 do
begin

1:=0;

for g:=0 to 7 do
begin

krmk+l;

ifttlk] mnd 64)=64 then f:=i+(exp({P-gd*kIn(233);

and;

Ji=round{i);

write i, L 300
end;

write(a,” ',128,' ', (128,' ',127,' 1,127,

for £i=0 to 42 do
begin

g =3R42-1)
write(a,’ ',g," ')
and;

clrecr;

writeln (! ——--- FICHIER SON.ROM  DISPORIBLE --———');

closalal;
and.
% CD?YRIGHT_IQQI Patrick GUEULLEX)

Figure 8.

10 REHM --—-- TRANS.BAS ——-—-

20 CLS:PRINT*NOM FICHIER SOURCE (avec extension) 7"

30 INPUT N#

40 PRINT:PRINT"NOH FICHIER DE DESTINATION (avec sxtension) 7%

50 IHNPUT P8
80 FRINT:PEINT

TO PRINT"Transformation fichier décimal en fichier binaire:
80 PRINT"Tranaformation fichier binaire en fichier dacimal:

90 PRINT:PRINT® + ENTER"
100 INPUT Zs .
110 IF 28="2" THEN 230

120 IF Z8<>°1" THEN 100

130 OPEN N# FOR INPUT AS #1

140 OPEN "r®,#2,Fs,1

150 FIELD#Z,1 AS A®

180 CLS:PRINT"Transformation de "{N#:® en ";F®i" en cours®

170 IF EOF(1) THEN 210

180 IHPUT#1,H:M9=CHES(H)

190 ESET A9=H$:FPUT#Z2,F+1

200 F=F+1:G0T0 170

210 CLS:PRINT N$:i" est transformé en *;Fs
220 END S :

230 OPEN F# FDR OUTPUT AS #2

240 OPEN "r",#1,Ne,1

250 FIELD#1,1 AS A3

260 CLS:PRINT*Transformation de ":N$;" en "{F$|" en cours*®

270 FOR F=1 TO LOF(1)

280 GETHI,F

280 PRINTHZ,ASC(A®):

300 MEXT F

310 GOTO 210 _
320 REN (c)1991 Patrick GUEULLE

Figure 9.

Nomenclature
Un reproducteur
de son a EPROM

Résistances

P1: 100 kQ aj.

P2:470 kQ

Ri:12Q

R=: 330 kQ

Rs : 560 kQ

Rs: 10 kQ

Rs, Rs, R7, Rs, Rs, Ruoet Rir,
Riz, Riaet Re1: 100 kQ
R, Ris, R, R, R,
R, Reo et Res: 47 kQ
R2:10Q '

Rz :6,8kQ

Rz : 220 kQ

Ras: 1kQ

Condensateurs
Cy, Caet C7: 120 nF
Ceet Ci2: 220 uF
Ce:1nF

Cs:22nF

Cs: 22 nF

Cs: 10nF

Coet Cio: 47 nF
Gi1: 10 pF

Circuits intégrés
ICi : 7805

|C2: 2764

ICs : 4040

ICs : 4011

ICs : LM 386

Semiconducteurs
Tiet Tz : 2N 2907
Divers
1HPded4a8Q

1 poussoir

1 relais REED 5 V

1 switch SPDT

Carte conversion
Résistances

R : 100 kQ
Ra:39 kG

Ra: 680 Q

R, Rs : 33 kQ

Condensateurs
C1: 47 pF

Cz: 100 nF

Ca: 10 uF

Circuits intégrés
IC1 : ADCO809
IC2 : 4001

ICs : 4512

Semiconducteurs

Diet Dz2: 1N 4148
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B AC PROMPTER,
sur XLR LINE

Chacun connait le réle du souf-
[fleur au théatre ! Notre prompteur
n'a pas pour but de remplacer
cette fonction dans son intégralité,
matis plus modestement de la
compléter.

En effet, si le souffleur est a proxi-
mité des acteurs, l'ingénieur du
son, quant a lui, en est souvent
éloigné d'une cinquantaine de
meétres ou plus. Pendant les
balances, l'Intercom est parfait
mais une fois le spectacle démarré
on ne peut plus compter sur lui
pour faire passer un message Sur
scene.

Telle sera donc la fonction princi-
pale de AC Prompter avec une
exigence supplémentaire : les mes-
sages (lumineux ou sonores)
devront pouvoir étre véhiculés par
une ligne du multipaire, d'ou la
précision XLR Line.

j ;_..aﬂ'-.
B— T
. T PR
o~ {ZZT 7 um
5 o—{ ZIR 8 a.65v

,
] G.6A

Le hasard fait parfois bien les
choses : dans la méme semaine,
un ami posait une “colle” a
l'auteur alors que par ailleurs ce
dernier réfléchissait a la possibili-
té de télécommander une machi-
ne d'origine japonaise. A priori il
n'y avait aucun lien (etiln'y en a
toujours pas...) entre les deux
sujets, mais pourtant deux idées
allaient voir le jour.

Soyons plus clair !

1/ Notre ami réclamait un syste-
me de transmission pour un
maximum d’'informations, le
moins colteux possible, et véhi-
culé par un minimum de fils. Le
sujet précis fut résolu - en théorie
- aprés quelques heures de
réflexion, en tenant surtout
compte du fait que la demande
venait d’un preneur de son.
Ainsi, I'auteur s’est imposé de
résoudre le probléme en suppo-
sant qu'on ne disposait que de
trois fils, comme un céble XLR.
Cela revient a considérer les
paires blindées d'un céble multi
comme chemin pour transmettre
d'autres informations audio, sans
toutefois perturber ces derniéres.
C’est la premiére idée : XLR line.

2/ En regardant un schéma

proche de celui proposé
figure 1, l'auteur s’est posé la
question essentielle : comment
¢a marche ? Cela semble simple
si on suppose une seule touche
appuyee, mais un mélange de
plusieurs complique sensible-
ment le probléme. Bien sir en
faisant appel & une CAD (conver-
sion analogique digitale), a un tri
des données et a une sélection
mécanique des envois, on peut
reconnaitre la ou les touches
prioritaires comme en témoigne
le dessin.

Nous avons fait le calcul des
combinaisons de la partie haute
de la figure, pour le départ A. Les
valeurs directes et combinées
sont indiquées : on obtient huit
tensions comprises entre 0 et 5
V. Par curiosité, on constatera
que pour B le 0 V est exclu et
que la tension la plus basse sera
au pire d’environ 0,4 V (les
quatre touches appuyées simul-
tanément).

C’est la que s’arréte I'analyse du
circuit, car sur le schéma les
points A et B rejoignent directe-
ment deux pattes d'un circuit
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intégre 42 broches (je ne savais
pas que cela existait), totalement
inconnu mais piloté quartz ce qui
ferait penser a un microproces-
seur.

Le principe est amusant et per-
met de transmettre quand méeme
un nombre relativement impor-
tant de données dans trois fils (A,
+5 V,0V).

C'est alors que nous est venue
'idée de mettre au point un sys-
téme, le plus simple possible, qui
autorise lI'envoi de 10 com-
mandes dans une liaison XLR.
La commande par elle-méme
(I'émetteur) est tout simplement
constituée de 10 poussoirs et de
10 ajustables, et le récepteur
chargé de décoder les touches
est d'une simplicité déconcertan-
te. La carte peut sembler impo-
sante mais nous verrons que sui-
vant les cas elle peut étre divisee
par 2, voire par 4. En effet, il
nous est impossible de prévoir
guelle sera I'exploitation exacte
que chacun fera de ce systéme,
aussi avons-nous implanté plu-
sieurs solutions sur la méme
carte. Telle qu'elle est décrite, on
dispose de 3 commandes mémo-
risees avec RAZ indépendante,
et 4 commandes a poussoir. Par
mesure de securite ou de conve-
nance, les alimentations du bloc
récepteur et la partie exploitation
proprement dite pourront étre
totalement indépendantes. Il ne
faut pas oublier par exemple gu'il
serait tout-a-fait possible depuis
la console audio d’eteindre ou
d'allumer quelques kW de projec-
teurs avec un simple poussoir, et
ce par une paire du multi habi-
tuel.

SCHEMAS.

La figure 2 présente le schéma
de I'émetteur. Intéressons- nous
tout d'abord a la partie droite : 10
poussoirs montés en série per-
mettent de mettre la sortie S en
contact avec un curseur (et un
seul) d'un des 10 ajustables
envoyant une tension comprise
entre 0 et 12 V. On observera
qu’au repos, le point S est forcé
a0 (voir 110).

A ce stade, on retiendra que si
on se contente de commandes
fugitives (poussoir a tenir le
temps voulu) ce montage suffit.
On verra que mécaniquement
nous avons prévu des cartes
simplifiées et contrairement a
notre maquette, il sera possible
d’'en monter 5 sur la carte mére.
Dans notre exemple, seules 17 a
110 sont des commandes fugi-
tives.

Il nous a semble intéressant de
prevoir aussi des bascules. C'est

% +12¥ 0‘6
' 2Tk}
Rﬁ_o/""“' M I__c./"}* E ._i%
1 1 H
Lb1 ’1 P S A s ol i ON
10k . ™ RL1
R o DJ_*'Q [——o/‘ 5 i OFF

BC547

Figure 2

ainsi que 11, 13 et 15 sont des
commandes ON et 12, 4 et 6 le
pendant OFF.

Si on s’en tient exclusivement a
la tension au point S, il n'y a rien
a modifier : il suffit de s'organiser
coté récepteur comme nous le
verrons plus loin.

Mais il n'est pas confortable de
disposer d'un poussoir ON et un
OFF, sans avoir une mémorisa-
tion visuelle de I'état. Bien enten-
du, s'il s'agit de I'allumage ou de
I'extinction d'une salle (et qu'on
soit dedans) il est facile de savoir
ou en est la bascule, mais dans
bien d'autres cas il est indispen-
sable d'avoir un témoin. Pas
question de faire revenir l'infor-
mation du récepteur par la méme
paire blindée. Il serait toutefois
possible et judicieux dans les cas
extrémes imposant un retour
réel, de prévoir une autre ligne
dont I'émetteur serait placé cette
fois coté recepteur et dont il ren-
verrait les commandes effective-
ment activées.

Nous n'avons pas voulu compli-
quer le systéme, par contre nous
avons installé une bascule sur
les paires 1.2/3.4 et 5.6 afin de
signaler au moins si la touche a
eté appuyée ou non. Attention
donc : si la ligne S est coupée
par exemple, les indications
seront fausses. Toutefois dans
des conditions normales, il est
plaisant pour ON de voir s'allu-
mer une LED et qu’un appui sur
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OFF I'éteigne. Le petit montage
que nous n'avons dessiné qu'une
fois fait appel a deux transistors
montés en pseudo-bascule : un
appui sur I1 rend EC de TR2
passant et ouvre EC de TR1.
Ainsi, TR2 reste conducteur
méme si |1 passe au repos. Pour
passer OFF, 12 n'hésite pas a
porter la base de TR2 au 0 V. Un
tres faible courant de repos
passe toutefois dans la LED (BE
de TR1) et eclaire cette derniére
trés trés légérement(si on ne le
sait pas, on ne le remarque pas),
et ca permet de s'assurer que le
récepteur est bien branché sans
avoir a placer une LED témain
supplémentaire sur le 12 V, ou
devoir tester une commande ON
juste pour voir si on est alimenté.
Comme les photos vous le mon-
trent, nous avons prévu des
petites cartes avec les deux
inverseurs, la LED et sa logique
au méme format que les cartes
des commandes fugitives.
Chacun pourra donc agencer la
carte mere de I'émetteur a sa
convenance.

J'en entends qui ronchonnent : “il
cause beaucoup, mais on n'a
pas encore fait grand chose,
juste envoyé dix tensions dans la
ligne S”.

C’est vrai, mais c’est suffisant !
Pourtant, avant de passer au
schéma du récepteur, il nous faut
quand méme suggérer une idée
dans le cas ou on voudrait une
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} relation bidirectionnelle sur une
! seule paire blindée : si les émet-
P teurs sont alimentés de fagon
autonome, on pourrait ne véhicu-
ler que S envoi, S retour et
masse. Dans ce cas, I'émetteur 1
serait alimenté par le récepteur 2
et 'émetteur 2 par le récepteur 1.
Dans notre cas (unidirectionnel),
on remarquera qu’'on peut placer
I'émetteur dans un endroit parti-
culierement délicat (cabane de
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Figure 3
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jardin, cave, grenier ou méme en
plein champ).

Le récepteur.

La figure 3 en propose une solu-
tion. L'idée est toute simple. Une
tension de commande (S) est
présentée a un réseau de com-
parateurs en mode point et non
en barre : seule la sortie de la
plus haute comparaison est acti-
ve. Un LM 3914 suffit & remplir
trés simplement cette fonction.
Ce circuit propose effectivement
10 comparateurs intégrés reliés a
un réseau lineaire et dont le
mode d'affichage est commu-
table aisément en “par or single
LED". C’est bien entendu single
LED gue nous avons retenu, et la
broche 9 de IC1 restera donc en
I'air (en la portant a V+, on passe
en mode barre).

Nous n'allons pas nous étendre
sur ce circuit qui est un grand
classique. Il faut signaler néan-
moins que son compeére 3915,
dont le réseau est logarithmique,
peut aussi trés bien convenir.
C’est une question de réglage de
I'émetteur.

La tension de référence supeée-
rieure a été rendue réglable par
AJ1 et on ne s’est pas casseé la
téte pour la référence basse :
oVv.

A priori, le probléeme est résolu :
la tension S est comparée au
réseau, une LED s’allume, le
message est recu. Ce n’est pour-
tant pas aussi simple, et le syste-
me ne fonctionne correctement
que sous certaines conditions.
En effet, bien qu'aucune
constante de temps volontaire ne
s'interpose, la comparaison n'est
pas instantanée et la rampe
passe par tous les états infé-
rieurs. Si on regarde le film au
ralenti, on constate que les LED
temoignant des sorties du 3914
s'allument les unes aprés les
autres (trés brievement il est vrai)
jusgu’a stopper enfin sur I'heu-
reuse élue.

Dans le cas de commandes
toutes fugitives, ce n'est pas
grave et on n'a pas a prendre de
précaution particuliere. Par
contre, si on met en oeuvre des
bascules, il faut étre vigilant.
Prenons un exemple : imaginons
OFF de la bascule sur le premier
comparateur, ON sur le deuxié-
me, et une commande fugitive en
dixiéme position. La “grimpette”
de la rampe va, pour la comman-
de fugitive, balayer OFF puis ON
de la bascule avant de se stabili-
ser au maxi. Si la bascule était
auparavant pointée sur ON, elle
a toutes les chances d'avoir éte
remise a 0 par le bref passage

intermediaire sur OFF. Ce n’était
pas voulu ! Il est indispensable
que les commandes ON ou OFF
des bascules soient volontaires.
Les temps d'établissement ON
étant plus longs que OFF (auto-
verrouiller un relais est plus long
que le désalimenter) il est
conseillé de placer ON au bas de
la rampe et OFF tout en haut.

La figure 4 permettra de mieux
comprendre les précautions
prises afin d'assurer un fonction-
nement parfait. Tout d'abord, la
tension S venant de I'émetteur
rejoint le 3914 par lintermédiaire
d'une diode. C'est trés important
et conditionne déja I'accélération
gue nous souhaitons : le seuil de
la diode va servir de porte et
guand elle sera passante on
pourra considérer que le point S
est arrivé a la valeur voulue. La
figure montre ensuite I'organisa-
tion des comparateurs. On peut
voir que les bascules sont pla-
cées aux extrémes. Nous avons
ajouté également un systéme de
freinage pour OFF des bascules
2 et 3. De simples condensateurs
places sur ces deux commandes
ont suffit. En fait, sur notre
maquette ces condensateurs
n'étaient absolument pas indis-
pensables mais nous n'avons
pas juge utile de les supprimer.
En effet, trouvant exaspérant
d’étre obligé d'organiser I'ordre
des bascules, nous avions cher-
ché une solution. C'est ainsi
qu'en freinant toutes les bascules
OFF, on pouvait mettre ces com-
mandes en bas de la rampe.
Mais comme dans ce cas les
freins étaient indispensables
alors gu'en changeant l'ordre ce
n'était pas le cas, nous avons
choisi la sécurité maximale.

Le schéma du récepteur doit &tre
maintenant plus clair puisque les
liaisons curieuses sont dénon-
cées. Les sorties du LM 3914
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étant directement prévues pour
des LED, il n'y a aucun probléme
pour commander des photocou-
pleurs. Bien entendu, dans cer-
tains cas, on pourra s'arréter a
des LED si ce mode d’indication
suffit. D’ailleurs, pour faciliter le
réglage des ajustables de I'émet-
teur, Nnous ne manguerons pas
d'en engager provisoirement
dans les supports des photocou-
pleurs.

Deux straps montés sur la carte
permettront de désolidariser tota-
lement le 12 V utile au 3914 de la
zone post photocoupleur afin
d’offrir un choix maximum a
I'exploitation des transistors pho-
tocommandés. On notera aussi
que l'usage de phototriacs genre
S202D54, MOC 3021 ou 41 est
parfaitement envisageable si on
se contente de touches fugitives.
Les drivers de sortie sont des
plus simples. Nous avons choisi
des circuits électromeécaniques
afin d’autoriser toutes les combi-
naisons possibles. Pour les bas-



cules, nous avons déja donné le
schéma dans le n® 521 (Memo).
Seules les bascules 2 et 3 sont
freinées sur leur ligne OFF par
des condensateurs de 33 nF.

A l'allumage, la condition de
repos est assurée par l'ouverture
de I'espace EC des transistors
placés en ligne de commande
ON (TR 3, 6 et 9).

Pour les relais dits fugitifs, il ne
nous semble pas utile d'expliquer
le fonctionnement. Idem pour
I'alimentation.

REALISATION.

Tout ce qui nous était possible
pour faciliter une personnalisa-
tion a été mis en oeuvre.

La construction de I'émetteur fait
appel a trois types de cartes : les
bascules (figure 5), les paires
fugitives (figure 6) et la carte
mere, figure 7. Des photogra-
phies illustrent mieux qu’un long
discours le principe d’assembla-
ge. Certaines légéres modifica-
tions ont été apportées & la carte
meére pour corriger quelques
petits défauts de notre maquette
prototype : le passage des ajus-
tables Piher est trés strict | L'inte-
rét de ces modeles est di au fait
qu'ils sont accessibles par le
dessus et par le dessous pour
peu que I'on pratique un trou
dans la carte mére afin de laisser
passer un tournevis.
Présentement, nous avons orga-
nisé cet émetteur de telle sorte
qu'il soit engageable dans une
structure & base de “U” d'alu de
25 x 50 x 25, mais ce n'est qu'un
exemple.

La carte récepteur est présentee
figure 8. Il ne manque que le
transformateur d'alimentation (12
V 1 A) et la personnalisation se
fera au besoin & coups de scie...
Les deux straps dorés visibles
sur les photos servent a ouvrir
les alim pré et post photocou-
pleurs si besoin était.

Réglages

Il est indispensable d’apporter un
soin tout particulier aux réglages
si on souhaite un fonctionnement
fiable et sans défaut. Cette
remarque ne s’'applique pas
exclusivement a ce montage !

La meéthode la plus simple
consiste a remplacer provisoire-
ment les photocoupleurs par des
LED. Il est trés facile d’engager
les pattes dans les supports : la
plus grande broche pin 1, la plus
petite pin 2 (inutile de les égali-
ser). Mettre ensuite AJ1 du
récepteur a mi-course, alimenter
la carte et faire en sorte d’obtenir
+ 10 V sur les broches 6 ou 7 de
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IC11, grace a AJ1 bien entendu.
Raccorder ensuite I'émetteur et
vérifier déja que les LED s’allu-
ment avec les boutons ON et
s'éteignent avec OFF. Il serait
d’ailleurs judicieux de tester
chaque carte avant de les monter
: les deux pattes d’alim étant au
milieu des cartes, il est facile de
les poser sur une pile 9 V, juste
pour voir si tout est correct.

Il va falloir ensuite régler les ajus-
tables de I'émetteur. Pour simpli-
fier la tache, nous avons fait en
sorte que les photocoupleurs du
récepteur soient dans l'ordre des
poussoirs : surtout ne pas récu-
pérer cette implantation pour
faire un vu-metre ! On trouvera
figure 9 le schéma interne du
3914 ou 3915.

Pour ajuster correctement une
touche, il suffit de la maintenir
appuyée et de tourner 'ajustable
correspondant en repérant les
limites maxi et mini pour les-
quelles la led témoin reste allu-
mée, et de s'arréter enfin au
centre de cette zone. Une fois les
dix touches parfaitement réglées,
on retirera les LED et on mettra
les photocoupleurs sur leurs sup-
ports. Tout doit désormais parfai-
tement fonctionner.

Pour IC1 a IC10, nous avons mis
sur la maquette des SL 5501,
mais des 4N25, 35, 28 etc...
conviennent parfaitement. En
observant les photographies, on
remarquera trois types de boi-
tiers. Ceux de marque RTC
(Philips Composants) ont la parti-
cularité de pouvoir étre montés
bout & bout sans exiger d’écart,
ce qui permettrait d’en mettre
trois sur un support 18 broches.

Idées et sécurité

Les utilisations de ce petit systé-
me sont trés nombreuses et fort
diverses. L'idée de départ que

nous avions donnée conduira a

construire un petit “bain de pied”
qu'on posera sur scéne. On
pourra employer des voyanis de
format divers ou au besoin les
construire sur mesure (chute de
gélatine de projecteur, lampes de
couleur, etc...). Mais PROMP-
TER peut étre aussi utile en stu-
dio, et I'émetteur parfois réduit a
sa plus simple expression si on
peut se reprendre sur certaines
commandes existantes. Ainsi, le
passage en mode enregistre-
ment du multipiste par exemple,
renvoye vers les musiciens, per-
mettra a tous de savoir exacte-
ment ce qui se passe en cabine.
Idem pour ON AIR, etc... Pour
les touches fugitives, il sera par-
fois intéressant de remplacer le
relais par un buzzer.
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Figure 8

Sur le plan de la domotique, ce
type de liaison a aussi sa place.
Si par exemple le récepteur est
allumé a chaque fois que vous
étes dans votre atelier, et que
I'émetteur soit placé dans la cui-
sine - a disposition de la maitres-
se de maison - des messages
lumineux peuvent étre envoyés :
a table, téléphone, une visite,
etc... Cela peut sembler ridicule
de tirer trois fils alors qu'une liai-
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son telephonique est tout aussi
simple. Et bien pas du tout ! Qui
d'entre nous, plongé dans ses
pensées, n'a jamais sursauté
surpris par la sonnerie d'un télé-
phone ? Sur le papier ¢a se tra-
duit en général par un gribouillis,
mais dans d'autres cas ce peut
étre méme dramatique.

Certaines machines sont trés
dangereuses et I'auteur décon-
seille fortement de laisser un
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............................................

3915 3914
RHI —&4 +
i 6,63k | 1k
4,69k | 1k
3.31k |
LED PROGRAM
CURRENT
234k | 1k
(I -
166k | 1k
i REFERENCE il
= iLGEST 7i VOLTAGE :
Hoi SOURCE 117k | 1k
i 1.2 v i
-
0,83k | 1k
8! i I
. !
! 0,59k | 1k
v o2 0,41k | K

R
l
\

e
|
S

+
ok

1

¢

18

1k

8

téléphone branché dans un ate-
lier, pas plus qu'un interphone
d’ailleurs.

Autre avantage dans ce cas pré-
cis, on peut savoir depuis la cui-
sine si l'atelier est resté allumeé :
soit par le trés léger courant de
repos dont nous avons parlé, soit
en mettant une fois une LED sur
le 12 V c6teé émetteur. Mine de
rien, on peut aussi renvoyer un
signal depuis le récepteur : en
coupant l'alim pendant une ou
deux secondes, on fait une RAZ
totale ! Exemple : votre épouse
appuie sur la touche ON de la
bascule “a table”. Le voyant cor-
respondant s'allume et reste allu-
me a l'atelier. Quand vous avez
coupé la toupie ou la mortaiseu-
se, vos yeux se portent sur le
systeme : message recu. Pour le
faire savoir a votre compagne,
vous coupez I'alim du récepteur.
A la cuisine, 'émetteur désali-
menté passe en position repos et
la LED ON du message s'éteint.
Deux solutions sont offertes : soit

|9 MODE BAR
S SINGLE LED

vous coupez le 12 V de la ligne
emetteur - et dans ce cas le mes-
sage recu reste allumé alors que
I’émetteur est revenu au repos -,
soit vous coupez toute 'alim et le
récepteur bien évidemment se
met aussi en RAZ. Cette derniére
formule est la plus sérieuse car
elle laissera a votre épouse le
plaisir de vous renvoyer le mes-
sage toutes les dix minutes sans
vous deranger...

Une astuce : pour ce coupe-cir-
cuit, utilisez donc un poussoir a
tenir, ca évitera de I'oublier. Nous
ne l'avons pas prévu sur notre
maguette, mais une pastille a été
ajoutée a gauche du 12 V (prés
de C6). Il suffira de couper la
piste entre les deux pour y insé-
rer ce poussoir. Ainsi il ne sera
pas utile d’appuyer trop long-
temps car il n'y a plus de capa
chimique dans cette portion de
ligne. Si vous préférez couper le
220 V, il faudra attendre que C3
soit vidé.

Par fainéantise, l'auteur n'a pas

essayé de ligne supérieure a
100 m, mais nul doute qu'on
puisse aller plus loin sans problé-
me. Seule une chute de tension
pourrait dérégler le fonctionne-
ment. Au pire, si les réglages in
situ ne suffisaient pas, on pour-
rait envisager de baisser le 10 V
ref (AJ1 du récepteur) a 8 V par
exemple et refaire les réglages
avec la longueur imposée. Mais
sur notre maquette, nous n'avons
observé aucune différence entre
50 cm, 50 m blindés, puis 50 m
de plus en fil téléphone ordinaire.
La seule précaution a prendre
consistera a ne pas tirer trop sur
le 12 V : au-dela des relais, pre-
voir une autre source d'alimenta-
tion.

CONCLUSION

Notre premier voyage sur XLR
Line est terminé. Il y en aura
d'autres, rassurez-vous mais
celui-ci est bien sympathique car
fort peu colteux : I'émission-
réception proprement dite colte
environ 100 F, inters compris.
Avec I'alim et les drivers de sor-
ties, on ne devrait pas dépasser
les 300 F. Et puis il doit bien trai-
ner dans vos tiroirs un LM 3914
ou 15!

Jean ALARY.

Nomenclature Emetteur

Résistances Condensateur
R, : 10k C,:0,1 F
R, :6tR,: 47 kQ
R, : 270 kQ Ajustables
R, 1 kQ AJ, 210 : 47 kQ Piner
R, : 680 kQ
; LED
;:Tg’%‘: i LD, : LED rouge @5 mm
Inters Divers
I, &1, : SCHADOW F2 3 picots + 1 XLR male
Nomenclature Récepteur
Résistances C,:1000F 25V
R,aR,R, R, R, :47k2  C,C,:1uFMLFEUIL
Ry Ry R R, 47 KQ C, : 220 uF 25V vertical
:w 152kkgﬂ Semicond Hig
1 D,aD, D,aD, D, aD,,
Ajustable D, 1N4148.
A, 10kQ D, D, D, D;s Dy AD, :
1N4004.. o
Relais D,,: KBL 04
AL, aRL,:NFA 12V IC,4IC,,: SL5501 ou
RL,4RL,: MR 6212V équivalent
IC,, : LM 3914
Condensateurs TR, aTR,,: BC 547

C, etC, : 33 nF MILFEUIL RG, : 7812 + radiateur
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B IXDP 630
et IXDP 631

Deux nouveaux générateurs
de temps mort
pour montages en pont

Lors de notre précédent article
consacré a la génération des
temps morts, NOus avons passé en
revue quelques solutions
permettant facilement
d’introduire un retard entre les
commutations “ON” de chaque
interrupteur de puissance. A cette
époque, peu de composanis
spécialisés existaient sur le
marché, obligeant le concepteur a
improviser une circuiterie bdtie
autour de classiques composants
logiques.

IXYS pallie désormais (avec
d’autres) cette carence, en
proposant deux dispositifs
intégrés dont la fonction
principale consiste a produire des
temps morts.

ITGEN Description

R La figure 1 représente les fonc-
o W = tions contenues dans le circuit
e IXYS ainsi gue son brochage. On
=l e remarque trois générateurs dis-
] ﬁ tincts de temps morts, tous pilo-
s ax o > tés par une méme section oscil-
latrice. Dans le cas du IXDP 630,
DTGEN cette partie met en ceuvre un
B> oo > simple réseau RC, contrairement
g o= LA IS au IXDP 631 gui exploite la stabi-
— o lité ainsi que la précision d'un
E— cristal. On peut cependant piloter
T I les deux circuits par l'interme-

B o— == diaire d’une horloge externe.
e Ces nouveaux dispositifs IXYS
" or | —mer— SONt particuliéerement destinés a

introduire des temps morts dans
les applications telles que les
A s moteurs brushless, les servo-

18
R — —— VCC R — |—— VCC "
0 ; " moteurs ou encore les alimenta-
EnAR — 2 —— RU ENAR — —— RU tions ininterruptibles a PWM.
g i3 16 o .3 16 Partant d’un signal logique uni-
Xvs |, Joxs s que, les IXDP convertissent
Bas—H ppp  [—SU ENAS— ypp [ SU celui-ci en une paire de signaux
5| e300 |14 s| e |14 directement exploitables par I'in-
T —= —— sL T sL 4
c 4 : - terface des semi-conducteurs de
BAT— T BT #® |le==01 puissance, tout en évitant la
ENAD — 1) 12 ENAD — 1] 12 5 conduction simultanée de ces
A 7 & i derniers. Ces composants per-
— —— 0sto RST— — = 08E0 mettent également l'arrét des
GHD—9 110 RCIN GND-—y' 110 wuN commutations (Shutdown} en

présence de fautes telles la sur-
Figure T charge en courant par exemple.
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CARACTERISTIQUES
ELECTRIQUES

Celles-ci vous sont proposées en
figure 2. La technologie HCMOS
exploitée ici, garantit une haute
vitesse de fonctionnement asso-
ciée a une faible consommation.
Des entrées a trigger de Schmitt
(hystérésis de 1,3 volt) couplées
a des seuils de commutation C-
MOS, autorisent une bonne
immunité aux parasites. Les sor-
ties délivrent un courant suffisant
pour attaquer directement des
opto-coupleurs haute vitesse. Le
temps mort (dead-time) délivré
posséde une valeur égale a 8
périodes d’horloge, ou encore :
DT = 8/fclk. Lors d’un pilotage
par horloge externe, le temps
mort peut étre ajusté (quelle que
soit la version) a un minimum de
333 ns (fclk max = 24 MHz).

Description des broches

Pin1,2et5 R, S5, T:

Comme expliqué plus haut, les
IXDP convertissent un signal
logigue (PWM par exemple) en
une paire de signaux affectés
d'un temps mort. Le composant
comprend trois générateurs,
synchronisés chacun par une
méme horloge, garantissant
alors une valeur de retard égale
pour les trois bras de puissance.
Les pin’s 1, 2 et 5 correspondent
aux entrées respectives des trois
generateurs.

Pin 2, 4 et 6, ENAR, ENAS,
ENAT :

Ces broches d’entreée valident
(niveau haut) ou non (niveau bas),
les signaux délivrés par les sor-
ties du composant. En cas d'in-
validation, (niveau bas) les deux
sorties concernées passent a
zéro,

Pin 7 OUTENA :

Un peu comme les entrées pré-
cédentes, cette broche invalide
totalement toutes les sorties du
circuit lorsqu’on lui applique un
signal logique bas.

Pin 8 RESET :

Cette entrée, active a |'état bas,
remet a zéro toutes les sorties
du composant. Lorsque celle-ci
repasse au niveau haut, les sor-
ties reprennent leur activité avec
le temps mort associé.

Pin 9 GND :

Masse du circuit intégré.

Pin 10 OSCIN :

Entrée du trigger de Schmitt
(IXDP 630) ou entrée de I'inver-
seur simple dans le cas de I'lXDP
631 (voir schéma plus loin). Dans
le cas d’'un pilotage par horloge
externe, I'injection s’effectue sur
cette entrée.

OIxXys IXDP630/IXDP631
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Paramater Sym, Min, Mex. Unit
Supoly Valtage . Ve =3 T Volts
DS Input Volmge Min =3 Webd + 0.5 Volts
OG Input Current n = #1 mA
DE Castpart Voltage Vo ] Vod + 08 Vedlls
[+ Currant c lowt =] +25 mA
Siorage Tamp __Tafsig) 55 150 c
Lead Saldering Toie 300 for 10 sec. c
RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS
Parameter Sym, Min. Mar. Unh
| Supoly Votage L] L5 S5 Vohy
Operating Temp T c
=C Varvion L] o c
= Version —o - 85 =]
1 Ouiput Current (] =4 =8 mA
Crcskaior Frequency Fosg oot 1674 M
ELECTRICAL CHARACTERISTICS AT 25°C
LOGIC INPUTS, OUTPUTS:
Parametst Conditlon Sym. Min. Typ. Mar Uit
Anput Mi Theeshaokd Vi 29
input Lo Threshold Vo 16 Vol
Hystersis Vg 13 Voiny
Inout Leakage Cument L 10 19 pA
rput Capac-ance [ E] -] gl
Output High Voltage lgs =Bl Vg 24 Vol
Ouwitput Low Voltsge ig e BmA Vg 04 Voiny
Supply Current Outouts Uinksced ™ 5 A
Oumsscent Current Outputs Unkaaced IXDPE30 by a3 10 mA
Oumescant Current Cutputs Unioaded 1XDPE11 [ 1o 190 uA
DP 630 OSCILLATOR SECTION:
Farameter i ‘ Sym. Min. Typ. Mar, Unit
Canacitar [RiCin 5o gnd) Cose o 10K gt
Reusior (GSCou 10 ACA) Rose 1 1B00K [1]
Frequercy Range lose 001 - 16 Mtz
iminal Tolesance [ b
Temp Ca-etfcient Lo ] ppmiC
DPF 631 OSCILLATOR SECTION:
Frequency Range lose 01-24 MHz
Cmeslares Thaasholds | ATLIMY Ve kL] WeAs
Wy 08 Vel
EXTEAMAL OSCILLATOR:
| Eooquency Aangs Lt 02 2k
D5 Coul apen |

Pin 11 OSCOUT :

Sortie de I'oscillateur interne. Le
fabricant ne recommande pas
son utilisation par d’'autres com-
posants.

Pin12a17:

Les sorties du circuit, compre-
nant le signal destiné au {ransis-
tor du haut (Upper) et son homo-
logue complémentaire qui lui,
attaque le transistor du bas (Lo-
wer).

Pin 18 Vdd :
Tension d’alimentation égale a
+ 5 volts +/— 10 %.

Chronogrammes associés au
composant

Ceux-ci apparaissent en figure 3
ainsi que les divers temps de
propagation. Notons que le
terme “data” exprime le signal
gue I'on présente aux entrées R,
SouT. Les deux “Set Up Time”
représentent ainsi les temps de
propagation entre l'information
disponible a I'entrée et la valida-
tion de celle-ci par le front mon-
tant de I'horloge. Ce laps de
temps différe selon la configura-
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Figure 2 : Caractéristiques détaillées.

tion retenue, réseau RC ou
quartz.

La figure 3 a illustre le fonction-
nement normal d’'un IXDP 630/
631 aprés que la broche Reset
ait été relachée. Le temps mort
séparant deux transitions XU et
XL vaut huit cycles d’horloge.

En figure 3 b, on retrouve des
chronogrammes reproduisant un
IXDP travaillant en présence
d’'une anomalie. Les entrées
OUTENA et ENAX forcent de
maniére asynchrone les sorties
XU et XL a zéro, évitant toute
destruction des semi-conduc-
teurs. OUTENA bloque a zéro
toutes les sorties, alors qu’ENAX
invalide seulement les sorties X
(X représente une entrée quel-
conque parmi R, S ou T). On
remarque également la présence
de bruit sur I'entrée X, efficace-
ment filtré par 'IXDP avant que
les sorties XU ou XL ne redevien-
nent actives. |l s’ensuit un
accroissement logique du temps

mort.



PARAMETRE
Set Up Time Data"to__)(TLiN

Set Up Time Data to OSCin

Hold Time Clock-Data

Propagation Delay ﬁése{-to-Output '

- SYMBOLE MIN TYP MAX UNITE

Te 14 - ns

. _Ts,c\- 22 . ns
T 200 .. . ns

Tpdo 15 30 ns

Propagation Delay-EnabIe_-'td-Output':\' Tos . 8 16 ns

Remarque sur les diagrammes
de temps

IXYS a publié plusieurs data-
sheets sur les IXDP. Seule la note
d'applications de Décembre 90
propose des chronogrammes
complets. Ce n’est pas le cas de
sa sceur d'Avril 90.

APPLICATIONS DES IXDP

Les IXDP ont été introduits sur le
marché des composants dans le
but de simplifier la mise en ceuvre
des circuits de puissance multi-
bras, commandés par des
signaux digitaux. On remplace
ainsi de un a trois compteurs
d’événements (timers/comp-
teurs) intégrés & un microcontrd-
leur ou un DSP. D’ailleurs, dans
la plupart des cas, ces timers
cumulent d'autres fonctions tel-
les la gestion d'interruptions, le
calcul de largeur d’impulsion, la
production d’une horloge temps-
réel etc... L'utilisation de I'un des
circuits IXYS réduit alors la cir-
cuiterie de fagon significative.
Dans un premier temps, le bas-
culement de [|'une des ftrois
entrées R, S et T apparait en
phase sur la sortie Upper corres-
pondante, aprés le premier front
de montée de I'oscillateur inter-
ne. Par exemple, si R exprime un
niveau haut, RUpper s'y trouve
également. Maintenant, suppo-
sons que R tombe a I'état bas,
alors RU passe (le temps de
montée plus loin) a zéro et RLo-
wer monte alors au niveau haut,
exactement huit périodes
d’horloge interne plus tard. On
voit donc gqu’en modulant la fre-
guence d’horloge, on ajuste le
temps mort de I'ensemble.

Cette méthode de synchronisa-
tion garantit un retard constant
(a la précision de I'horloge pres).

— DATA
j— XTLIN

1AL

Noy Uy s S e

T

L DATA
—— OSCIN

~ Tsc

Thold | f=— ﬂA_TA

—— RESET

. i—— OUTPUT

. Tpdro =

— ENABLE
i

RESETB

ENAOJ

E NJ\XJ

8 cycles

XIN

i 8 cycles :

XU

XL

bT
DT : Temps mort

oT o7

Figure 3 a.

RESETB

ENAX

XIN

XL

- o™

DT = Temps mart

Dans certaines applications, des
temps morts non equilibrés peu-
vent créer un offset dans la fonc-
tion de transfert de |'étage de
sortie PWM et causer alors, par
décalage de son cycle de fonc-
tionnement, une saturation du
transformateur utilisé par le
convertisseur.

Figure 3.
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Le temps mort dans les circuits
de puissance

La figure 4 a illustre un étage de
sortie typique mis en ceuvre dans
un convertisseur de puissance.
On voit immédiatement qu’une
erreur dans la logique de com-
mutation des transistors peut
provoquer la mise en conduction
des deux interrupteurs et court-
circuiter I'alimentation, entrai-
nant des dégats considérables.

Pratiquement, le blocage reéel de
I'interrupteur de puissance n’est
effectif qu’aprés une fraction de
seconde. En effet, pour un bipo-
laire, le temps de stockage
impose au courant collecteur une
valeur non nulle, bien que la
commande de base ait disparu.

Un phénoméne similaire se
retrouve dans la décharge de la
capacité d’entrée, qui est une
combinaison de Cgs et Cgd (fi-
gure 4 b). (Courbes PSPICE).
Pour remeédier a ce défaut, il faut,
une fois la commande disparue,
attendre un laps de temps afin
que linterrupteur concerné soit
vraiment ouvert. On peut ensuite
fermer son homologue du bas,
sans la crainte de provoguer un
pic de courant.

Problémes causés par un temps
mort excessif

Lorsque I'on introduit un temps
mort dans une commande
d’étage de puissance, on produit
une non-linearité dans la fonction
de transfert de celui-ci. De plus,
durant le temps mort, le circuit
se retrouve en boucle ouverte
(les deux interrupteurs sont
ouverts). Si cette non-linéarité
devient trop importante, la bou-
cle de contréle peut éprouver
des difficultés pour la compen-
ser. La figure 5 a illustre ce pro-
bléme. La période de commuta-
tion T s’exprime de la fagcon sui-
vante: T=t1 +t2 + DT.tr et t2
représentent les temps de ferme-
ture respectifs de Q1 et Qz, alors
que DT symbolise le temps mort.
En supposant une conduction
continue associée a une direc-
tion de courant IL1, on peut ainsi
écrire : thigh = t1 + DT et tlow=
te. Lorsgu’a présent le courant
s'inverse et prend la direction de
IL2, on écrit : thigh = t1 et tlow =
tz + DT (figure 5 b). L’introduc-
tion du temps mort produit un
changement de rapport cyclique
égal a deux fois le dead-time
(2DT, figure 5 c). Ainsi, en sup-
posant un temps mort fixé a5 %
de la période de fonctionnement,
le rapport cyclique, alors que le
courant de self passe par zéro,

change instantanément de 10 %.
Cette non-linéarité significative
peut provoquer des distorsions
de passage a zero dans le cou-
rant de charge et dans la tension
(zero crossing distorsion). Si
cette non-linéarité devient trop
importante, il se peut que la bou-
cle de controle ne posséde pas
le gain ou la vitesse nécessaire
pour corriger cet éventuel défaut.

Tenslon de
commande V(2,0)

16

12

=

Figure 4 a.

Tenslon grille
source W(3,0)
Courant

-~ drain  Id(M1)

-V

out

Figure 4.

a

temps (us)
-

-1
19,95

Figure 4 b.

Lorsque ce type de distorsion
apparait dans le courant de com-
mande d'un moteur pas-a-pas, il
peut entrainer de sérieuses
erreurs de position, de I'ondula-
tion dans la vitesse ou encore un
bruit excessif lors du fonctionne-
ment du moteur.

Calculer les valeurs de temps
mort adéquates

Le concepteur doit en fait déter-
miner le temps pendant lequel le
semi-conducteur prolonge sa
conduction, bien que sa com-
mande I'oblige a se bloquer. |l
faut bien entendu se placer dans
les plus mauvaises conditions,
tout en tenant compte de la tech-
nologie utilisée par les interrup-
teurs de puissance. Par exemple,
le temps de stockage (storage
time) d’un transistor bipolaire, a
commande de base constante,
peut varier d’'un rapport 10 lors
de changements dans son cou-
rant collecteur (le temps de
stockage croit dans de grandes
proportions lors d'une baisse de
courant collecteur, pour une fai-
ble charge par exemple). Ce
genre d'effet doit étre évidem-
ment inclus lors du choix des
valeurs finales. Mémes remar-
ques pour un MOS de puissance,
dont la capacité composite d'en-
trée freine la deécroissance de
son Vgs (figure 4 b).
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Sélection des composants
pour des valeurs spécifiques

Le temps mort délivré par un
IXDP 630/631 vaut exactement
huit périodes d’horloge: DT =
8/fclk. Une fois le temps mort
minimum déterminé (data-sheet
des transistors utilisés, type d'in-
terface mis en ceuvre, mesures
sur prototypes...), on peut alors
calculer la fréquence de I'oscilla-
teur local: fclk (max) = 8/DT
(min). fclk (max) exprime la fré-
quence d’horloge la plus haute
autorisee, incluant la dérive de
I'oscillateur, la précision du mon-
tage, le(s) ccefficient(s) de tempé-
rature etc. En conséquence, le
cablage de composants stables
et precis pour la section oscilla-
trice est obligatoire.

L’oscillateur local

Comme indiqué plus haut, cha-
que version d'IXDP possede son
oscillateur interne : réseau RC
pour l'un, quartz pour ['autre.
Cependant, les deux compo-
sants 630 et 631 autorisent un
pilotage externe par une horloge
compatible HCMOS (jusqu'a
24 MHz), en rentrant directement
sur les entrées RCin ou Oscin ;
on supprime alors tout compo-
sant autour des inverseurs.

L’oscillateur RC de I'IXDP630

La figure6a représente |le
contenu de I'électronique acces-
sible par les broches Oscout et
Oscin. On retrouve deux classi-
ques inverseurs de Schmitt.
L'utilisation d’un simple réseau
RC diminue (par rapport a un
cristal) sensiblement le colt de
revient de I'ensemble, mais au
détriment de la stabilité. En sup-
posant les composants RC exté-
rieurs parfaits, I'lXDP630 intro-
duirait tout seul une précision
initiale de 5 % et une dépen-
dance envers la température de
+/— 100 ppm. Une variation de
10 % sur la tension d’alimenta-
tion produirait un écart inférieur
a1 % sur la fréquence de 'oscil-
lateur.

L’abaque permettant de détermi-
ner les valeurs de R et C, se
trouve en figure 6 b. Grossiére-
ment, la formule donnant égale-
ment la valeur de ces deux com-
posants s’écrit :

fosc = 1,25/Cosc.Rosc.

Remarque sur le choix
des composants externes

Rosc devrait étre une résistance
de précision, acceptant de fonc-

tionner en haute fréquence. Pas
question d’utiliser un modéle
carbone car le matériau utilisé
dans sa fabrication possede des
propriétés hygroscopiques (ab-
sorption de I'humidité contenue
dans I'air). Cela se traduit, pour
les composants dont la valeur se
situe entre 100 k€2 et 1 MQ, par
une variation de résistance lors
de modifications de I'humidité
relative. Bien entendu, IXYS
déconseille 'emploi de tels élé-
ments. Par contre, on préférera
un modeéle a film métal dont la
tolérance initiale vaut 1% et
posséde un ceefficient de tempé-
rature de +/— 100ppm ou
moins.

La technologie de fabrication du
condensateur influe également
sur les performances finales.

Cosc sera un condensateur céra-
mique de bonne qualité (simple
ou multi-couches) ou bien un
modéle au polypropyléne. Si la
technologie céramique retient le
choix du concepteur, on prétera
attention aux divers parametres
de stabilité qui la caractérisent.

Par exemple, un Z5U présente
une tolérance initiale de + 80/
— 20 % et un ccefficient de tem-
pérature de + 30/— 80 % sur
toute la gamme. Un X7R offre
une tolérance initiale de +/—10%,
associée a un ceefficient de tem-
pérature valant+/— 10 %. Enfin,
un condensateur NPO présente
ces deux parametres a une

méme valeur, +/— 5 %.

Figure 6.

0scout

IXDP&30

e

' 0SCIN

ROSC
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Figure 6 a.

Rosc (kOhm)

Si I'on choisit un modeéle utilisant
la technologie film, le polypropy-
I&éne représente le meilleur choix.
Une tolérance proche de 1 %
ainsi qu’un ccefficient de tempé-
rature de +/— 100 ppm sont des
valeurs courantes.

L’oscillateur a quartz
de 'IXDP631

Le schéma de celui-ci se trouve
en figure 7. Comme son collé-
gue précédent, peu d'originalités
dans le schéma. On retrouve un
classique inverseur HC-MOS tra-
vaillant en régime linéaire, grace
a la polarisation a Vcc/2 imposée
par la résistance de 1 MQ. Le
quartz doit présenter des carac-
teristiques de résonance paral-
lele et osciller a sa fréquence
fondamentale. Les condensa-
teurs permettent d’atteindre la
fréequence imposée par le choix
du quartz (leur valeur dépend du
type de cristal, on se référera
aux données du constructeur).
IXYS indique cependant que le
circuit peut guand méme fonc-
tionner (selon les cas...) en I'ab-
sence des composants exte-
rieurs. Ce mode n’est évidem-
ment pas recommandé en pro-
duction.

Ce modele d'oscillateur a quartz
offre une précision sensiblement
supérieure a celle de son homo-
logue a réseau RC. La tolerance
totale, incluant tous les effets (to-
lérance initiale, température,

1000
100+
10+
1 X N\
1E3 1ES 1E7
fosc (Hz)
Figure 6 b.
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variations de la tension d’alimen-
tation...) atteint +/— 100 ppm.
On augmente alors la précision
de I'ensemble ainsi que le taux
de reproduction des caractéristi-
ques. Le prix croit également...

Remarque sur le choix
des composants externes

On choisira un cristal dont la fré-
quence vaut fclk (min). Les com-
posants externes suivent les
mémes régles que celles énon-
cées plus haut. En fait, la tolé-
rance et la stabilité de la résis-
tance de contre-réaction influent
peu sur la précision de la fré-
quence d’horloge. Les conden-
sateurs seront des modéles
céramique (CKO5 ou équivalent)
possédant des caractéristiques
X7R.

Quel oscillateur choisir ?

Quelle version correspond le
mieux a votre application ? Tout
dépend du prix que vous désirez
investir dans la précision de votre
temps mort !

Les lignes précédentes guideront
votre choix.

Mise & la masse, interfacage,
et immunité au bruit

En électronique de puissance,
les fortes pointes de courant pro-
duites en commutant les enrou-
lements d'un moteur peuvent
entrainer un fonctionnement
erratique de la logique de com-
mande si de bonnes méthodes
de céblage et routage ne sont
pas appliquées.

Découplage des IXDP

Comme tout composant logique
travaillant & haute vitesse, les
IXDP devraient étre découples
par des condensateurs de bonne
qualité, a faible composante
inductive. En pratique, le décou-
plage de ces composants n’est
pas une nécessité car les faibles
courants mis en ceuvre dans le
circuit ne le transforment pas en
source de bruit en présence d’'un
routage correct. De plus, il pos-
séde un taux de réjection suffi-
sant pour ne pas se soucier des
bruits présents sur sa ligne d’ali-
mentation.

Niveaux logiques

Toutes les entrées de IXDP630
et 631 (sauf XTLIN sur le 631)
présentent des caractéristiques
électrique compatibles HC-MOS
(trigger de  Schmitt).  Sur

I''XDP631, I'entrée XTLIN ne peut
tolérer une entrée ftrigger de
Schmitt, puisque I'on force l'in-
verseur a fonctionner de maniére
linéaire. Les autres entrées,
grice & leur caractéristique de
Schmitt, améliorent sensible-
ment la fiabilité des commuta-
tions en cas d’'éventuels parasi-
tes (voir figure 8).

Vin Bru

Vh

ts pnrnaltag.

de puissance et d'autres une
masse locale, il est clair que de
tels transitoires produiront une
tension de commande erratique.
Lorsque l'on travaille en pré-
sence de fortes puissances, la
mise en conduction au mauvais
moment de I'un des semi-
conducteurs peut provoquer sa
destruction, vaire son explosion.

AN

V2

A

CTIL /

clessique

Vout |

Figure 8.

Génération de parasites
par un circuit de puissance

Dans un classique inverseur a
transistor, le MOSFET de sortie
commute des intensités dont la
pente peut atteindre (selon les
cas) quelques 500 A/us (di/dt).
Si 'on regarde la figure 9, on
remarque que la source du tran-
sistor rejoint la masse via une
piste cuivrée de longueur 1 pou-
ce.

pllotage

locate

LSTRAY
Inductance
parasite

masse de pulssance

Figure 9.

Cette piste développe grossiére-
ment une self parasite de 27 nH.
Lors des commutations d’ampli-
tude précitées, on génére aux
bornes de la bobine une tension
de: V= 27nH x 500 Afus =
13,5 wvolts. Si certains circuits
digitaux possedent une masse
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Méthodes pour corriger
ces problémes

Le premier reméde consite & utili-
ser une famille logique posse-
dant une forte immunité au bruit.
La logique classique TTL (ou ses
dérivatifs, incluant HCT-CMOS)
représente un mauvais choix de
par ses niveaux logiques bas
d’entrée, trop pres de la référen-
ce. En effet, ceux-ci ne peuvent
efficacement rejeter les bruits
présents sur la masse de leur
circuit, commune a celle de puis-
sance. La série 74HC présente
des caractéristiques sensible-
ment meilleures. La vieille série
4000 serait en fait la mieux adap-
tée, si elle ne se trouvait pas
progressivement  abandonnée
dans les circuits modernes pour
des raisons de vitesse. Dans la
plupart des cas, on se rabattra
donc sur les modéles HC.

Routage du circuit imprimé

Le second et plus important
recours réside dans un routage
correct des pistes du circuit

imprime. Malgré quelgues
exceptions, les auto-routeurs
modernes ne tiennent pas

compte de ces impératifs de tra-
cé. Attention donc lors du déve-
loppement du support imprimé,



car un routage non rigoureux
conduit souvent au mauvais
fonctionnement d’'un convertis-
Seur de puissance.
Rappelez-vous que les IXDP630/
631 assurent l'interface entre la
logique de contréle et le circuit
de puissance. lls représentent
I’'un des points le plus critique du
dispositif et requiéerent alors le
maximum d'attention lors du
cablage final.

Cabler  l'interface du MOSFET
selon I'option (a), annule I'offset
créé par LS1 et supprime le
défaut de mise en conduction du
transistor.

Malheureusement, le circuit de
pilotage de grille oscillera a cha-
que commutation: alors que

I'IXDP630 impose un niveau haut
sur sa sortie, I'interface de puis-
sance suit ce potentiel (au temps
de propagation prés) et oblige le
transistor 4 conduire.

La figure 10 illustre ce type de
probleme. Le circuit de puis-
sance utilise trois MOSFET's de
puissance contrlés par un cir-
cuit commun, I'IXDP630. En utili-
sant un driver de grille (par exem-
ple un IXLD4420) cablé seloh
I'option (b), la liaison avec I'IXDP
sera correctement assurée: la
tension parasite développée par
le MOS ne génera pas les deux
circuits car leurs masses se trou-
vent reliées ensemble.
Malheureusement, le MOSFET
ne fonctionnera pas parfaite-
ment. La tension induite aux bor-
nes de LS1, lorsque Q1 conduit,
provodue un offset sur sa source
et réduit en conséquence sa ten-
sion Vgs, n'entrainant pas sa
mise en conduction totale. Si LS+
et Vcc vallent respectivement
27 nH et 12 volts, le di/dt final,
alors limité par I'ensemble du cir-
cuit, atteindra 200 A/us au lieu
des 500 A/us escomptés! (le
MOS ne conduit pas totdle-
ment...).

On peut, dans certains cas,
exploiter un tel comportement
afin de limiter le di/dt a la cou-
pure ou la fermeture de l'inter-
rupteur de puissance. Ce mode
de fonctionnement n’est cepen-
dant pas recommandé lorsque
I'on contrdle deux ou plusieurs
transistors. En effet, égaliser les
inductances parasites  des
connexions de source tout en
assurant un placement efficace
des boitiers sur le radiateur
nécessite un long travail de mise
au point dont le résultat final
n'est pas garanti.

A cet instant, I'offset développé
sur le point (@) (V = LS1 di/dt)
croit jusqu’a atteindre une valeur
telle que le pilote de grille ne voit
plus un niveau “un” sur son
entrée. On atteint ce moment
lorsque V(a) dépasse Voh (de
I'IXDP630) — Vil (de l'interface
de grille). La sortie du pilote de
grille retombe a zéro, entrainant
le blocage du MOS. Le courant
circulant dans le transistor
décroit ensuite, provoguant une
chute de I'offset développé en
(a). Comme ce potentiel se rap-
proche du potentiel de la masse
de puissance, le “un” logigue
toujours présent en sortie de
I'IXDP630 force a nouveau la
conduction FET, apres le temps
de propagation de l'interface. La
figure 11 représente cette mise

en conduction produisant des
pertes importantes (lossy turn-
on, en Anglais).

L'élimination de ce phénoméne
passe par la mise en place d'un
condensateur de découplage,
comme lindique la figure 10.
Comme il ne peut exister de dis-
continuité de tension aux bornes
d'un condensateur, la tension
développée en (a), provoque un
décalage de méme amplitude sur
I'’entrée du buffer. Ainsi, la diffé-
rence de potentiel entre la masse
et I'entrée de l'interface reste
constante. Le buffer ne détecte
plus de variation sur son niveau
de commande et sa sortie reste
stable, jugulant toute velléité
d'oscillation. La légére surinten-
sité encaissée par I'IXDP630 se
trouve limitée par une résistance
cablée en série sur sa sortie. Ce
circuit RC ajoute un retard sup-
plémentaire a l'ouverture et a la
fermeture. On en tiendra compte
lors de la sélection des temps
morts.

Isolation

Il s’agit de la meilleure méthode
permettant d’éliminer les proble-
mes de liaison inter masses. Les
opto-coupleurs ou encore les
transformateurs  d'impulsions,
représentent une solution Iar?e-
ment mise en ceuvre dans les
systémes modernes et convien-
nent parfaitement a notre appli-
cation. Les IXDP630/631 ont été
spécialement développés pour
permettre un pilotage direct des
opto-coupleurs haute vitesse de
la série HCPL22XX de Hewlett-
Packard ou de Ila famille
740L60XX de General Instru-
ment.

Les autres circuits...

HARRIS Semiconductor a
récemment mis sur le marché la

Vds

Vsg
“-\JVL A G Vds

Vsg
Figure 11.
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série SPB00 et SP601 (voir notre
précédent numero) qui propose
le pilotage complet d’'un demi-
bras de puissance. Ces compo-
sants introduisent un temps mort
non ajustable, compris entre 1,5
et 3,5 ps. lls facilitent egalement
le pilotage du transistor canal N
dont la source est flottante (high
side transistor) en intégrant la

Traduit et adapté d’une note
technique IXYS par Christophe
BASSO.

ABB-IXYS

M.A.-BEGON,

responsable semi-conducteurs
15, rue Sully

69150 Décines-Charpieu

circuiteriec de  boostrapping Tél. :
nécessaire a l'alimentation du

driver de grille. La figure 12
représente le céblage typique

d’un SP600. On remarquera avec

intérét la présence d’un circuit
testant le courant traversant cha-

que transistor MOS et évitant

tout emballement thermique de
celui-ci.

72.05.40.40

25DC < VUNK < S00VDC

19 |18 |17 1%

CONCLUSION

Grace a leur facilité de mise en
ceuvre, |'utilisation des IXDPG630
et 631 ne devrait pas vous poser
de probléeme. Leur temps mort
ajustable permettra une adapta-
tion rapide a la majeure partie

controle
systeme

- DU GU G2u TRU ‘Ijo

ot oV out

vBs
VDF

TP Speno

charge

des applications de puissance.
L’auteur tient a remercier M. BE-
GON d'IXYS France ainsi que
M. LUENS et GRAFHAM d’IXYS
Allemagne.
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B Un petit simulateur
Jd’EPROM

Dans un précédent numéro, nous
décrivions un loader pour le
programmateur de 68705P3 ;
toujours dans l'optique
d’applications autour du méme
micro-contréleur, voici la
présentation d’un simulateur
d’EPROM.

La encore, le gain de temps est
I'objectif visé, la mise au point
d’une carte contenant des
mémoires mortes oblige la
programmation de celles-ci.
Avant le test, ce module remplace
une EPROM, son contenu est
chargé en utilisant une liaison
série.

Diodes a rajouter sur les broches 24
et 28 (Vec) sur 'adaptateur.

LE SCHEMA ELECTRIQUE

L'ensemble s'articule autour de
3 circuits intégrés. Une mémoire
statique assure la simulation de
I'EPROM (figure 1).

La carte peut étre équipée d’'une
mémoire RAM de deux kilo-
octets pour simuler une EPROM
2716, d'une meémoire de huit
kilo-octets pour simuler une
2732 ou une 2764. La mémoire
est installée dans un support a
wrapper soudé sur la carte, et en
bout, un adaptateur permet I'in-
sertion de I'ensemble dans le
support d’origine de la mémoire
morte. Pour rester simple, le
montage n'a pas été equipé de
buffers pour isoler la RAM de
simulation. Lors du chargement
ou de la lecture de celle-ci, le
simulateur doit étre séparé du
montage.

Le micro-contréleur assure la
gestion de la liaison série, et de
la programmation de la mémoire
statique. Le 68705P3 dispose de
20 bits d'l/O, ce nombre est
insuffisant ; pour I'étendre, il a
éteé fait appel a un octuple latch,
le 74LS573. Ce circuit positionne
les 8 premiers bits des adresses
de la RAM. Les sorties sont acti-
ves lors de |'écriture en mémoire,
elle passent a haute impedance
pendant la simulation. Il aurait
eté possible d'utiliser un autre
circuit de la méme gamme, le
68705U3, mais son colt est plus
eleve, il possede plus de
mémoire ROM que le 68705P3,
inutile dans cette application ;
par contre 'utilisation de I'octu-
ple latch aurait été évité. Les

ports A et B sont mis en haute
impédance lors de la simulation.
Dans le mode de chargement, le
port A génere I'adresse basse de
la mémoire, puis toujours par le
port A, il va lire ou écrire les
données dans la meémoire. Le
port B assure la gestion des
adresses hautes ainsi que la ges-
tion des signaux de services CE,
OE, et WR.

Une LED (rouge) indique que le
micro-contrbleur peut effectuer
des I/O sur la RAM. Eteinte, elle
assure que celui-ci n’effectuera
pas d'l/O, et que pas consé-
quent, le module est prét a étre
utilisé en simulation. Le port C
ne pouvant absorber que trés
peu de courant, il est préférable
d’utiliser une diode a haute lumi-
nosité.

L’interface de la liaison série est
réalisée avec les 2 seuls transis-
tors présents sur la carte (hors
I'option).

L'entrée série sert aussi a géné-
rer la tension négative pour la
sortie. La vitesse est de
1200 bauds, le quartz doit impé-
rativement étre de la valeur indi-
quée. L’alimentation est stabili-
sée par un régulateur 7805. Une
diode en entree protége le mon-
tage contre les inversions de ten-
sion, de plus une distribution au
travers de diodes évite les pro-
blémes de circulation de courant
entre les 2 cartes. La diode sur le
regulateur modifie sa tension de
sortie puisgu’elle passe a 5,6 V.
Ce gain de 0,6 V est perdu dans
les deux diodes d’alimentation.
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L’ADAPTATEUR

Mécaniquement nous avons vu
gu’il s’agissait d'un support a
wrapper, mais il faut détailler les
connexions en fonction de I'utili-
sation envisagee. Plusieurs
sandwichs pourront, le cas
échéant, étre créés. Sont com-
muns a tous les types de mémoi-
res: la masse, les /O, les AQ,
A10 incluses et les lignes de ser-
vice OE et CS. Les lignes VPP,
PRGM des mémoires ne doivent
pas étre reliées. Le pdle positif
de la mémoire est relié au plus
de la carte a simuler au travers
d'une DIODE (cathode coté
mémoire). Elle sert a éviter, si
I'alimentation de la carte simula-
teur est coupée, qu'une tension
soit présente sur les entrées de
la meémoire et supérieure au VCC
de celle-ci.

Suivant le type de mémoire
(2716, 32, 64) le cablage des
connexions nécessaires est réali-
sé. La figure 2 donne le bro-
chage des différents boitiers
possibles. La ligne WR n’est pas
connectée a la carte (elle n'est
dans TOUS les cas pas néces-
saire). Au moment du passage
en mode simulation PB5 passe
en haute impédance, I'état haut
de WR est assuré par la résis-
tance de PULL-UP. Si sa valeur

2716
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Figure 2 : Brochage des différents boitiers d'EPROM.

72 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 524







est élevée, il est dangereux pour
la conservation des données de
poser le doigt dessus. PB5 est
mis en haute impédance pour
permettre aux utilisateurs avertis
d’utiliser le simulateur pour simu-
ler une RAM (par une RAM). |l est
possible, en prenant des précau-
tions sur le signal WR pour éviter
la perte des informations d’'ana-
lyser le contenu de la RAM. C’est
souvent utile pour trouver un bug
“résistant”, de vider la mémoire
aprés un crache ; surtout si une
réinitialisation du CPU efface
toutes les traces dans la
mémoire (dans la pile par exem-
ple)...

Au total, le circuit imprimé dou-
ble face que I'on pourra tirer en
simple, car étant étudié pour
remplacer la face composants
par de simples straps, est donné
aux figures 3 et 4 et I'implanta-
tion afférante a la figure 5.

UTILISATION

Nous disposons sur la table d'un
PC, du simulateur, et du monta-
ge. Une parenthése doit étre
ouverte a ce sujet. Chaque appa-
reil muni d'un filtre secteur fuit
un courant (trés trés faible) vers
la masse. Il arrive souvent que
les appareils ne soient pas reliés
a la terre. Tant que ces machines
ne sont pas reliées, une diffé-
rence de potentiel de plusieurs
dizaines de volts peut exister
entre elles. Si on touche ces
machines, un choc eélectrique
peut étre ressenti... la destruc-
tion d'interfaces sensibles peut
aussi se produire si les masses
ne sont pas reliées AVANT les
autres liaisons. Exemple classi-
que : la destruction du port MINI-
TEL au moment ol il est
connecté sur un PC au travers
d’'une interface sans isolation

galvanique.
Fermons la parenthése et pour
étre clair, il vaut mieux relier

ensemble la masse du PC, du
simulateur, et du montage
AVANT de les brancher sur le
secteur.

Le simulateur et le PC peuvent
étre mis sous tension, la liaison
série peut rester branchée durant
toutes les phases des opéra-
tions. La LED passe au ROUGE
indiquant que le micro-contréleur
peut effectuer des I/0O et qu’il ne
faut pas le connecter au monta-
ge. Le PC étant mis en mode
terminal (7 bits), un message est
envoyé par le 68705. Les com-
mandes acceptées par le micro-
contrdleur sont au nombre de 5 :

511300800:&0D534 94D5537303520D6B1AEBOAOBO26
S1130090B2AFB1B9B9B120434F505952494748544E

- S11300A0204046454E4152442E58203139393100C2
S$11300BOODOAOOODOA3A3130000D0A3A3030303161
'S$11300C03030303146451A004D4F44452049534F96

S$11300D04C450D0A004D4F4445204E4F4E204 95388
S11300E04F4C450D0A00AD4E3F393F3ACD02CF9AF 1

 S11300F0AEO0CD028FAES55CD028F1102CD02B1A158

$1130100492721A2150270AA14C270DA15A270E20C7

- S1130110E4A620CD019620DDCD01D620DBA620CDAL

$113012001852081AD10AE48CD026F1002CD02B1B1 -
S1130130A14B27C120EE3F043F05A60FB706813F20
$1130140413F4081A6FFB704B641B7001202130233
S11301501502B640AAE0B701A6FFB70581ADES3F99
S113016004B601A43FB701B6001E011C0181ADD441

~ S1130170B642B700B601A41FB701AAEOB7013C41DB

$113018026023C4081B744CD013F3F42CD016EB6CB
S$113019040B14426F581B744CD013FCD02BE2708C6

- S11301A0CD02B1A158260181AE30CD028FA610B781

$11301B043B640CD029AB641CD029AA620CD02C3EL
$11301C0CD015DCD029ACD017EB640B144260181B8
S11301D03A4326E720C5CD02B1A15326F9CD02B199
S11301E0A13926029881A13126EC3F3DAD19B73CD7
S11301F0AD15B740AD11B741AD0D2705CD016E204A
S1130200F73C3D27D19981AD1748484848B742ADDE
S11302100FA40FBA42B742BB3DB73DB6423A3C8148

$1130220CD02B1A030A1092302A00781A655B74091

S1130230A610B743AE33CD028FA607CD029AB640BF
S1130240CD029AA600CD029ABE40D60700CD029AEE
$11302503C40270B3A4326F0AGFFCD029A20D1AEAC
S113026039AD2C815FA600B740A610B743AE30ADCO
$11302701EA600AD25B640AD21A620CD02C3BE40CA
$1130280E600AD163C4027063A4326ED20DB81E626

S$1130290802706CD02C35C20F681B73B4444444426

S11302A0AD02B63BA40FAA30A1392302AB07CC029E
S11302BOC3AD0OB27FC974CA41FB739E61981B63997
S11302C0B13A810417FDAABOB714A47F141781AE34
S11302D04F6F105A26FBA618R709811F09CO031FRBB
S11302E0CD02E4800117123A12260EA603B7129823
S11302F02E019936133A11270181B613A47FB71042
S1130300B63A974CA41FB73AB610E719111712174R
S$11303108100170A1017A604R712A608B711803A6D
S113032016261BA603B716B6152B1427084A27074B
S$113033036142406C615171602C617023A15810587
S10B034017FCA60AB71520F210 :

510407845818
 S10BO7F802DB0311031EQQE6FD
S9030000FC e

 Figure 6 : Le.logiciel du simulateur sous le format Motorola.
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| : (Isole) passage en mode isolé,
la LED s’éteint indiquant que le
micro-controleur n’effectuera
pas d’l/O, le simulateur peut é&tre
connecté au montage.

K: En tapant cette letire, on
autorise les 1/0O. A l'initialisation
le micro-controleur se trouve
dans ce mode. Les 2 autres com-
mandes ne sont valides que si
I'on se trouve dans ce mode.

L: Met le monochip en attente
de reception d’un fichier au for-
mat MOTOROLA. Une trame se
termine par un retour chariot, la
fin de transmission par S9.

P: Il vide la mémoire, (un
dump...). Il considére toujours
gu’une 2764 a été installée, dans
le cas contraire le dump fera
apparaitre plusieurs fois le
contenu de la mémoire. En
tapant X on arréte le dump.

Z : Remplit la mémoire de 0.
Toutes les autres lettres sont
ignorées.

Le format Motorola

Il a été décrit dans I'article sur le
loader. Pour charger un fichier, il
suffit de taper copy MON fichier
COM :. Dans la description du
loader une gestion de flux avait
été installée (optionnelle) paur
des raisons techniques... Dans
le simulateur, l'acces a Ila
mémoire étant “plus rapide” et
complétement “aléatoire”, Ila
gestion de flux a été supprimée.
Pour charger ou lire un octet en
RAM, 60 us environ sont néces-
saires, la vitesse de transmission
étant de 1200 bauds, il faut
13 ms pour en recevoir un.
Comme on utilise 2 caractéres
ASCIl pour un octet, le charge-
ment s’effectue a environ 75 oc-
tets/seconde, soit 30 secondes
pour une 2716, et environ 2 mi-
nutes pour une 2764 (compléte-
ment remplie).

1200 bauds ce n'est pas trés
rapide, il est certainement possi-
ble d’augmenter cette vitesse.
Pour parvenir a ce résultat il
aurait fallu réécrire le logiciel en
le rendant plus “compact”, nous
avons souhaité garder une cer-
taine transparence au logicial
afin que les programmes puis-
sent étre facilement analysés
(une invitation...) alors tant pis
pour la vitesse...

LE LOGICIEL

Le contenu de I'EPROM du
68705P3 est donné sous le for-
mat MOTOROLA, figure 6. Il suf-
fit de le rentrer, en utilisant par
exemple un editeur de texte, puis
de suivre les indications donnees
dans I'article sur le loader pour

avoir rapidement un simulateur
prét a l'emploi. Il n'est pas
nécessaire de vérifier la saisie,
en effet en cas d’erreur sur la
checksum le loader s’arréte de
charger le code. En analysant le
dump qui suit le chargement,
I'erreur se trouve dans la trame
qui contient le dernier octet char-
gé. Si une zone de 00 apparait
dans le code, c’est gu’une ligne
a été oubliée, 1a encore il est
facile de déterminer la ligne man-
quante.

La visualisation des vecteurs du
monochip en haut de la mémoire
indique un chargement correct.
Pour éviter une saisie trop lon-
gue, le code a été créé au plus
court.

Extensions et versions

Ce montage permet de générer

des adresses et des données
pour programmer une mémoire
vive (RAM), ne pourrait-il pas
cOonvenir pour programmer une
memoire “MORTE” ?. L'auteur
n’a pas écrit (a ce jour), ce pro-
gramme. Pour programmer une
EPROM il est nécessaire de con-
troler le VPP et c’est pour cette
raison qu'a été prévu I'option
dans le schema. Le VPP, 12,5...
25 Volts suivant le cas, entre par
el, C1 a1 permet de le retrouver
sur S. La borne C2 permet la
mise a la masse pour gérer les
EPROM ayant OE/NPP sur la
méme patte.

Attention, la configuration : pré-
sence de VPP (e1), C1 et C2 a1,
correspond a une configuration
“catastrophe”. C1, C2 devront
étre connectés au monochip, le
(les) types de EPROM choisis...
et le code écrit en conséquence.
Le code du simulateur, une fois
analysé... donne une bonne base
pour cette extension. Il est facile
de créer sa version “personnel-
le”. Le soft est par définition
“MOU" et, bien évidemment si
un lecteur (ou I'auteur) améliorait
de fagon notable la version du
loader ou du simulateur, une
suite serait donnée a cet article.

X. FENARD
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Nomenclature
- Simulateur d’'EPROM

Résistances

 Ri:47kQ

Rz

Ra
R4

Rs
Rs
Rq
Rs

:100Q
47kQ
110 kQ
: 22 kQ
122 kQ
110 kQ

aRu:4,7kQ

Ris:22kQ
Ris: 6,8 kQ
Riz: 10 kQ
Ris : 10 kQ
R : 22 kQ
Reo: 10 kR

Rni22kQ
Condensateurs
(1
Co:

10 uF 25V
10uF 6,3V
- 10 uF 6,3V
- 47pF 10V

10 uF 10V
210 uF 25V

10 uF 10V
-0 uF 10V

Semiconducteurs

DL:LED

‘D12 Ds: 1N 4148

Ds, Ds: 1N 4001
D7: 1N 4148

Ds
Ds
T+
Tz
Ta
Ta
Ts

: 1N 4001
: 1N 4148
: 2N 2222
- 2N 2907
: 2N 2907
(2N 2222
(2N 2222

Circuits intégrés
IC1 : 68705P3

IC + RAM 2k X8 ou 8k X8

ICs: 74LS573
ICs : 7805

Divers

Ji
Qs

: Embase RS232

: Quartz 3,68 MHz



B Un compresseur-
expanseur audio

Depuis quelques mois nous vous
proposons des articles consacrés
aux circuits intégrés radio-
fréquences. Aujourd hui nous
parlerons dans ces lignes d’une
nouvelle “puce” congiie et
fabriquée par la firme
MOTOROLA, il s’agit - comme
le titre le laisse sous-entendre -
d’un compander (abréviation
anglaise pour COM Pressor
expANDER) audio qui permet
de favoriser sur d:’]%}érenrs
supports de transmission, le
rapport signal sur bruit d’'une
liaison. Le support prend alors la
forme d’une ligne téléphonique
ou d'une liaison hertzienne. Le
MC33110 est présenté dans
Uindustrie en deux boitiers
maintenant devenus classiques
puisque ce sont les DILI14 et
SO14 pour la version CMS.

MOTOROLA,

le MC 33110

vAx ZKB
400/255-
B80-261 ¥

Le MC33110 contient deux cellu-
les & gain variable permettant la
compression et I'expansion de
la dynamique d’un signal audio
compris dans la gamme de fre-
quences allant de 100 a
20 000 Hz. L’'une d'elle autorise
la mise en service d'un expan-
seur ou d’un compresseur tandis
que lautre ne permet que la
configuration du mode expansé.
Pourtant chacune comporte un
redresseur double alternance qui
donne la valeur moyenne du
signal redressé afin de I'appli-
quer aux quadripdles contrdlés
par cette tension redresseée et
filtrée, proportionnelle & I'ampli-
tude du niveau d’entrée. A 'inté-
rieur du circuit s'opére une régu-
lation de la tension d’alimenta-
tion compenseée en température
faisant office de référence pour
les circuits des cellules de régu-
lation de niveau ; cette configu-
ration autorise une variation de
tension dans une plage allant de
2,1 a 7volts maximum. La
gamme de température permet-
tant le fonctionnement nominal
vade — 40 a + 85¢° C.

Toutefois il s’avere recomman-
dable d’utiliser le MC33110 sous
une tension Vcc de 5 volts pour
garantir sur la broche 6 une

valeur de référence de l'ordre de
2,5 volts, on pourra de la sorte
I'utiliser en externe dans la limite
d’'une consommation maximum
de 10 pA.

Dans ces conditions le circuit
consomme 5,5 mA maximum. La
ligne d’alimentation doit subir un
fort découplage vis a vis des
tensions résiduelles BF et HF, il
faut donc connecter au plus prés
du circuit intégré un condensa-
teur d’au moins 10 uF pour le
domaine des basses fréquences
et une 10 nF pour la gamme des
hautes fréequences. Ainsi le régu-
lateur interne restera insensible
aux différents bruits présents sur
I’alimentation.

Le MGC33110 fonctionne dans
une gamme dynamique de 80
décibels qui s’étend de — 60 a
+ 20 dB, la référence de 0dB
correspond a une amplitude de
100 mVeff. Un signal audio-fre-
guence d'une amplitude placée
a 0 dB a I’entrée donnera en sor-
tie le méme niveau, soit un gain
de 1.

Par ailleurs, la compression d’un
signal de 80 dB de dynamique
occupera aprés  traitement
40 dB. Il sera expansé a l'arrivée
afin de restituer le message origi-
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COMPRESSION

nal, comme le montre la fonction

de transfert présentée a la figu- et

re1 associée aux courbes de
caractéristiques d’entrée-sortie.
Ce circuit intégré prendra une
place prépondérante dans tous
les appareils qui demandent
I'optimisation du rapport signal
sur bruit. Présentee sous la
forme des boitiers DIL14 ou
S014, la répartition des broches vB
correspond au dessin de la figu-
re 2, le tableau 1 en donne les
fonctions.

GAIN AG

S

)

R5 x Ré x Iref x Vin
Vout =
7.2 x R&
a)

= 03162 x V Vin

Tableau 1

Nom de la broche numeéro de la broche  fonction de la broche

Vref : 1 ; normalement elle n’est pas utilisée et reste en I'air. Elle peut
étre employée pour ajuster le niveau de référence 0dB, le bruit
présent sur celle-ci n’affecte pas le fonctionnement général.

filtre d’expansion : 4, sortie de I'expanseur qw redonne la dynamique
originale du signal, soit 80 décibels.

entrée de I’ e:épanseur : 5, elle possede une impedance de 32000hms.
Elle accepte des signaux allant de 3,16 millivolts & 316 millivolts, soit
une dynamique d'entrée de 40 décibels. Elle doit étre couplée
capacitivement au reste du circuit.

Vb : 6, référence de tension interne correspondant aVcc/2, glle doit
étre correctement découplée afin d’obtenir une forte rejeca? des
parasites présents sur le bus d'alimentation.

Masse : 7, masse générale du circuit

Contre-réaction du compresseur : 8, entrée de la boucle de contre
réaction et du redresseur bi-alternance, pour le controle du gain du
compresseur. Son impédance d'entrée vaut 3200 ohms.

Entrée inverseuse : 9, entrée inverseuse de I'ampliﬁCétéur du com-
resseur. Elle est couplée par un filtre RC a péle de transmission sur
a sortie de I'amplificateur opérationnel.

Entrée du compresseur : 10, I'impédance d’entrée vaut 10 kiloohms.
La dynamique équivaut a une plage allant de 100 microvolts efficaces
a 1 volt, soit 80 décibels. Cette entrée doit étre couplée capacitive-
ment par rapport au reste du circuit.

Sortie du compresseur : 11, correspond a la sortie du compresseur.
Elle sert également a diriger le signal vers le redresseur et le réseau
de contre-réaction. .

Filtre du compresseur : 12, un condensateur doit étre connecté a
cet acces pour filtrer la tension redressée de régulation. Elle affecte
les temps d'attaque et de retour du compresseur, elle agit également
sur la valeur de la plus basse fréquence a compresser.

Vcc : 14, cette broche correspond au + de I'alimentation, cofnprise
entre 2,1 volts et 7 volts, le courant consommeé atteint un maximum
de 6 milliamperes.

86 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 524

ViR

s

= Vout

20d8 |1V
10dB |

0dB

-10d8 |
-2008 |
-304g |
-40dB |
-5008 |

-60dB |

NIVEAUX DU BRUIT

EXPANSION

‘?.2:R3x\ﬂn2

Vout 8 ——m—v——
R1 x R2 x lIref

2
= 10 x Vin

Iref

GAIN AG

I
i 2

Vol o) COMPRESSION

+10
0

=10

~20 0dB = 100mVrms
IR TR T TR T
Vin (dB)
d
Vout (dB)
A EXPANSION
420“
D,_
-20
-40 0dB = 100mVrms
-60 —t ——
=30 =20 =10 0 +10
Vin (dB)

Figure 1

b)

1 Vout
VB -
REDRESSEUR



SCHEMA SYNOPTIQUE

Recevez tous les

DUMC33110 . V REF —Y L vee
; 2 13
Structuré conformément au des- o e
sin de la figure 3, il présente FILTRE _3 12 comp.
deux parties totalement indépen- sorme 4| ™€ W
dantes, le compresseur et 'ex- = e B O et
panseur. Chaque cellule repose ENTREE 5 19 comp.
sur un systeme de redressement sy 9 ENTREE
a double alternance qui agit sur ¥ Faug®
des amplificateurs contrdlés en [T R—_ comp. 9
3 12
J_ REDRESSEUR [— — REDRESSEUR J-
2.2uFI 2.2uF
ENTREE 3% S e !I
expans. 1 GAINAG | GAIN AG 10k} J_
(T3 == 10F
SORTIE
AOP = COMP.
SORTIE ___ b 1
EXPANS. Sk
+—ovB
Sk
Wk F
Polarisations 9 : Iau
JuF et generateurs
de references 2uF
10 ENTREE
I = (30K} I——come.
14 7 L] B
igure 3
VCC——id Cvb

courant. Le compresseur traite
des signaux d'une dynamique de
80dB, allant de 100 uvolts a
1 volt efficace, qu’il ramene dans
un rapport de 2. Il amplifie les
faibles niveaux et atténue les
forts, I'expanseur pour sa part
opére dans le sens inverse afin
de restituer le message original.

L'utilisation du MC33110 dans
un téléphone sans fil pourrait
poser des difficultés sur le plan
de la diaphonie entre I'expanseur
et le compresseur utilisés en
méme temps. Un signal de
316 mVeff sur la broche 5 de

CHOLET

COMPOSANTS
ELECTRONIQUES

SATELLITES

I'expanseur donne une tension
atténuée de 68 dB sur la broche
11 du compresseur, a 10 kHz.

Dans les mémes conditions a
1 kHz nous obtenons une réjec-
tion de 48 dB. Par contre en
appliquant 1 mVeff sur I'entrée
du compresseur, broche 10, la
réjection sur la sortie de I'expan-
seur, broche 4, atteint 107 dB a
1kHz et 114 dB a 10 kHz. Ces
mesures sont le résultat des
laboratoires MOTOROLA. Les
dessins présentés a la figure 4
donnent le résumé de ['étude
diaphonique du MC33110 et les

tensions maximales admissibles
a l'entrée, notez que lorsque la
fréquence augmente, la diapho-
nie diminue, ceci est due aux
capacités paralléles réparties
avec le substrat du circuit inté-
gré. La réponse en fréquence
correspond a une droite horizon-
tale dans la bande de 100 a
20 000 Hz, comme le montre la
figure 4 a.

[0 1 PropuUTSHEF.-2TP

[0 2 RECEPTIONTV-SAT-2TP
[0 3 LOGICIELS EDUCATIFS - 3 TP
04 scannemrs-271p

05 mopuLes “ceBek” -2TP

COCHEZ LES CASES QUI VOUS INTERESSENT :

O 6 «iTs “GRAND PUBLIC™- 2 TP

O 7 maTeRELCL.-4TP

O 9 mesure-sTP

(TP = Timbres poste & 2,30 F)

O 8 LIBRAIRIE TECHNIQUE - 3 TP

NOM :
ACTUELS... et FUTURS ! SOCIETE :
ADRESSE :
MAGASIN
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Le compresseur

Il fonctionne selon le schéma de
principe presenté a la figure 5
ol nous voyons les trois sous-
ensembles principaux, le redres-
seur double alternance, la cellule
de contre-réaction contrélée en
courant et I'amplificateur opéra-
tionnel. Lorsque nous appliquons
une tension basse frequence
d’amplitude variable sur I'entrée
du compresseur, broche 10, la
source voit une impédance voi-
sine de 10 k€2.

Les deux diodes d’entrée main-
tiennent I'amplitude du signal
audio dans les limites de la ten-
sion Vcc d’alimentation ; lorsque
le niveau d'entrée dépasse
500 mV au-dessus de Vcc ou en
dessous de celui de la masse,
un écrétage apparait et se reflete
a la sortie, broche 11, cette ten-
'sion doit atteindre au maximum
une valeur efficace de 2 V. Nous
voyons sur la figure 5 les deux
résistances fixes de 10 k& qui
donnent un gain de 0dB pour
une tension efficace d’entrée de
100 mV, de cette facon nous
pouvons dire que l'impedance
du réseau variable de contre-
réaction vaut Oohm. Elle
augmente quand le courant de
contrdle diminue, produisant
ainsi la compression du signal
d’entrée, la fonction de transfert
vaut :

Rs x Re x Iref x Vin
7.2 x Ra

(Vout)2 =

Qu si on I'exprime en décibels
Vout (dB) = 0,5 x Vin (dB)

La cellule de redressement pré-
léve une partie de la tension de
sortie sous une impédance d’en-
trée de 3200 Q, une capacité
réservoir évacue la composante
alternative afin de conserver la
valeur moyenne de la tension
redressée. Les temps d’attaque
et de retour se voient ajustes par
le condensateur connecté a la
broche 12 conjointement a la
résistance interne de 10 kQ. La
figure 6 montre leur progression
par rapport a la valeur de la
capacité, par ailleurs la figure 7
montre I'allure de la courbe obte-
nue par vobulation. Le temps
d’attaque du  compresseur
s’avere toujours plus rapide que
son temps de retour puisque le
redresseur s’alimente directe-
ment sur le signal de sortie. Sup-
posons que I'amplitude du signal
d’entrée augmente, alors pen-
dant un instant la sortie verra la
méme progression qui chargera,
via le redresseur, la capacité
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Figure 4 : Courbes diaphoniques du
MC33110.
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réservoir dans un temps trés
court, le courant resultant (pro-
portionnel a la variation d'ampli-
tude vue a la sortie) ira diminuer
I'impédance du réseau de con-
tre-réaction, par voie de conse-
quence nous observons la
réduction du gain de la cellule. Si
maintenant la tension d’entrée
vient a diminuer, le courant de
contrdle ne prendra sa nouvelle
valeur gu’aprés un temps “t” pro-
portionnel a la valeur de ce
condensateur encore chargé.
Pour éviter de dégrader les per-
formances du systéme aux fré-
quences basses, il convient de
ne pas réduire les constantes de
temps par 'emploi de condensa-
teurs de plus faible valeur, une
capacité de 1pF apparait
comme un minimum. Avec un
condensateur de 22pF, le
temps d'attaque vaut 6 ms et le
temps de retour environ 20 ms.

La réjection de I'ondulation pré-
sente sur I'alimentation se situe
a — 30 décibels pour 0volt a
I’entrée, broche 10. L'impédance
de sortie équivaut a 300 Q sur la
broche 11.

Le réle du compresseur étant de
réhausser les amplitudes les plus
faibles, on peut imaginer qu’en
I'absence de signal a I'entrée le
gain soit maximum, dans ces
conditions le circuit de compres-
sion devient instable et tente
pour le moins de rentrer en oscil-
lations intempestives. Pour parer
cet état il suffit de placer un
réseau RC en paralléle sur la
cellule de contre-réaction, rble
confié aux éléments Ri, Rz et C1
sur le schéma type. Ce groupe-
ment forme un pole de transmis-
sion sur le dixiétme de la plus
basse fréquence a reproduire, la
valeur de ces composants s'ob-
tient en appliquant la formule ci-
dessous :

Rt + Rz
271 xR1xRzxCH

Les valeurs citées en exemple
donnent un pdle vers 16 hertz.
D’autre part la capacité présente
aux broches 11 a 8 demande
quelques précautions d’usage.
Nous savons que l'impédance
d'entrée du redresseur, en 8,
vaut 3200 Q et la fréquence de
résonance du réseau equivalent
ne devra pas excéder le dixieme
de la plus basse des fréquences
auxquelles nous nous intéres-
sons. Pour un usage dans les
téléphones, la gamme des fré-
quences s'étend de 300 a
3000 hertz, ce qui avec les
valeurs indiquées sur le schéma

DELTA V1

DELTA V2
BROCHE 11 it
SORTIE NN
BROCHE 10
ENTREE
TEMPS D

1

TEMPS DE RETOUR = 63 % DE DELTA V2

Figure 7 : Compresseur.

-

2,2uF
courant de
confrole +
entree ——2] cellule
a galn
variable
EEE ST % 5 SORTIE
& o
Figure 8

correspond a un pole situe vers
30 hertz. La formule qui lie la
valeur des composants vous est
proposeée ci-dessous :

f=@2xnx32x108xC)~

L’expanseur

Puisque le compresseur effectue
I'opération mathématique “A"2”,
I'expanseur devra agir de telle
maniére qu’il réalise la fonction
inverse “A2”, L’expanseur se
compose toujours d'un amplifi-
cateur opérationnel dont le gain
se voit contrélé par un réseau
variable en série avec une resis-
tance de 10 k2 imposée sur I'en-
trée de la voie inverseuse. Nous
vous donnons le schéma de ce
circuit a la figure 8 ; a part le
circuit a diodes toujours présent
a I'entrée, broche 5, le reste du
schéma électronigue suit la fonc-
tion inverse du compresseur. Le
redresseur prend un échantillon
de la tension d’entrée afin de la
moyenner sous la forme d'une
tension continue, d'ou [I'effet

d’expansion du signal d’'entrée.
Le réseau de contre-réaction se
compose ici d’'une résistance de
10 kQ. Lorsque la tension d’'en-
trée atteint 100 mV nous obser-
vons que le courant en prove-
nance du redresseur est au maxi-
mum, donc I'impédance du
réseau variable prend une valeur
nulle.

Ce qui précede conduit a dire
que le gain vaut 0 dB. La tension
de sortie est liée a la tension
d’'entrée par la relation suivante :

7,2 x Ra x (Vin)2
R1 x Rz x Iref

Vout =

ou exprimée en décibels

Vout (dB) = 2 x Vin (dB)

Les circuits internes se voient
appliquer la tension de référence
produite a P'intérieur du circuit
intégré, disponible sur la broche
6 et découplée par une capacité
de 200 uF. Elle procure une
réjection de 45dB contre les
bruits et ondulations produits par
la tension d’'alimentation, pour
0 volt efficace a I'entrée.
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La broche 5 présente une impé-
dance de 'ordre de 3200 Q. Sur
cette méme broche il ne faudra
pas dépasser une tension audio-
fréiquence de 450 mVeff. Les
temps d’attaque et de retour
sont influencés par la capacité
connectée sur la broche 3 du
MC33110, avec la résistance
interne de 10 k2, ils donnent,
pour les valeurs indiquées, des
temps voisins de 19 a 20 ms.
Les figures 9 et 10 en donnent
le graphe en fonction de la capa-
cite et I'image du signal vue au
vobulateur. Notez qu’une valeur
minimum de 1 uF s'impose si on
souhaite préserver les perfor-
mances du systeme dans le
domaine des basses fréguences.

A titre indicatif sachez que le
circuit de compression vu aupa-
ravant, peut, selon le schéma de
la figure 11, étre configuré en
expanseur, nous obtenons alors
des performances similaires au
systéme dédié. La broche 8
devient I'entrée et I'accés 10 se
voit rebouclé sur la sortie, broche
11, par la contre-réaction fixe de
10 kQ qui a I'instar du précédent
fixe le gain a 1 pour un niveau a
I’entrée de 100 mV.

L’AMELIORATION DU RAPPORT
SIGNAL SUR BRUIT

Parmi les raisons principales qui
poussérent les fabricants a déve-
lopper les techniques de “COM-
PANDING"” - terme FranGlais -
nous trouvons I'augmentation du
rapport signal sur bruit des
réseaux de télécommunication a
grande distance ou tout simple-
ment optimiser le rendement des
ensembles & faible puissance.
Dans cette catégorie d’appareils
nous pouvons citer les télepho-
nes sans fil, les micro HF et
autres “transceivers”. Pour la
modulation a bande large on sait
d’aprés les formules consacrées
que, bande large et figure de
bruit font mauvais ménage, or
pour conserver la dynamique
d'amplitude nécessaire a la
bonne reproduction du message
d’'origine nous avons deux solu-
tions. La premiére consiste a
optimiser la figure de bruit de
I’élément de réception - (qu’il soit
récepteur HF, support magnéti-
gue ou filaire) - et , ou augmenter
la puissance de I'émetteur.

La seconde solution demande
I’emploi d’un “Compandeur” qui
réduira a I'émision dans un rap-
port de deux la dynamique du
signal moculant. Dans le méme
temps l'indice de modulation
sera réduit, et I'excursion en fré-
quence egalement, donc le

ms
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Figure 9: Progression des temps
d’attaque.
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récepteur sera congu avec une
bande passante plus réduite. On
gagne allégrement 6 dB sur le
rapport (S x B) 1. Par ailleurs,
pour le signal audio-fréquence,
le gain se retrouve sur les
signaux de faibles amplitudes
puisque le compresseur
réhausse ceux-ci, laissant bien
en dessous le niveau du bruit,
comme le montre la figure 1, et
'expanseur le repousse a I'arri-
vée en dessous du signal le plus
faible.
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Pour un micro HF le principe de
la compression-expansion per-
met de réduire la puissance de
I'émetteur et, ou de travailler
avec un récepteur possédant
une faible sensibilité. Dans les
domaines de la BF il sera possi-
ble d'enregistrer sur bande
magnétique une source prove-
nant d’un lecteur laser. Un lec-
teur de cassettes posséde un
niveau de bruit situé vers
— 50 dB pour les meilleurs, alors
qgu’un compact disc voit son bruit
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repoussé vers — 80dB. Pour
I'enregistrement de I’'un sur I'au-
tre il suffit de comprimer sur la
bande magnétique le signal sor-
tant du lecteur laser et, a la lec-
ture de I'expanser dans le rap-
port inverse pour retrouver la
dynamique d’origine. Par ailleurs
cette maniére de procéder réduit
la diaphonie des deux voies (en
stéréo bien slr !!) a 'enregistre-
ment puisque le flux magnétique
appliqué - (ou induction en nano
Weber) - est moins important et
par conséquent les pistes droite
et gauche du support magnéti-
que s'en retrouvent mutuelle-
ment moins influencées. Concer-
nant les systemes de transmis-
sion analogiques modulés en
amplitude a bandes latérales -
(AM) -, ou bande latérale unique
- (BLU) -, la puissance des ban-
des latérales dépend de I'ampli-
tude du signal modulant. Or lors-
que celui-ci se retrouve place
dans une fenétre dynamique de
40 dB, qu'’il soit de trés faible ou
de trés forte amplitude la puis-
sance d’'émission se verra com-
prise dans la méme plage, le
gain sera véritable uniquement si
le récepteur est équipé de I'ex-

panseur réalisant la fonction
inverse.
MISE EN CEUVRE DU MC33110

S'agissant d'un circuit intégre
apportant un gain trés éleve, il
faut prendre des précautions
quand a sa mise en service. Tout
d’abord, la tension d’alimenta-
tion devra subir un filtrage trés
sévére de toutes les traces d’on-
dulations résiduelles et autres
parasites provenant de diverses
sources. Les points froids occu-
peront une surface importante de
cuivre, Le Vcc sera découplé par
des condensateurs au tantale en
paralléle avec des multicouches
de 100 nF. Les condensateurs au
tantale sont préférables aux chi-

miques & cause de I'effet inductif
provoqué par ces derniers.

On pourra s’assurer a I’'aide d’un
oscilloscope, sonde placée sur
le bus d’alimentation, ... de I'ab-
sence de bruits & moyenne et
haute fréquence, perceptibles
lors de I'emploi de circuits digi-
taux au sein de I'appareil, ou
méme si la tension continue pro-
vient directement d’une carte a
découpage qui engendre sou-
vent des signaux parasites com-
pris dans le domaine fréquentiel
allant jusqu'a plusieurs MHz -
(signaux de commutation de
forme d’onde carré) - et possé-
dant une amplitude d'au moins
500 mV. Les courbes proposées
par la figure 12 donnent la valeur
du condensateur Cvb a utiliser
en fonction du taux de réjection
requis. Dans tous les cas nous
conseillons vivement ['utilisation
d’un régulateur intégré, modéle
MC78L05 placé au plus prés du
MC33110 et dédié uniqguement a
celui-ci. Toutes traces de bruit
ou de parasites, avant le régula-
teur, peuvent se réduire par I'ad-
jonction en série sur la ligne de
I'alimentation, et au plus prés du
circuit intégré, d'un réseau
passe-bas constitué d'inductan-
ces et de capacités - complétées
le cas échéant par des résistan-
ces -.

Le bus Vcc alimentant le
MC33110 doit prendre sa source
directement sur la sortie du bloc
de régulation général et, en
aucun cas il ne devra se connec-
ter a la sortie du bus qui alimente
les éventuels circuits logiques ou
digitaux. Les amplificateurs du
MC33110 possédent une bande
passante de 300 kHz qui peut
conduire & I'entrée en oscillation
du circuit a I'extérieur de la
bande utile allant de 20 heriz a
20 kHz. Ce phénoméne provient
d'une conception de circuit
imprimé donnant des capacités
parasites trop importantes et, ou

réalisant des rebouclages par la
masse ou l'alimentation. Les
méthodes de wrapping doivent
ici étre bannies, comme d’ail-
leurs dans beaucoup d’applica-
tions.

EN CONCLUSION

Voici un circuit voué a un brillant
avenir dans la conception des
émetteurs-récepteurs, radiotéle-
phones, lecteurs-enregistreurs
magnétiques sans oublier les
applications sur les réseaux télé-
phoniques filaires. Sans préten-
dre a pouvoir juger des proprie-
tés des produits fabriqués par
MOTOROLA, nous insistons sur
le fait que celui-ci offre aux utili-
sateurs potentiels un réel gage
de qualité et de fiabilité. Dans les
mois qui viennent, nous aurons
le plaisir de vous proposer une
application s’articulant autour du
MC33110, et nous parlerons
également d'un autre moyen
d’optimiser la réception d’'ondes
radio-électriques a I'intérieur
d’'un véhicule, il s'agit - vous
I'avez deviné - du systéeme “di-
versity”. En attendant bonnes
reflexions et a bientdt pour la
pratique.

Ph.B
Bibliographie
Les documents MOTOROLA

nous ont été aimablement fournis
par I'intermédiaire de la société
SCAIB.
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B Applications
du D2 Bus

Lors du dernier article nous vous
avons donné rendez-vous pour
les premieres applications du
D2B. Nous vous avons décrit
rapidement deux architectures
utilisables pour le codage et
décodage de ce protocole bien
spécifique. Evidemment le
domaine de prédilection de bus
est, de par sa vocation initiale,
orienté vers le pole audio-vidéo.
Bien stir rien ne vous empéche de
U'utiliser pour d’autres
applications, au titre de
“particulier” car bien entendu
vous ne seriez compatible
qu’avec vos propres “codes”.
Pour ceux, qui en lisant ces lignes
auraient des idées industrielles, il
est bon qu’ils sachent que s’ils
désirent disposer du logo officiel
“D2B”, ils doivent se mettre en
rapport directement avec “D2B
systems Co LTD” en Angleterre
dont nous vous avons déja donné
les coordonnées.

Ce préambule étant terminé pas-
sons a I'examen de la réalisation.
Nous I'avons élaborée autour du
circuit MSM 6307 OKI pour trois
raisons :

— il répond correctement au pro-
tocole normalisé (mode “0” et
“1™) car il a été développé sous
licence et en plein accord avec
PHILIPS,

— il est disponible depuis de
nombreux mois,

— il sait s’interfacer soit sur le
bus paralléle d’'un micro-contrd-
leur 8 bits standard soit sur le
bus I2C.

Aprés toutes les applications
decrites dans ERP autour du bus
12C, vous aurez donc tout loisir
de communiquer a plus longue
distance votre 12C a l'aide du
D2B.

Les figures 1 et 2 vous indiquent
le brochage et le bloc diagramme
de ce circuit.

Les figures 3 et 4 vous rappel-
lent les applications typiques de
ce composant.

Les figures 5 et 6 vous donnent
les circuit imprimé et implanta-
tion du module réalisé.

Premiére constation, ce module
est ridiculement petit !! Le com-
posant le plus encombrant est la
prise D2B ! Il est vrai que la ges-
tion numérique du protocole ne
demande que du silicium et qu'a
terme, cet(te) interface devra étre
intégré(e) au micro-contréleur
comme cela a déja éte le cas
pour le bus 12C (famille 80 C 652,
Ch52, ....).
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Comme nous vous l'avons fait
précédemment remarquer ce cir-
cuit est principalement architec-
turer autour d'une banque de
registres qui sert d’interface
entre la CPU du micro-controleur
(via le bus paralléle) et le gestion-
naire de protocole.

Notre description de ce circuit
va donc surtout s’orienter autour
de ces registres.

LE MSM 6307

Les registres du MSM 6307

La RAM que constitue ces regis-
tres, au nombre de 16 (de 00H a
OFH), est divisée en quatre par-
ties principales :

— une partie réservée au MAI-
TRE

— une autre a I'ESCLAVE en
mode de RECEPTION

— une encore a I'ESCLAVE en
mode d’EMISSION

— et enfin, la derniére pour le
fourre-tout GENERAL.

Chacune de ces parties est sub-
divisée de fagon a satisfaire le
protocole et posséde donc diffé-
rents registres de longueur varia-
ble et adaptée a la structure de
la trame du D2B.

Le tableau de la figure 7 vous
indique la composition des regis-
tres, leurs noms, leurs adresses
et leurs dimensions opération-
nelles. En effet selon les modes
de fonctionnement “0” ou “1”
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HEX [BINAIRE [ABBR [RW [#B

00 00000000 GL W 2

Registre global

01 00000001 LA R 2

Registre verrouillage d'adresse

02 00000010 MBW W 34

Buffer Maitre (écriture)
03 00000011 MBR R 34
Buffer Maitre (lecture)
04 00000100
Non défini
05 00000101 SRB R 34
Buffer de réception esclave
06 00000110 STB W 16
Buffer d'émission esclave

07 00000111 INT R 1

Registre d'interruption

08 00001000 CLINT W 1

Registre de réinitialisation d'interruption

09 00001001 SSR R 1

Registre d'état esclave

0A 00001010 MCR W 1

Registre de commande Maitre

0B 00001011 MSR R 1

Registre d'état Maitre

0c 00001100 SRCR W 1

Registre de commande esclave récepteur

0D 00001101 SRSR R 1

Registre de statut esclave récepteur

OE 00001110 STCR W 1

Registre de commande esclave emetteur

OF 00001111 STSR R 1

Registre de statut esclave émetteur

Figure 7 : Repartition de la RAM inter-

ne.

Mode | Maitre versesclave | Esclave vers maitre

2 octets de données | 2 octets de données

0 200 octets/s 188 octets/s

32 octets de données | 16 octets de données

1 2457 octets/s 1497 oclels/s

Figure 8.

FORMAT ne L'esmvz msnrrrsun

ver dans le systéme que “Vous”
représentez :
® ou bien vous étes un “partici-
pant” récepteur,
@ ou bien vous étes un “partici-

ant” émetteur.

ans tous les cas de figure, c'est
votre micro-contrdleur qui doit
gérer l'interface 12C / D2B. Pour
cela il doit “piloter” le circuit inté-
gré pour le configurer comme il
se doit par tranche de temps.
Nous disposons de deux formats
de transmission (sur le bus 12C)
pour mettre en place le circuit
intégré. (Voir figures 9 et 10).
Généralement I'interface D2B est
toujours en mode de réception,
ne sachant pas si par hasard
quelqu'un voudrait lui adresser
la parole.
Dans ce cas, via I'l2C, en utilisant
le format n° 1 nous irons lire le
contenu des registres.
Dans le cas “d’esclave émetteur”
nous utiliserons le format ne 2
dans lequel vous pourrez remar-
quer au passage qu'ily a dans le
protocole 12C une “astuce” qui
permet de retourner le sens de
I’échange des données pendant
la méme transmission et qui
réside a re-envoyer l'adresse du
circuit a l'aide d'une condition
dite de “re-start” pour passer le
bit de “read” en “write”.

FORMAT DE L'ESCLAVE RECEPTEUR

Tout d'abord commengons par
des “choses bétes” :

Nous ne pouvons qu'étre Emet-
teur ou Récepteur et Esclave ou
Maitre !

Etant incapable.de traiter tous
ces cas en une seule fois et,
toute modestie mise a part, com-

mengons par étre “Maitre” |

MAITRE

Hors tout commentaire cette
section inclut principalement
trois registres :

— un de commande,

— un de “status”,

— et des buffers.

Mais comment mettre tout cela
en branle ?

Voici des procédures a
employer :
Cas du Maitre EMETTEUR

@ Via I'l2C charger le buffer du
MAITRE avec I'adresse du com-
posant que I'on veut adresser,
les codes de commandes et les
données a transmettre (rappel-
lez-vous que la taille maximale
de tout ce beau monde est de 34
octets).

@ |nitialiser une “MASTER
REQUEST” (“le souhait d'étre
maitre”) en utilisant le registre

EEEEENEDD)

3 ) D R °|*|°l°l°l°l | | A
START ad. esclave ad. reglstre °  oct. de donnee STOP
BIt d'ecriture ' A l{:‘::;l:a!r:.;.“"m 4
F]gumg -! esclave au a e
De 'emploi des registres MASTER COMMAND afin de

Cay est le grand jour arrive :
Vous connaissez par cceur I'l2C,
le protocle D2B, les registres du
MSM 6307.

Vous voila maintenant en pos-
session de tout 'arsenal néces-
saire pour communiquer sur le
bus D2B via un interface 12C.
Nous allons donc commencer la
revue de détail des registres en
prenant des exemples d'applica-
tions.

démarrer la transmission (quand
le bus sera libre bien s(r !)

@ Si vous avez de bons yeux et
un oscilloscope correct, vous
avez di voir passer une trame
D2B sur le bus ! et normalement
le circuit intégré MSM 6307 est
sensé vous indiquer la joie de
son succes a travers l'interrup-
tion (broche externe) qu'il renvoie
au micro-controleur.

TGl LT

CTA] ] 2 6 P A 3

EEEE l T l I l1I»~Iﬂ|ﬂ|ﬂ|ﬂ| ]
START  ad. cm:l.pu ad. registre | ad. esclave T  oct. de donnee  ISTOP
 BIt d'ecriture - ou| Bit de lc:h.l {" N
At hcautement ) 8 ) 9 HHIHIK[SI
K @ Acquittement ad. esclave T ' oct. de donnee ImP
du maltre a Uesclave AN dE Gk r.(repm nx )

Figure 10
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@ Lire le registre “"MASTER STA-
TUS” pour savoir combien d'oc-
tets ont bien été transmis (peut-
étre d a des conflits...)

@ Désactiver les interruptions
(du maitre et du CLEAR INTER-
RUPT).

Pour bien vous convaincre de
cette procédure (pas trop com-
pliquée) recommencer plusieurs
fois pour bien comprendre le
mécanisme du fonctionnement
de chargement des registres du
MAITRE.

D'accord, tout ceci n'est pas
aussi évident que ce que I'on
vient de vous le décrire alors, et
c’est bien parce que vous étes
des lecteurs sympathiques nous
allons a titre d’exemple vous re-
détailler tout cela pour ce cas de
figure (ce n'est pas par paresse
que nous ne le ferons pas pour
les autres cas mais cela devient
vite fastidieux et d’autre part la
spécification du constructeur est
suffisamment claire pour com-
prendre facilement tout seul).

Re-cas du MAITRE EMETTEUR

Via I'l2C charger le buffer du
MAITRE.
De son vrai nom MBW (adr :02H),
celui-ci doit tout d’abord contenir
- 'adresse du “systéme” que I'on
désire adresser. Vous vous sou-
venez que l'adresse d’un sys-
téme relié au bus D2B est don-
née sur 12 bits.
Nous sommes bon pour “casser”
ce mot de 12 bits en un octet et
demi et de caser dans le premier
octet les poids forts de I'adresse
“systéme” (B11 a B4).
Daris le deuxiéeme, comme I’'indi-
que la méme figure nous finirons
I'adresse systeme et on en profi-
tera pour adjoindre le quartet des
4 bits de CONTROL CODE (*) de
la trame D2B.
Puis maintenant nous chargeons
au kilométre les octets de don-
nees que nous souhaitons trans-
metire en nous rappelant bien
dans quel mode (0" ou “1") nous
sommes car c’est uniquement
dans le mode “1” que nous
avons droit de transmettre des
trames de 32 octets de long.
Voila, a cette heure tous nos
petits octets dorment sagement
dans le ventre du registre MBW
en attendant que I'on veduille les
mettre a la porte.
(*) de fagon générale nous h'ap-
précions pas trop les termes
Anglo-saxons mais, étant donné
que CONTROL signifie “com-
mande” en frangais et qu'il y a
tellement de COMMAND par ail-
leurs nous resterons exception-
nellement en Anglais. OK ! !
Initialiser une “MASTER
REQUEST" (le souhait d'étre

Maitre) en utilisant le registre
MASTER COMMAND (appella-
tion contrdlée : MCR = OAH) afin
d’initialiser la transmission.

Ce registre est un gachis.
Comme le montre la figure 12,il
contient 8 bits et I'on ne se sert
que de deux bits (5 et 7)! Une
honte !

Un petit coup d'l2C et vous le
charger simultanément en bit 5
du mode (“0” ou “1") désiré et en
bit 7 de votre demande d'initiali-
sation d’un envoi de votre trame
D2B sur le bus. Sachant qu’une
trame D2B dure au maximum
17 ms, vous courez vite écouter
sur la broche d'interruption de
votre micro-contrdleur si, durant
ce laps de temps, comme soceur
Anne vous avez ou n’avez pas
vu de coursier poindre a I’horizon
pour vous annoncer la bonne
nouvelle comme quoi le message
a bien été envoyé.

Ouf, le coursier est arrivé dans
les temps, sinon c’est dans le
lac!

| 87 86| as] a:.l 53] azl B"Il au[

T T | I | T I
ADRESSE quartet haut
ESCLAVE et milleu

1 | | | | | |

I I T | I 1
Quartet bas | code de cont.
| 1 | | | 1

T T T I I ] T
Donnee 0 ;
| | | | | | |

I T T T I T T
Donnee n (31 max.)
| | | ey |

Figure 11

‘ B?I BSl BS’l E-’ml Bal BZl B1| Bﬂl

t"l)ixku:dj)( X x| x| X
-'.1." :+ inltialsation message

Figure 12

Dans la série un tien vaut mieux
que deux tu I'auras ou bien, on
est jamais trop précautionneux,
il est bon d'aller lire le registre

A) Reglstre ODH

Jnlmodhxlxlx[x[xltl

................................. -

nbre d'octets recus

B) Registre MSR = 0BH

Iﬂ ss[ ssl ua] asl azl a1l§|

Figure 13

B7 a BO = 0: pas d'acquittement =
ni émission-ni réception

= 1: acquittement regu de I'adresse
mais pas de données emises

= 2 : acquittement regu de 'adresse
et du contréle mais pas de données
émises

= 2 : acquittement recu et au moins
2 octets de données émises

“MASTER STATUS” (MSR a
I'adresse ODH) pour avoir une
idée de I'état pateux dans lequel
a été transmis le message.

La figure 13 vous donne la table
de “vérité” de la qualité de la
transmission.

Tout étant, parfait il ne reste plus
qu’a:

— Désactiver les interruptions
(du maitre et du CLEAR INTER-
RUPT)

Deux registres (IR = O7H et
CLINT = O8H) donnent des indi-
cations quant au compte rendu
des “interruptions” qui ont eu lieu
ou bien celles qui sont en cours
(voir figures 14 et 15).

] 57[ asl asJ ac.l BBI 52] 511 BOI

€13 (23 (3} (&) (5| (&) (T (B)

(1) + Reset a la mise sous tension

{2) ¢+ Erreur temporelle pendant
L'activite du maltre

(3) : Erreur temporelle pendant
U'activite de L|'esclave transmeftteur

(4) 1 Erreur temporelle pendant
Uactivite de Uesclave recepteur

{5) + Inter. demandee par Lle maltre

{6} ¢ Inter. demandee par
U'esclave transmetteur

(7T) 1t Inter. demandee par
l'esclave recepteur

(8) : Erreur temporelle detectee

Figure 14

| a:rl ael le ar.| an sz| 31[ sol

ol X | X | X |02 (3 X

(1) : Efface Llinter. du maltre

(2) : Efface Uinter. de escl. tr.
(3) : Efface LUinter. de escl. rec.
Figure 15

Le premier de ces deux registres
doit étre testé (par polling par
exemple) dans un but de contrdle
et le second doit étre positionné
pour pouvoir travailler correcte-
ment.

Maintenant que le “ménage” a
été effectué vous pouvez conti-
nuer votre transmission (ou
réception) a votre bon plaisir
mais avant de conclure cette
partie et que I'on vous invite ainsi
a mettre un terme au MAITRE,
nous vous donnons, en guise de
résume pour ce cas de transmis-
sion “Maitre Emetteur”, la suite
des codes que votre micro-con-
tréleur doit envoyer a l'aide du
bus 12C pour charger le MSM
6307 (voir figure 16).

Nous espérons que maintenant
VOus avez bien compris le méca-
nisme du fonctionnement de ce
circuit, aussi de maniére plus
succinte, nous allons vous
décrire les trois autres cas de
figure pouvant arriver lors d'une
communication.
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ad, du

steme

e |
MBY _
1 IE] [W[A[ o2 [A] 1A I |A]
START -
DATA |A| DaTA |n['\- . lals]
' ~ sToP
2) Ts] [W[A] oA [A] ofc. ... etc.
MCR '
Mhsﬂfﬁaﬁ?“' - Figure 16
MAITRE RECEPTEUR chouette, super, extra, j'ai du

— Charger le MASTER BUFFER
de l'adresse de l'esclave et du
CONTROL CODE.
— Initialiser la MASTER
REQUEST en utilisant le MCR.

— La procédure s’établit sur le
bus et la réception commence.

— Attendre l'interruption comme
auparavant.

— Lire le MASTER STATUS
REGISTER pour étre sir que tout
c’est bien passé.

— Lire le contenu du MASTER
BUFFER (= 04H) pour récupérer
les octets transmis.

— faire le ménage des “CLEAR
INTERRUPT"

Tout cela est fort simple lors-
gu’on on a bien compris la pro-
cédure d’avant, n'est ce pas !

ESCLAVE RECEPTEUR

Les temps changent.

Il est vrai que cette situation est
notre position favorite car, étant
d'une extréme vigilance, nous
nous attendons toujours au pire.
Aussi nous avons choisi de tou-
jours nous mettre en position de
repli stratégique, c’est-a-dire a
I"’écoute du bus et on attend, oh
attend, jusqu’au merveilleux jour
ou quelgu’un s’est enfin souvenu
que nous existions et a pris le
temps de nous “causer” !

Faut-il encore gu’il sache com-
ment nous avons décider de
nous appeler !

Pour cela eut-il encore fallu qu’a
la mise sous tension de notre
systéme on ait décidé de le bap-
tiser d’'un “petit nom”. (Voir plus
loin le LOCK ADRESS REGIS-
TER). Mais ceci étant, on nous
cause. Ca vy est la trame D2B est
passée.

Etant donné qu’elle a un soup-
con d’'éducation, a la fin de son
passage, elle a eu la gentillesse
de baisser le petit drapeau de
notre bofte a letire pour nous
informer que quelque chose
venait d'y arriver. En fait, elle a
activé l'interruption externe du
circuit intégré pour que le micro-
contréleur puisse se mettre dans
tous ces états en disant

courrier I” et court vite 'ouvrir,
via quelques registres bien
entendu (non il n'y a pas de
coupe-papier fourni dans le cir-
cuit integré et quoi encore !).
Tout d’abord on va lire le registre
“SLAVE RECEIVER STATUS” (en
0DH) pour savoir combien d'oc-
tets sont bien arriveés.

Puis on lit le contenu du registre
SLAVE RECEIVER BUFFER (en
5H).

Ménage des interruptions dans
le registre de CLEAR INTER-
RUPT, (en 8H).

Meénage des “buffers” de récep-
tion de la fonction esclave en
écrivant dans le registre SLAVE
RECEIVER COMMAND (en CH).
Pour les contenus bit a bit de
chaque registre, nous vous ren-
voyons aux figures 17 a a c (GL
en O0H).

 Figure 17

' [a_'rl le le Bai 53| azl B1| sol

5 ) s
nombre d'octets

0 |mode Iﬁe lclonnleeélrec'tlas'

Figure 17 a

]' i'a'?.l ﬁsl-as:l :aal asl Bz'l Eril'au_[

Tl ]
1ADRE55E quartet haut
- MAITRE - et milley
| (BT | 1 | |

1 I I
code de cont.
ol |

T T T
Quartet bas
| | | [

T T
Donnee 0
L EeE

| P2 e e B e |
Donnee n (31 max.)
| 1 | | ] o] Wi

_ Figure 17b

[-s_'r' le -as-l,aif.-l a’a’l azl Bi] ‘B'e|

el x| x| x| x| x]x]|x

(1) 1 sl "0" efface SRB
-drgpegu non v!_de-

Figure 17¢
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ESCLAVE EMETTEUR

Dernier épisode.

Ecrire les octets a transmettre
dans le buffer spécialisé “SLAVE
TRANSMITTER” qui habite en 6H
(maximum 16 octets).

Déclarer la validité des données
que 'on vient de ranger dans le
buffer a I'aide du SLAVE TRANS-
MITTER COMMAND (en EH).

La transmission a lieu et attente
de la fameuse interruption.

Et comme d’habitude on jette un
ceil sur le “SLAVE TRANSMIT-
TER STATUS" puis, en bon fran-
cais, on “nettoie” tout ce qu’ily a
a “CLEARer". A cet instant tout
est refermé puisque seule la fer-
meture est CLEAR.

Pour vous aider & écrire du logi-
ciel autour de ce composant, il
est encore nécessaire d’effectuer
deux ou trois remarques concer-
nant les registres qui ne man-
quent pas d'importance. En effet,
nous avons omis de vous com-
menter les registres dits “GLO-
BAL" et “LOCK ADDRESS
REGISTER”.

Ces deux registres renferment
quelques particularités du proto-
cole D2B que nous avons pas-
sées sous silence lors des précé-
dents articles attendant le mo-
ment le plus opportun pour en
parler.

Le registre “GLOBAL”
(GL enfigure 18)

Celui-ci est utilisé pour person-
naliser votre systéme a différents
niveaux.

Tout d’abord il sert a définir
'adresse du composant (et par
voie de conséquence celle du
systéme dans lequel il est soudeé)
sur 12 bits (de 000H a FFFH).

| B'?l B&l BEI Bfol B-3| BZl B1| Bﬂl

T T T T I
ADRESSE quartef haut
COMPOSANT et milleu

| | | | | | |

I i I,
Quartet bas ((1)|[(2)| X | X
| | |

(1) t+ L'appare® a de la memolre
(2) @ Esclave actlf en transmisslen
Figure 18

Vous étes bien entendu libre de
choisir, lors de vos applications
dans une configuration person-
nelle, I'adresse que vous désirez
et méme de la modifier par tran-
che de temps si bon vous semble
mais ceci “a vos risques et
périls”.

En effet, si vous désirez assurer
une compatibilité avec des sys-
témes existants ou allant le deve-



nir, il vaut mieux vous conformer
aux codes attribués par la norme
EN 1030. Ces codes dont un
extrait est donné figure 19 vous
montrent que ces 12 bits sont
divisésen (4 + 5 + 3).

| a'z[ aa[ asl B*_I B;l 5213 $1I Bul

ﬂuﬁe&s L qulari'eif hlaut
VERROU et milleu
1 1 l 1 1 1
| 1 I 1 1 1E3
o o 0 o0 Quartet haut
I Ly | |
Figure 20

Les 4 premiers bits de 'adresse
(poids forts) indiquent la “classifi-
cation” des “services” et dans
chacun des “services” définis il
est possible de faire correspon-
dre sur les 5 bits suivants un
type d'équipement particulier et
aux 3 derniers une unité spécifi-
que parmi huit soit en fait 256
adresses différentes, en résu-
mant :

Service de :

0 O0OH a 0 FFH communications /
téléphonie.

1 O0OH a 1 FFH audio / vidéo /
contrdleurs audio/vidéo.

2 00H a 2 FFH gestion domesti-
gue (cuisine).

3 00H a 3 17H écrans de contrble
supplémentaires.

3 18H a 3 1FH magnétoscopes
supplémentaires.

3 20H a 3 2FH caméras supplé-
mentaires.

3 30H a F FFH “pour normalisa-
ton ultérieure”.

Exemple :

(audio/vidéo) code “service” =
0001 = 1 H.

(vidéo disc) code “équipement”
= 00110 = 30 H.

(unité no [4) code “unité” =
100 =4 H.

Adresse du systéme = 0001
00110100 = 1 34 H.

Figure 19

Donc a vous de décider du bon
emploi de ces adresses (nous
insistons : dans vos contextes
strictement personnels pour évi-
ter tout conflit plus tard).

La derniére partie du deuxiéme
et dernier octet de ce registre
GLOBAL sert aussi a indiquer
gue ce fameux systéme auquel
appartient ce composant pos-
séde ou non un espace memoire
(RAM ou EPROM par exemple)
qui pourrait étre disponible pour
servir de tampon momentané-
ment pour y stocker des informa-
tions. Ce genre de facilité peut-
étre d’'une grande aide lors de
transmissions de grande lon-
gueur.

Le registre LOCK ADDRESS
(LA en 01H). Figure 20

La notion de Grand Amour existe
aussi dans le protocole D2B.

En effet, il est possible de décla-
rer son amour entre “deman-
deurs” et “demandés” d’une cer-
taine facon.

Ceci est réalisé au travers d’'une
procédure de “verrouillage” (en
V.O. : locked) qui revient a jouer
a: “je te veux, je t'aurai, je te
tiens”.

Evidemment ce ne sont que des
amours passageéres et/ou occas-
sionnelles et/ou bassement inté-
ressées mais enfin.

Vous avez certainement remar-
qué dans notre premier article
présentant le protocole un
tableau décrivant la signification
des quatres bits contenus dans
la partie “CONTROL CODE” et
dans lequel on trouvait ces
fameux “verrouillé - déverrouillé”,
et pas un seul commentaire a
leur sujet.

Cela ne nous ressemblait pas
beaucoup.

En effet, c’est au moyen du code
de contréle qu'un “demandeur”
peut verrouiller (ou deverrouiller)
le “demandé” avec qui il a décidé
de vouloir discuter. Evidemment
vous allez nous demander a quoi
cela peut-il servir et vous aurez
raison.

Cela est facile a comprendre.
Vous savez qu'une trame D2B
est limitée en durée et qu’a cha-
que début de trame une procé-
dure d’arbitrage a lieu tenant
compte notamment du “mode”
et bien d’autres choses...

Nous vous avons expliqué que
des priorités existaient et donc
que des fois celles-ci pourraient
s’'avérer génantes car, si vous
étiez en train de discuter avec un
certain “demandé” il se pourrait
que quelgu’un d'autre usant de
sa priorité de rang plus élevé
cherche a vous couper la parole
en voulant lui aussi discuter avec
le méme “demandé”. Le pauvre
“demandé” va trés rapidement
ne plus rien comprendre au cha-
rabia entrelardé des deux (ou
multiples) “demandeurs”. (Vous
avez certainement déja vécu
I'expérience de deux ou plu-
sieurs personnes qui vous
parlent en méme temps, sinon je
vous invite dans mon bureau,
c’est permanent !).

Aussi, afin d’éviter d’étre pertur-
ber par des pollueurs verbaux
impénitants, le “demandeur” ver-
rouille avec lui son “demandé”
pour étre sOr que celui-ci aura
toutes les chances d’avoir une
discussion suivie. Comme le

demandé est poli, il accepte
d’étre ainsi ficelé... mais momen-
tanément, car un soupcon
d’éducation du “demandeur”
doit consister a Iui rendre sa
liberté lorsqu’il a totalement fini
son échange.

En conclusion de ce paragraphe
nous vous recommandons de ne
pas oublier de “deverrouiller” le
“demandé” en fin de communi-
cation sinon gare a sa rebellion
car il peut étre facilement éduqué
de fagon a étre capable de se
souvenir quel vilain “demandeur”
avait tente de lui passer la bague
au doigt de fagon définitive pour
ne plus que cela arrive !

CONCLUSION

Nous voici arrivés au terme de
cette premiére série d’articles sur
le D2B et sur ses interconnexions
avec le bus [2C bien connu
(“passerelles”).

Nous comptons sur vous pour
nous faire part de vos commen-
taires et vos applications autour
de ces deux bus. De plus comme
vous avez pu le constater tout au
long de ces articles ces deux
concepts congus et développeés
par PHILIPS montrent bien la
volonté d’une présence Euro-
péenne forte dans ces domaines
Grand Public que sont I'Audio, la
Vidéo et les applications Domes-
tiques ou Domotiques.

En vous souhaitant des bonnes
et studieuses vacances nous
vous donnons rendez-vous le
mois prochain pour découvrir de
nouveaux composants et faire un
point global de [I'architecture
d'un systéme micro-controlé a
usage domestique.

. Dominique PARET et

Blandine DELABRE
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La route la plus directe
sera toujours la ligne droite...

... en CAQ ELECTRONIQUE

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

Avec ORCAD/SDT IV les projets les plus complexes sont
maintenant gérés globalement et intuitivement dans un environnement
[F!IQANliE WORK) par un module de commande qui vous obéit au doigt et
al'ceil.

ORCAD/SDT IV Cest :

e Plus de 20 000 symboles de composants et un éditeur graphique
interactf.

® Une gestion de mémoire étendue.

* Une compatibilité matérielle quasi fotale (imprimantes, traceurs,

cartes graphiques...)
o Des références incontestables (IBM, MATRA, HP, DASSAULT...)

ALS Design est ir;\poﬂc:reur et distributeur exclusif des produits ORCAD .

1
et propose une gamme compléte, intégrée et homogene de logiciels de tond fodd Déslen
CAO E|ecironique sur PC et stations de fravail, comme PSpice, Filter More Designs f“’“‘ DAore Desipees

Designer, LineSIM, ALS-View, CAM-Bridge. ..

Le Savoir et le Savoir-faire
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=R s e " Je souhaite avoir de plus amples /ALS )\ Tél:(1)46.04.30.47
Tél.: T A informotions sur toute la gamme de Fax: (1) 48.25.93.60

vl aay il sn cne AT dacisan



