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B Une centrale
téléphonique
domotique

Les réseaux téléphoniques
intérieurs sont un outil
indispensable aux entreprises,
mais aussi un élément de confort
trés apprécié dans les habitations
modernes.

A partir du moment ot des postes
téléphoniques sont présents dans
pratiquement toutes les piéces, il
est tentant de s’en servir non
seulement pour communiquer
mais aussi pour télécommander,
depuis leur clavier, un certain
nombre de fonctions
“domotiques” : portail,
éclairages, alarme, efc.

Tout cela est relativement simple
a mettre en ceuvre grace aux
claviers a “fréquences vocales™
_dont sont équipés les postes
récents, ou que I'on peut adapter
aux postes plus anciens.

Et a condition de ne pas chercher
a interconnecter un tel réseau
privé avec le réseau public, aucun
agrément n’est nécessaire !

gr"h“aﬁ 1209[1336|1477||1633

(colonnes) Hz | Hz | Hz | Hz

groupe

bas

(rangées)

697THz | 1 | 2 | 3 [ A

770Hz | 4 | 5 | 6 || B

g52Hz | 7 | 8 | 9 || C

941Hz | * | o | # | D
Figure 1

FONCTIONNEMENT D’UN POSTE
TELEPHONIQUE “FV” :

Un poste téléphonique est dit a

“fréquences vocales” (FV ou
DTMF) lorsque son clavier
génére des sonorités codées et
non des impulsions comme les
cadrans rotatifs et les claviers
“décimaux”.

Le tableau de la figure 1 montre
qu’a chaque touche correspond
une “paire de fréquences” appar-
tenant I'une au “groupe haut”,
I'autre au “groupe bas”. Chacun
de ces groupes contenant quatre
fréquences, seize combinaisons
sont possibles : les chiffres de O
a 9, I'étoile, le diese, et les tou-
ches ABCD dont ne sont équipés
que certains postes (DIGITEL par
exemple).

Les fréquences du “groupe haut”
sont affectées aux colonnes ver-
ticales du clavier, et celles du
“groupe bas” aux rangées hori-
zontales.

Ces paires de fréquences, nor-
malisées au plan international,
ont été trés soigneusement choi-
sies en fonction de la rareté de
leur apparition dans la parole, la
musique, ou simplement le bruit
de fond des réseaux de télécom-
munications.

Des circuits intégrés spécifiques
ont été développés pour les pro-
duire et les reconnaitre avec un
maximum de précision et de fia-

bilité. Longtemps réservés aux
seuls industriels des télécommu-
nications, ils sont maintenant
disponibles au détail a des prix
trés abordables.

Les signaux “FV” circulent sur
les lignes téléphoniques dans les
mémes conditions que la parole :
on peut donc les prélever en tout
point d’une liaison, et notam-
ment au niveau du coffret central
d’un réseau intérieur.

Parallélement a ces signaux des-
tinés a la transmission de numeé-
ros composés au clavier, il faut
aussi s’intéresser a l'information
“décroché-raccroché”, et a la
tension de sonnerie :

Une ligne téléphonique au repos
est normalement le siege d'une
tension continue de 48 volts,
mais des valeurs inférieures sont
tout a fait envisageables sur des
lignes intérieures trés courtes.
Un poste  raccroché ne
consomme pas de courant sur
cette alimentation, mais “appel-
le” en revanche quelques dizai-
nes de milliampéres une fois
décroché : ce courant sert a ali-
menter ses circuits internes,
mais aussi a signaler au central
que 'on “prend la ligne”. La ces-
sation de cette consommation
indique, inversement, une

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 526 11



volonté de libération de la ligne.

Pour faire sonner un poste, il faut
superposer a la tension continue
présente sur sa ligne, une assez

forte tension alternative (environ
80V, 50 Hz) qui alimente un brui-
teur spécial au travers d’un

L Pt o 'a.' i

condensateur de blocage de la
tension continue.

Une seule ligne bifilaire (une “pai-
re”) doit donc véhiculer a la fois
ou tour a tour les signaux sui-
vants :

— alimentation continue

12 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 526
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— tension alternative de sonnerie
— courant de “boucle” (poste
décroché)

— conversations dans les deux
sens

— signaux de numérotation (pai-
res de fréquences vocales ou
impulsions).




C’est au central (ou au coffret
central d’un réseau intérieur) qu’il
appartient de gérer I’émission et
la réception de ces signaux pour
assurer le service que |'on attend
du réseau, service pas forcément
limité au simple échange de
communications (réveil automa-
tique, radiomessagerie, transfert
d'appels, etc.).

Définition des services a rendre :

On n’attend évidemment pas les
mémes services d’'un réseau
public couvrant le monde entier
et d'un réseau intérieur limité a
une habitation: un réseau de
grande ampleur fonctionne
nécessairement par “commuta-
tion”, c'est-a-dire en établissant
des liaisons temporaires entre
des abonnés quelconques, selon
les numéros composés par le
demandeur.

Dans le cas d’un réseau intérieur
ne réunissant que quelques pos-
tes, il n'est absolument pas vital
de pouvoir établir des communi-
cations simultanées et indépen-
dantes entre plusieurs paires de
postes : il est plutét préférable
que plusieurs postes puissent se
trouver en méme temps “sur la
méme ligne”.

Pas de fonction de commutation
de la parole, donc, mais plutot
un systéeme de “signalisation”
doté d’'un maximum de possibili-
tés:

Chaque poste doit bien sir pou-
voir faire sonner n’'importe quel
autre par simple appui sur la tou-
che du clavier correspondant a
son numéro (a un seul chiffre). Il
est d’ailleurs intéressant que le
rythme de sonnerie soit le méme
que celui d'appui sur la touche :
cela permet d’insister plus ou
moins vigoureusement en fonc-
ti01|'t’ du degré d’urgence de I'ap-
pel !

On souhaitera peut-étre aussi
que chague poste puisse appeler
sur la ligne “extérieure” ou
répondre a un appel “entrant” en
composant tout simplement le
“zéro”. Notons toutefois cette
possibilité ne doit en principe
étre mise en ceuvre qu’au moyen
de matériel “agréé PTT” coltant
couramment plus de dix mille
francs...

Mais surtout, il est infiniment
confortable et spectaculaire d’af-
fecter a des usages de télécom-
mande les touches qui ne corres-
pondent a aucun poste. Méditez
donc I'exemple suivant :

— 0 ligne extérieure

— 1a7:7 postes intérieurs

— 8 : commande du portail

— 9: commande de I'éclairage
extérieur

— étoile : déclenchement d’une
siréne d’'alarme

— diese : ce que vous voudrez !
— A a D: quatre commandes
supplémentaires accessibles
seulement aux postes munis de
ces touches.

LA SOLUTION TECHNIQUE :

Le schéma de la figure 2 permet
la mise en application de ces
principes, a I'exception de I'ac-
cés ala ligne “PTT" qui est traité
séparément a la figure 3
puisqu’il doit s’agir d'une adap-
tation facultative décrite a titre
indicatif (!)

Un circuit d’alimentation se
charge d'élaborer les deux ten-
sions principales nécessaires au
systéme : une tension continue
filtrée (mais non stabilisée) d’en-
viron 25V (A) et une tension
alternative limitée en courant
d’une centaine de volts a vide (S
barre).

A défaut d’un transformateur de
récupération délivrant ces deux
tensions a la fois, on pourra
associer deux transformateurs
indépendants. ATTENTION ! le
110 V doit étre absolument isolé
du secteur : il ne faut en aucun
cas utiliser un “autotransforma-
teur”, extrémement dangereux
dans ce cas.

Une solution élégante pourrait
consister a utiliser un transfor-
mateur élévateur reconstituant
du 110 V a partir du 18 V ou de
toute autre tension possible.

Chaqgue poste est monté en série
dans [l'alimentation continue
avec une diode et la bobine d’un
relais, ce dernier collant des que
I'on décroche le poste. Les
contacts des relais de tous ces
circuits de poste sont cablés en
paralléle, et servent a alimenter
I'entrée (B) d’un double régula-
teur de tension : celui-ci délivre
du 12V (B’) et du 5V, tensions
destinées aux circuits qui n'ont a
fonctionner que lorsqu’au moins
un poste est décroche.

Le plus important de ces circuits
est le décodeur “FV”: il recoit
les signaux de la ligne “BF” qui
met tous les postes en paralléle
au niveau de leurs signaux audio,
ce qui lui permet de prendre en
compte les paires de fréquences
emanant de tous les claviers,
sans distinction.

Il se compose d’'un circuit intégré
spécifique (SSI 202 ou SSI
75T202, ou CD 22202) associé a
un décodeur CMOS de type
4514,

2.24F Figure 3.
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Attaqué par un limiteur de niveau
a diodes et accordé par un
quartz de 3,579 MHz (valeur
impérative), cet ensemble est
capable de faire conduire un
transistor distinct pour chacune
des seize paires de fréguences
possibles.

Simultanément, un voyant a LED
signale la détection de toute
paire valide.

En négligeant les sorties ABCD,
rarement nécessaires, un maxi-
mum de douze transistros peut
donc commander jusqu’a douze
relais :

Ceux correspondant aux tou-
ches 1 a 7 appliquent la tension
de sonnerie aux postes corres-
pondants, la diode de chaque
circuit de poste venant court-cir-
cuiter celle-ci dés le décrochage
(le 80 V alternatif n'a rien a faire
dans I'écouteur du poste...).

Les autres offrent chacun un
contact travail, dont on pourra
user a volonté pour toutes sortes
de fonctions de télécommande,
mis a part celui correspondant a
la touche “zéro” que I'on souhai-
tera peut-étre réserver a I'accés
alaligne “PTT".

Le circuit d'interface de ligne
extérieure (figure 3) comprend
en effet un relais de prise de
ligne commandeé d’'une fagon
assez particuliére : le contact du
relais “zéro” le fait coller, puis il
s'auto-alimente par un de ses
propres contacts.

Par contre, dés le raccrochage
de tous les postes intérieurs, la
disparition du 12V général fait
décoller le relais, ce qui libére
immédiatement la ligne.

Un circuit d'autorégulation du
courant de ligne est prévu, afin
que ce branchement simule le
mieux possible un poste agreé
(mais il ne I'est pas !). Ce circuit
utilise une thermistance spéciale
que I'on peut récupérer sur une
épave de poste (TPE) ou acheter
dans le commerce (TPJ), et un
transformateur spécial 600 &/
600 Q (disponible notamment
chez SLECTRONIC). (Voir sinon
SYSTEL ou MILLERIOUX).

Un second relais, légerement
temporisé, offre un contact auxi-
liaire fermé tant que dure la prise
de ligne, que I'on peut utiliser de
deux fagons différentes :

— Mise a la masse du point (D) si
I’on souhaite bloquer a la fois les
sonneries intérieures et les télé-
commandes pendant les com-
munications  extérieures (&
défaut, il se passerait toutes sor-
tes de choses pendant la com-
position de numéros exté-
rieurs...).

— Mise a la masse du point S
barre si I'on ne souhaite blogquer

que les sonneries : les télécom-
mandes peuvent alors étre
actionnées pendant la conversa-
tion, et méme par le correspon-
dant “extérieur” ! Il est en revan-
che préférable de n’affecter a
ces commandes que les touches
étoiles et dieése, ou éventuelle-
ment ABCD, les 8 et 9 pouvant
apparaitre dans des numéros
extérieurs.

On peut aussi ne pas utiliser du
tout ce contact, si on ne se sert
du “zéro” que pour répondre a
des appels “entrants” : on peut
alors faire sonner des postes
intérieurs en cours de conversa-
tionc pour “transférer” la com-
munication. Mieux, le correspon-
dant extérieur peut appeler lui-
méme le poste intérieur de son
choix ou transmettre des ordres
de télécommande: on croit
réver !

Et ce n'est pas tout : un détec-
teur de sonnerie actionne encore
un relais : celui-ci pourra servir a
répercuter les appels extérieurs
sur un poste intérieur, qui son-
nera ainsi en synchronisme avec
le poste “PTT" : il suffit de bran-
cher son contact en paralléle
avec celui de son relais de son-
nerie attitre.

Le voyant a LED, utile lors des
essais, pourra avantageusement
étre court-circuité par la suite
afin de laisser un maximum de
tension au relais (REED 5a 6V,
1 500 Q minimum).

REALISATION PRATIQUE :

Le circuit imprimé de la figure 4,
dont la figure 5 reproduit le plan
de cablage, réunit I'alimentation
(transformateurs exceptes), le
décodeur de fréquences voca-
les, et les relais gu’il commande.
Bien entendu, un cablage partiel
est tout a fait possible si on n'a
pas I'usage de la pleine capacité
du systeme, quitte a 'augmenter
par la suite.

Une double implantation est pré-
vue pour les relais : REED renfor-
cés a simple contact travail, ou
relais DIL & deux inverseurs.
Dans le second cas, une diode
de “roue libre” est nécessaire sur
chaque bobine.

Le reste de la centrale tient sur
une seconde carte de dimen-
sions identiques, dont la figure 6
donne le tracé et la figure 7 le
plan d’implantation. Une sépara-
tion trés nette est toutefois pré-
vue entre les sept circuits de
poste et le circuit d’interface de
ligne PTT, afin de permettre de
les réaliser séparément.
L’'interconnexion se résume a
réunir les points de méme nom
des cartes, la disposition ayant
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été prévue de facon a permettre
un montage superposeé.

La premiere mise en service
nécessite au moins deux postes
(@ clavier “FV” bien sar!), qui
peuvent é&tre temporairement
débranchés d’une installation
“PTT” (mais ne le répétez pas...).

Les deux fils de ligne correspon-
dent aux bornes N° 1 et 3 des
prises téléphoniques normali-
sées (“conjoncteurs”) dont on ne
saurait trop conseiller d'équiper
les installations, méme intérieu-
res.

Dés le décrochage d’'un poste, le
voyant LED du décodeur FV doit
émettre un bref éclair, mais il
doit s’allumer franchement dés
que I'on presse une touche du
clavier. Simultanément, le relais
correspondant doit coller et, s'il
y a lieu, le poste correspondant
doit sonner.

Il se peut que le décodeur ne
reconnaisse pas les signaux des
claviers en présence de certains
postes : le réglage d'adaptation
consiste a modifier la valeur de
la résistance de 560 Q2 bouclant
la ligne (BF), voire a lui ajouter en
paralléle un condensateur de
valeur proche de 0,1 uF.

C’est sur cette méme résistance
que I'on pourra agir si les sonne-
ries des postes ne retentissent
pas franchement.

Une fois le parfait fonctionne-
ment obtenu, il reste a monter
les cartes dans un coffret et a
installer celui-ci & un emplace-
ment permettant de poser com-
modément les cables desservant
tous les postes. D’autres cables
pourront partir de ce méme cof-
fret pour véhiculer les ordres de
télécommande, a moins qu’on
ne préfére employer un systeme
par radio ou courants porteurs :
la solution “radio” est souvent
retenue pour la commande du
portail, en particulier.

Patrick GUEULLE



Nomenclature
Centrale téléphonique
domotique

Résistance 5 % 1/4 W

Ri:27Q
R2:100 Q
Ra: 560 Q
Rs:1 MQ
Rs: 4,7 kQ
Rs: 56 kQ
R7:390 Q
Ra:2,7kQ
ReaRx:1,8kQ
R2i:1,5kQ
Rz :15kQ
Rz : 3,9 kQ
Raq: 3,9 kQ
Ras: 390 Q

Condensateurs
Ci:1uF 16V
Ce:1uF16V
Cs:1000pF 40V
Cs:1000uF 40V
Cs:0,47 uF 250V
CsaCu:1uF63V

Cis:220 uF 16V
Ci7:2,2uF160V
Cis: 220 uF 16V

Transistors

Circuits intégrés

ToaT:a: BC 107 ou 2N 2222

Autres semi-conducteurs

Di : Pont redresseur 100 V 1A
Do:Zéner3s5V

8x : 1N 4004

D3 : Zéner 12V

21x : 1IN 4148

2x : LED rouge

Cua: 10 NF :8; : g%!ISSE{Jz ou CD 22202 Divers
Cu:10nF IC : 7812 Quartz 3,579 MHz
Cis: 1uF 160V 1Cs - 78L05 TPE ou TPJ
: Transfo téléphone 600 Q/600 Q
Transfo 220 V/18 Vet 110V
Relais selon configuration

Nomen 1"

Initialement diffusé & 8500,00 F HT auprés des |

professionnels, ce logiciel est dorénavant
accessible a tous.

|Logiciel de gestion de nomenciatures

Nomenclatures :

O Création, modification, édition et duplication
O Optimatisation des composants

O Imbrications illimitées de nomenclatures

Q Simulation des colts de fabrication

Q Calcul des prix de revient

O Calcul des besoins

Stocks :

Q Création, modification, et édition d'articles
QO Etat des articles en stock

0O Gestion des entrées/sorties

O Prix des composants par quantité

ATTENTION : il ne s'agit pas d'une version limitée.
71 1 est un soft complet d'IB TECHNIC sa,

livré avec son manuel.

Il nécessite un compatible sous MS DOS 2.01 mini, avec 640 ko
de RAM et un disque dur.

MS DOS, NOMEN et IS sont des marques déposées. | L

i ™

Logiciel de calculs pour faciliter
vos développements électroniques

Feuilles de calculs :

Q Résistances et condensateurs (// et série)
O Monostables, oscillateurs (calcul RC)

Q Analyseur logique

0O Redressement, fitrage et stabilisation

Tables :

QO ASCII (binaire, décimal, hexa)

Q Conversion des tailles (cm, pouce, %Ied)

Q Conversion binaire, décimal, octal, hexa

Q Conversion des grandeurs (du pico au Méga)

Par combinaison, plusieurs centaines de formules
électroniques !l! ISI fonctionne avec tout compatible ...

NOMEN 1 2499 F TTC

IB TECHNIC sa
ISI 149 F TTC

1191 RN 84
01120 LA BOISSE

NOMENT1 +ISI 299 F TTC Tel: 78.06.44.90

Je profite de ces prix exceptionnels ! Envoyez-moi

auplusvite: OONOMEN1 0Q1ISI QNOMEN + ISI
Format 05"1/4 [3"1/2 Reglement par chéque.
NOM ---mmmmme e e
ADREBSSE :--ccoctinnc iidcaaiainani il cacan-
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B Les multimetres
Manudax APPA

Parmi le foisonnement de
multimétres de tous types que
I'on trouve actuellement sur le
marché, les appareils APPA
référencés 103 et 105,
commercialisés par la société
Manudax, ont retenu notre
attention.

En effet, ces appareils de
conception robuste sont a
signaler pour leur relative
simplicité d’utilisation alliée a un
nombre tout a fait respectable de
possibilités.

103 et 105

Présentation

Les multimétres 103 et 105 ont
des fonctions identiques. Seul
leur précision les sépare. Pour
certaines fonctions, la référence
105 se caractérise par une préci-
sion quelque peu supérieure.
L’électronique est logée dans un
boitier en PVC de couleur grise
pour le 105 et d'un jaune lumi-
neux pour le 103.

Toutes les commandes et acces
de liaison ont été regroupés sur
la face avant pour présenter un
maximum de fonctionnalités.
Afin de le protéger contre les
chocs, le boitier a été insére
dans un étui de protection amo-
vible en caoutchouc.

La fenétre d'affichage se pré-
sente sous la forme d’une
découpe rectangulaire de 60 x
27 mm pour obtenir un bon
confort de lecture.

Les dimensions du multimétre
sont de 185 x 86 x 32 mm, sans
étui anti-choc. Avec étui ces
valeurs passent a 200 x 98 x
52 mm.

En ordre de marche, sa masse
est de 370 grammes. Dans son
étui, la masse atteint environ
600 grammes. Le multimétre est
livré avec ses deux piles d’ali-
mentation et deux cordons sou-
ples de raccordement haute
sécurité équipés de pointes de
touche.

Caractéristiques générales

Ces multimetres ont été congus
pour effectuer :

— des mesures de potentiel
(continu et alternatif),
— des  mesures
(continu et alternatif),
— des mesures de résistance, de
capacité et de fréquence,

— des tests de jonction et de
continuité,

— des mesures de potentiels
faibles en provenance de cap-
teurs (thermometrie, détecteurs
divers...).

d’intensité

L’affichage est dévolu & un pan-
neau LCD. La résolution est défi-
nie par 4000 points (3 digits 3/4
avec des hauteurs de chiffres de
14 mm). Cet affichage digital est
complété par un affichage analo-
gique de 42 segments en bar-
graph. La résolution s’étend a

999 points dans le cas de la
mesure de fréquence.

L’afficheur comprend en outre
une signalétique trés compléte
avec: rappel des fonctions
enclenchées, unités, polarité,
témoin d’usure de la pile d’'ali-
mentation...

En affichage digital, le multimétre
effectue deux mesures par
seconde. En analogique cette
cadence de mesure passe a 20
par seconde. En revanche, lors
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des mesures de capacité et de
fréquence, la cadence est rame-
neée a une mesure par seconde.
Au bout de 30 minutes de non
utilisation, I'alimentation se
coupe automatiquement. Cette
derniére est assurée par deux
piles de 1,5V type alcalin, le
constructeur garantit une durée
de 1200 heures de fonctionne-
ment.

Fonctions et commandes !
(figure 1)

Afficheur digital :

— affichage de 3 digit 3/4, lecture
maximale 3999,

— affichage analogique de 42
segments,

— indications diverses : polarité,
point décimal, dépassement de
calibre, mémorisation, AC / DC /

Ay Q/. D
Spécifcations B JAuTO o ReL ik, || P 0 QO]
De I'examen du tableau ci-des- y d
sous on peut noter une précision  Rotacteur :
et une résolution tout a fait hono- — permet la sélection de la fonc- D q
rables. tion et le cas échéant, du calibre. D “
Fonction Calibre Précision Résolution Divers ; g
c 400 mV +(0,3 % + 2dig) 0,1 mvV Imp : 10 MQ ) —1
4Y,40V,400V,1000V | +(0,1 % +2dig) | (400 mV) <100 pF
Tension Protection : 1100 V D s
4V,40V, 400V, 750V gé 6 O
AC 50/60 HZ +(0,5 % + 5dig) AC : non RMS vrai
40/1 kHz +(1 % + 5 dig) j}
0c 440,400 mA | £(0,4 % + 2 dig) 1 pA (4 mA) chute de potentiel
10A(30sec) | +(0,8% +4dig) 800 mAMAX A N\ —
Intensité 1 VMAX (A) ; s :
40 Hz/1 kHz Protection : Figure 1 : Présentation générale.
AC 4,40,400mA | £(0,6 % + 5dig) 1 A(mA) . . ,
10.A (30 seq) + {1 % + 5 dig) 15A(A) tion bistable sur une autre posi-
AC :non RMS vrai '[!?ﬂ bistable, comme par exem-
- 400 Q +(04%+4dg) [ 01Q(00Q) [Circuitouvert04V EF‘};’C / DC pour les mesures
Reésistance 4,.40,400kQ [ £(04%+2 dltg] Protection : 600 V d’intensité,
4 MQ +(0,6 % + 3dig) — Q/test de continuité,
40MQ £(1,5 % + 5dig) — test de jonction / capacimétre,
Testde jusqu'a 40 Q Buzzer 2 kHz — fréquencemeétre / ADAPT.
continuité Protection:600V| Touche MIN/MAX :
Testde Courant de test ; En appuyant sur cette touche,
jonction 0,6 mA Protection : 600 V on peut enregistrer une Vale“r
Circult ouvert : minimale ou maximale en faisant
3y apparaitre sur I’écran les indica-
tions H MIN et H MAX par le
N 4 nF, 40 nF 4020 uF: 1pF (4 nF) , biais de la touche bleue. Un bip
Capacne 400 nF, + (1 % + 4 dlg] Protection ;600 V sonore indique un nouveau mini-
4 uF, 40 uF >20pF: mum (ou maximum) enregistré
+ (5 % + 8dig) par le multimétre. Pour bloquer
100 Hz, 1 kHz 0,01 Hz (100 Hz) I'enregistrement, il convient
Fréquence 10kHz, 100 kHz | £(0,1 % + 4 dig) Protection:600 V|  d'appuyer sur la touche "HOLD™",
1 MHz L'ensemble peut enregistrer de
10 points nouvelles valeurs “Iimites” en
Adaptation pour +(0,3 % + 4 dig) Protection: 600 | @PPuyant encore sur “HOLD".
1my Touche REL :

En revanche, il convient cepen-
dant de noter que pour les
valeurs alternatives, il s’agit
d’'une lecture en valeur efficace
de la valeur moyenne redressée
et non d'une valeur RMS vraie.
La fonction “Adaptation”
(ADAPT) est calibrée sur les
valeurs normalisées, usuellement
pratiquées avec la plupart des
adaptateurs extérieurs, ici
400 mV (4000 points) pour
200 mV pleine échelle délivrés
généralement.

A remarquer également les pro-
tections : 600V et 1 A/15 A que
le constructeur a prévues pour
pallier les fausses manceuvres.

Com :

— il s’agit de I'’entrée commune
a toutes les mesures, raccordée
au cordon de liaison noir.

Ve :

— c'est l'autre entrée a utiliser
(cordon rouge) sauf pour les
mesures d’intensité.

mA :

— le cordon rouge est a raccor-
der sur cette entrée pour les
mesures d’intensité sur calibres
4, 40 et 400 mA.

A:

— méme fonction que ci-dessus
mais pour calibrer de 10 A.
Touche bleue : (fonctions KEY)
En appuyant sur cette touche, le
multimétre bascule d'une posi-
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Gréace 2 cette touche, il est pos-
sible de créer une nouvelle réfé-
rence. |l suffit de présenter cette
valeur-référence sur l'entrée et
d’appuyer sur la touche “REL”
(relativisation) pour voir apparai-
tre sur I'écran lindication
“0000". Les mesures suivantes
s'effectuent alors par rapport a
cette nouvelle base. Pour la sup-
primer, il faut solliciter la touche
“‘REL" pendant au moins 2 se-
condes.

Touche HOLD

En dehors du réle de cette tou-
che déja évoqué au point “Tou-
che MIN/MAX”, on peut & tout
moment bloquer sur I'afficheur
une valeur relevée a un instant
donné. L’affichage de I'indication

SNQR Cwm ~
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“H” confirme cette fonction. Pour
la libérer il suffit d’appuyer de
nouveau sur la touche HOLD. La
fonction “HOLD" neutralise la
coupure automatique de I'ali-
mentation dont nous parlions au
début.

Touche PWR RST :

Lorsque I'alimentation s’est cou-
pée automatiquement, on peut
la rétablir en appuyant sur cette
touche sans étre obligé de tour-
ner le rotacteur.

Touche RANGE :

Cette touche est destinée a la
sélection manuelle des calibres.
En la sollicitant, le calibrage
automatique disparait ainsi que
I'indication AUTO. Pour remettre
en service le calibrage automati-
que, il suffit de presser la touche
RANGE pendant au moins 2
secondes.

Touche STORE :

En appuyant sur cette touche on
peut mémoriser au sein du multi-
metre la derniére mesure effec-
tuée. Cette valeur ne sera pas
effacée lors de I'extinction auto-
matique de [I'alimentation. En
revanche, elle serait effacée si
on plagait le rotacteur sur posi-
tion “OFF".

Touche RECALL :

Cette touche permet de rappeler
en affichage la valeur précédem-
ment mémorisée. Dans ce cas la

lettre “H” apparait et I'indication
“MEM” précédemment obtenue
par la touche STORE, se met a
clignoter.

L'extinction automatique de I'ali-
mentation est neutralisée. Pour
revenir en position libérée, il suffit
d’appuyer sur la touche “HOLD”.

Utilisation du multimeétre

Le constructeur fait part d'un
certain nombre de remarques et
de conseils relatifs a une bonne
utilisation de I'appareil ; on peut
citer :

— attendre environ 30 secondes
aprés avoir tourné le rotacteur,
avant de débuter une mesure,

— avant de relier les cordons de
mesure aux points de mesure, il
est important d'avoir placé aupa-
ravant le rotacteur sur la position
convenable,

— la présence d’un champ élec-
tro-magnétique peut avoir une
incidence sur la justesse du
résultat affiché,

— le multimétre ne doit pas étre
immergé dans un liquide.
Concemnant ['utilisation propre-
ment dite du multimétre, il
convient également de savoir :

® Tension :

En cas de dépassement de cali-
bre, un bip sonore retentit, le
premier chiffre significatif, un 4,
se met & clignoter, tandis que les
trois digits suivants sont des
Zéros.

® Intensité :

L’intensité maximale mesurable
sur le calibre de 10 A peut tout
de méme atteindre 20 A mais la
durée maximale d'une telle
mesure ne saurait excéder 30
secondes.

Cette vue d'un 105 ouvert témoigne d’'une réalisation soignée.

LOGIC est un LOGICIEL INTERACTIF
de FORMATION & I'ELECTRONIQUE
LOGIQUE

DISQUETTE DE DEMONSTRATION

GRATUITE SUR SIMPLE DEMANDE
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Maintenant que vous voila bien
reposés, il est grand temps de se
remettre a 'ouvrage et nous
avons décidé de commencer cette
nouvelle période sur le théme
Microcontroleur.

Sujet maintes fois abordé,
allez-vous nous rétorquer.

Eh bien nous n’en sommes pas si
strs dans les domaines que nous
allons vous proposer qui vont
vous parler de “supervisors”, de
“Chiens de garde”, de protection
de codes, de bit de sécurité, de
table d’encryptage, de reset, de
power down, idle and C®...
Vous vous rendez certainement
compte que nous avons du “pain
sur la planche”, alors au travail.

Superviseurs et chiens

de garde

Nous voici donc devant un nou-
veau probleme trés spécifique
des montages utilisant des
micro-contréleurs. 1l s’agit de
celui de savoir conserver des
informations en cas de catastro-
phes “non naturelles”, c’est-a-
dire en cas de disparitions
momentanées, accidentelles,
temporaires, définitives... de I'ali-
mentation principale du montage
et de créer un “comité de surveil-
lance” du bon fonctionnement
(ou bon déroulement) du pro-
gramme.

DES “SUPERVISORS” DE
MICROCONTROLEUR

Quel nom charmant pour tous
ces ensembles.

Mais de quels ensembles parle-t-
on vraiment ?

Bien souvent on entend n’im-
porte quoi (et évidemment son
contraire !) a propos du terme
“Supervisor” qui en lui-méme ne
veut rien dire mais fait trés riche
dans les conversations. Aussi,
avant d'aller plus loin allons nous
au moins commencer par définir
ce que nous avons décider d’in-
clure aujourd’hui dans ce voca-
ble.

En guise de définition effectuons
I'inventaire des lieux.

Qui y a-t-il a superviser et
avec quels outils ?

a) Etant donné que de nom-
breux micro-contrbleurs sont
assez chatouilleux du coté de la
valeur de leurs tensions d’ali-
mentation, en général il est bon
que celles-ci soient “régulées”
(heureusement certains d’entre-
eux sont plus sympathiques —
notamment ceux des produits
portables — et s’accommodent
fréequemment de larges varia-
tions de tension d’alimentation).

b) Un autre point connu réside
dans le fait qu'ils sont aussi
assez irritables sur la qualité du
signal servant a effectuer leur
“reset” hardware, que ce soit en
ce qui concerne sa forme (temps
d’établissement — montée et/ou
descente —), ou sa durée etc. Et
encore en faisant un puissant
distingo entre le (1er ou non) "po-
wer-on reset” (... fortement lié a
la fagon dont la tension d’alimen-
tation s'établit) et le “reset” tout
court (lorsque la tension d’ali-
mentation aux bornes du micro-
contréleur est présente depuis
un long moment).

Ne croyez surtout pas que nous
finassons autour de broutilles car
c’est souvent la le coeur de nom-
breux problémes et souvent
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source d'un foule de
déboires.

c) L’'ensemble fonctionne cor-
rectement et... sabotage... enfer
et damnation..., problémes (cou-
pures...) d’alimentation !

A nous les grands frissons et les
grandes frayeurs.

Ici aussi, afin de ne pas perdre
nos chéres et délicates données,
il est nécessaire de surveiller les
variations des alimentations (de
preférence en amont et en aval
des régulateurs) pour espérer
avoir le temps de tout pouvoir
sauvegarder en  guatrieme
vitesse et commuter sur des
positions de replis stratégiques
(alimentations secourues...) et
activer les resets en cas de redé-
marrage.

d) L’alimentation est (enfin !) éta-
blie correctement, sa valeur est
bonne, pas de coupure a I’'hori-
zon et voila que notre cher pro-
gramme va joyeusement dans
les “décors” alors que tout fonc-
tionnait correctement auparavant
(parasites inopinés de toutes ori-
gines par exemple... et qui n'ont
pas malheureusement trouvé
d’instructions NOP, NOP... NOP
et “jump au début du program-
me” dans des cases inoccupées
de la mémoire programme, par
exemple).

I est donc nécessaire de mettre
guelques garde-fous (software et
hardware) de fagon a ramener
tout le monde dans le droit che-
min. Il est méme a noter que
notre belle profession a méme
éduqué des animaux pour cela
en leur apprenant a mordre aux
mollets des programmes qui
auraient quelques velleités de
s’échapper du droit chemin.
L’outil de base est le “chien de
garde” (Watch Dog — “WD" —).
... (et non pas le Chat de Garde
comme certains 'on écrit a la
Mi.aodt).

On rencontre differentes races
et pédigrés sur le marché. Il y a
les teckels, les bergers alle-
mands, les St-Bernard... et beau-
coup de batards.

Ne riez pas, c'est vrai !l

Aprés les “watch dogs” pure-
ment logiciels qui sont facilement
piegeables (enfin disons qu’ils ne
sont pas invulnérables), les
“watch dogs” purement hard-
ware (donnant généralement un
“grand coup de pied” dans le
reset hard du micro) qui eux sont
principalement du type St-Ber-
nard, il y a tout les batards “hard-
ware imbriqués software” qui
eux sont souvent plus raffinés.

longs

Leur mission de base consiste
généralement a décréter que, si
dans un laps temps “finement”
predéterminé le programme n'a

pas effectué une opération sou-
haitée (par exemple sortie d’une
impulsion particuliére sur une
broche déterminée afin de ré-
armer un compteur externe,...)
c’est que le programme a de
grandes chances de s'étre per-
du, donc qu'il y a péril en la
demeure et qu’il est bon de
déclencher dare-dare une opéra-
tion SAMU doublée d'un plan
ORSEC & l'aide d'un “reset”
franc et massif du systéme —
d’ou cette notion du bon gros
TouTou qui raméne les pauvres
brebis égarées !

Il est & noter que malgré le ton
badin sur lequel nous vous
racontons cela, tout ceci
demande généralement des heu-
res de réflexion afin de décider
quel type de reset on va déclen-
cher en sachant préliminairement
quoi sauver mais ceci est une
autre histoire.

Choix du découpage
d’une architecture

Toutes ces réflexions aménent
naturellement tét ou tard a se
poser la question du choix du
découpage architectural du sys-
teme que I'on souhaite réaliser :
Régulateur séparé ?
Surveillance d’alimentation
séparée ?
Surveillance intégré au régula-
teur ?

avec commande du reset
incorporée ?
Watch dog interne ou externe au
micro ?
en logiciel, en matériel
un panachage du tout ?
etc., etc.
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Vous avez compris une fois de
plus : le probléme est simple !

En fait il est souvent moins com-
pliqué qu'il n'y parait car cela
dépend généralement et princi-
palement du type méme de votre
application et donc du choix pré-
liminaire que vous avez déja été
obligé d'effectuer au niveau du
type de microcontrbleur répon-
dant a la fonction a remplir.

Donnons des exemples.

") Vous avez choisi d'utiliser un
80(C)51, un 8052 AH BASIC ou
encore un 80C652. Dans ces cas
vous souhaitez utiliser des
microcontrdleurs simples et dans
ces hypotheses pas la moindre
niche de chien de garde intégrée.
*) Par contre vous désirez dispo-
ser des nombreux convertisseurs
(8) A/D intégrés avec la CPU, de
tres bonne résolution (10 bits) et
dans ce cas le 80C552 a retenu
votre attention. Oh surprise ce
micro comporte un chien de
garde “hard” & commande “soft”
intégrée. Pourquoi ne pas s'en
servir |

Voici déja des commentaires qui,
espeérons-le, vous aiderons a gui-
der vos choix.

PASSONS AU CONCRET

Aprés ce préambule nécessaire,
passons maintenant aux choses
sérieuses, c’est-a-dire aux com-
posants qui permettent de
résoudre ces fameux problémes.
Depuis gquelques années quel-
ques composants existaient déja
sur le marché (Texas Instrument,
ST, ...) mais notre attention a été
retenue par deux circuits récents
de Philips semiconductors — les
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PCF 1252 et UAA 1300 — qui
présentent des caractéristiques
particuliéerement bien adaptées a
la demande des applications
d’aujourd’hui et de celles de
demain.

Soyons un peu plus explicites
car le probleme est souvent
encore un peu plus complexe.

seur interne, relié & VDD, ajusté
en usine en fonction de la valeur
du “— X" de la référence du pro-
duit et comparé via le compara-
teur 1 a la référence de tension
interne. Cette particularité per-
met de disposer d’une informa-
tion en cas de chute de tension,
information transmise par la bro-

reset positive (SELECT = 0) ou
négative (SELECT = 1).

Défaut d’alimentation

Lorsque la tension d’alimentation
descend au-dessous de V TRIP,
la broche POWF passe a I'état
bas. Apres un temps de retard

A votre avis quel peut étre le
bien fondé du choix de I'emploi
d’'un micro-contrdleur qui, pour
des raisons soit économiques
soit de sauvegarde doit peu
consommer (et/ou étre secouru
— pile — ...) et donc passer sa
vie a dormir (wait, stop, idle,
power down et consort selon les
golts et les couleurs des cons-
tructeurs) et I'emploi simultané
d'un circuit de “supervision”
devant consommer un courant
de 20 a 100 fois plus que le
micro lui-méme ? AUCUN, sinon
un scandale, quoi !

Il est donc raisonnable (ou sou-
haitable) de garder une certaine
cohérence dans le “design” du
systeme et pour cela un circuit
consommant moins que le
micro-controleur (lorsqu’il “dort”)
est le bienvenu.

C’est notamment le cas du PCF
1252 par lequel nous allons com-
mencer nos applications.

LE PCF 1252
Description fonctionnelle

Généralités (figure 1)

Présenté dans un boitier 8 bro-
ches standard ou SO pour les
amateurs de montage en surfa-
ce, ce circuit comprend une réfé-
rence de tension fixée en usine,
deux comparateurs et un tempo-
risateur. La famille PCF 1252-X
comprend dix versions avec des
tensions de basculement (V
TRIP) différentes.

Alimentation

Ce circuit peut fonctionner de
2,4V a 6V et possede un divi-

che POWF qui est a I'état “1” si
VDD est supérieure a V TRIP, et
al'état “0” si VDD lui est inférieu-
re.

Une petite précision concernant
la consommation qui se situe au-
dessous de 10 uA et qui, nous le
verrons par la suite peut se réve-
ler trés utile.

RESET a la mise sous tension

A I'etablissement de la tension
d’alimentation, lorsque celle-ci
dépasse la valeur V TRIP, une
impulsion positive de RESET est
générée. La durée de cette
impulsion (tr) est définie par la
valeur du condensateur (maxi-
mum 1 pF) connecté a la broche
CT. Sans condensateur connec-
té, CCT assure une valeur mini-
male de 100 pF. Selon I'état de
la broche SELECT, ce circuit
peut générer une impulsion de

(ts), défini aussi par CCT, la bro-
che RESET remonte (si on consi-
dére le cas ou SELECT = 0) et
permet ainsi la remise a zéro du
microcontroleur.

Voltage Trip-Point

En sélectionnant le point de bas-
culement légérement au-dessus
de la tension de fonctionnement
minimale du microcontrdleur, il
reste un temps suffisamment
long pour permettre une sauve-
garde des donnees par le micro-
contréleur avant que I'alimenta-
tion ne disparaisse.

Dans le but de prévenir la pré-
sence éventuelle d’oscillations
autour du point de basculement,
une légére hystérésis de I'ordre
de 15 mV a été introduite.

- COMOUT

l e v T
SELECT T ay
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COMIN

Comin est la broche d’entrée du
deuxieme comparateur. Utilisée
en conjonction avec un diviseur
externe, elle permet la surveil-
lance d’un second point. Cette
entrée ne possede pas d’hysté-
résis. Lorsque cette entrée n’est
pas utilisee, elle doit étre
connectée a VDD. La broche
COMOUT sera au niveau “0" ou
“1" en fonction de la tension sur
COMIN :

COMOUT = 1 si la tension sur
COMIN est supérieure a VSP
(1,30 V typique).

COMOUT = 0 si la tension sur
COMIN est inférieure a VSP
(1,30 V typique).

Utilisation

Le fait que ce produit n'intégre
pas de Chien de Garde favorise
son emploi avec des microcon-
tréleurs qui, eux, intégrent déja
cette fonction en interne
(80C552... par exemple).

Il n’a donc pour mission que la
surveillance de l'alimentation et
non pas celle de surveiller que
notre microcontréleur favori ne
“s'envoie en l'air” dans des
régions encore inexplorées de
son microcosme. Pour régler ces
problémes d’autres produits
(UAA1300 par exemple) ont été
mis au point et se chargent de
cette besogne.

En tenant compte de ce qui vient
d’étre dit plusieurs types et sché-
mas d’application peuvent étre
envisages :

— Dans le cas de la figure 2, on
utilise le PCF 1252 exclusive-
ment comme générateur de reset
a une tension prédéfinie, ce qui
permet de prévenir un fonction-
nement aléatoire au-dessous
d’'une tension définie en fonction
de I'indice d’extension X du pro-
duit (PCF1252-X).

— Dans le cas de la figure 3,
I'utilisation qui en est faite est
plus complexe, car la toutes les
fonctionnalités du circuit sont uti-
lisées.
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Lorsque la tension.d’alimentation
présente en amont du régulateur
général descend au-dessous
d'une valeur ne permettant plus
le fonctionnement normal de
celui-ci, soit: 7,2V pour 5V en
sortie, il parait souhaitable d’en
informer le principal intéresse,
c’est-a-dire le microcontrdleur.
Par l'intermédiaire du pont R11/
R1i2 respectivement de valeur
442 kQ et 9,53 kQ et dont le
rapport Riz/(R11 + Ri2) est de
5,64, une valeur de 7,3V a I'en-
trée du pont fournira aux bornes
de Ri2 une tension de 1,29V
inférieure donc au seuil de bas-
culement de COMIN. Ceci per-
mettra a la sortie COMOUT de
passer a “0” et d’envoyer une
interruption ce qui autorisera un
traitement éventuel de la baisse
de tension.

Dans le cas d'une baisse plus
importante de [P'alimentation
générale débouchant sur une
tension VDD appliquée au micro-
contréleur inférieure a Virip, la
broche POWF passe a “0” entrai-
nant (aprés un temps proportion-
nel a la valeur de GCT) la remon-
tée de la broche RESET ce qui
entraine la remise a zéro du
microcontrdleur.
grammes).

— Dans le cas d’une utilisation
ol le microcontrdleur doit étre
sauvegardé, le but avoué est de
sauvegarder les données inter-
nes avec une consommation la
plus faible possible.

On utilise pour ce faire, en regle
génerale, des batteries qui,
comme chacun le sait, n'ont pas
une énergie infinie a délivrer.

La les choses pourraient se gater
car si nous restons dans le cadre
de la figure 3, lorsque la remise
a zéro du microcontréleur est
effectuée, celui-ci remet son
horloge en route perdant du
méme coup le bénéfice de la
faible consommation.

Alors nous direz-vous, quel inté-
rét peut-il y avoir & utiliser un tel
circuit dans une application de
ce genre ? Eh bien, si nous som-
mes en mesure de résoudre le
petit probléme posé par une bro-
che de reset qui n’en fait qu’a sa
téte sans tenir compte de nos
problémes de sauvegarde, notre
PCF1252 retrouvera sa place
dans la société.

Certains nous diront que nous
sommes pingres car un micro-
contréleur CMOS ne consomme
que quelques malheureux mil-
liampéres (5 ou 6 tout au plus),
oui mais si vous ne voulez pas
sauvegarder vos données soit
uniquement pour guelques jours
soit avec une batterie de voiture
diesel, vous allez devoir écono-

(voir oscillo- .

mEBET

AFRES LOGIGULE

woo

oW

AEAET

miser (et quand nous disons éco-
nomiser nous parlons tout sim-
plement de partir en guerre sans
merci contre les consommateurs
de microampéres en tout genre)
I'énergie consommée par votre
montage car une misérable bat-
terie de 500 mAH (ce qui, entre
nous soit dit n'est déja pas ridi-
cule) ne sauvegardera correcte-
ment notre montage que 4 jours

dans ces conditions...

Une petite devinette pour clore
ce debat: que consomme une
résistance de rappel de 10 kQ
connectée entre VDD et une bro-
che d’un port de microcontrdleur
sachant que la consommation
moyenne d’un micro en mode
stop est d'une dizaine de tA ? A
vos Ampeéremeétres.
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Nous allons mettre fin a votre
agonie et régler ce casse-téte en
utilisant tout simplement une vul-
gaire porte logique (enfin... pas
n'importe quelle porte logique)
pour nous tirer d’affaire.

Nous disons bien “pas n'importe
quelle porte logique” car il serait
de bon ton que celle-ci ait I'obli-
geance de bien vouloir continuer
a travailler correctement méme
si la tension de sauvegarde
venait & baisser largement en-
dessous de Vtrip tout en restant
dans la plage de fonctionnement
definie par le fabricant du micro-
controleur pour la rétention des
données et en étant capable
d’étre aussi sobre gu'un cha-
meau. Cela limite quand méme
tres sérieusement le nombre des
prétendants dans le cercle pas
trés fermé des familles logiques.

Examinons ce que nous souhai-
tons de plus prés :

Nous voulons que le microcon-
tréleur s’endorme si la tension
d’alimentation devient inférieure
a Vtrip soit POWF = 0 et que le
reset ne devienne actif que lors-
que cette méme tension d’ali-
mentation repasse au-dessus de
Vtrip soit RESET = 1 pour
SELECT = VSS. Cela se traduit
par le tableau ci-dessous.

Si POWF = 0 et RESET = 0 alors
RST micro =0

Si POWF = 1 et RESET = 0 alors
RST micro = 0

Si POWF = 0 et RESET = 1 alors
RST micro =0

Si POWF = 1 et RESET = 1 alors
RST micro = 1

Cela correspond étrangement a
la table de vérité d’'une porte ET,
n'est-il pas ?

Eh bien, il ne nous reste qu’a
raccorder respectivement les
sorties POWF et RESET de notre
PCF1252 aux entrées d'une
porte ET type PC74HCO8 &t la
sortie de celle-ci a la broche
reset du microcontréleur et voila
une sauvegarde effective de
notre application avec une
consommation minimum du fait,
entre autre, de la trés faible
consommation du PCF1252 et
du 74HCO8 (figure 4).

Voila résumées en quelques
lignes les différentes facettes
d’un produit qui, bien que petit,
n'en a pas moins de qualités
pour autant.

LE UAA 1300

Examinons maintenant le grand
frére du PCF 1252-X.

Ce circuit est plus complexe que
le précédent car il intégre davan-
tage de fonctions de fagon a
rendre plus économique une
solution globale.
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Le schéma synoptique (figure 5)
indique clairement sa structure
comprenant quatre grandes enti-
tés :

— Un regulateur complet + 5 V/
50 }mA (alimentation du pC par
ex.).

— La commande de I'étage de
sortie d’un autre régulateur + 5V
plus puissant (alimentation de
tout le montage par ex.).

— Un “supervisor” de ces deux
alimentations (amont et aval).

— Un chien de garde “Hardware”
a “fenétre”.

Il est sir qu’un tel circuit trouve
facilement sa place dans tous
les montages a microcontréleur
digne de ce nom car il permet
d’annihiler la quasi majorité des
problémes connus et répertoriés
précédemment.
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Reprenons en détail son fonc-
tionnement en commencgant par
la partie la plus simple: le(s)
regulateur(s).

Le(s) Régulateurs(s)

Pourquoi ces “s” intempestifs ?
La raison est fort simple. Il est
souvent plus avantageux de dis-
socier les alimentations propres
au microcontréleur, ses mémoi-
res etc. et celles du reste du
montage (périphériques de toute
nature) car cela permet de garder
la gestion de I'entité “fragile” (mi-
crocontrdleur) sous plus haute
surveillance. C’est ce découpage
fonctionnel qui a été réalisé dans
le UAA 1300.



Comme le montre le synoptique
du circuit intégré on peut remar-
quer d'une part un régulateur
complétement intégré permet-
tant de délivrer sous 5V un cou-
rant maximal de 50 mA, donc
capable d’alimenter la quasi-
totalité des microcontréleurs “C”
MOS du marché (et non pas “N”
MOS, en voie de disparition) ainsi
gue les mémoires RAM lors des
sauvegardes (RAM en ‘“stand
by”). C'est d’ailleurs pour cette
raison que cette alimentation
n’est pas commandée par la bro-
che 14 (ENable) et reste toujours
active.

On peut remarquer aussi dans
ce premier régulateur la pré-
sence du transistor ballast inté-
gré réalisé a I'aide d'un PNP “la-
téral” ce qui permet ainsi a cette
alimentation de pouvoir fonction-
ner correctement a partir de
5,7 V (grace au faible Vce sat. du
PNP latéral) jusqu’a 24 V max.

De plus la polarité du transistor
(PNP) permet a la tension régulée
d'étre disponible sur un collec-
teur ce qui facilite grandement la
vie dans le cas de la conception
du circuit (interne) de protection
contre les court-circuits de la
charge.

-En ce qui concerne l'autre ali-
mentation + 5V de “puissance”,
seule sa commande est intégrée
et le courant de sortie ne sera
gue fonction du transistor que
vous disposez (... avec son dissi-
pateur) a 'extérieur.

Remarque “a cent sous” : il est
trés facile de disposer d’'un cou-
rant important méme en mettant
un transistor Darlington de pola-
rité PNP car ici aussi on sort sur
un collecteur et donc “I'empile-
ment” des Vbe n’a aucune
importance. Par contre cette ali-
mentation est désactivable par
la broche 14 afin de réduire la
consommation de I'ensemble en
mode “veille”.

Pour terminer avec ces deux ali-
mentations vous avez certaine-
ment remarqué qu’aucune d'en-
tre-elles n'a de boucle de régula-
tion pour déterminer la tension
de sortie. En effet cela n'est pas
nécessaire du fait de la présence
d’une référence intégrée de pre-
cision (utilisée d’ailleurs pour les
deux alimentations) constituée a
I'aide d’une diode “bandgap” de
valeur trés stable et compensée
en température (0,4 m\V/<C).
Cette configuration est souvent
rendue obligatoire lorsque I'on
désire pouvoir déclencher des
resets précis et fiables par la
suite lors de chutes accidentelles
des tensions de sortie.

Pour parachever le tout ajoutons
qu’'en cas d’élévation excessive

(ou accidentelle) de la tempéra-
ture du cristal, un dispositif parti-
culier a été aménage pour cou-
per les alimentations et qui se
ré-active avec une hystérésis de
30 degrés.

Le “supervisor” d’alimentation(s)
du UAA 1300

De la méme fagon que celui du
PCF 1252, celui-ci fonctionne en
tenant compte d’informations
“amont” et “aval”.

En amont

En effet en amont du (des) régu-
lateur(s), un détecteur concu a
I’aide d'un comparateur a seuil
(interne) de déclenchement fixe
— (1,24 V) — (mais rendant la
tension externe de déclenche-
ment ajustable par I'utilisateur a
I'aide d'un pont diviseur résistif
R1/Rz) signale, indépendamment
de toutes autres choses, par une
impulsion de reset (broche 12
active a I'état Bas), toute chute
accidentelle de la tension pré-
sente en amont des régulateurs
de facon a déclencher immédia-
tement (si on le désire bien évi-
demment) toutes les procédures
de sauvegardes sans attendre
que le(s) + 5 V s’écroule(nt).

Une hystérésis de 100 mV est
prévue dans le circuit intégré
(seuil de 1,34 V) a la remontée
de la tension amont afin d’éviter
“une valse d’hésitation” autour
du seuil de déclenchement en
présence d'alimentation fluc-
tuante que l'on peut de plus
légerement intégrer en disposant
une capacité sur la broche consi-
dérée (broche 13).

En aval

De méme en aval de ces derniers
(— du coété des + 5V sur les
broches 2 et 5 —) un dispositif
de sécurité envoie une impulsion
de commande de reset lorsque
I'une ou lautre des tensions
+ 5V chute au-dessous d’un
seuil fixe de 4,6 V.

Examinons plus en détail le
meécanisme de ce dernier point
(voir figure 6).

A la mise sous tension de I'en-
semble, lorsque les sorties attei-
gnent 4,7 V, la broche 7 passe a
I'état bas avec un retard dont la
durée est déterminée (et propor-
tionnelle) par la valeur de la
capacité disposée sur la broche
1 selon la relation :

retard au déclenchement du
reset (ms) = (K) x CennF

ou K =1 ms/nF

ATTENTION de ne pas confon-
dre ce temps de retard au
déclenchement du reset avec le
temps minimum que doit avoir le
“signal de reset” lui-méme a
appliquer au microcontréleur !

En cas d’incidents de fonction-
nement du systéeme, dés que
I'une des sorties regulées (bro-
ches 2 et 5), chute en-dessous
de 4,6V la sortie (broche 7)
repasse instantanément a I'état
haut.

Au passage on peut remarquer
que le constructeur a prévu de
délivrer les deux polarités de
signaux de commande de reset
et qu'ainsi il ne sera plus permis
a personne de crier a cause des
microcontréleurs  fonctionnant
avec des circuits a reset “actif
Haut” ou ceux a reset “actif Bas”
selon les types et les marques !!!

La fonction “Chien de Garde”

ge-lvoila ce sacré chien de gar-
el

Le circuit UAA 1300 comporte
un chien de garde “évolué” (ne
posez pas la question au votre
car si par hasard il n'était pas
comme cela et gu’il prenne cela
pour une insulte il vous mordra
et c'est vous qui l'aurez bien
cherché!). Bref, cela signifie
gu’au lieu d’avoir uniquement un
temps maximal au bout duquel
le systeme déclenchera (ou non)
un reset, ce circuit intégreé offre
une facilité qui permet de définir
une “fenétre” de temps pendant
laquelle le programme doit avoir
signale son passage en un
endroit précis de son exécution
par un signal électrique quelcon-
gue se développant sur 'un de
ses ports.

capacitat C7
rasel-lengin

Figure 6.
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watchdog trigger pulse
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Evidemment cette facilité offre et
donne beaucoup plus de sou-
plesse qu’'un chien de garde
*Vulgarus”.

Dans ce cas (et lorsque la fonc-
tion “Chien de Garde” a été bien
s(r activée par la broche Enable)
une impuision de reset de durée
fixe, d’environ 40 us, est générée
dans les deux cas de figure, que
le temps soit trop court ou trop
long.

Les figures 7 et 8 indiquent la
“fenétre” de temps pendant
laquelle est attendue l'informa-
tion tant espérée en provenance
du microcontroleur disant “cou-
cou tout va bien”.

Les deux valeurs définissant le
début (WD min.) et la fin (WD
max.) de cette fenétre sont déter-
minées par les capacités Cs et
Cs respectivement selon les rela-
tions :

WD min. = (K) x Cs en nF

WD max. = (K) x Cs en nF et
K =1 ms/nF

Avec Cs/Ce comprises entre
100 pF et 1 uF, soit une fenétre
comprise entre quelques centai-
nes de micro-secondes et la
seconde aprés le passage du
dernier “coucou”.

A vous donc de jouer maintenant
avec vos chers programmes
pour que cette impulsion arrive
toujours en heure et en temps.
(Le jeu consistant en effet a ce
que le microcontréleur ne fasse
jamais reset au Monsieur !).

Un schéma global d’idée d’appli-
cations est donné en figure 9.
Nous vous donnons rendez-vous
le mois prochain pour vous indi-
quer tous les secrets de la pro-
tection “hardware” de vos cheres
ceuvres microcontrdlées...

A bient6t donc...

Dominique PARET
et Jean-Pierre BILLARD
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B Positionneur

Dans ce numéro nous nous
attaquons a un probléme
nouveau : la commande et le
positionnement d’un verin
électrique.
Les amateurs avertis ont déja
compris qu’une des applications
envisageable est la commande
d’une antenne de réception pour
émission de télévision diffusée
par satellite.
C’est en effet 'application que
nous avons retenue dans le cadre
de ce numéro mais une
commande de moteur de ce type
pourra étre utilisée a bien d’autres

fins.
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Dans notre cas, une antenne
parabolique est motorisée. On
pourrait envisager de motoriser
un autre type d'antenne : TV UHF
par exemple ou pourquoi pas un
télescope.

Une autre application concerne-
rait l'orientation de panneaux
solaires de maniere a profiter de
I'éclairement maximum.

Mais il existe encore certaine-
ment d'autres applications que
nous vous laissons découvrir et
ne doutons pas que vous soyez
en mesure d’'adapter cette étude
a vos propres besoins.

LE PROBLEME DE L’ANTENNE
SATELLITE

Le pointage d’une antenne de
réception pour émissions diffu-
sées a partir de satellites géosta-
tionnaires est un probléme bien
connu.

On définit deux angles s et a,
angle de site et angle d’azimuth.

Figure 1 : La monture équatoriale.

Plan horizontal local

NORD

Ces deux angles sont fonction
de la latitude et de la longitude
du lieu de réception ainsi que de
la position du satellite geosta-
tionnaire.

En principe si I'on veut recevoir
tous les satellites visibles a partir
d’un point particulier, les angles
a et s doivent étre modifiés pour
chaque satellite. Dans le cas
d’'une antenne motorisée, ceci
conduirait a I'emploi de deux
asservissements : un pour cha-
que angle.

Le probléme est a moitié résolu
avec une monture dite équatoria-
le. Le schéma d’une telle mon-
ture est représenté dans le plan
vertical a la figure 1.

Cette monture permet de simpli-
fier le probléme et I'on est
ramené a un systéme a un seul
degré de liberté.

Le schéma de la figure 2 repré-
sente la monture dans un plan
paralléle au plan équatorial.

Pour capter tous les satellite visi-
bles, il suffit simplement de faire
pivoter I'antenne autour d’un axe
noté A sur le schéma de la figu-
re 2.

Sur cette méme figure, le bati —
représenté hachuré — est fixe.
En agissant sur I'élongation du
verin, on agit directement sur le
pointage de I'antenne : angle A.
Les trois angles A, B et C évo-
luent simultanément et leur
somme est fixe, 180 degrés.
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Ces explications, trés sommai-
res, sur la monture équatoriale,
suffisent largement a I'énoncé du
probleme.

Le spectateur dans son fauteuil
ne demande qu’une seule cho-
se : agir sur 'élongation du verin
pour pointer I'antenne sur le
satellite 1 puis le satellite 2, etc.
A chaque satellite correspond
donc une élongation du verin. Si
nous concevons un systéeme de
contréle de ce verin, celui-ci
devra faire évoluer I'élongation
de maniére a passer du satellite
1 au satellite 2 avec une interven-
tion simple de I'utilisateur.

Ceci signifie que I'on doit conce-
voir un systéme a mémoire.

Pour vous donner un avant-go(t
de ce qui vous attend, nous pas-
serons immédiatement a la des-
cription du schéma synoptique.
Nous passerons ensuite a la des-
cription de certains composants
spécifiques qui justifient ce
synoptigue.

Le schéma synoptique du posi-
tionneur est represente a la figu-
re 3. Le cceur de ce schéma est
un microcontrdéleur. Notre pre-
mier prototype fonctionnait avec
un 8052 AH Basic mais la version
proposée dans ce numéro utilise
un 8751.

CLAVIER

A Axa de rototion de

Suppee” 5¢ le monture
lo porohbols r__________T

T

L/

Bot1

Fixe

Retule

de fixetion

Figure 2.

compris entre 100 et 999. Ce
nombre est stocké dans la
mémoire EEPROM.

Cette mémoire contient en outre
trois parametres particuliers : le
pointeur d'initialisation, la posi-
tion courante de I'antenne et la
valeur de I'excursion.

Finalement les informations de
déplacement sont visualisees
simultanément par trois affi-

LOCAL
Jilg > commanoe MOTEUR
7 =  MOTEUR
uC
ENTREE ENTREE
. PREAMP. COMPT, | COMPT. M. El% F.
IR - -~ ; CONTACT
getRILSIONS COMPTE-TOURS
] 12C

CIRCUIT EEPROM
D'AFFICHAGE |_i e
ECRAN TV

i

AFFICHAGE

| e s g

AFFICHAGE DEPORTE

Figure 3 : Synoptique géneéral.

Les ordres de déplacement ou
mémorisation proviennent soit
d’un clavier local soit d'une télé-
commande Infra-rouge via une
diode de réception et un amplifi-
cateur associé.

Le microcontréleur pilote I'inter-
face de puissance, commande
du sens de rotation du moteur et
comptabilise les tours moteur.

A chaque position mémorisée,
on associe un nombre décimal

cheurs sept segments locaux et
sur I'écran du téléviseur via un
circuit d'incrustation sur lequel
nous reviendrons.

Bien entendu les deux modes
d’acceés et les deux modes d’affi-
chage sont volontaires. Cet
appareil peut facilement é&tre
modifié en fonction des golits ou
de I'utilisation envisagée.

Il est extrémement simple de
supprimer l'interface IR et I'in-
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Verin

electrique

Bloc moteur
cepteur de position

contects de Fin de course

crustateur sur écran TV. On dis-
pose alors d'un appareil com-
pact sans télécommande a dis-
tance.

Dans le cas contraire, on sup-
prime le clavier et I'affichage
local pour ne conserver que la
télécommande et I'affichage sur
écran.

Ce synoptique regroupe les deux
grandes catégories d’appareils
présents sur le marché des posi-
tionneurs. Le prototype que nous
avons construit regroupe bien
sUr toutes les fonctions.

Deux types de verins électriques

Les verins électriques fonction-
nent bien entendu suivant le
méme principe. Une vis sans fin
transforme la rotation d'un
moteur électrique en un mouve-
ment lingaire.

En inversant le sens de rotation
du moteur électrique on inverse
le sens de déplacement du
verin : élongation ou rétraction.
Le moteur électrique sera piloté
par un inverseur electronique ali-
mentant les bornes A et B du
moteur soit par V+, GND soit
GND, V+.

La distinction des deux types de
verins électriques n'est donc nul-
lement relative au moteur ou a la
transformation du mouvement
circulaire en mouvement lingaire.
La différence est seulement due
au type d'information de retour,
du verin vers I’'organe de contro-
le.

On rencontre couramment deux
types d’information de retour :
potentiomeétre et contact sec.
Avant d’examiner les avantages
et inconvénients des deux solu-
tions, examinons les principes
mis en ceuvre dans les deux cas.



Pour fixer les idées, nous admet-
trons que le moteur doit accom-
plir 400 tours pour passer d’une
position extréme a |'autre : verin
totalement rétracté ou verin
allongé au maximum.

Dans le cas du potentiométre,
on a recours a un interface
mécanique : démultiplication par
40 entre I'arbre moteur et I'axe
d'un potentiométre multitours,
10 tours.

Pour chaque tour moteur, on dis-
pose d’un diviseur potentiométri-
que différent.

Si le potentiomeétre est alimenté
par une tension constante, on
dispose a chaque instant d’'une
tension représentative de la posi-
tion du verin.

Dans le cas des systémes a
contact, I'arbre entraine un
aimant qui ferme un ILS & chaque
tour. Un nombre de tours définit
donc la position du verin.

Avantages et inconvénients
des deux solutions

Les deux systémes cités sont si
différents que les avantages et
les inconvénients sont quasiment
evidents.

Systéme a potentiomeétre

Dans la théorie le systeme a
potentiométre est satisfaisant
pour I'esprit car a tout instant on
peut lire la tension de retour et
connaitre la position du verin.
Cette caractéristique est particu-
litrement appréciable a la mise
sous tension de 'organe de pilo-
tage du verin.

Dans la pratique cette solution
pose bon nombre de problémes.
La précision du potentiomeétre
est importante mais non capitale.
La répétabilité est un facteur
beaucoup plus influent sur le bon
fonctionnement du systéme. A
cette caractéristique on doit obli-
gatoirement ajouter une excel-
lente tenue en température.

Par principe I'antenne et le verin
sont situés a I'extérieur et soumis
a des températures variant entre
— 20 °C et + 50 °C.

Ces deux températures sont des
valeurs usuelles mais I'on pour-
rait trouver des cas limites ou
elles sont largement dépassées.

En conclusion, le systeme a
potentiometre ne peut fonction-
ner correctement que si le dit
potentiométre est de qualité.
Les caractéristiques demandées
a ce potentiomeétre : précision,
répétabilité, plage de tempéra-
ture et étancheéité, en font un
élément colteux non compatible
avec lélectronique  “grand
public”.

Systéme a contact ILS

Le systéeme a contact n'a aucun
des inconvénients du systéme a
potentiometre. La tenue en tem-
pérature ainsi que I'étanchéité
sont évidentes méme a faible
co(t. La précision et la répétabi-
lité sont dues, dans ce cas, au
montage mécanique de I'aimant
sur I'axe.

Sachant que I'on a une fermeture
du contact par tour, la répétabi-
lité est trés facilement atteinte et
I'on pourrait trés facilement dis-
poser 4 aimants pour améliorer
la précision du positionnement :
4 contacts par tour.

Ce systéme a ILS serait idéal s'il
n'avait comme inconvénient le
seul avantage du systéme a
potentiométre. A la mise sous
tension du systéme de contrble,
celui-ci ne peut prendre connais-
sance de la position exacte du
verin. La seule information dont
il puisse disposer est contact
ouvert ou contact fermé.

Si le verin ne peut pas rendre
compte de sa position, c’est
donc au controleur d'effectuer
cette opération a sa place.

Ceci signifie que l'organe de
contréle devra en permanence
connaitre la position exacte du
verin et cette information devra
étre sauvegardée méme lors-
que le controleur sera mis hors
tension.

Il est alors clair que le fonction-
nement des deux appareils sera
totalement différent.

A ce stade de la réflexion, il est
assez facile d’imaginer un
synoptique du circuit de contréle
et de pilotage dans les deux cas.
On remarquera que, dans le cas
du systéme a potentiométre, la
mémorisation d'une position par-
ticuliere passe obligatoirement
par I'emploi d’'un convertisseur
A-D quel gu'il soit.

Par analogie avec le systéme a
contact, on demande la résolu-

tion d’un tour moteur. Pour 400
tours ceci implique I'’emploi d’'un
convertisseur 9 bits. Dans la pra-
tique on choisit évidemment 8
bits ou 10 bits.

Avec un convertisseur 8 bits on
sacrifie la résolution au profit
d’une interface microcontroleur
simple. Avec 10 bits on
augmente a la fois la résolution
et la complexité du programme
chargé de lire ou comparer les
valeurs codées sur 10 bits.
Aujourd’hui certains organes de
contrble que I'on appelle posi-
tionneur d’antenne sont capa-
bles d'interpréter les signaux
issus soit d'un potentiométre,
soit d’un contact.

Ceci est probablement la meil-
leur solution technique, car elle
laisse a I'utilisateur le soin de
faire son choix.

En contrepartie ce n’est certaine-
ment pas la meilleure solution au
plan économique car le position-
neur est toujours utilisé a 50 %.
En d’autres termes le consom-
mateur achéte un appareil deux
fois plus cher qu'’il ne le devrait.

Les premiers systémes fonction-
naient exclusivement avec un
potentiométre de retour de posi-
tion associé. Ce principe est le
plus ancien et tend, pour les
diverses raisons citées plus haut,
a étre abandonné au profit des
systémes a ILS ou équivalents.
Pour cette raison nous avons
choisi de concevoir un appareil
pouvant interpréter uniquement
les informations en provenance
d’un ILS.

Depuis plus de deux ans nous
avons ce type de positionneur
qui n'a jamais donné de signe de
défaillance. Pour cette raison
nous sommes particulierement
confiants dans la présentation de
cette réalisation et I'usage que
vous pourriez en faire.
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Avec le verin ILS, pour la majorité
des positionneurs existants, les
problemes surgissent a la pre-
miére mise sous tension.

Il ne s’agit pas de problémes de
fonctionnement mais plutét de
probléme d’installation.

Au moment de [l'installation, le
positionneur ne connait pas la
position du verin. Il faut donc
initialiser cette position.

Pour la plupart des appareils de
ce type, il faut une intervention
de I'utilisateur — vous peut-étre
—. Cette intervention consiste a
systématiquement rétracter ou
allonger le verin en déconnectant
I'information de retour.

La position atteinte est alors le
zéro de I'appareil.

Cette manipulation n’est pas
simple car il faut bien souvent
utiliser une alimentation externe.
Par ailleurs en cas de modifica-
tion de la station, par exemple
intervention sur la bride de fixa-
tion du verin ou sur la rotule, la
procédure de réinitialisation
devra étre refaite.

Pour cette raison nous avons
prévu une procédure de calibra-
tion automatique qui s’effectue
donc sans aucune intervention
de I'utilisateur.

Dans la mémoire du positionneur
un marqueur spécial est utilisé
pour la procédure d'initialisation.
A chaque mise sous tension, et
bien évidemment la premiére, le
programme lit la valeur du poin-
teur et en déduit si la procédure
d’initialisation a bien été faite.

Si cette procédure n’'a pas été
faite, le sous-programme d’initia-
lisation est déroulé et a la fin du
sous-programme, la valeur du
pointeur est changée.

A la prochaine mise sous-tension
le sous-programme d'initialisa-
tion ne sera pas effectué.

En cas de panne grave, efface-
ment de la mémoire par exemple,
cette procédure sera de nouveau
automatique.

Détail de la procédure
d’initialisation

A I'origine, en fin d'installation, la
position est inconnue. Cette pro-
cédure a pour but de positionner
le verin dans une position
connue et de connaitre la course
utilisable.

La procédure commence par une
rétraction maximale du verin.
Sachant qu’il n'existe pas de
microswitch de fin de course, la
butée est détectée par absence
prolongée d’'impulsions.

Cette “absence prolongée” vaut
en fait quelques secondes pen-
dant lesquelles le moteur est ali-
menté et ne tourne pas. Pendant
deux a trois secondes le courant
est maximal et I'on en déduit
que la premiére butée est
atteinte et I'on attaque Ia
deuxieme phase de la procédu-
re.

Pendant cette deuxiéme phase,
le verin est allongé au maximum
jusqu’a la butée de fin de course
détectée de la méme maniére
que précédemment. Pendant la
deuxiéme phase chaque impul-
sion correspondant a un tour
moteur est totalisée par un
compteur (compteur interne du
contrdleur).

A la fin de la deuxiéme phase, le
programme peut prendre
connaissance de I'excursion du
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verin: releve du compteur
interne que nous noterons EXC.
De plus par défaut on donne a
I'origine la valeur 100.

La position du verin, exprimée
en tours moteur est alors com-
prise entre 100 et 100 + EXC.
Pour des raisons de sécurité évi-
dentes, les déplacements seront
autorisés dans une zone réduite
de 101 a 99 + EXC.

Ceci laisse une marge d’un tour
moteur au voisinage de chaque
butée.

La troisieme phase de l'initialisa-
tion se termine par un retour au
centre : position 100 + EXC/2.
Le programme bascule le poin-
teur d’initialisation dans la posi-
tion “init” effectuée et le position-
neur est aux ordres de |'utilisa-
teur.

Avec la description de cette pro-
cédure nous avons largement
débordé du cadre de la descrip-
tion des types de verins, mais
cette explication est importante
car le type de verin retenu a une
influence extrémement impor-
tante sur la conception de la cir-
cuiterie et [I'écriture du pro-
gramme associé.

Avant d'aborder les schémas de
principe du positionneur, nous
nous attarderons quelques ins-
tants sur la description sommaire
de deux circuits intégrés spécifi-
ques ayant un role important : le
circuit de commande de moteur,
SGS Thomson L 6203, et I'in-
Erustateur vidéo Sony CXD 1050

Commande du moteur électrique
du verin

Pour les moteurs électriques des
verins il n'y a pas véritablement
de standard. Les tensions d’ali-
mentation sont soit 24V soit
36 V.

La consommation est fonction
du rendement et de la charge.
Dans la pratique nous avons
mesuré, sur des verins d’origines
diverses, des valeurs extréme-
ment variées entre 1 et 4 Ampe-
res.

Il nous faut choisir un circuit de
commande approprié pour le
pilotage du moteur. Pour cette
application le modele SGS-
THOMSON L 6203 est le modéle
le plus approprié. Son schéma
synoptique interne est repré-
senté a la figure 4.

Ses caractéritiques essentielles
sont les suivantes :

— alimentation maximum 48 V

— courant permanent maximum
4 A

— résistance en mode passant
0,3 ohms nominal
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En regard de notre application
ces caractéritiques sont extré-
mement justes et par mesure de
précaution nous utiliserons deux
d(la ces circuits montés en paral-
l&le.

Les trois entrées de commande,
compatibles TTL, régissent le
fonctionnement du circuit
résumé dans le tableau de la
figure 5.

Egure 5 : Fonctionnement du L 6203
=0
V2 = Valim

Enable | IN1 IN2 | V(3,1)
0 * - *
1 0 0 0
1 0 1 Valim
1 1 0 —Valim
1 1 1 0

Sorties flottantes : aucun transistor
passant.

Lorsque |'entrée enable — bro-
che 11 du L6203 — est au zéro,
les entrées IN1 et IN2 n'ont
aucune action.

Si I'entrée enable est au niveau
logique haut, les deux entrées
IN1 et IN2 — broches 5 et 7 —
agissent sur la commutation des
transistors. Si IN1 = IN2, la ten-
sion de sortie différentielle est
nulle et la tension en mode com-
mun vaut soit 0 V soit Valim.

Dans le cas ou IN1 = IN2, on

10 SENSE

agit directement sur le sens de
rotation du moteur.

L'incrustateur CXD 1050 A

Nous avons sélectionné ce cir-
cuit pour une raison bien particu-
liere : sa programmation par bus
I12C. Vous avez sans doute lu et
relu dans les pages de ERP les
divers articles de D. Paret consa-
cré au bus 12C, invention si for-
midable qu’elle est adoptée par
un grand nombre de fabricants
de circuits intégres.

Notre ami Paret a tout a fait rai-
son et pour le prouver nous vous
avons déniché ce circuit SONY
pilotable par 12C.

Le schéma synoptique du circuit
intégré CXD 1050 est représenté
a la figure 6. Lorsque la broche
1 est au niveau logique haut, les
deux lignes SDA et SCL sont
conformes au standard 12C. La
ligne AD/CS devient une broche
de définition de sous-adresse.
Ceci signifie que deux CXD 1050
peuvent étre connectés sur le
méme bus.

Un réseau LC est connecté entre
les broche 13 et 14 du circuit
intégré. Les valeurs sont spéci-
fitkes par le constructeur de
maniére a ce que l'oscillateur se
stabilise a 5 MHz.

Le circuit est prévu pour fonc-
tionner soit en mode 525 lignes
soit en mode 625 lignes. Cette
sélection s’effectue conjointe-
ment par le basculement de la
broche 15 notée NTSGC et le posi-
tionnement d’un bit d'un registre
interne.

6__ GND

Mode de fonctionnement

Ce circuit a deux modes de fonc-
tionnement différents, un premier
mode que l'on appellera auto-
nome et un deuxiéme synchro-
nisé sur des signaux externes.

1) Synchronisation extérieure

Pour permettre I'incrustation de
caractéres sur fond d’une image
TV, le controleur d'affichage doit
obligatoirement étre synchronisé
sur I'image d’arriere plan.

On accomplit cette fonction en
mettant en ceuvre le schéma
synoptique de la figure 7.

Un circuit d’extraction de syn-
chronisation délivre les signaux
synchro ligne et synchro trame ;
aprés remise en forme les tops
de synchro sont envoyés au CXD
1050 qui les utilise pour la remise
a zéro de ses compteurs lignes
et compteurs pixels.

Les signaux de sortie R, V et B
sont alors en phase avec le
signal vidéocomposite incident
et si le signal BLK est envoye
vers |'entree commutation rapi-
de, les caractéres sont affichés a
I’écran en surimpression.

Ce mode de synchronisation est
valide si deux bits internes EXTV
et EXTH sont a zéro.

2) Mode autonome

Si les deux bits EXTH et EXTV
sont au niveau logique 1, l'in-
crustateur est en mode autono-
me.
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control register

-6 TEST
~(DRESET

t=—(5) BLANK
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R
G
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--(2D)BLK1

Cutput
circuit

Shift register

: WRITE signal
e @ Micro-computer Hata
SCL interface Address
AO/CS (@)—
ne O—— |
Horizontal position countar t
Data RAM
7 % 136bit
1
= Vertical position countar Addrass multiploxar
NTSC (15 3
VSYNCI (8 Vaertical synchronizing
v/ @ a1 Circuit
—[ Character genarator
VSYNCO (9= ; ROM
12 % 16 x 96bit
HSYNCI @ Horizontal synchronizing
H/H @ cireuit
HSYNCO(E) I
[ 1
0sCi ®_ Oscillation circuit
0sco (19—

Dans ce cas il ne peut y avoir
d'image d’arriere plan et les
caractéres sont les seules infor-
mations affichées.

Une circuiterie interne élabore les
signaux de synchronisation hori-
zontale et verticale & partir de la
fréquence de I'oscillateur.

Il appartient ensuite a I'utilisateur
de combiner les signaux HSYNC
et VSYNC si il souhaite disposer
d’une synchronisation composite
ligne et trame. On remarquera
que cette opération est facilitée
par’la présence de deux broches
d'entrée V/V et H/H sélection-
nant la polarité de chacune des
synchros.

Pour la programmation du circuit
on se réfere au tableau de la
figure 8.

Le bus 12C doit seulement écrire
dans les registres d’affichage
O0OH a 87H — RAM interne —
aprés configuration interne du
circuit : registres 88H a 8DH.
Pour que I'affichage soit effectif,
MD1 doit obligatoirement étre au
niveau logique haut.

Les six bits de poids faible du
registre 88H caractérisient le
fond, les trois derniers bits la
couleur et les trois suivants le
mode.

La description des huit modes
d’affichage serait fastidieuse
mais certains modes : caracteres
détourés en demi-teinte sont du
meilleur effet et améliorent la lisi-
bilité.

A la lecture du tableau de la
figure 8, on aura bien évidem-
ment noté que le plan d’affichage
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Figure 6.

~@JBLK?2

Structure Description Add Data
p7 | o6 | pbs [ pa [ 03 [ bz | D1 | DO
0oH Display character code for Character 1 of Line 1
O1H Display character code for Character 2 of Line 1
o2H Display character code for Character 3 of Line 1
Display 03H don't | Display character code for Character 4 of Line 1
character
code 04H care Display character code for Character 5 of Line 1
O5H Display character code for Character 6 of Line 1
a e
RAM 7FH Display character code for Character 16 of Line 8
aoH Line display control data for Line 1
81H Line display control data for Line 2
82H Line display control data for Line 3
t;eﬂ::lni]splay 83H don't | Line display control data for Line 4
register B4H care Line display control data for Line 5§
BSH Line display control data for Line 6
BEH Line display control data for Line 7
B87H Line display control data for Line B
8BH MDD MDo BGa BG BGo R3 Ga Ba
89H | EXTV | EXTH | NTSC| = ® % x x
Flip .| Screan display 8AH % CMF | CGF1 | CGFo | PCF1 | PCFo x x
-Flap control register 8BH x x x x x LP: LPy LPo
BCH ® * *® HPa HPs3 HPz HPs HPa
BDH * x x VPa VPa VP2 VP VP

Figure 8 : Contenu des registres et mémoires internes du CXD 1050.




0o | A 0| &
of | B 11 R
02 | C 12 | 9
03 | D 130 T
04 | E 14 | U
05 | F 15 | V
06 | G 16 | W
07 | H 7 | X
08 1 18 | Y
0 | J 19 | z
0A | K 1A | 7/
0B | L 1B (
oc | M 1C | )
oD | N D | -
0E | O 1E | —
oF | P 1F | +

20 @ 30 0
21 [ 31 1
22 32 2
23 ] 33 3
24 v 84 4
25 I 35 5
26 [E’ 36 6
27 o 37 T
28 < 38 8
29 > 39 9
2A A 3A |[blank
2B | M 3B Fill
2C P 3C -
2D . 3D =
2E , 3E o
2F : 3F | blank

40 fill 50
41 m 51
42 ! 52
43 ? 53
44 54
45 c 55
46 = 56
47 # 57 y4
48 58 u
49 59 $
4A 5A *
4B 5B =
4C 5C l
4D 5D =
4E 5E &
4F 5F

Figure 9 : Table des caractéres en mémoire. Tous ne sont pas représentés, vous ne pourrez les découvrir que sur votre

écran.

est constitué de huit lignes de 16
caracteres.

Vous trouverez finalement a la
figure 9 la table des 96 caracte-
res en mémoire dans le circuit.
Cette table vous épargnera pro-
bablement un travail fastidieux si
vous souhaitez écrire un pro-
gramme spécifique car elle ne
figure pas dans la documentation
du constructeur.

La description du registre de
contréle pour chaque ligne est
donné a la figure 10.

Les possibilités de ce circuit sont
assez eétonnantes. Nous vous
encourageons a les découvrir
soit a I'aide d'un outil de simula-
tion 12C sur PC soit & partir de
routines 12C tournant sur 8052
AH Basic.

Signalons simplement que les
informations sont a prendre en
logique positive si OUT/OUT est
au niveau 1 et inversement.
Nous avons, a ce stade, réuni
assez d'informations pour abor-
der le schéma de principe du
positionneur.

DESCRIPTION DES SCHEMAS
DE PRINCIPES

Le schéma général du position-
neur a été scindé en quatre sché-
mas de la maniére suivante ;

— schéma de I'interface de puis-
sance

— schéma de l'incrustateur sur
écran

— schéma du sous-ensemble
microcontroleur

— schéma face avant, clavier et
affichage

Le schéma de l'interface de puis-
sance est représenté a la figu-
re11. Il n'y a aucune surprise,

D7 D6 .Db - D4 b3 D2

D1 DO

HD

DS | R G B

ligne ordinaire

couleur du caractére
000 = noir

001 = bleu

010 = vert

011 = cyan
= etc,

Tailledupixel DS=0 02ps

DS=1 0dus
départ de 'affichage HD = 0 spécifié par HP 0a HP4
en largeur HD=1 nomal

espacementligne LS =0 espacement = 4H

LS = 1 espacement spécifié par LP0 & LP2

Figure 10 : Registre de contréle d’une ligne ordignaire.

deux circuits de puissance du
type L6203 sont montés en
paralléle. La résistance de puis-
sance R1 est traversée par le
courant moteur.

La tension développée par ce
courant dans la résistance R1 est
comparée a une tension de réfé-
rence. Le résultat de la compa-
raison, sortie du comparateur LM

339 est envoyé vers les entrées
enable des circuits de puissance.
Cette  contre-réaction  agit
comme une limitation de courant
en hachant le signal de sortie. La
période de découpage est fonc-
tion de la constante de temps
R10, C11 dans le circuit de mesure
de la tension continue.
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Figure 12.
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Le circuit Cha4 est réservé a la
mise en forme des impulsions en
provenance du microswitch
inclus dans le verin.

Ce schéma comprend en outre
les divers régulateurs; +5V
pour la circuiterie logique et
+ 12 V pour la circuiterie analo-
gique.

Le schéema de [lincrustateur
vidéo sur écran est représenté a
la figure 12,

Les signaux de programmation
de I'incrustateur SONY H/H, V/V,
OUT/OUT et Blank sont issus du
microcontrdleur.

Le circuit CXD 1050 fonctionne
en mode autonome et les
signaux de synchronisation
MSYNC et VSYNC sont disponi-
bles aux broches 6 et 9 du cir-
culit.

Une porte logique Cl11 suffit pour
la reconstitution d'une synchro-
nisation composite H et V.

La programmation du circuit s’ef-
fectue évidemment via le bus 12C
et les signaux R, G, B sont dispo-
nibles aux broches 18, 19 et 20.
Si le récepteur TV accéde au
téléviseur via une prise péritel, le
positionneur devra attaquer une
deuxiéme péritel, soit étre inséré
dans le trajet audio-vidéo.
L'insertion du positionneur ne
pose aucun probléme puisque
deux embases sont présentes
pour cette fonction.

L'embase PER1 recoit les
signaux issus du recepteur TV
SAT et 'embase PER2 délivre
les signaux vers le téléviseur.

ca27

Iz’z nF

Figure 13 a.
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Le programme seul décide ou
non de couper l'image satellite
et de remplacer celle-ci par des
informations relatives au dépla-
cement ou a la position de I'an-
tenne.

On remarquera qu’il aurait été
possible d’asservir I'incrustateur
sur la vidéo en provenance du
récepteur satellite.

Pour cette fonction un TDA 8585
suffit mais il est important de
prévoir le passage en mode
autonome lorsque le TDA 2595
n’est plus synchronisé — dépla-
cement de I'antenne —.

Lorsque le programme souhaite
afficher un ou plusieurs messa-
ges, le commutateur vidéo Clis,
TDA 8440, recoit via le bus 12C,
des informations validant la voie
vidéo 1.

Avec le schéma de la figure 13 a
nous découvrons I'ensemble
microcontrdleur assez classique.

L'entrée  d'interruption  INTO
recoit le signal infra-rouge.
L'entrée compteur TO regoit les
impulsions mises en forme,
signalant la rotation du moteur
du verin électrique.

Les deux sorties P0.0 et PO.1
sont dédiées au pilotage des cir-
cuits de puissance L 6209 et le
port P2 est réservé au clavier.
Sur le port P1 on trouve simulta-
nément quatre sorties destinées
a la programmation du CXD 1050
et P1.0 et P1.1 réservés au bus
12C.

Le bus 12C pilote finalement un
circuit d’affichage sept segments
et une mémoire E2PROM.
Finalement les schemas des
figures 13 b et 14 complétent la
description du positionneur. Ces
figures décrivent respectivement
le schéma de la face avant : cla-
vier et afficheur et I'alimentation
de puissance et transformateur
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et redresseur non montés sur la L =
carte. il 10V 25A
Nous pouvons finalement passer | EMBASE .
; i - - SECTEUR

a la réalisation pratique qui ne .

posera aucun probléme.

Figure 15.

Figure 14.
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REALISATION PRATIQUE

Tous les composants sont
implantés sur deux cartes impri-
meées double face.

Les composants inclus dans les
figures 10, 11 et 12 sont implan-
tés sur une carte double face
dont le tracé des pistes cotés
cuivre est représenté a la figu-
re 15, coOté composants a la
figure 16 et I'implantation cor-
respondante a la figure 17,

La découpe de la carte est un
peu particuliere et est prévue
pour placer simplement une téle
épaisse d’aluminium servant de
refroidisseur aux deux L 6203 et
au régulateur 7805.

Le seul réglage de la carte
concerne le seuil de limitation de
courant dans les deux L 6203 et
le potentiométre sera placé en
position mediane.

Un renvoi coudé assure la liaison
électrique avec la carte de face
avant et maintient mécanique-
ment celle-ci.

Le tracé des pistes, coté cuivre,
de la carte face avant est repré-
senté a la figure 18, coté com-
posants & la figure 19 et I'im-
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Figure 16.
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plantation correspondante est
donnée a la figure 20.

L’assemblage des deux cartes
est simple, nous vous souhaitons
simplement une mise en coffret

|
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Il ne vous reste plus qu’a vous lo . ®e
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vous procurer auprés de la Tt e 2
rédaction de ERP le dump
mémoire du,programme et le
tour est joué.
Pour les verins électriques il est
possible d'utiliser un modéle ® ® @
Superjack trés répandu dans le
petit monde du satellite ou un e
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Figure 17.

Pour le cable de liaison sachez
que nous employons tout sim-
plement de la paire téléphonique
de longueur suffisante : environ
25 m. Deux paires sont affectées
au moteur et une paire au retour
contact.

Cette solution n'est certainement
pas la meilleure d’un point de
vue technique mais nous donne
satisfaction depuis plus de deux
ans sans panne ni faux contact
bien qu'il n’existe aucune protec-
tion spéciale vis-a-vis des intem-
péries.

Dés que I'appareil sera mis sous
tension la procédure d'initialisa-
tion commencera, ne soyez pas
surpris, laissez le positionneur
calibrer l'installation.

A la fin de la calibration I'antenne
revient en position centrale et le
systéme vous rend la main.

Dans le prochain numéro, nous
examinerons les quelques détails
relatifs & la programmation. En
attendant vous pouvez commen-
cer votre chasse aux compo-
sants.

Francois et Gilles
de Dieuleveult

odmE E L1
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Figure 18.
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Nomenclature C1:220 nF Circuits intégrés
Carte principale G 1 0004F/25 i
C, Cas: 1000 pF/16 V Cla: LM 339
Cn, Cas: 10 pF Cls: 87C51
Résistances el ;gﬂ\’ Cls : SL 486
. 13, U152 . :
Rii15Q/4W Cie, 1z : 10 uF/16 V N
Re:2,7 Q/4 W Cse: 10 uF/10V Clo - PCF 8580A
Ro:1,5Q/6 W Cro: 4,7 uF/10V ", XD 10!
~ Re,Rs, Ris: 10kQ G 47 4F/10V Cho: CXD 1050
Rs 56 Q/4 W Cat - 22 hF il
Re, R1:2,2 kQ G- 47 1F Citz:TDAB440
R7, R, Ra¢ : 470 © Al Cha: 74LS05
Rio, Rot, Rez : 1 kQ : Che : 40106
Rie:10Q
Ru: 3,3k DS e
Ru: 47 Q Cos 15 nF J1: Bornier 4 points
Ris : 56 kQ 02502?22I'IF X1'0uartz1DMHz
Rir, Res, Ros, Rar, Ros, Ros, Rer, Ros, Ret, o G 89 oF Logellll o=
R43,R444,7 kQ 031'22. F/16V FEHi.PER?.‘EmbaSESpérrtel
H!B,HQU,HZE:15UQ 032:1| 16V _ o . |
g e Cos P Caln e
Ra 2.7'|<S’2 Hles %?:4700_“”63\’ Nomenclature ..
ittt Semiconducteurs Carte clavier-affichage
: D1, Dz : BYW56
Dy N 814 1,54, 55 S1 S5 o: Touch
4, D52 1 8 , S2, 53, S, Ss, Se : Touches inter B3F
Condensateurs Ds : Zener 12 V/0,4 W Omron
C1, Cz, Cs, Cs, Coa : 10 nF T1: BC547B Chas: Afficheurs LTS 5305
Cs, Cs, 1, Cas, Cas 2 100 nF Tz: NPQ 2222 Renvoi d'angle 20 contacts en barrette
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B Le démodulateur
satellite MAC 3

Le syntoniseur de marque Salora
est le premier démodulateur-
décodeur-désembrouilleur
capable de traiter aussi bien le
codage SECAM employé
exclusivement sur Télécom I C,
PAL, utilisé principalement par
Astra et Eutelsat, ainsi que le

D 2 MAC, réservé aux satellites
de télé directe, tels que TV SAT
et notamment TDF 1 ou 2
diffusant un programme avec
contrainte d’accés, Eurocrypt.

Le démodulateur MAC 3, dispo-
nible depuis cet été sur le mar-
ché francais, se présente sous la
forme d’un parallélogramme de
380 x 260 x 65 mm d’aspect
sobre. |l n'a en fagade que peu
d'éléments actifs et indicatifs. En
effet, on ne note gqu'un commu-
tateur marche/veille, un affichage
électroluminescent, un orifice
oblong permettant I'introduction
de la TV Carte a puce dans le
lecteur de carte Eurocrypt et
enfin, le senseur du signal infra-
rouge de la télécommande. Cette
télécommande permet de pro-
grammer 99 chaines et de piloter
un positionneur d’antenne (Réf.
5100). Quant aux réglages des
canaux video, il se fait a partir de
54 canaux a synthése de fré-
quence. Pour ce qui est de I'au-
dio, 15 différents canaux audio
(ou sous-porteuses) interchan-
geables sont disponibles avec
les 3 désaccentuateurs: 50 us,
J 17, et bien entendu le systéeme
Wegener Panda 1 de réduction
de bruit. Précisons, que le
MAC 3 opére automatiquement
la commutation PAL-SECAM-D2
MAC. Un petit mot sur le réglage
des parametres & mémoriser qui
se fait en se reportant a la lecture
soit, de I'affichage électrolumi-
nescent, soit par le menu s’ins-
crustant sur I'écran, en fonction
des codages. La notice d’emploi
étant suffisamment explicite,
nous ne nous étendrons pas sur
ce sujet. Avant de clore cette
présentation succinte, notons
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encore quen D2 MAC, ce
démodulateur permet la récep-
tion du Télétexte par exemple
des chaines de TV SAT 2.

Une connectique compléte

Sur le panneau arriere sont
regroupés tous les éléments de
connexion. Détaillons les princi-
paux et ceux présentant un cer-
tain intérét. Tout d’abord, le
MAC 3 est équipé de 2 prises
Péritel, 'une pour raccorder un
téléviseur (RVB) et I'autre pour
se connecter en vidéocomposite,
d’'une prise S-VHS pour I'enre-
gistrement de programmes émis
en D2 MAC et de 2 sorties en
bande de base pour désem-
brouilleur externe (Filmnet, Tele-
club, etc.).

Zapping a réponse immédiate

Par rapport & son concurrent
direct, le STU 901 de Philips, le
MAC 3 a certainement marqué
un point décisif dans le domaine
de la réception. En effet, grace a
ses 2entrées d'antenne BIS
(Bande Intermédiaire Satellite),
(950 a 1750 MHz) normalisées
en CEl (1 méle et 1 femelle) déli-
vrant deux tensions au choix : 13
ou 18 volts, le MAC 3 se distin-
gue par une connectique 0/12V
permettant d’'une part de mesu-
rer le niveau de signal lors du
pointage des paraboles, et d’au-
tre part, le raccordement de un
ou deux sélecteurs d’antennes,



ce qui autorise le couplage de
4 antennes et de ce fait, cela
permet au zappeur de passer
d’une position orbitale a 3 autres
en une fraction de seconde.

En détaillant les caractéristiques,
le MAC est en mesure de piloter
jusqu’a 4 réflecteurs équipes de
téte de type Marconi (13V = H/
18V = V) ainsi que des tétes
bi-bandes commutant la bande
basse — 11 GHz — sous 13 volts
et la bande haute — 12,5 GHz —
sous 18volts. Ces derniéres
tétes, pouvant trouver leur appli-
cation pour la réception des
satellites Eutelsat II*, sont alors
précédées d'un polarisateur
magnétique activé par la tension
+/— 6 volts disponible sur le
bornier.

Le schéma figure 1 est un exem-
ple de configuration nous ayant
permis de capter une quaran-
taine de chaines et une multitude
de programmes radio avec 4 aé-
riens. Outre cet aspect techni-
que, il faut éventuellement étu-
dier I'aspect financier de I'opéra-
tion, ne vaudrait-il pas mieux
alors envisager une monture
équatoriale avec une téte 11/12,5
etune 12 Ghz...

Nous laissons a chacun le choix
de la solution répondant au
mieux a ses attentes techniques.

Wie :

olariseur
POUR TELEC. 12,5GHz

ESSAIS / TESTS / MESURES

Le déemo MAC 3 mis a notre dis-
position par le groupe Nokia
France a été testé sur les satelli-
tes les plus représentatifs : Astra,
Télécom, Eutelsat Il et bien s(r
sur TDF/TV SAT.

Tout d'abord, il nous a été
nécessaire, notamment, de réa-
juster la fréquence exacte de la
vidéo, malgré une pré-program-
mation d’usine. Pour ce faire,
dépointer la parabole jusqu’a
obtention d’une image légere-
ment cliquée, puis agir sur le
CAF (+/-) jusqu’a équilibrage
clics clairs/foncés.

Autre réglage indispensable,
I'équilibrage des niveaux vidéo
et chrominance PAL/SECAM -
D 2 MAC. Ces réglages et tous
les autres sont a effectuer au
moyen de la télécommande, uni-
guement.

Réceptionen D 2 MAC :
a tout seigneur tout honneur...

La premiére impression qui
frappe I'observateur, c’est I'ex-
cellent piqué et finesse de l'ima-
ge, nettement supérieurs a ceux
produits par le DECSAT de Canal
Plus. C'est le jour et la nuit affir-
ment certains.

EUTELSAT Il F1

| Vs

_\‘t‘ polariseur

TOF, T
- ERoPSAT
{ 12GHz

-’

SELECT. |
Al

Figure 1.

Polariseur

Pour guider nos lecteurs dans le
choix de la solution fixe/égquato-
riale, il est tout & fait possible
d’acquérir maintenant des unités
extérieures de 60 ou 65cm™
avec des tétes Marconi — 1,5 dB
—-a=1200F.

Pour la réception spécifique de
la bande des 12 GHz, et vu le
projet Europsat (une quarantaine
de chaines en polarisation D et
G a 19° Quest) nous déconseil-
lons vivement ['achat d'une
antenne plate a mono-polarisa-
tion, mais plutét un réflecteur de
60, voire un peu plus avec le
polariseur.

 SELECT,
b ‘_.-2_‘;

Lorsque il est introduit la carte a
puce de C + (puce vers le des-
sous) afin d’accéder aux émis-
sions désembrouillées (usuelle-
ment : décodées) I'image resti-
tuée, en moins de 2 secondes,
nous apparait tout aussi excel-
lente que celle de La Sept, con-
trairement a ce que |'on observe
en SECAM via le DISCRET. Un
petit mot sur le menu « Pay TV »
qui permet de vérifier les abon-
nements, niveau, séance, achat,
etc.

Pour la réception des program-
mes radio Hector, Victor et RFI,
une simple pression sur la tou-

Video M

PAL/SECAM :
Valeur des paramétres mémorisés de la
chaine.

PAL/SECAM :
Présentation du menu audio. Les valeurs
sont modifiables a souhait.

D2 MAC :

Informations sur la chaine programmeée. On
remarque notamment ['information sur la
qualité relative du signal.

D2 MAC :
Qualité d’image correspondant a un rapport
porteuse/bruit de 9 dB.
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che audio permet leur sélection,
toutefois il n'est pas possible de
les mémoriser. Dommage...

En ce qui concerne les mesures
de rapport signal a bruit — S/B —,
ne disposant point d’équipement
de mesures en D2 MAC, il ne
nous a donc pas été possible,
malheureusement, de chiffrer la
qualité de I'image produite par le
MAC 3, depuis son équipement
conventionnel, c'est-a-dire une
antenne plate dont le facteur (ou
figure) de mérite est de 8 dB/K.
En revanche, disposant d’un
équipement de mesure porteuse
sur bruit, nous produisons, pour
matérialiser les performances du
MAC 3, 2 clichés de mire — La
Sept — correspondant a une cer-
taine sensibilité de signal. La pre-
miére mire équivaut & un signal
de 17 dB obtenu avec I'antenne
précitée dans la zone TDF 1/2 a
62 dB. La seconde mire vaut
9 dB, soit dans la pratique en
limite d’apparition des clics.
L'image, en plus, présente un
S/B visiblement insuffisant par
rapport a celui généralement
obtenu et rencontré habituelle-
ment dans les autres types de
liaison. Pour mémoire rappelons
la norme CAMR, 45 dB S/B.

Réception en PAL/SECAM

Le MAC 3 permet de restituer les
chaines frangaises en SECAM
avec leur sous-porteuse asso-
ciée a 5,80 MHz (F 3A) désac-
centuée en J 17 et dans une lar-
geur de bande de 280 kHz. De
plus, il autorise la mémorisation
de toutes les autres sous-porteu-
ses employées par France téle-
com pour le transport des radios
FM, comme par exemple
6,85 MHz (F 7A) et 8,20 MHz
(F 10A) diffusant en stéréo, Euro-
pel1 (1C), RTL (3C) et RMC
(4 C) ainsi que les stations mono-
canal, comme par exemple
Résonances sur 6,40 MHz (F 5A)
sur le répéteur 6 C.

Précisons que pour engranger
toutes les combinaisons de
canaux stéréo et canaux mono,
il est nécessaire de modifier le
menu composé en usine, et cela
bien entendu au détriment d’au-
tres combinaisons (15 au total).
Quant aux performances du
démo, nous les avons mesurées
au moyen d'un équipement
Schlumberger Rohde Schwarz.

L'unité extérieure se compose
d'un réflecteur de 65 cm (ajouré)
équipé d’une téte hyper dont la
figure de bruit est de 1,1 dB. Le
ciel est clair. La Pire locale vaut
50,5 dBW. La chaine retenue est
Canal J (6 C). Nous obtenons, en
présence des parameétres cités
ci-avant, un rapport signal/bruit

de 48/48,5 dB, soit une image
« bonne » ou correspondant a la
note de 4 sur I'échelle du CCIR a
5 points. Pour mémoire, rappe-
lons la norme « Eutelsat » qui a
été fixée a 48 dB en réception
individuelle (voir ERP n° 519).
Pour apprécier la qualité d’'image
obtenue sur la chaine Canal J et
d'une fagon générale sur Télé-
com 1C se reporter a I'observa-
tion du cliché d’écran.

Avant de poursuivre la descrip-
tion du MAC dans le codage
PAL, il nous a semblé utile voire
nécessaire d’ouvrir une paren-
thése concernant la pseudo fai-
blesse de Télécom 1 C.
Effectivement, nous avons lu et
entendu notamment de la part
de certains professionnels et pas
des moindres... que les répéteurs
(tubes) émettant LA 5, C + et
C J présentaient des signes de
fatigue ce qui se traduit par des
clics.

Pour avoir des informations sur
ces allégations, nous avons solli-
cité, auprés de France Télécom
et plus précisemment au Centre
d’Exploitation des Teléecommuni-
cation par Satellite — CETS —
une réponse. Le CETS a donc
décidé une campagne de
mesure étalée dans le temps afin
de contrbler le systeme TELE-
COM | mais aussi de mieux cer-
ner les variations quotidiennes
des signaux et les effets hydro-
météores sur des paraboles des-
tinées au grand public (petit dia-
metre). Les résultats étant en
dépouillement a I'heure ol nous
écrivons ces lignes, il nous est
donc impossible de les commen-
ter. Cependant, sans vouloir pré-
juger des résultats définitifs nous
pouvons informer les utilisateurs
de TELECOM 1 C que les ATOP,
fonctionnant a saturation, se por-
tent bien et que les différences
de rapport signal/bruit entre les
6 répéteurs ne se mesurent
qu’en dixieme de dB...

Aprés cette mise au point,
voyons le fonctionnement du
MAC 3 dans la norme PAL et sur
les satellites EUTELSAT et
ASTRA.

Comme pour TELECOM, le MAC
3 permet la réception de toutes
les sous-porteuses associees et
sous-porteuses radio en bande
audio large ou étroite dans les
désaccentuations Panda et
50 ps.

Connecté a une antenne de
65 cm équipée d'une téte Mar-
coni (1,5dB) pointée sur les
satellites ASTRA 1 A et B, nous
obtenons un rapport S/B com-
pris entre 46 et 51 dB, pour des
Pires locales comprises entre 53
et 55/56 dBW.,
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SECAM :
Qualité d’imiage via TELECOM 1C. Le rap-
port signal/bruit vaut 48 dB.

[T bl | ||
EEEP” W ™

D2 MAC : Qualité d'image correspondant a
un rapport porteuse/bruit de 17 dB.

Y S
Burope

PAL :

Qualité d'image, via le faisceau large d’EU-
TELSAT Il Fi. Le rapport signal/bruit appro-
che les 48 dB.

Access |

3 —  em
o TR

D2 MAC :
Abonnement a La Carte... a puce.



Nota : la Pire de 56 dBW n’est
possible qu'a I'hypercentre des
faisceaux de satellite ASTRA 1 B
(voir prochain article consacré a
ASTRA 1 et 2).

En pratique, il faudra compter
dans la zone a recoupement cen-
tral des 8 faisceaux a 52 dBW,
une valeur moyenne de 48 dB.
Voir le cliché “ARD/BADN 1
PLUS" correspondant & un signal
(plutét exceptionnel) de 51 dB
S/B.

En conservant la méme antenne
mais cette fois-ci dirigée sur
I'EUTELSAT Il F1, les performan-
ces du MAC 3 permettent encore
la réception du faisceau large
(49,5 dBW créte) et notamment
la chaine francophone “TV 5
Europe”. Nous mesurons effecti-
vement plus de 48 dB soit 1 dB
de mieux que sur certains
canaux d'Astra dont la Pire est
pourtant supérieure de 2 dB.

La photo d'écran prise sur la
chaine TV 5 est a elle seule édi-
fiante.

Le S/B est encore plus important
sur le faisceau étroit d’EUTEL-
SAT Il, toujours avec la méme
antenne, puisque nous attei-
gnons prés de 53 dB dans la
zone centrale.

Ces exemples issus de ['utilisa-
tion du MAC 3 permettent de
mettre en valeur les caractéristi-
ques d'émission des satellites
“de qualité” ayant une excursion
de 22/25 MHz/V tels que les
TELECOM/EUTELSAT, par rap-
port aux satellites “de quantité”,
excursion 16 MHz/V que sont les
ASTRA AetB.

En résumé, pour obtenir une
qualité d’'image equivalente, le
diameétre du réflecteur doit étre
supérieure de = 40 % sur Astra,
a celui nécessaire sur EUTEL-
SAT/TELECOM a Pire et a F
égaux. C'est la régle a France
Télécom.

Certains revendeurs et distribu-
teurs feraint bien de s’en inspirer.

En conclusion, le démaqueur
MAC 3 de Salora nous a apporté
une quasi voire totale satisfac-
tion que se soit dans le domaine
de l'audio, des codages, du
désembrouillage Eurocrypt et de
I'usage. Son prix de vente public
devrait se situer a environ
5650 F TTC a la rentrée.

Grace a ses bonnes performan-
ces, le MAC 3 est compatible
avec l'emploi de réflecteurs
moyens (65cm) dans un bon
quart N/E de la France du moins
pour les satellites évoqués. I
connait par ailleurs un vif engo(-
ment dans les pays francopho-
nes : Belgique, Suisse, Luxem-
bourg, Tunisie, Maroc et Algérie,

car il permet de recevoir
Canal +, sans aucune forme de
piratage technigue, puisqu'’il suf-
fit de s’abonner (voir encadré)
légalement en France et de
ramener (ou envoyer) la carte
Eurocrypt qui sera validée (ou
invalidée, toutes les 4 mn) par

voie satellitaire. S. NUESSER

* EUTELSAT I F1: Projet “TV
SPORT" en 12,56 Hz a la rentrée.

** @60 cm, @ 65 cm,
F1,5dB.

EUROSPORT avec sous-porteuse en
frangais, prévue a la rentrée.

F1,2dB =

PAL :
Qualité d'image via ASTRA 1 B. Le rapport
signal/bruit vaut 51 dB.

TELECOM Il : Le D2 MAC/Europcrypt :

Le satellite TELECOM Il A, qui doit assurer la releve de
TELECOM 1 C, a une capacité de transmission de 11 canaux
H/V. Quatre ou cing de ces canaux, au moins, continueront a
émettre en SECAM : TF1, A2, C+, LA 5, M6. Le reste de la
capacité serait destiné a la diffusion en D2 MAC, comme
Canal J, Canal Jimmy, Planéte etc., chaines embrouillées
avec le systéme Eurocrypt. Une chaine musicale, une chaine
de I'info, pourraient également faire partie du bouquet TELE-
COM Il A, dont le lancement est prévu pour le 4¢ trimestre.
Avec une Pire créte de 55 dBW (Chaumont), la réception du
nouveau satellite francais serait possible avec des réflecteurs
de 55 cm en SECAM et de 76/80 cm en D2 MAC, pour une
qualité — (S/B) — a peu prés équivalente.

A propos de I'abonnement a C+

Si I'acquisition de “démaqueurs” NOKIA, PHILIPS, AMSTRAD,
etc. ne souléve pas de commentaires particuliers, en revanche
I'abonnement et plus précisement I'obtention d’'une carte a
puce “isolée” permettant de désembrouiller les signaux cryp-
tés de Canal + pose de sérieuses difficultés. Nous en avons
fait I'expérience.

En effet, la société de programmes Canal + a jugé utile de
considérer toute commercialisation parallele de terminaux
désembrouilleurs comme “pirate” (... !).

A la fin du mois de juillet 91, il était effectivement impossible
de s’abonner auprés du dépositaire local de Canal +, sans
passer par le DECSAT et ses modalités tarifaires.

La politique menée par Canal + peut apparaitre comme une
forme de concurrence déloyale ou du protectionnisme, mais
c'est ainsi.

Nota :

Pour contourner I'obstruction faite par C+, se rendre chez un
dépolslitaire Visiopass (Paris) et s'abonner, la carte étant uni-
verselle.
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B PADS:
la CAO interactive
intelligente

Il semble bien que la conception
électronique assistée par
ordinateur inspire les
développeurs. Aprés la période
héroique durant laquelle le
technicien ou U'ingénieur
progressiste devait utiliser, sur
son PC, des logiciels non
spécialisés, et donc déviés de
leurs fonctions premiéres pour
réaliser ses schémas et circuits, la
collection étendue qui lui est a
présent proposée, a de quoi le
laisser dans I'embarras.
Cependant, et s’il sait s’informer,
le concepteur, qu’il soit amateur
ou professionnel, peut désormais
trouver le produit correspondant

CAD Softuare, Inc.
Capyright (C) 1986 - 1998
fll rights reserved.

This progran is the property of and embodies the
proprietary trade secrets of CAD Software Inc.
Unauthorized use and copuing are prohibited by law
including United States and foreign copyright law.

exactement a ses besoins.

'y a peu de temps encore,
aucun professionnel de la
conception électronique assistée
par ordinateur n'aurait envisagé
d’alternative a I'emploi de 'une
des deux stations de travail Valid
ou Cadnetix. Leurs puissance et
_fonctionnalités sont désormais
. disponibles sur PC.

L'ensemble des logiciels propo-
sés par CAD Software sous le
nom de PADS s'adresse a l'in-
dustriel et suppose un opérateur
entrainé. Sans étre totalement
nouveau, Pads est néanmoins un
produit de derniére génération et
profite a ce titre de I'expérience
accumulée par ceux des généra-
tions precédentes. L'utilitaire de
saisie de schémas vient par ail-
leurs de subir un lifting complet
et gére désormais la meémoaire
étendue accessible aux 80286 et
80386.

Issus de programmes tournant
sur stations, les utilitaires de
Pads n’auraient d’ailleurs jamais
pu étre écrits, sous leur forme
actuelle et pour PC, sans ces
microprocesseurs capables de
s'affranchir des limites imposées
par le MS DOS.

Une ligne homogéne

Pads est un ensemble cohérent
de logiciels articulés selon
trois directions fondamentales :
PADS-LOGIC, l'outil de saisie
des schémas, PADS-DESIGNER
le routeur, et, Super Route, une
extension a Pads Pcb dont le
nom illustre parfaitement la fonc-
tion.

Ajoutons a ces programmes trois
utilitaires disponibles en option :
PADS-PUSH N'SHOVE, PADS-
THERMAL, et enfin PADS-2000
pour les grandes cartes qui inclut
d’office I'option Push n’'shove.
Pads Logic et Pads Pcb dispo-
sent bien entendu d’ouvertures
vers leurs complémentaires
d'origines diverses, et peuvent
donc s’acquérir séparément.
Seul Pads Designer justifie
d’'une clé de protection. Il est
indispensable pour installer tout
ou partie du pack de disposer
d’une machine performante et
disposant de la configuration
minimale suivante: Un PC AT

286, 386 ou compatible compor-
tant 640 Ko de mémoire RAM et
640 Ko minimum de mémoire
étendue ; il devra en outre étre
muni de deux ports série, et pos-
séder une carte graphique EGA,
ou mieux, VGA. |l est indispensa-
ble de disposer d’une souris,
dotée de trois boutons de préfé-
rence. Chacun des utilitaires est
fourni avec une importante docu-
mentation, dont la plus grande
partie est traduite en Francais.
Une importante section de la lit-
térature acccompagnant les dis-
quettes est consacree a I'ap-
prentissage, et son découpage
est donc effectué en legons lais-
sant augurer une bonne trentaine
d’heures de saine occupation
devant un écran.

Un “batch” d’installation com-
mun & tous les programmes faci-
lite I'implantation sur le disque
dur guide I'utilisateur lors de la
configuration du systéme et
prend en charge les éventuelles
modifications des fichiers
config.sys et autoexec.bat; il
procéde a l'installation des dri-
vers d'imprimantes, de tables
tracantes et de photoplotters.

Le shell d’accueil animé s’il vous
plait, schématise I'architecture
des logiciels ; il est prét a rece-
voir tous les utilitaires de CAE
disponibles chez [I'éditeur; le
cartouche qui les symbolise
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figure sur le tableau, qu'ils soient
chargés ou non. Il suffit dés lors
de cliquer sur I'un des cartou-
ches pour aller dans le pro-
gramme qui lui correspond. Tous
ces utilitaires présentent une
belle unité de style, tant dans
leur présentation que dans leur
mode de fonctionnement; les
écrans, accueillants, sont sensi-
blement identiques, et les com-
mandes sont globalement simi-
laires ; pour ces raisons, il sem-
ble tout a fait logique de faire,
dans la mesure du possible, I’'ac-
quisition de [I'ensemble des

outils, et d’éviter leur panachage
avec des softs de sources diffé-
rentes.

Menu d’accueil de Pads-Logic. Choix

des types de fichiers, de leur destination

et de leur format : binaire ou ASCII.

De la mé&me fagon, on aura com-
pris qu’il est extrémement diffici-
le, au cours de la présentation
de ces progiciels, de parler de
I'un sans faire référence a I'autre.
Produit original dans le domaine
de la CAE, Pads présente au
moins deux fonctions exclusi-
ves:

En premier lieu, il dispose d’une
base de données orientée pro-
jet; cette conception permet
d’afficher a I'écran, a tout instant,
et sans accés au disque dur,
toutes les informations relatives
a une étude : les différentes feuil-
les de dessin qui la constituent,
les netlists, la liste des compo-
sants etc... L'ingénieur a donc a
tout moment acces a toutes les
informations concernant un dos-
sier; De plus, il n'a pas a se
soucier d’établir la nomenclature
des composants répartis sur dif-
férents sous-ensembles ; la ges-
tion compléte de celle-ci est inté-
gralement prise en charge par le
programme.

— En second lieu, il faut souli-
gner lintéraction compléte entre
les deux programmes, Pads
Logic et Pads Designer, rendue
possible grace a un puissant
moteur baptisé ECO (traduire
Engineering change Order); en

d’autres termes, toute modifica-
tion apportée sur un dessin,
schéma ou implantation, sera
répercutée sur son correspon-
dant et, bien entendu sur I'en-
semble des documents qui leur
sont attaches.

Tous ces programmes sont
munis d’un dispositif de sauve-
garde automatique dont la fré-
guence de mise en route est
ajustable par I'utilisateur.

De Ia nécessité d’étre ambidextre

Les menus proposés par Pads
ont le mérite d'étre immediate-
ment compréhensibles par toute
personne quelque peu familiari-
sée avec le dessin assisté par
ordinateur. Compte tenu de la
complexité des programmes, il
s’agit déja 1a d’'une belle perfor-
mance. L'accés aux différentes
fonctions s’effectue de plusieurs
maniéres : souris, ou mieux, tou-
ches de fonctions; dans ce
second cas, I'effort de mémori-
sation est réduit au minimum,
I'ordre des lignes du menu sui-
vant exactement celui des dites
touches : menu n° 1 = F1 etc...
L'opérateur devra donc s’entrai-
ner a travailler des deux mains ;
la main gauche passant les
ordres au clavier au travers des
touches de fonctions et du pavé
numeérique pour la gestion de
I’écran, alors que la droite, rivée
a la souris sera toute consacrée
au dessin. Un bon entrainement
est indispensable pour parvenir
a la maitrise parfaite des logi-
ciels, couronnée ensuite par une
rapidité d’exécution impression-
nante. Afin d’ailleurs d’optimiser
la vitesse d’exeécution, un certain
nombre de macro-commandes
sont offertes a |'utilisateur, qui a
en outre tout loisir de créer les
siennes propres. Ces macro-
commandes peuvent étre instal-
lées en mode “gigogne”, trés
pratique pour les fonctions répé-
titives complexes.

Pads Logic, originalités

La méthode a employer au
moment de la réalisation des
schémas de principe appelle un
certain nombre de commentaires
particuliers ; le logiciel ménage
un grand nombre d’astuces, a
découvrir a mesure gu’on l'utilise
pour qui n’a pas eu la patience
de lire le mode d’emploi jusqu’au
bout, et quelques particularités
qu’il est bon de signaler. Le pas
de grille choisi par défaut, s'il
déroute un peu au début, s’avere
extrémement pratique a I'usage,
et autorise méme une certaine
imprécision dans le tracé des liai-
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Exemple de saisie de schéma. La

numérotation des broches des composants

est autornatique, ainsi que la mise en
place des points de fonctions.

sons qui s’accrochent “au plus
prés” ; inutile donc de viser juste.
Les points de jonction s’établis-
sent automatiquement, ce qui
limite les erreurs sur la future
liste d'équipotentielles, et est
source d'un gain de temps
appreciable.

Un certain nombre de fonction-
nalités sont disponibles en mode
automatique, comme le position-
nement et le repérage des lignes
de bus.

6 %
Sortir FLL 2N
do couleur resqo dont chalsles;

Le concepteur aura tout intérét,
avant de passer au dessin défini-
tif de son schéma, d’avoir une
bonne idée des éléments qui doi-
vent y figurer ; un brouillon rapi-
dement crayonné lui permettra
d’appeler en bloc tous les com-
posants identiques, économisant
du méme coup la longue (trés
longue) recherche de chacun
d’entre eux sur le disque dur. Il
faut remarquer a ce sujet que
’édition de ces composants
constitue un véritable régal, tant
au niveau du nombre des infor-
mations qui peuvent y figurer,
gu’au niveau de la gestion de
ces derniéres : valeur du compo-
sant, fournisseurs, prix, tolérance
etc..., toutes precisions indispen-
sables a I'élaboration d’un pro-
duit fini, calcul de son prix de
revient, gestion des commandes
de piéces détachées; chacun
des symboles comprend en
outre l'indicatif de son empreinte
physigque usuelle sous Pads



designer, modifiable a loisir évi-
demment.

Les routines d’entrées et de sor-
tie peuvent étre exécutées en
mode binaire ou sous forme de
fichiers ASCII, et selon différents
formats : Pads pcb, futurenet,
Cadstar, Pcad, Tango, Mentor,
Cadnetix, viewlogic, Susie, pour
ne citer que les plus courants,
sans oublier PSPICE pour qui
souhaite faire de la simulation.
Raffinement supplémentaire, il
est possible de préciser au
niveau du netlist & destination de
Pads-Designer, la largeur des
pistes et la position de certains
composants, tels les connec-
teurs en bord de carte.

Bel Boslgnutar
Part Type
Part Taxi

Pim Wunbers

gerarchical Conn [N

Menu d'impression sous Pads-Logic.
Choix des textes devant apparaitre
sur le dessin, et sélection de leur
présentation (encadrés ou non).

Pads-pcb, une complexité
simplement apparente

Il ne faut surtout pas se laisser
impressionner par |'épaisseur du
manuel accompagnant pads
designer, dont la complexité pro-
vient principalement de I'étendue
des paramétrages disponibles.
La structure hiérarchique des
menus est suffisamment évi-
dente pour assurer une compre-
hension immédiate du support.
Le logiciel est capable de traiter
des circuits de 32 par 32 inches
avec un pas de grille de 0,001 in.
et permet de router jusqu’'a
30 couches simultanément ; il
est aussi a I'aise en technologie
CMS qgu’en tracé de circuits tra-
ditionnels. Pads-Pch est le ceeur
d'un systeme ouvert dans lequel
chacun choisira les outils com-
plémentaires nécessaires a ses
besoins particuliers, simulation
thermique, extensions pour car-
tes larges, routage automatique
a 100 pour 100.

La bibliotheque, bien que riche
d’environ 3000 éléments, man-
gue encore un peu d’épaisseur ;
cette carence relative représente
le seul point faible du systéme.
Inconvénient d’'un logiciel encore
jeune, cette lacune sera sans
aucun doute trés vite comblée ;
par ailleurs, tous les outils indis-
pensables & la création de com-
posants nouveaux sont disponi-

"
-

MES IDY/ BN CE IR il

[ ]
]
oFF
DFF
OFF
[FF
OFF
OFF
aFT
oy
oFF

“Edition” des composants au cours
d’une saisie de schema. Les correc-
tions apportées aux éléments stan-
dards apparaissent en bleu et sont
immédiatement repérables.

bles. Dans ces conditions, la réa-
lisation d'une bibliotheque per-
sonnelle ne pose aucun pro-
bléme particulier.

Pads designer contient un verita-
ble logiciel de dessin grace
auguel il est possible de réaliser
toutes formes de contours,
d’empreintes ou de réserves.
C’est d’ailleurs par le tracé du
contour de la carte que doit com-
mencer tout travail.

Les données peuvent étre
entrées sous plusieurs formats :
netlist issues de Pads-Logic bien
sQr, mais aussi fichiers au format
Orcad ou Futurenet. Une troi-
sieme option "on the fly” permet
d’exécuter des circuits a main
levée.

Le placement des composants
peut dans certains cas étre éxe-
cuté en mode automatique au
pas d’'une grille définie par Iutili-
sateur. Cette facilité présente un
intérét certain au cours de I'im-
plantation de grandes cartes
mémoire.

Les composants placés sur le
circuit, accompagnés de leur
chevelu ou non, sont reparame-
trables a tout moment, tant au
niveau de la taille ou de la forme
des pastilles, qu’au niveau des
couleurs affichées. Drailleurs
toutes les couleurs affectées aux
différents éléments d'un travail
sont paramétrables a tout instant
afin d’améliorer la lisibilité a
I’écran. Il est ainsi possible d’ef-
facer temporairement ou, au
contraire de surligner certains
objets.

Lorsque les composants ont
trouvé leur position définitive, il
est recommande de les “souder”
au circuit afin d’eviter toute
erreur éventuelle de manipula-
tion.

Le routage proprement dit est
réalisé selon plusieurs algo-
rithmes, & choisir selon le type
de liaisons & effectuer. On proce-
dera en premier lieu aux tracés
des lignes de masse et d’alimen-
tation, éventuellement en mode
manuel. S'il s'agit d’'un circuit
logique, on pourra ensuite lancer
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le routage automatique en préci-
sant un certain nombre de préfé-
rences : horizontales, verticales,
nombre de vias etc...

On terminera par le routage des
composants analogiques. La
machine signalera par des sur-
brillances a I'écran les défauts
d’isolement potentiels, voire les
courts-circuits.

Le soft créera, une fois le circuit
terminé, tous les fichiers néces-
saires a la fabrication : cuivres
des différentes couches, plan
d’implantation, vernis épargne et
plan de percage, au format des
drivers choisis lors de l'installa-
tion du systéme.

En bref

Ensemble de produits conviviaux
destinés aux professionnels, les

logiciels proposés par PADS

nécessitent un bon entrainement
pour parvenir & une exploitation
optimale ; c'est d'ailleurs ce
point, plus que le prix auquel ils
sont proposés qui les limite a ce
secteur d'activité. Une bonne
maitrise de I'outil est indipensa-
ble si I'on souhaite rester dans la
logique qui a présidé a leur
conception : libérer des contrain-
tes logicielles par I'automatisa-
tion pour retrouver sa liberté
créatrice.

Progiciels de derniere généra-
tion, leur performance atteint
celle de bien des stations spécia-
lisées. lls souffrent toutefois face
a certains produits concurrents
d’une limitation certaine du nom-
bre des composants en
bibliothéque ; rancon de leur jeu-
nesse, ce léger handicap ne
devrait cependant pas peser trop
lourd au moment du choix.

Prix indicatifs :

Pads-Logic : 6 000 F H.T version
anglaise, 7500F H.T version
francaise (qui comprend 7 500
composants en librairie).

PCB: 24900F H.T (anglais),
27 900 F H.T (francais).
Distribution : CIF.

C

Total Selectionnee: Jroutess=4 ,nonroutees-# ¥
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B VAC1 : Multimeétre
audio analogique

L’appareil de mesure que nous
vous proposons de construire ici
met en pratique des solutions,
sinon totalement originales, tout
du moins trés rarement exploitées.
Travaillant depuis plusieurs mois
sur une étude beaucoup plus
complexe, au cahier des charges
draconien, 'auteur a mis de coté
les “bons schémas™ qui ne
pouvaient étre retenus
(performances insuffisantes),
mais qui permettaient toutefois
d’élaborer un appareil fort utile.
L’assemblage de ces éléments
donne les résultats suivants :

— Gammes — 60 dB, 0, + 30
(0 dB < 775 mV), lisibles trés
confortablement de — 70 a

+ 36 dB

— Bande passante 10 Hz a

1 MHz dans moins de 0,5 dB

— Protection maximale du

: galvanométre

— Mode mV/dB (le mode appelé
dB permet de placer I'aiguille a
une position relative privilégiée)
— Impédance d’entrée I MQ
permettant d’utiliser au besoin
des sondes atténuatrices
(compensations prévues)

Bref, un bon instrument, facile a
construire (et a dépanner), que
'on peut implanter en module
Europe, solution que nous avons
adoptiée.

—20 150mV

-30 9

somy 15V
‘g N 8/
40 / BTN +10

15
e

-50
5 o
m\
-60
15mV

L'étude d’un appareil de mesure
n'est pas de tout repos: on
remet tout en cause (les référen-
ces comme les résultats), on
s’affole pour un déplacement
d’aiguille d'un simple degre, etc.
Rassurez-vous, nous relativise-
rons certaines de nos désespé-
rances afin de n’effrayer person-
ne, mais si une chose est simple
une fois terminée, son élabora-
tion ne suit pas toujours le méme
chemin !

Il faut dire que VAC1 va devoir —
chez l'auteur — remplacer un
LEA EHD7C (datant de 1954 ) et
qui présente un défaut : a partir
de — 30 dB, le commutateur de
gammes “perd” 1 dB. La panne
est simple : une résistance dans

e

s00mvV—10

I 0dB

w® 5V

o

+20
= 15v

+30
S 50V

I'atténuateur d'entrée a mal vieil-
li, mais avant d'y toucher nous
avons pris la peine de construire
un appareil plus performant et
qui tiendra compte — entre autre
— de ce genre de panne. Entrons
rapidement dans le vif du sujet.

LES PRINCIPES HABITUELS

La moindre des choses quand
on aborde une étude est d'aller
voir de prés ce qui a été fait, soit
par les constructeurs, soit par
nos confréres, toutes origines
confondues. On observe trois
grandes tendances pour I'étage
d’entrée chargé de I'adaptation
d’impédance et des commuta-
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tions de gammes. La figure 1
présente ces trois types. Le plus
classique (a) est constitué d'un
atténuateur compensé en fré-
quence, et couvrant toutes les
gammes souhaitées. C’est a peu
prés le schéma de notre LEA, et
on congoit bien que si une résis-
tance dans la chaine n'est pas a
la bonne valeur, le reste du divi-
seur devient faux. Par ailleurs, il
faut impérativement faire appel a
des résistances de tres grandes
précision, si on veut aboutir a4 un
appareil sérieux.

Une solution plus intéressante
est visible en b : un seul atténua-
teur compensé (facilement ajus-
table) et placé sur I'entrée. En
général, il est calibré & — 50 ou
— 60 dB. Suit alors I'adaptateur
d'impédance, et c’est donc a
basse impédance que se font les
commutations intermédiaires. Le
principe est simple : supposons
le premier atténuateur 2 — 50 dB
et le second constitué de 5 gam-
mes (0 — 10 — 20 — 30 — 40).
Pour les niveaux faibles, le pre-
mier n'est pas mis en route et
seul le second intervient. Pour
atténuer de 50 dB, on active uni-
quement le premier, pour — 60
le second ajoute — 10, etc.

Le taux d’erreur peut alors étre
réduit, mais si par exemple 'atté-
nuateur n°1 est |égerement
- déréglé, toutes les gammes hau-
tes seront fausses. D'autre part,
il faut un étage d’entrée accep-
tant une grande dynamique, car
dans notre exemple il va devoir
encaisser 50dB avant d'étre
soulagé par le premier atténua-
teur, ce qui rend certaines pro-
tections délicates a mettre en
pratique, surtout si I'on souhaite
une trés large bande passante.
Certains appareils prestigieux
utilisent un tube miniature appelé
Nuvistor, tout a fait capable d’en-
caisser des surcharges impor-
tantes, en offrant néanmoins une
bande passante étendue (10 Hz
a 20 MHz).

La troisiéme solution (c) est déja
luxueuse, mais nous verrons que
nous avons fait mieux encore.
Les atténuateurs compensés
sont indépendants, ce qui per-
met un calibrage parfait. Cepen-
dant, afin d’en réduire le nombre,
les constructeurs prévoient en
général des couplages en série.
Prenons un exemple : admettons
un premier groupe — 20, — 40 ;
deuxiéme groupe — 10, — 20,
—0,—-20- 10, —40 — 0, etc.
Cette fois, les risques d’erreur
sont nettement moindres. Malgré
tout si I'atténuateur du groupe 2
(— 10) est faux, il déréglera tou-
tes les gammes impaires, soit
- 10, = 30, — 50, etc.

De plus, le jeu des commuta-
tions, quoique simple sur le
papier, devient infernal a mettre
en pratique : minimum 4 galettes
court-circuitantes, cablage déli-
cat et volume de I'ensemble

56 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 526

Figure 1.

important. Le co(t aussi est éle-

vé, car les commutateurs de
bonne qualité reviennent tres
cher et il ne faut pas oublier qu’a
cet endroit, on est dans la ligne a
impédance la plus élevée possi-
ble.



On constate donc que [l'idéal
serait de disposer d’un réglage
par gamme afin d’obtenir une
indépendance totale qui permet-
trait, en cas de défaillance d’un
atténuateur, de ne pas reporter
I'erreur sur les autres positions.

Mais ce n'est pas terminé:
observons s'il vous plait la figu-
re 2. Nous avons tracé un “dia-
gramme des niveaux” représen-
tatif des appareils classiques, et
celui de VAC1. On remarque
gu’en général I'amplification utile
au déplacement pleine échelle
du galva est donné une fois pour
toutes et ce afin de traiter la
gamme la plus basse désirée.
Toutes les atténuations se font
avant cette amplification. En
audio, cela reviendrait a n'avoir
par exemple que des entrées
“micro”, et a attéenuer le signal
source pour qu'il s’adapte a
cette sensibilité élevée.

C’est un peu ridicule, vous en
conviendrez, et la démarche
pour VAC1 est différente. On
donne peu de gain dans I'ampli
redresseur, ce qui permet d’ob-
tenir une bande passante d’envi-
ron 1,5 MHz avec des moyens
excessivement simples, pour
peu que I'on admette de fournir
un niveau d’entrée d’environ
— 20 dBU. Si on place alors la
barre a ce niveau, le diagramme
- devient plus élégant, au point
que pour mesurer en gamme
— 20, il suffit “d’entrer en direct”.
Pour les gammes hautes, les
atténuateurs ne prendront pas
de valeur démente. Par exemple
gamme + 30 dBU, un 50 dB suf-
fira. Pour les gammes inférieures
a — 20 dBU, il s’agira cette fois
de donner le gain nécessaire et
suffisant pour chaque position.
On comprend bien que pour les
gammes hautes, de simples atte-
nuateurs soigneusement com-
pensés ne trahiront pas les bon-
nes caractéristiques de I'ampli
redresseur. La ou se pose le pro-
bleme, c’est quand il faut les
conserver avec un gain de 40 dB.
De nombreux essais ont été faits,
soit 4 base d'amplis vidéo (ils
fonctionnent tres bien aux hautes
fréquences, mais sont désas-
treux pour les plus basses), soit
avec des amplis large bande fai-
ble gain (10 dB) montés en cas-
cade. Solution également insa-
tisfaisante, cette fois surtout du
coté des hautes fréquences, et
risques semblables a ceux énon-
cés pour les atténuateurs en
série.

Butant sur ce probléme, I'auteur
s’est alors attaqué a mettre en
pratique des solutions propo-
sées par nos confréres de tous
bords et dont les caractéristi-
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ques annonceées dépassaient lar-
gement celles que nous tentions
d’obtenir ! Désolé, mais souvent
on annonce une bande passante
de 1,5 MHz et on atteint a peine
800 kHz ou encore en appro-
chant la main du galva, Iaiguille
bouge de 5 dB, etc. |l faut dire
guand méme que pour effectuer
ces mesures, |'auteur a utilisé un
générateur de fonctions haut de
gamme, parfaitement stable
jusqu’a presque 10 MHz.

A ce stade de l'étude, I'avenir
semble bouché: ce sont les
périodes noires de la conception,
et plus vite on en sort mieux
c’est, tant pour le moral que pour
la santé.

En se replongeant dans la doc
SSM, il nous vint I'idée d’essayer
tout bétement ces amplis audio
performants dont nous n’avions
pas jusqu’alors cherché a scruter
les caractéristiques au-dela de
200 kHz. Dans un premier temps
— et en deux coups de fer a
souder — on obtenait déja avec
le 2015 d'excellents resultats
sans prendre de précaution par-
ticuliere (blindage, tracé du cir-
cuit imprimé, etc.) : BP 800 kHz

garantie sur toutes les gammes.

Le 2016 méritait donc d'étre
essayé, ce qui fut fait avec bon-
heur. Décidément, les SSM tien-
nent leurs promesses une fois
de plus. Chapeau bas a ceux qui
les ont mis au point, et merci
également & ceux qui font en
sorte de les tenir en stock.

Le 2016 maquetté avec 50 dB
de gain peut assurer une bande
passante exemplaire jusqu’a
1,3MHz (0/— 1dB) et bien
entendu les basses fréquences
sont excellentes. Tout va dans le
bon sens :

1) On peut entrer a trés basse
impédance (40 Ohms environ) ce
qui permet le choix mV/dB sans
trop de souci pour la bande pas-
sante, et sans toucher a I'impé-
dance d’enirée.

2) Les performances en hautes
fréquences sont obtenues sans
compensation douteuse. Bien au
contraire, on cherchera plutét a
calmer les ardeurs au-dela de
1 MHz.

3) On sait que les SSM en Rg
ouverte passent par le gain mini
(contrairement & une boucle de
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contre-réaction sur un ampli op
classique) ce qui évite déja des
états instables et dangereux
pour le galva pendant les com-
mutations.

Voyons donc enfin le synoptique
réel de notre appareil, figure 3.
Cing atténuateurs indépendants
adaptent le niveau d’entrée pour
le ramener — si nécessaire — a
—20dBU. Le signal passe
ensuite par I'étage adaptateur
d’impédance. Un potentiomeétre
et un inter permettent de ne pré-
lever gu’une partie du signal afin
de paositionner I'aiguille a volonté.
Il va sans dire que les mesures
en mV ne seront exactes qu'en
position mV !

Suit alors le 2016 et les 5 gam-
mes amplification: + 10dB
(sans Rg) a + 50, ce gui permet
d'offrir — 10dBU utiles au
redresseur et a la commande du
galva. Si on prend un exemple
dans la gamme 0 dBU (775 mV),
on constate une premiére atté-
nuation de 20 dB a I'entrée et un
gain de 10 dans I'ampli. Les sys-
temes traditionnels donneraient
une atténuation de 60 dans I'en-
trée, suivie d’un gain de 50 pour
arriver au méme point.

Le synoptique présente aussi les
protections prévues pour le
galva. Elles sont au nombre de
.deux pour les principales.

1) Une tempo d’allumage (3
secondes environ) pendant les-
guelles I'électronique se “met en
place”, galva court-circuité. Plus
d'envolée de I'aiguille a la mise
en route et frein naturel du galva
au repos (bornes en cc).

2) Une détection overflow.
Attention, elle ne sera réellement
correcte que jusqu'a 200 kHz
environ. Au-dela, elle se fait un
peut tirer l'oreille. C'est d’un
confort étonnant : si on régle la
détection pour gu’elle agisse
guand l'aiguille est sortie de
I’échelle (en douceur) : un relais
remet le galva en protection et
une LED s’allume. Terminé I'ai-
guille qui chante sur la butée de
droite. Si on allume VAC1 en
gamme — 60 et qu’on envoie par
exemple 0 dBU, la tempo laisse
le temps de détecter I'overflow :
le galva reste donc hors circuit,
la LED s’allume et le restera
jusgu’a ce qu’'on ait commuté
sur la gamme 0 dB (ou gqu’on ait
baissé I'injection a — 60).

Nous allons maintenant voir le
schema definitif et on pourra
encore constater un “truc” amu-
sant et fort utile. Rendez-vous
figure 4.

SCHEMA

Le dessin pourrait faire penser
au plan d’une usine a gaz, mais

GAMMES

+30

]

£ ~-50dB

h 1]

~40dB +20

-30dB +10
~200B

—10dB =10

&

INC—

Figure 3.

regardez bien les photos : il nen
est rien.

Observez tout d’abord les cloi-
sons en pointillés, elles séparent
quatre zones :

1) les atténuateurs d’entrée

2) le potentiométre et I'inter mV/
dB (ou ref/adj si vous préférez)

3) en bas a droite, la détection
overflow appelée SECURIT

4) le SSM 2016 + I'ampli du
galva et la tempo
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Ces séparations s’appliqueront a
la construction proprement dite.

Chague atténuateur est activé ou
non par un relais. Inutile j'espére
de plaider pour ce choix, car si
on regarde bien, il faudrait un
commutateur 4 galettes en tout,
avec certaines court-circuitan-
tes, d’'autres non, soigneuse-
ment cloisonnées, etc.

Toutes nos commandes sont
electriques et un simple Lorlin
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conviendra parfaitement.

MAIS, car il y a un mais, si on
examine le principe de mise en
service des atténuateurs d’en-
trée on constate qu’au repos (au-
cun relais commandé) la ligne
d’entrée est sans atténuation. Ce
qui veut dire que si l'on passe
par exemple de la gamme + 20
a +10, la bréve ftransition
conduit a la séquence réelle sui-
vante : 4+ 20/— 20/+ 10. On ima-
gine alors le comportement de
I'aiguille, et I'auteur avait pensé
tout d’abord a un systeme simple
pour éliminer ce défaut : doubler
par une programmation a diodes
la sélection de gammes et utiliser
un bus commun pour désactiver
RL10. Mais (et c’est cela le truc
rigolo) ce type d'overflow est
repéré par le circuit SECURIT et
le galva verrouillé automatique-
ment entre ces gammes. En tour-
nant le bouton, on verra donc
sur les positions intermédiaires
la LED de protection s’allumer
avec fout ce que ¢a comporte.

Et I'étage d’entrée dans tout ¢a ?
Aucun probléme, il encaisse ou il
rabote ! On aurait pu aussi récu-
pérer un jeu de contacts sur RL11
afin d'ouvrir la ligne rejoignant la
broche 3 du 2016. Nous ne
I'avons pas prévu, mais libre a
- vous de le faire, ce n'est pas trés
difficile (la section libre de RL11
est disponible sur le Cl).

On remarguera que chaque atte-
nuateur est totalement reglable :
division exacte par une résis-
tance ajustable, compensation a
100 kHz par compensateur éga-
lement ajustable, enfin compen-
sation pour sonde externe. A ce
propos, il est inutile de monter
CVs a CVio si on ne prévoit pas
un tel accessoire.

Tel gu’est fait le montage, les
lecteurs intéressés par ce type
d’atténuateur et qui accepte-
raient de les mettre en série n’au-
ront aucun mal & obtenir
— 150 dB (50 + 40 + 30 + 20 +
10 = 150).

Pour 50 dB, nous aurions pu
nous contenter en effet de 3 cel-
lules (10/20/30) et mettre 30 et
10 en série, ou 30 et 20 pour
atténuer respectivement de 40
et 50 dB mais cela compliquait
la commande (programmation a
diodes obligatoire) et eliminait la
totale indépendance des gam-
mes & laquelle nous tenons tant.

Qublions un instant SECURIT et
suivons le signal arrivant au
2016. Pour ce dernier peu de
mystére mais une légére compli-
cation par rapport au synoptique
précédent : les quatre relais qui
servent & choisir la résistance
déterminant le gain, commutent
également des condensateurs

de compensation servant a cal-
mer I'amplification au-dela de
1 MHz. lls permettront d’obtenir
une linéarité parfaite de 10 Hz a
1 MHz et d’éviter des petites
bosses entre 1 MHz et 1,3 MHz.
Il n’a pas été prévu des conden-
sateurs ajustables, sauf CVi1
pour le gain de 50 dB. Tous les
autres seront donc choisis soi-
gneusement puis soudés définiti-
vement au montage de la carte.
Attention, le nombre impression-
nant sur le schéma correspond
aux emplacements prévus sur le
circuit imprimé. Ce systéme per-
mettra de faire des groupages
précis, mais tous ne seront pas
obligatoirement utilisés. Sur le
schema, chaque groupe n'est
d’ailleurs identifié que par une
seule référence.

L'ampli redresseur du galvano-
metre est tout aussi simple : le
TLO71 dispose d'un reglage d’off-
set. Le pont a l'intérieur duquel
vient s'insérer I'instrument
nécessite obligatoirement des
diodes au germanium pour leur
faible seuil. Le gain de I'ensem-
ble est déterminé par AJ7 en
série avec 560 Q. Tout ce qui
tourne autour fait partie des pro-
tections : RLio (dessiné au repos)
court-circuite le galva et la capa
de 10 uF en paraliéle, la com-
mande de RLio est liée au bon
vouloir de RL11 (si c’est le cas,
RLio peut coller quand la petite
tempo est terminée, soit Cao
chargé).

En fait, RLi11 est prioritaire et
engendre le processus prévu
pour RLio sans réintroduire la
tempo. |l va donc permettre
d’appliquer le mode SECURIT :
un redresseur double alternance
(IC4) fournit au comparateur ICs
le produit de son travail. La réfé-
rence (ajustable) autorise ou non
le basculement. Disposant d'une
tension positive en-dega du seuil
prévu, D24 commande TRs qui
co_llle RLi1: c’est le mode “tra-
vail”.

Une tension négative apparais-
sant si la référence est dépassée,
on 'utilise pour alimenter la LED
over. Bien entendu, RL11 décro-
che immédiatement : mode “pro-
tect”.

Voila pour I'essentiel de VACIT.
C’est simple mais ¢a marche
bien, et surtout on est maitre de
chaque gamme (ou presque) car
il y a fort peu de réglages interdé-
pendants. Nous reverrons cela
plus tard.

REALISATION

Comme sur le schéma, quatre
parties sont nécessaires. Une
premiére boite enferme les atté-
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nuateurs d’entrée et I'adaptation
d’impédance, une seconde le
2016, la commande du galva et
la tempo. La troisiéme partie est
“a I'air” (SECURIT) ; la quatriéme
correspond au cablage de SWh
et P1.

Si vous le permettez, nous allons
bouleverser un peu cet ordre
logique et vous proposer de
construire en premier la carte
GalS16, module principal dont le
circuit imprimé et I'implantation
sont offerts figure 5.

Avant d’aller plus loin, il faut
guand méme dire un mot du gal-
vanometre et de son échelle un
peu particuliére. Nous avons uti-
lisé un 500 pA d’excellente fac-
ture (c’est trés important) et les
performances sont liées directe-
ment au prix que vous allouerez
a cet instrument. A titre indicatif,
le modeéle retenu par l'auteur
coltait 114 F en 1975, comptez
300 F minimum en 1991, mais
cela en vaut la peine. Il semble-
rait d’ailleurs qu’il y ait un réel
malaise avec les galvas actuels :
lauteur a eu dans la main trois
types récents différents (dont un
monté sur un multimétre analogi-
que), et curieusement les équipa-
ges mobiles avaient exactement
le méme comportement, soit une
lenteur trés désagréable de la
montée comme de la redescente
de l'aiguille. Mine de rien, deux
secondes pour gu'une aiguille
monte & pleine échelle en mesu-
rant un court-circuit franc avec
un Ohmmeétre, c’est beaucoup !
A ce stade, les appareils numéri-
ques sont plus sympas a utiliser,
et si on a choisi un modele aiguil-
le, c’est entre autre pour pouvoir
observer des battements. Si
linstrument par lui-méme les
absorbe, il perd tout intérét.

Le modéle que nous avons
sélectionné ne présente pas ce
défaut et il a été possible de
mettre en paralléle Ca1 (ici de
10 uF), et en montant & 470 puF, il
restait encore plus rapide que
les autres modeles sans conden-
sateur !

L'échelle que nous avons adop-
tée est un peu particuliére puis-
que le 0 est quasiment au centre.
D’habitude, le 0 est au 3/4 de la
pleine échelle, et on ne dispose
que d'une réserve d’environ
+2,5dB. C'est fort peu, et si
par exemple on a une mesure
qui porte a + 3, il faut changer
de gamme et aller lire vers — 7,
soit en fin du premier tiers du
cadran. C’est assez inconforta-
ble, et I'auteur a souvent pesté
contre cet etat de fait qui impose
de nombreuses mancsuvres du
commutateur de gain. Aussi a-t-il
pensé a centrer le 0, pour offrir



une réserve de 6 dB. Cette fois
le confort est nettement amélio-
ré, et si on dépasse cette valeur,
le changement conduit a une lec-
ture & — 4, qui se fera également
dans le début du deuxiéme tiers
de I'échelle.

Quand on a go(té a ce systéme,
on ne peut plus s’en passer, je
vous l'assure : si on reléve une
courbe a +/— 3 dB qui comporte
deux bosses limites, on n'a pas
a toucher au commutateur alors
qu’avec le systéme traditionnel,
il faut changer environ 4 fois et
se crever les yeux (le + 3 exact
eétant a la graduation — 7 de la
gamme inférieure). Mais vous
Figure 5 a. connaissez...

Précision : les diodes marquées
en noir sur I'implantation sont
D14 a D17, diodes germanium.
Une fois la carte montée soi-
gneusement (excepte Ci1 a Ci4)
on peut prépositionner les ajus-
tables AJs et AJ7 2 mi-course et
Ads a AJ11 de telle sorte d’appro-
cher au mieux les valeurs theori-
gues exactes mentionneées sur le
schéma. Exemples: Ads + R
doivent donner 1540Q, AlJs
357 Q, etc.

Mettre alors la carte de coté et
réaliser celle proposée figure 6.
C’est la carte des atténuateurs
d’entrée. Le boitier utilisé est
livrée avec des petites cloisons
mobiles de méme métal. Nous
les avons recoupées et soudées
par de petites pattes au circuit
imprimé.

28

29 fac]

0
00
o

Figure 5 b.

Figure 6 a.
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Il faut tout de suite donner une
indication mécanique : les cartes
“mises en boite” ne sont pas
lites au fond des coffrets mais a
leur couvercle uniquement. Ainsi,
en dévissant les 4 écrous supé-
rieurs, on peut retirer le couvercle
et laisser la carte en place, mais
il est également possible de la
sortir sans autre démontage en
extrayant les passe-fils par les
trous débouchant qui les accueil-
lent. Au pire on devra supprimer
un collier pour donner du mou
aux fils, mais c’est tout.

L'accés est total et quasi imme-
diat, ce qui est rare pour un
appareil de mesure : une fois mis
en coffret, certains sont propre-
ment inaccessibles et imposent
des démontages aussi conside-
rables qu’exaspérants.

Mais nous reparlerons plus tard
de la meécanique, car |'aspect
modulaire retenu permet de faire
ce que I'on veut, et notre assem-
blage personnel (pour bac
Europe 220) n'est qu’un exemple
parmi tant d'autres.

La troisieme carte a construire
est proposée figure 7. C'est le
module SECURIT.

On pourra le prérégler de la
maniere suivante : injecter envi-
ron — 10 dBU (250 mV) et posi-
tionner AJ12 de sorte que la LED
over s'allume juste. Il est
conseillé de faire également sur
table la liaison marquée SP (TRs
vers RL11) et de vérifier que RL11
décolle quand LD11 s’allume.

Au fait, pourquoi 250 mV ? C’est
simple : le niveau nominal prévu
sur Ces (sortie du SSM) est d’en-
viron — 10 dBU pour le 0 galva.
Le 2016 donnant 10 dB avec Rg
externe infinie, le point de
mesure de SECURIT est a
— 20 dB de ce 0, mais la pleine
échelle étant fixée 6 dB au-des-
sus, cela conduit a respecter
sans intervenir — 14 dBU a ce
point de mesure : on admet 4 dB
de surcharge au galva avant de
le déconnecter.

Attention : Cs2 ne doit pas étre
supérieur a 1 uF (ne pas se dire
“i'ai un 4,7 uF, ca va passer”),
sous peine de non fonctionne-
ment du systéme a trés basse
fréquence, pleine échelle : la pro-
tection battrait vers 10 Hz. Par
ailleurs, rappelons gu’au-dela de
200 kHz environ, la protection
précise n'est plus garantie et
cela est d0 a la bande passante
du redresseur ICs. Franchement,
ce n'est pas dramatique.

Cablage

La figure 8 trace les liaisons a
effectuer entre cartes et com-
mandes. On s'inspirera des pho-

GND

Figure 7 a.

Figure 7 b.

i

P
= T
=04
SECURIT —~ —~

tographies pour I'emplacement
des sorties a pratiquer dans les
boites.

Conclusion provisoire

Faute de place, nous verrons les
procédures de réglages et la liste
des composants nécessaires a
la réalisation de cette étude dans
notre prochain numéro. X
Nous aborderons par la méme
occasion quelques petits problé-
mes de mécanique, sujet en
général rébarbatif mais néan-
moins obligatoire tant sur le plan
esthétique que celui d’'un bon
fonctionnement de [I'électroni-
que. Enfin, nous vous donnerons
un tableau permettant de rééta-
lonner votre galvanométre ainsi
qu’un schéma a reprendre a
I’échelle pour vous éviter ce tra-
vail fastidieux.

En attendant bonne lecture.

J. ALARY
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B Un programmateur
simple de 68705P3

Le développement d’applications
autour de ce monochip passe
obligatoirement par la
programmation d’'une EPROM.
La note d’application de
Motorola est trés claire a ce sujet.
Dans un précédant numéro, un
adaptateur pour ce
programmateur évitait la
programmation de celle-ci, le
temps nécessaire a la
programmation était plus réduit
mais I'ensemble restait encore un
peu lourd...

Dans cette nouvelle version, il
n’est plus nécessaire d’avoir de
mémoire intermédiaire, un PC
muni d’une sortie imprimante est
seulement nécessaire. Elle permet
de vérifier la virginité du
monochip, et peut étre utilisée
comme mini-systéme de
développement. Equipée d’une
alimentation a découpage, elle ne
nécessite plus d’alimentation
supplémentaire.

Le 68705P3 02A47E uniquement ?

La création de ce programma-
teur a été rendue possible grace
a une spécificité du logiciel de
programmation inclus dans le
68705. La source de ce logiciel
n‘est pas fourni par Motorola
(l'auteur ne I'a pas vu en tout
cas), mais il a eté possible de
I'analyser en programmant le
monochip pour qu’il effectue un
vidage mémoire de cette partie
(un dump!). La particularité
réside dans un test de I'entrée
INT. Bien évidemment comme
aucun document du construc-
teur ne garantit la pérennité de
ce test... Enfin ce logiciel est en
ROM, il faudrait refaire le masque
qui donne toute satisfaction
depuis sa création en 1982. Le
masque en question porte la
référence 02A47E et I'auteur n’en
a pas vu d’autre a ce jour... Cette
mise en garde était nécessaire.
L'analyse du code d’autres
MONOCHIPS de la méme famille
n’‘ayant pas été fait, nous reste-
rons sur le P3 pour 'instant.
Cette réalisation est un prototy-
pe, elle n'est en aucune facon
tirée d’une note d’application, ou
d’'un pot pourri de...

En marge une autre remarque
revient souvent, pourquoi le P3
uniqguement, et ne pas évoluer
vers d’autres versions comme le
68HC11 ? A cela plusieurs rai-
sons, le colt du P3 est faible

comme par hasard..., de plus,
par expérience, le temps de
développement du programme,
le nombre d’erreurs etc. croit trés
rapidement avec Ia taille de celui-
ci. Les objectifs sont de rempla-
cer les montages simples par un
monochip avec la possibilité
d’extensions par le logiciel, de
simuler un composant introuva-
ble ou de colt supérieur, de con-
tréler la pérennité du produit,
certains constructeurs ayant la
facheuse habitude de réduire la
durée de vie de leurs compo-
sants.

LE SCHEMA

Pour mieux comprendre le prin-
cipe de fonctionnement, il est
souhaitable de disposer du
schéma Motorola qui a été repro-
duit dans le numéro 520. Durant
sa transcription des petites
erreurs se sont glissées, et des
lecteurs perspicaces les ont
trouvées, bravo. L'une est autour
du compteur, l'autre concerne
une résistance qui ne sert a rien
telle qu’elle est placée.

ERP c’est aussi ludique non ? Le
schéma est en figure 1, mais
vous |'avez déja certainement
analysé... Enfin reprenons par le
début. Le port Centronics de
I'imprimante contréle la carte, il
est représenté a droite du sché-
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chip, un interrupteur sur la carte
5 . assure une sécurité supplémen-
\T( g taire. Enfin Slctin contrdle la mise
en route de la ]
“cavt découpage chargée de fournir la
pe tension de programmation.
Figure 1 bis. e 1
En entrée seulement
sus V01 R ovee lignes sur cing sont utilisées, la
1N-wg1l g ligne ACK ne sert pas, elle assu-
c12 T ==cq0 re, en restant & un, une protec-
m”"T =y -FW“F tion contre les conflits de logi-
GND o

”

ma. Le monochip regoit les don-
nées par le bus Centronics, celui-
ci ne fonctionne qu'en SORTIE,
elles sont appliquées sur le port
A. Quatre lignes de sortie du PC
contrélent la carte, l'ancienne
dénomination a été conservée.
Strobe sur un front montant indi-
que qu’une nouvelle donnée est
présente sur le bus. Auto n’a pas
été utilisée (extension), Init con-
trole la remise & zéro du mono-

ciels en bloguant la sortie de
caractéres des logiciels autres
que le nétre. L'entrée erreur indi-
que a 0 une vérification effectuée
avec succés du programme ;
I'’entrée Slct indique que la pro-
grammation a été terminée et
que le monochip va effectuer une
vérification. PC3 a été connectée
sur PE pour servir de “sonde
logicielle” si la carte est utilisee
en développement (extension
future...). Les LED haute lumino-
sité (donc a faible courant) ren-
voient une indication visuelle
supplémentaire.
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La gestion des transferts
des données

Afin d’illustrer ce propos, un
chronogramme est donné a la
figure 2. Pour assurer un temps

PB3 L=30ns [
RST __ﬁd .da'ra-O A
STR — U >
INT 04 K 1 kl—
RAT

68705

e E [ PC
R A T W

Figure 2.

prog

de programmation correcte, le
monochip est cadencé avec un
quartz de 1 MHz (notice Motoro-
la). La sortie PB3, a I'origine (cf
numéro 520), sert de signal
d’horloge au compteur d'adres-
ses. La particularité du logiciel

roch
DATA  DATA



qui a permis la réalisation de ce
programmateur réside ici. Le
logiciel met a 1 cette sortie puis
teste I'état de I'entrée INT. Tant
que celle-ci est a un il attend,
dés qu’elle passe a 0 il va lire la
donnée présente sur le PORTA,
fait tomber PB3, et programme
l'octet si celui-ci est différent de
0 ; dans le cas contraire, il revient
dans cette boucle pour program-
mer le suivant (il a bien évidem-
ment testé s'il ne s'agissait pas
du dernier octet & programmer).
Un test de virginité effectue une
programmation de la mémoire a
ZERQO, rien est programmé puis-
que dans ce monochip ['état
effacé des cellules correspond a
0. Une vérification valide indique
un monochip vierge.

Revenons a nos moutons... Dés
que PB3 passe a 1, il envoie une
impulsion sur I'entrée reset de la
bascule (4013), Q inv. fait passer
a 1 I'entrée de INT, et par le
signal BUSY prévient le PC qu'il
doit fournir une donnée. Le
monochip ayant son entrée INT
a 1 attend, le PC met la donnée
sur le bus, et envoie une impul-
sion négative par strobe. Le front
montant de cette impulsion (né-
gative !) remet a 0 I'entrée INT, le
monochip prend la donnée et la
programme si... et on recom-
mence. Le logiciel envoie tous
les octets, il sont programmés,
puis il renvoie une deuxiéme fois
ces mémes octets pour une veéri-
fication. En cas de disparité entre
ces deux passes, (impulsion
manquante...) la LED “vérifier” ne
s’allume pas...

L’alimentation a découpage

Un peu d’analogique pour se dis-
traire.

Nous avions utilisé un demi 4013
pour la gestion du flux, I'autre
moitié sert a la réalisation d’une
alimentation & découpage desti-
née a fournir les tensions néces-
saires a la programmation. Il
existe deux versions, nous allons
étudier la plus simple en compo-
sants, puis nous verrons I'avan-
tage de la seconde... Dans cette
premiére version la capacité
n'est pas montée entre la sortie
Q et I'entrée D, il en va de méme
pour les 2 diodes.

La résistance montée entre Q
inverse et D est remplacée par
un court-circuit. Cette alimenta-
tion doit étre capable de fournir
21 Volts sous 30 mA maximum
(doc Motorola: consommation
du Vpp en programmation), ainsi
que 12 volts sous un courant nul
(ou presque)... Dans cette confi-
guration la bascule est montée
en diviseur par 2, elle utilise

I’horloge du quartz (1 MHz). La
fréquence étant faible, la capa-
cité parasite ramenée a la sortie
Extal ne géne pas le quartz (plu-
tot le contraire puisqu’elle parti-
cipe a la charge!). Lorsque Q
passe a 1, le transistor conduit,
un courant croit dans la self,
comme le montre le chrono-
gramme de la figure3. Au
moment ot Q passe a 0, I'éner-

Q [ 1 [ 1
ooinsanmmn g amnanee - 27V

courant e transfert
max

Figure 3.

gie contenue dans la bobine est
égale au courant de la self a cet
INSTANT a qui on appligue la
formule (1) donnée dans le
tableau de la figure 4.

E=(2) L (1)
P=VI (@
E=PT:-

R ATELAT Uy
MLIm=VieT (5

Danshmdn‘lage.
2xAT=T

~ Formule pour le calcule de L.
' H‘gure 4.

Lorsque Q passe a 0 (suite), le
transistor ne laisse plus passer
de courant, le courant dans une
self ne pouvant passer instanta-
nément de Imax a 0, une surten-
sion apparait & ses bornes et
des que cette tension est supé-

rieure a la tension aux bornes de
la capacité de récupération, la
diode devient passante et |'éner-
gie est transférée a la capacite.
Durant la période compléte, il
faut que le bilan énergétique per-
mette L, Imax... Pour notre
exemple, L doit valoir 12 uH et
Imax environ 200 mA. Il faut
maintenant parler des pertes, le
point le plus critique se situe a la
fermeture du transistor.

Si celui-ci se ferme LENTEMENT,
toute I'énergie de la self lui est
transférée, il chauffe, la tension
de sortie baisse et I'on va vers
de gros problémes. Trois diodes
sont chargées d’améliorer la
commutation. La diode en série
sur I'émetteur du transistor
assure un basculement a 1,2V,
celle entre base et collecteur
évite I'accumulation de charges
sur la base pendant la conduc-
tion du transistor, enfin la troi-
siéme shunte la résistance pour
un blocage rapide. Le passage
en conduction peut étre lent (tout
est relatif) puisque dans ce cas
c’est la self qui limite le courant.
Le prototype a été réalisé avec
des composants “classiques”
afin qu'il soit facilement repro-
ductible, nous verrons au
moment du montage les perfor-
mances obtenues.

La régulation

La tension fournie doit étre cons-
tante méme avec une charge
minimale, or a chaque période
une quantité constante d’énergie
est transférée a la charge; si
durant la méme période, cette
énergie n'est pas dissipée, la
tension croit. la régulation
consiste tout simplement a blo-
quer la sortie Q a 0 dés que la
tension de sortie dépasse un
seuil maximum. Les CMOS

(4013) ont un point de bascule-
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ment qui se situe a Vcc/2. Le
Vcc étant fournie par le régula-
teur 7805, on peut considérer ce
point comme constant et égal a
2,5 Volts. Un diviseur de tension
(qui fournit le 12 Volts nécessaire
a 'entrée Tim (pour la mise en
marche du logiciel de program-
mation) renvoie la tension de sor-
tie sur I'entrée BRST du 4013. Si
la tension devient trop importan-
te, RST fait basculer Q a 0, le
découpage s'arréte. |l est a noter
que ce basculement se produit
aprés le transfert d’énergie, Q
est donc déja a 0, il n'y a pas de
risque d'impulsion courte qui
entraine une dissipation du tran-
sistor (en fait il s’agit plutét d'un
blocagea0!).

Le calcul des résistances de la
branche de régulation est simple.
Le courant circulant dans celle-ci
doit étre trés important par rap-
port aux courant d’entrée Tim du
monochip, puisqu’on utilise cette
branche pour fournir les 12V
nécessaires. Prenons donc 1 mA
(c’est important !). La tension de
sortie étant de 22 Volts, la résis-
tance totale sera de 22 kQ. Pour
obtenir 12 volts :

22 — 12 = 10, donc la premiere
résistance sera de 10kQ, de
’autre coOté I'entrée Rst sera a
2,5 volts, il faut 2,5 kQ. Il suffit
de mettre une résistance de 2 kQ2
en série avec un potentiométre
de 1KkQ, par exemple. Pour la
résistance manguante, on com-
plete a 22 kQ2, cette valeur est
décomposée en 2, nous allons le
voir dans le paragraphe protec-
tion de courant.

Protection de courant

Si pour une raison quelconque
(absence du monochip par
exemple) il n'y a pas d’horloge et
que Q est a 1, le transistor de
découpage peut passer de vie a
trépas par une overdose de cou-
rant. Un transistor “mesure” le
courant créte al'aide d’une résis-
tance placée entre sa base et
son émetteur, si ce courant est
trop important il envoie une ten-
sion positive qui reset le 4013.
Pour le calcul de la branche de
régulation, il faut appliquer au
moins 3 Volts sur Rst et il est
préférable de rester en-dessous
des 5 Volts. Le schéma est
donné pour une tension d’entrée
de 9 Volts, en 5 Volts le collec-
teur du transistor de protection
est relié¢ directement sur le
potentiométre de réglage (Rx =
0, Ry = 6,8 kQ). Le PC peut cou-
per I'alimentation en envoyant
une tension positive sur la sortie
slctin.

La seconde version

Comme on a pu le constater
dans cette description, les pertes
viennent de la commutation du
transistor.

L’horloge donne une frequence
de commutation de 500 kHz, de
plus la self doit étre de faible
valeur et le courant important.
En ajoutant la capacité C, la
résistance R (et les 2 diodes), on
transforme notre diviseur par
deux en un oscillateur com-
mandé par I'horloge (sic!). Le
temps ou Q est a 1 dépend de
To = RC. Il est possible d’utiliser
des bobines de plus grande
valeur (200 — 300 pH), d’avoir un
courant Imax plus faible, moins
de commutations, et un meilleur
rendement.

Le commande du VPP

Le monochip commande le Vpp
par I'intermédiaire des deux tran-
sistors connectés sur PBO. Si
PBO est a 1, il y a blocage du
transistor et le Vpp est égala 5 v
environ. Un autre transistor
(Topt) a été prévu, en option, si
I'on souhaite un blocage électri-
que du VPP (par le PC par exem-
ple). Enfin un cavalier assure un
blocage efficace du 25 Volts ! Si
la tension 12 Volts est appli-
quéee a I'entrée Timer, puis que
RAZ passe a 1, le monochip
lance un cycle de programma-
tion, méme si I'entrée Vpp est a
5V. Bien évidemment aucune
programmation ne sera effec-
tuée. Par ce biais il est possible
de vérifier la conformité de la
mémoire du monochip avec un
fichier...

Il est a noter que PBO est a un
(muni de sa pull-up) quand il ne
faut pas appliquer le Vpp, une
solution simple consiste a relier
au travers d’une diode PBO et sa
Pull-up a I'entrée Rst de la bas-
cule, cette solution n’est possible
gue si le temps d'établissement
du Vpp est suffisamment court
pour étre nominal avant la pro-
grammation du premier octet du
monochip. De plus le 12 Volts
doit étre présent avant la fin du
RESET, cette condition rend
impossible cette élégante solu-
tion, dommage !

Le logiciel

La nécessité de suivre les dia-
grammes de temps produits par
le logiciel intégré au monochip a
rendu I'écriture difficile. Il a été
congu afin d'avoir le maximum
de compatibilité avec les PC-XT
aux différentes vitesses, au prix
de performances moindres. Le
logiciel fonctionne sur un PC-XT,

66 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 526

aucun test au moment de I'écri-
ture de ces lignes n’a été fait sur
un AT. Il offre des commandes
qui sont résumées ici: le des-
criptif des commandes est affi-
ché par le programme.

— Choix entre les deux adresses
possibles du port d’imprimante.
— Arrét du processeur.

— Status affiche ['état
entrés.

— Mise en marche de celui-ci
sans le 25 Volts et le 12 Volts.

— Test de virginité (programme
des 0).

— Programmation du monochip.
Il demande le nom d'un fichier
au format motorola.

Le programme a été écrit en “C".
Il est constitué d’'une premiére
partie contenant les procédures
liees au hardware, puis les pro-
cedures d’analyse du fichier au
format Motorola (S1/Ss), et enfin
du programme principal qui affi-
che et gére le menu. Ure dis-
quette contenant la source ainsi
que I'exécutable sera disponible,
se renseigner auprés de la rédac-
tion. La source permettra une
personnalisation, une analyse
instructive ou bien une transla-
tion vers un autre langage.
Aucune version BASIC n’est pre-
vue par l'auteur, alors si le cceur
vous en dit.

REALISATION

La réalisation, hormis la partie
alimentation a découpage, ne
comporte pas de difficulte. Pour
ceux qui souhaite réaliser leurs
cébles, le tableau de la figure 5
donne la correspondance entre
La sortie 25 points du PC et la
prise Centronics. Pour I'alimenta-
tion a découpage, si on souhaite
une réalisation identique au pro-
la premiére version doit
oIy s e TR AT o

des
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étre cablée (L= 12 uH, C, R et
les 2 diodes ne sont pas mon-
tées, R est remplacée par un
court-circuit, le cavalier 9 Volts
est en place). Aprés avoir vérifié
que le plus 5 Volts est “nominal”,
positionnez le cavalier afin d’iso-
ler le Vpp de lalimentation 21
Volts, bloquer la CPU en RESET,
mettre un monochip en place.
Ne pas relier la carte au PC, la
mettre sous tension, I'horloge
doit arriver sur la bascule de
lalim. & découpage, la tension
de sortie est égale a la tension
d’entrée (9 Volts). Mettre I'entrée
slct a la masse, régler la tension
de sortie a 21,6 Volts pour com-
penser la chute de tension dans
le transistor suiveur. Vérifier le
comportement en charge de I'ali-
mentation comme indiqué dans
le chapitre suivant. Cette alim.,
sous 9 Volts, monte jusqu'a 27
Volts/27 mA environ. Sous 5
Volts elle n’arrive qu’a 18 Volts/
18 mA. Couper [I'alimentation,
connectez la carte au PC par le
cable imprimante, bloquer le
CPU en reset, mettre le PC en
marche, puis alimenter la carte.
Vérifier qu’il n'y a pas de pro-
gramme résident qui contrdle le
port de sortie, lancer le pro-
gramme PRGM70 et choisir dans
le menu ce que vous souhaitez
faire.

Mise au point de I'alimentation
a découpage

Mettre une résistance de 1 k2
en paralléle sur la capacité de
récupération, elle simulera le
monochip (environ 21 mA sous
21 Volts, 1/2 W environ), choisir
en fonction des selfs disponibles,
du rendement souhaité (plus la
fréquence est basse, plus le ren-
dement sera important), du taux
d’'ondulation et du temps d’éta-
blissement (les meilleurs résul-
tats sont obtenus en haute fré-
quencel). [ est vivement
conseillé d’utiliser les formules
pour choisir, en fonction de L, F
et Imax, sinon il est a prévoir que
la protection en courant sera
active... Une fois VERIFIE que le
couple (a 3) F, L, Imax est correct

pour déterminer la puissance
maximale transmissible, il suffit
d’ouvrir la branche de régulation
(enlever la résistance de 10 kQ
reliée sur la capacité de récupé-
ration). L’alimentation donnera la
puissance maximale a la char-
ge... élevée la tension de sortie
au carré, vous avez la puissance
(en mW) disponible pour la char-
ge. Pour améliorer le rendement,
des diodes et des transistors
plus rapides peuvent étre utili-
sés, a proscrire les 1N 400X... &
la place des 1N 4148.

CONCLUSION

Ce mini-programmateur, ECAL
version DEMO, et une lampe UV
constituent un mini-systéme de
développement qui pourra pren-
dre place a4 c6té de votre PC.
L'alimentation a découpage
décrite en long, en large, et en
travers, pourra facilement servir
a d’autres applications.

X. Fenard
La prise centronic

Pour simplifier le cuivre, elle a
été placée sous la carte.

Une photo donne le détail du
montage.

A I'achat il faut choisir une prise
démontable puisque pour pou-
voir la souder il faut supprimer la
partie centrale de 'embase, et
ne garder que les deux parties
en L.

Compte tenuedes contraintes
mécaniques qu’elle subit, il est
impératif qu’elle soit fixée méca-
niqguement sur la carte.

Placer la prise sur la carte, puis
percer les 2 trous de fixation,
ensuite supprimer la partie cen-
trale de I’embase, puis remplacer
la prise qui tient par les 2 parties
en L, visser solidement I'ensem-
ble.

Les picots n’étant plus guidés
par la partie centrale, leur place-
ment dans les 36 trous demande
plus de temps...

Il est impératif que le cuivre soit
net, sans graisse ni oxyde,
puisqu’il ne sera pas permis de
“rater” une soudure.

Pour la sourdure il faut commen-
cer par les points intérieurs. Les
picots de la prise sortent du c6té
composants, c'est par ce coté
qu'on les porte a la température
de soudage avec un fer bien
chaud.

Le fil d’étain, en passant entre
les picots de la rangée extérieu-
re, est posé sur le picot a soudé.

Si la carte est tenue par un étau,
a 45 degrés, le fer chauffant par
le dessous, le fil d’étain amené
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par le dessus, le soudage du
connecteur prend moins de
temps gue celui nécessaire a lire
ce paragraphe !

La rangée extérieure ne pose pas
de difficulté particuliére pour le
soudage.

Résultats des tests

Deux prototypes ont été réalisés
dans la version d’origine.

Le montage a été alimenté par
un adaptateur réglé sous 12
Volts. Cette tension a été appli-
quée a l'alimentation a décou-
page (strap en position 9 Volis).
Le programmateur fonctionne
correctement avec une self de
12 a 470 uH; le transistor de
découpage Ts, ainsi que les
résistances Rzz et Rzs restent
“froids”, d’ailleurs des 1/2 W ont
été montées, leur rdle étant plus
orienté vers une utilisation en
fusible...

Nomenclature

'Résismnaes
P1, Rs: 1kQ

RSy, Ry, Rs, Rs, R, Rﬁ, R12. Ris, Hm,.__."':

~ BiRe: 22k9

. Reo9ko -
Res, F{v:ﬁ,B'kQ
Rz, Ro, Ri7, R0: 10kQ
Rs:18KkQ '

~ R7:100kQ
- Re: 100Q

B, R9:47kQ
Re:2kQ -

R, st 339/1\'\'
st 4709

'_C: 330pF

. Co:d7pE _

- a2 nonmunte _- L
G4, Cs, Cro, C11: 100 nF
-Cs 4?uF/63V L
C7,Cr2:220 pFﬂBV

~ Cs:47uF/B35V

~ Ce:Voirtexte

o ﬁCm:tsmt‘éng
ICi: 68?05P3
 1C2:4013
1Ca:7805

: Semiconducteurs
DLy, DLz, DLs ; LED
Dy 05,07 De, Dis: 1N4001
Dz, Ds, Dy, Ds, D, Dre, | Dﬁ 1N 4148
De, D1o: nonmontées
- Tz,Ts,Ts 2N2222
: Ta 2N2907

CAV, CAVz Cavallersdeconﬁguratmn

~ CON:CON GENT36F :

ol 220a470ul-! :
. RST M/A : INT

AT G




B Les CANs

Dans notre précédent numéro,
nous avons abordé les principes
de fonctionnement des
convertisseurs analogiques-
numériques A—2= et mis en
exergue leurs principales
caractéristiques. Nous
poursuivons dans le présent
numeéro cet exposé avec les
principaux critéres de conception
relatifs a ces circuits qui
notamment trouvent aujourd hui
un domaine d’applications
privilégié dans laudio
numérique.

DELTA-SIGMA

La conception :

La figure 7 du précédent numéro
représentait le schéma bloc du
modulateur. La contre-réaction
pondérée par le coefficient b per-
met d’obtenir les podles conju-
gués de la fonction de transfert.
L'entrée analogique est repré-
sentée par x et la sortie numéri-
que 1 bit par y. Les coefficients
ai a as sont nécessaires pour
stabiliser le montage.

Un des 4 ccefficients est choisi
arbitrairement et les 3 autres per-
mettent de positionner les zeros
du filtre. Les effets de ces régla-
ges sur le fonctionnement du
modulateur ne sont pas faciles a
prévoir. Plus le rapport ai/a4 sera
élevé, plus le circuit sera stable.

Stabilité :

Comme il a été indiqué plus haut,
les faibles valeurs du “gain effec-
tif* du CAN (le comparateur dans
notre cas) G peuvent conduire a
une instabilité. Du fait que le
niveau de sortie du comparateur
est fixe et que celui de l'intégra-
teur dans la phase d'instabilité
est susceptible de croitre, la
détermination de G par des crite-
res linéaires conduira a des
valeurs trop faibles. De la méme
maniére, il faut s’attendre a une
instabilité pour les fortes valeurs
du signal d’entrée car dans ce
cas le gain devient faible. Les
simulations et les maquettes
d’essais ont confirmé ces phéno-
ménes.

Fort heureusement des plages
de stabilité existent. La stratégie
adoptée pour la conception des
modulateurs est de positionner
les points de fonctionnement
normaux dans les plages de sta-
bilité. En pratique, le circuit de
RESET n’est jamais utilise en
dehors de la mise sous tension
(phase pendant laquelle le filtre
du modulateur peut se trouver
dans un état instable) et durant
les phases ou le signal d’entree
est trop élevé, c’est-a-dire lors-
qu’il dépasse la pleine échelle.
Dans ce cas la sortie numérique
est saturée et occasionne des
RESETS sans conséquence pour
le modulateur. Lorsque I'entrée
renvient & un niveau inférieur a la
pleine échelle, la derniére phase
de RESET laisse le modulateur
dans un état stable.

Réponse spectrale :

Les simulations du modulateur
ont permis d’obtenir les résultats
indiqués figures 8 et 9.

Une sinusoide proche du DC
permet de visualiser la dynami-
que et le plancher de bruit du
modulateur. On remarquera sur
la figure 9 la position des paires
de zéros conjugués de la fonc-
tion de transfert du bruit de
quantification. lls sont situés au
DC et & 204,8. Ceci permet
d’élargir la zone pour laquelle le
bruit est atténué. Sur la figure 8

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 526 69



est mis en évidence la réjection
du bruit BF. Nous voyons donc
que le filtre numérique derriére le
modulateur devra filtrer les fré-
quences hautes a partir de 256.
Le suréchantillonnage est dans
le rapport 16 384/256 = 64.
Analog Devices propose par
exemple I'AD 1879 en CAN A-X
18 bits pour les fréquences audio
avec un modulateur du 5¢ ordre
ayant une réponse spectrale vis-
a-vis du bruit de quantification
indiquée figure 10.

On remarquera ici la pasition des
zéros a 12 kHz et a 20 kHz pour
lesquels le niveau de bruit sera
minimum. Le rapport signal sur
bruit obtenu avec ce 18 bits est
donné a 104dB et la THD a
— 100 dB.

FILTRE NUMERIQUE :

Le filtre numérique suivant le
modulateur affecte le rapport
résolution/bande passante. Les
pentes de filtrage les plus raides
et les atténuations en bande
atténuée les plus grandes
conduisent a une meilleure réjec-
tion du bruit de quantification.
Les filtres numériques permet-
tent de réaliser des filirages a
phase linéaire.

De plus les structures FIR (filtre &
réponse impulsionnelle  finie)
offrent la possibilité de réduire le
débit numérique en sortie lors-
qu’on les utilise en décimateur.
L’antialiasing autorisant la déci-
mation est également intégré
dans le FIR.

Bien que le convertisseur Delta-
Sigma suréchantillonne le signal
a haute fréquence, il délivre tout
de méme en sortie un signal de
trés grande résolution a un débit
basse  fréquence. (fs =
6,144 MHz sur 1 bit a I'entrée et
48 k mots de 16 bits/s en sortie).
Quel que soit le facteur de réduc-
tion de la fréquence d’échantil-
lonnage, le bruit obtenu par le
modulateur et donc la dynami-
que analogique resteront inchan-
gés. Certains constructeurs
comme CRYSTAL avec les CS
5323 et CS 5322 proposent des
convertisseurs en deux compo-
sants. Un pour le modulateur
Delta-Sigma et un pour le filtre
numérique. Nous trouvons éga-
lement de plus en plus de filtre
numeérique décimateur en com-
posants intégres.

BURR BROWN et HARRIS pré-
sentent aujourd’hui ce genre de
circuit. Le spectre en sortie du
modulateur représenté figure 10
aura I'allure de celui représenté
figure 11 en sortie de filtrage
numeérique.
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Figure 8 : Bruit de quantification du modulateur du DC & féchantitonnage2.
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Figure 9 : Grossissement de la figure 8 sur les basses fréquences.
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Figure 11 : Spectre en sortie de fil-
trage numérique.



En général, les filtres numériques
incorporés aux CAN Delta-Sigma
sont réalisés en plusieurs étages
de maniere a délivrer des caden-
ces de décimation intermédiai-
res. Bien gu'étant tres perfor-
mants, les filtres IIR (a réponse
impulsionnelle infinie) ne sont
pas utilisés car leur phase est
non linéaire et leur stabilité
conditionnelle. La structure des
fitres FIR et IIR est donnée a
titre d’exemEJle figure 12.

Le but du filtrage numérique est
multiple. Il permet de réaliser
I'antialiasing qui autorisera par la
suite la décimation, de “décimer”
pour réduire le débit en sortie du
CAN et d'augmenter la résolution
de représentation du signal. De
1 bit a I'entrée on passera a 16,
18, 20, 22, 24 bits en sortie. Les
filtres numériques implémentés
aujourd’hui dans ces convertis-
seurs présentent 2 ou 3 étages
de filtrage et décimation. Un
exemple est donné figure 13.
Cette structure est celle utilisée
dans le CS 5324 de CRYSTAL.
De maniéere a laisser I'utilisateur
choisir son filtrage en fonction
de son application, les filtres
FIR2 et FIR3 sont implantés sur
un composant extérieur au CAN.
FIR1 est un filtre du 29¢ ordre &
phase linéaire incorporant une
décimation par 8. Les co=fficients
de ce filtre sont donnés
tableau 1. Sa réponse en fré-
quence est donnée figure 14.

Tableau 1
28
Xz = 2, h{n+1)z
n=0

Ceefficient Valeur
h(1) = h(29) 1,00
h(2) = h(28) 4,00
h(3) = h(27) 10,00
h(d) = h(26) 20,00
h() = h(25) 35,00
h(e) = h(4) 56,00
h(7) = h(23) 84,00
h@® = h(22) 120,00
h@) = h@1) 161,00
h(10) = h(20) 204,00
h(11) = h(19) 246,00
h(12) = h(18) 284,00
h(13) = h(17) 315,00
h(14) = h(16) 336,00
h(15) = 344,00

ig';“-—~ FIRY [22HZ ] ppp [GKHZ] £ps
kHz P
decimation decimation decimation,
8 par 8 par &
a0
s
£0.00 \
PARRY
8300
Ewow M NN
%.m W/ Alf \
Biam [ I
16000
12000
000
oo 0o &4 00 8600 12800
Frequenicy [kHa|

Ce filtre présente une atténuation
continuellement croissante dans
la bande passante. A 500 Hz elle
est de 0,0137 dB. A n x 32 kHz
+ 500 Hz [l'atténuation est de
147 dB et rejette les repliements.
La décimation par 8 est donc
rendue possible et le débit en
sortie tombe a 32 kHz. Les don-
nées en sortie sont sur 12 bits.

Figure 13

AkHz
— Nbits

Figure 14: Réponse en fréquence
associée aux coefficients  du
tableau 1.

Les ccefficients de FIR1 sont
définis en interne sur 9 bits. Les
opérations de multiplications et
d’additions du FIR augmentent
la résolution du signal. CRYSTAL
propaose ensuite pour la réalisa-
tion du FIR2 un filtre du 43e
ordre. Les coefficients et la
réponse en fréquence de ce filtre
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sont indiqués tableau 2 et figu-
re 15.

L’atténuation a 500 Hz est de
1,47 dB et la réjection a n x
4 kHz +500 Hz est de 132 dB.
La décimation par 8 est alors
rendue possible et le débit en
sortie de FIR2 est de 4 kHz. Les
ceefficients du filtre sont tous
gosttifs et seront codés sur 23
its.

Le troisieme filtre FIR3 doit reali-
ser I'atténuation nécessaire a
500 Hz pour permettre la déci-
mation par 4 et ramener la fré-
quence mot en sortie a 1kHz.
Dans ce filtre, un probléme
important vient se greffer. La
bande utile désirée étant de
400 Hz il faudra atténuer de
130 dB a 500 Hz pour garantir la
dynamique du CAN et éliminer
les repliements de spectre. Il faut
donc une pente de filtre trés
importante, 130dB a 1,25 fe.
Ceci serait tout a fait irréalisable
en analogique. CRYSTAL pro-
pose un filtre passe-bas du 301¢
ordre dont I'ondulation en bande
passante de 0.00016 dB garantit

la résolution et I'atténuation de
130 dB dans la bande atténuée
de 500 Hz a 2 kHz permettra la
décimation par 4 en sortie. Les

. ceefficients de ce filtre sont

signés et doivent étre stockes
sur 24 bits (voir tableau 3).

La réponse en fréequence est
donnée figure 16.

Un tel filtre pose quelques pro-
blemes de réalisation car le cal-
cul des 301 multiplications du
signal par les ccefficients et les
301 additions de résultats doi-
vent étre réalisées en temps réel
c'est-a-dire entre deux échantil-
lons d'entrée. La fréquence mot
a l'entrée étant de 4 kHz, tous
les calculs doivent étre realisés
en 250 ps.

Pour éviter une cascade de com-
posants les filtres 1, 2 et 3 ou 2
et 3 devront étre intégrés sur la
méme puce et la puissance de
calcul doit alors étre décuplée.
Lorsque de tres grandes résolu-
tions et dynamigues sont souhai-
tées, les caracteéristiques des fil-
tres numériques deviennent tout
a fait impressionnantes.

Les faiblesses des CAN A-X':

Ces convertisseurs aux perfor-
mances dynamiques exception-
nelles présentent certaines fai-
blesses quelquefois génantes.

La premiére est leur offset trés
important. Dans certains CANs
I'offset est compensé en interne
par un systeme d'autocalibra-
tion, mais attention, il ne faut pas
perdre de vue qu’alors un certain

Tableau 2
h(1) = h{43) = 1623 |h(12) = h(32) = 1143595
h(2) = h42) = 5137 |h(13) = h(31) = 1494661
h(3) = h{41) = 12950 |h(14) = h(30) = 1889251
h(4) = h{40) = 28499 |h(15) = h(29 = 2315005
h(5) = h(39) = 55210 |h(16) = h(28) = 2752059
h(6) = h(38) = 99783 |h(17) = h(27) = 3185947
h(7) = h(37) = 169332 [h(18) = h(26) = 3584677
h(8) = h(36) = 272838 |h(19) = h@5 = 3926472
h(9) = h(35) = 414146 [h(200 = h(24) = 4191616
h(10) = h(34) = 604491 [h(21) = h(23) = 4354400
h(11) = h(33) = 847470 |h(22) = 4410541
P -
€ i ] ZI1N T Z1 5 T 7 ™\
g 120.00 \ 1 / \ / \ \
g a000 | ]| 1 [ 3 \ ] { l\ ﬂr \
-160.00 4 bl‘m] ;"‘-[ II'MM [" 11 Wlif{\
‘8000 | ! ]‘l [- E =4
o] | _—
000 200 400 600 8.00 10.00 12,00 14.00 6,00
Fraquancy [kHz|

Figure 15 : Réponse en fréquence associée aux ceefficients du tableau 2.
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Figure 16 : Réponse en fréquence associée aux ccefficients du tableau 3.
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Tableau 3 : FIR du 301¢ ordre.

h(f) = h(301) =4
h(2) = h(300) = 6
h(3)=h(299 =4
hid) = h(298) = -6
h(5) = h(297) = -23-
h(6) = h(296) =

h{7) = h(295) = 35
h(8) = h(294) = - 93 -
h(9) = h(293) =
h(1l]}=h{292)=

h{12) = h(290) = 146

(1) = h(288) = 108
h({5) = h(287) = -23

h{17) = h(285) = -302

hi20) = h(282) = 130
hi21) = h{281) = 414
h(22) = h(280) = 565
h{23) =hio79) = 467
h{24) = h278) = 106
h(25) = h(277) = -39
h{26) = h(276) = -826
hi27) = h(275) = 935
hi28) = h{274) = -504

h(30) = hi272) = 947
h(31) = hi271) = 1468
h{32) = h(270) = 1359
h{33) = h(269) = 538
h(34) = h{268) = -725
h(35) = h(267) = -1882
'h{36) = h(266) = -2320
h{37) = h(265) = -1673
h(38) = h{264) = -56

h{40) = h(262) = 3264
hid1) = h(261) = 3239
hié2) = hi260) = 1580
hi43) = h(259) = -1168
hid4) = h(258) = -3814

 h{45) = h257) = -5004
1d6) = h256) = 3696
h{a7) = hi255) = 631
h(48) = h{254) = 3478

(50 = h(252) = 6784
h(51) = h(251) = 3702

h(i1)=h291)=75

h{13)=h(289)=166

h(16) = h{286) = -185

h(18) = h(2e4)=-300
h{19) = h(e83) = -144

hoo)=h@r3)=127

h(3g) = h(263) = 1898

h{49) = h(253) = 6517

hE2) = h@s0 = ATH
h(53 = h(249) = -7104 -

~ he4)=hR4g) =971
(86) = h(247) = -7963

h(56) = h(246) = -1918

 h{57) = h(245) = 5964
 hisB)=hipa4) = 12013

h(s9) = h(243) = 12943
h(60) = h(242) = 7567

~ hi61) = h{o41) = -2315
h{62) = hi240) = 12309
h(63) h(230)=-17689
hi64) = h(238) = -14905
h{6) = h(27) = 4360
h(66) = h(236) = 9720

h(67) = h(235) = 20798

H(6E) = hoa4) = 22083
h(69) = h(233) = 14065

h{70) = h(232) = -2922
h(71) = h231) = -20553

h{72) = h(230) = -30166

h(73) = h(229) = -26027

h(74) = h(228) = -8537
 h{75)=hleen)=15226
 h{76)=h(226) = 34244
~ h{77) = h(225) = 38558
-~ h(78) = h(224) = 24349
h{79)=h(223)=-3468
~ h(80) = h(222) = -32689
h81) = h{221)= 49042
'hi82) = h(220) = -43038
h(83) = h219) = 15194
h(84) = h(218) = 23126
(85) = h(217) = 54160
h(86) = h(216) = 61841
h(87) = h(215) = 39925
~ h(88) = h(214) = -3984
h(89) = h(213) =-50321

h(90) = h(212) = 76781

h{91) = h211) = -68222
h(92) = h210) = -25304
h(93) = h(209) = 34332
'h(94) = h(208) = 83049
(95) = h(207) = 95832
h(96) = h(206) = 62860
h(97) = h(205) = 4158
h{98) = h{204) = -75642
h(99) = h(203) = 116939
~ h(100)= h(202) =-104877

h{101) = h(201) = -40254

- h{131)=hii7)= 56503 |
- h(132)=h(170) = 399519 |
~ h(133)=h(169) =

ECE TR R
h(104) = h(198) = 14512f

(105) = h(197) = 96333
h{106) = h(196) = 4251

*{07) = h{198) = 112209

h(108) = h{194) = -175323

 h{109)=h{193) = 156449 |
b =hi%) =62 |
T =9 =7a59 |
(11 = h{190) = 185678

b3 =h18g = 217891 |
h{t14) = h(138]$14699l]::°

h{i17)= h(185]=-2631?§
h(118) = h184) = -239669 |
-~ h{119)=h(183)= 961890.,_°
“h{120) = h(182) = 108776 |
h(t21) = h181) = 280687 |
- h{122) = h(180) =
;h(423}=-h{1?9 24879
~ h{124)=h(178)= 4045

- h{125 = h(1?7]—-255205
-~ h(126) = h(176) = 407467
 h{127)=h(175) = 375114
- h{128)=h{174)= 163475
h{129)=h{173) = 169670 |

h130) = h172) = 447384

h(134) = h(168) = 425?33

h(135) = h(167) = 696076
_ﬁh(%36}=='h(tﬁﬁ_}'=“_;65_5325_‘ .
h(137) = h{165) = 2?649& |

h(138) = h(164) = 307141

 h(139) = h(163) = 839720

h(140) = hil62) = ‘1044525

 h{141)= h{161} 751372

h(142) = h{160) = -3724

- h(143) = h(189) = 953337_

h{144) = h({58) = 1671933
h(145)=hi157)=-1718209 |
h(146) = h(156) = 813868 |
 h(147) = h155) = 1027355
h(148) = h{154) = 3464481

h149) = h153) = 5912856
h(150) = h(152) = 7722306

ISY =St = 08908 |

X111

WI0)=ho0) = 5058

nombre d’échantillons seront
perdus lors de la calibration. Si
vous étes intéresse par un fonc-
tionnement continu, cela sera
ennuyeux.

Du fait que le CAN incorpore un
filtre numérique & N étages, le
résultat de la calibration sera
présent en sortie N coups
d’horloge plus tard. N peut donc
étre important.

La deuxiéme faiblesse réside
dans la difficulté a synchroniser
deux CANs A-Z. En effet, cer-
tains systémes doivent mesurer
la phase entre deux signaux et
I'’échantillonnage synchrone est
alors indispensable. Du fait du
suréchantillonnage des A-Z,
deux CANs ayant la méme
horloge ne présenteront pas for-
cément leurs données simultane-
ment en sortie et I'échantillon-
nage correspondant, a I'entrée,
ne sera alors pas synchrone.
Certains composants présentent
une entrée synchro permettant
de résoudre ce probléme mais
d’autres n'ont rien de prévu.
Dans ce cas, un montage exté-
rieur peut quelquefois rendre la
synchronisation possible, dans
d’autre cas, on ne peut rien faire.

Recommandations d’utilisation :

La tres grande résolution des
CAN A-Z impose d’apporter une
trés grande attention au design
du circuit imprimé, aux alimenta-
tions, aux circuits d’attaque et
aux autres composantis les pré-
cédant.

L’'exemple du CAN A-Z 22 bits
présentant une impédance d'en-
trée de 65 kQ (ce qui est souvent
le cas) aura une erreur d’1 bit sur
le gain si la résistance de la piste
et des soudures amenant le
signal est de 15,5 mQ. Il faudra
donc faire trés attention.

Le plan de masse analogique est
indispensable a un bon fonction-
nement.

Une alimentation imdépendante
pour le convertisseur est égale-
ment de rigueur car I'environne-
ment numérique en sortie est
trés perturbateur. Le découplage
des alimentations doit étre fait
en HF et en BF, 10 pF électrolyti-
gue en paralléle avec un conden-
sateur 100 nF céramique.

Les masses analogique et numé-
rique doivent étre reliées en un
seul point et si possible au
niveau du CAN.

Certains fabricants sont préts a
vous donner une photocopie du
cuivre de leur carte d’évaluation
pour vous faciliter I'implantation
du circuit. CRYSTAL propose
méme gracieusement d’envoyer



Annexe 1: .
Filtrage du bruit de quantification avec I'utilisatioin d’un filtre H(f) : .
du premier ordre dans la boucle. les films avant de lancer le cuivre
: i , de maniére a corriger les éven-
La fonction de transfert d’un filtre passe-bas du premier ordre est | {,elles maladresses.
donnée par :
S(p) A Conclusion :
—— =H(p) = pour le circuit passe-bas élémentaire La technique du suréchantillon-
E(p) 1+ RCp nage utilisée dans les convertis-
seurs Delta-Sigma permet de
; simplifier énormément la circui-
: terie de filtrage antialiasing. Un
c simple circuit RC du premier
I ordre suffit & rejeter le bruit para-
site génant.
Dsortie 1 1 i
Il vient = = La haute résolution de ces CAN
Qo) 1 4+ H(p) A impose un minimum de précau-
1+ tion dans leur utilisation.
1+RCp Ce qui est trés agréable dans
ces convertisseurs c'est le prix,
car pour les performances qu’ils
atteignent on aurait pu s’attendre
Dsortie 1 1+ RCp a un facteur 10 au-dessus du
soit = prix pratiqué aujourd’hui.
Q) 1+A 1+ RC p
14+ A J.-Y. BEDU
1
en posant wo = 2 nfe = —— ,0n obtient
RC
p
Dsortie 1 1+ 0
Qm) 1+A 1+ B
(1+A)wo
et sa réponse sa réponse en fréquence :
[
fo  (1+A)fo -
_20l0g(1+A) [——~+6dB/octave
Le bruit basse fréquence est atténué de (1 + A) par rapport aux
fréquences hautes. La plupart des CAN A-X possedent des filtres
analogiques du 2¢ ordre ou plus.
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B Un modulateur-
démodulateur
audio pour
transmission laser

Le systéme de transmission par
rayon laser dont nous avons
décrit la construction est capable,
nous 'avons vu, de véhiculer a
bonne distance n’importe quel
signal rectangulaire de fréquence
comprise entre z€ro et environ
10 kHz.
La théorie (théoréme de
Shannon) dit que c’est suffisant
pour transmettre un signal audio
de 5 kHz de bande passante,
c’est-a-dire au moins aussi bon
que le téléphone (3 400 Hz) ou la
radzod:)é;”usmn AM (4 500 Hz).
Dans la pratique, il faut
évidemment convertir le signal
analogique a transmettre en une
onde rectangulaire codée ou
modulée, puis reconstituer le
signal audio a partir des créneaux
regus.

CHOIX D’UN PROCEDE
DE MODULATION

Le probleme a résoudre s'appa-
rente plus ou moins a une
conversion analogique-numéri-
que suivie d'une conversion
numérique-analogique, la liaison
laser ne pouvant finalement
transmettre, en série, que des
bits & zéro ou a un.

Transformer un signal audio en
un train de bits n’est rien d’autre,
a vrai dire, qu’une digitalisation
de son, opération que nous
connaissons bien pour ['avoir
souvent exécutée en vue du
stockage de son dans des
mémoires.

Nous savons pertinemment que
I'opération est en général gour-
mande en débit d’information :
typiquement 10 000 fois 8 bits
par seconde pour un son de
bande passante de 5kHz,
256 niveaux de quantification, ce
qui ne « passe » évidemment pas
dans notre canal a 10 kilobits par
seconde..

Certains circuits spécialisés met-
tent en ceuvre la « modulation
delta », technique qui consiste a
ne coder que sur un seul bit dont
la valeur indique simplement si
I'amplitude du signal a augmenté
ou diminué depuis le précédent
instant d’échantillonnage.

Cette technique pourrait étre
appliquée dans le cas qui nous
intéresse, le débit de données
gu'elle nécessite ne dépassant
pas la capacité de notre liaison
laser. Mais il y a encore plus
simple : moduler en fréquence
une porteuse rectangulaire pro-
duite par un oscillateur local
commandé en tension (VCO).
Largement utilisé dans les cas-
ques sans fil a infrarouges, ce
procédé suppose la mise en
ceuvre d'un démodulateur FM
coté réception, qu’il est com-
mode de réaliser selon la techni-
que «PLL» (Phase Locked
Loop).
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Un montage a base de 4046

Le 4046 est un circuit intégré
CMOS particuliéerement courant
et bon marché, qui existe depuis
de longues annees. La figure 1
montre qu’il s’agit d’'un PLL trés
complet, possédant méme deux
comparateurs de phase distincts
menant a des caractéristiques
différentes.

Pas trés rapide, ce composant
souffre depuis toujours de la
concurrence des PLL bipolaires,
mais fait parfaitement [I'affaire
dans [I'application qui nous
occupe et ce d'autant qu’il existe
aujourd’hui en version HCMOS.
Le schéma du modulateur,
reproduit a la figure 2, ne saurait
étre plus simple : un condensa-
teur et une résistance fixent
grossiérement la fréquence de
libre oscillation du VCO, dont la
valeur exacte peut étre ajustée
par un potentiométre.

Le signal d'entrée est tout bon-
nement superposé a cette ten-
sion de commande, ce qui déter-
mine une modulation de fré-
quence dont [I'excursion est
fonction de I'amplitude du signal
appliqué.

La sortie du montage délivre une
onde rectangulaire d’amplitude
9V, pouvant attaquer directe-
ment I’émetteur laser.

Le schéma du démodulateur,
reproduit a la figure 3, est un
peu plus compliqué, mettant
cette fois en ceuvre une boucle
PLL compléte béatie autour du
VCO, de I'un des deux compara-
teurs de phase, et d’un filtre
passe-bas externe.
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Le comportement de I'ensemble
est classique : véritable boucle
d’asservissement, le circuit PLL
pilote son VCO de fagon a ce
qu’il reproduise exactement la
fréquence et méme la phase du
signal d’entrée, autrement dit
celles du VCO équipant le modu-
lateur.

On dispose par conséquent a
'entrée du VCO démodulateur,
d’une tension continue identique
a chaque instant a celle présente
a l'entrée du VCO modulateur :
ce n'est rien d’autre que le signal
audio incident, autrement dit le
signal FM démodulé !

L'entrée du démodulateur, munie
d’'un diviseur de tension calculé
a cet effet, peut recevoir directe-
ment le signal rectangulaire pré-
sent en sortie du récepteur laser :
a condition que la liaison soit
correctement établie, les VCO du
modulateur et du démodulateur
se trouvent alors asservis I'un a
'autre, et le signal audio de
départ se retrouve a la sortie de
I'’étage tampon du démodula-
teur.

Naturellement, [I'amplitude du
signal audio dépend de I'excur-
sion de fréquence de la porteuse,
et donc du niveau du signal
audio appligué au modulateur.

~ Un niveau insuffisant se traduirait
bien s(r par un mauvais rapport
signal a bruit, tandis qu’un
niveau excessif déterminerait
une excursion de fréquence
dépassant les possibilités de la
liasison optique : il y aurait alors
distorsion du signal recu.
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REALISATION PRATIQUE

Le modulateur peut se cébler sur
un trés petit circuit imprimé dont
la figure 4 donne le tracé, et la
figure 5 I'implantation.

Ce montage consomme treés
peu, et peut donc étre alimenté
par le 9V destiné au laser,
auquel il sera relié par seulement
tro)is fils (masse, + 9V et porteu-
s€e).

Un peu plus grand, le circuit
imprimé du démodulateur est
dessiné a la figure 6, tandis que
la figure 7 fournit le plan de
cablage correspondant.

La encore, la trés faible consom-
mation du montage permet de
l'alimenter sur le méme +9V
que le récepteur laser, qui lui
sera eégalement raccordé par
trois fils.

Si un oscilloscope est disponible,
on peut régler provisoirement la
fréquence du VCO du modula-
teur a 8 kHz en I'absence de son
a I'entrée, ce qui laisse la marge
nécessaire pour une excursion
trés suffisante de plus ou moins
2 kHz.

La ligison étant établie (ou le
démodulateur étant relié par un
simple fil au modulateur),
réglera alors le VCO du démodu-
lateur de fagon a obtenir la meil-
leure gualité possible du son
recu. Le cas écheéant, on pourra
avoir intérét a optimiser le

réglage du VCO du modulateur
en fonction de I'amplitude du
signal audio incident, le réglage
du démodulateur devant alors
étre repris a son tour.

Tie 8010? ou eq

EnTrée same BNC L

Il est de toute fagon a conseiller
d’'expérimenter avec différents
niveaux audio a I'entrée : mieux
vaut devoir amplifier ou atténuer
le signal de sortie du démodula-
teur que mal exploiter les carac-
téristiques du démodulateur !

Patrick GUEULLE
Figure 4.
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Figure 5.
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