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CARTE D’'ACQUISITION
VIDEO POUR PC

Le multimédia est
un mot a la m.ode. |
Il regrou-p.e”ders. |
notiéns as.séz.fllc-:)-ués:,
mais généralemer;;
ony retrouQe de-la :

vidéo et de l'audio.

On voit en effet de

nombreux ordlnateurs personnels arborant ce vocable par la possession d’une

carte d acqwsutlon wdeo et d’une carte de generatlon sonore.

La carte wdeo est generalement punssante et permet de falre I acqwsmon

d'images en couleur a une frequence d au moins 15 |mages/sec0nde.

Sk

Malheureusement, ces cartes sont encore assez cheres car elies nécessitent des

circuits complexes destmes a ]a gestlon de la couleur ou encore a ia gestlon

d’une lmportante quantlte de mémoire vive. Nos objectlfs sont tout autres,

mais on aura un rapport performance/ prlx des plus attrayants La carte sera

donc dotee de fonctlonnalltes momdres mais acceptables et surtout servie par

un logiciel exploitant au maximum ses possibilités.

attise le plus I'intérét des électroni-

ciens. Malheureusement son acces
en est rendu parfois difficile par la dis-
ponibilité de composants «ésoté-
riques» et de leur mode d‘exploitation.
On n’aborde pas la vidéo couleur a la
légere, les réglages sont nombreux et
les connaissances demandées assez
importantes. Pour cela, on va laisser la
couleur de c6té, pour ne considérer
que la gestion en noir et blanc. Par
ailleurs, si on désire faire I'acquisition
rapide d’une image vidéo, cela néces-

I a vidéo est un des domaines qui

site des circuits extrémement rapides.
En effet, considérons sur la figure 1 le
descriptif d'une trame vidéo, et celui
d‘une ligne horizontale. Si I'on désire
faire I'acquisition en une trame, il faut
prendre en compte plusieurs critéres :
- d’'abord sur le temps utile d'une ligne
horizontale vidéo, soit approximative-
ment 52us , il faut faire 'acquisition de
320 points (résolution généralement
constatée sur les cartes d’acquisition
vidéo du commerce). Cela conduit ap-
proximativement a une horloge points
de 6 MHz ou un temps de cycle de

166 ns. Les différents étages du circuit
d’acquisition doivent donc pouvoir
suivre un tel rythme. Un convertisseur
A/D avec un temps de conversion d’au
plus de 150 ns n'étant pas ce qu'il y a
de plus commun et de moins colteux,
il s'agit la d'un des critéres de choix
important.

- I'autre critére se révele étre la mémoi-
re vive disponible. On trouve assez fa-
cilement des RAM statiques avec un
temps d’acces de 25 ns, par contre il
faut pour une trame une mémoire d’au
moins 320 points sur 400 lignes, soit
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au moins 128Ko. On aboutit donc a un
colt assez important en considérant
de la mémoire vive rapide de type
cache. On peut utiliser de la mémoire
dynamique qui est nettement moins
chére a capacité égale. Malheureuse-
ment la logique permettant d'exploi-
ter une telle mémoire est assez com-
plexe et a moins d’utiliser un circuit
spécialisé incompatible avec nos ob-

jectifs, cela implique un nombre
conséquent de circuits.

Un fois considéré tous ces éléments,
on tire les caractéristiques principales
de notre carte :

- laissant de coté |'acquisition temps
réel, on focalisera sur les images fixes.
Cette acquisition se fera donc en plu-
sieurs passes pour obtenir une trame
complete. Cette option nous permet

d‘utiliser des circuits trés bon marché, et
une conception réduite. Le circuit A/D
choisi est un classique du genre : Le
ADCO0804. Par ailleurs, la mémoire né-
cessaire est réduite car on peut lire le
contenu de la mémoire a chaque passe
pour son traitement, On verra méme
que suivant les capacités de la machine
héte, on pourrait se passer de mémoire.
Voyons maintenant le fonctionnement
et le synoptique retenu pour notre
montage (figure 2) ainsi que le sché-
ma électronique (figure 3). On peut
schématiquement définir quatre sous-
ensembles dans cette réalisation :

- le circuit de tri synchro, permettant de
générer les différents signaux tels que la
synchro trame et la synchro ligne,

- le sous-ensemble d'acquisition incor-
porant la mémoire RAM avec son
compteur et le convertisseur A/D.

- le sous-ensemble permettant la sélec-
tion du signal a2 numériser,

- le sous-ensemble de controle permet-
tant le transfert des données vers le
ceceur de l'ordinateur.

LE TRI DES SIGNAUX
DE SYNCHRONISATION

Ce circuit a pour charge de séparer les
différents signaux de synchronisation
inclus dans un signal vidéo composite,
et de les fournir séparés. Cette opéra-
tion doit étre d’une fiabilité absolue,
car pour l'acquisition d’'une image de
640 sur 200 par exemple, il ne faut pas
que sur les 640 acquisitions il y en ait
une de décalée en plein milieu de
I'image. Pour cela, et aprés des essais
avec différents types de circuits, on a
choisi un autre classique du genre : Le
TDA2595. Celui-ci demande un
nombre de composants extérieurs plus
importants que certains autres, mais il
a I'avantage d‘étre fiable.

Il délivre les signaux suivants :

- La syncho trame sur la patte 4. Cette
sortie est de type collecteur ouvert et
produit un flanc positif a chaque nou-
velle trame ( paire ou impaire).

- La synchro ligne sur la patte 9. Cette
sortie produit un signal carré avec le
flanc positif synchronisé sur le début
de la ligne.

- La sortie synchro Sandcastle sur la
patte 6. Pour une tension supérieure a
9V, on dispose de la synchronisation
sur 'impulsion BURST.

Le principal avantage de ce circuit
étant sa fiabilité, nous passerons rapi-
dement sur le nombre assez important
de composants extérieurs demandss,
pour nous attarder sur l'interface avec
nos circuits logiques. Le TDA2595
étant alimenté en 12V, il a fallu placer
deux comparateurs a sortie collecteur
ouvert sur les signaux sandcastle et
synchro horizontale. Le comparateur
du signal sandcastle assure ainsi la sé-
lection de I'impulsion BURST ainsi que
son inversion logique.

L’ACQUISITION DES
SIGNAUX

Comme on I'a dit précédemment, on
utilise comme convertisseur A/D,
I’ADCO0804. L'étude de ses caractéris-
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tiques est importante car c’est autour
de lui que vont s'architecturer tous les
autres eléments.

A part les signaux classiques comme
les huit sorties digitales ou I'entrée
analogique, on trouve sur 'ADC0804
4 signaux qui déterminent le fonction-
nement :

- les entrées analogiques VIN+ et VIN-
recoivent le signal analogique a
convertir. Celui-ci peut étre pris en sy-
métrique si I'on considére les entrées
VIN+ ou VIN- ou alors en unipolaire en
connectant la patte VIN- au OV. Les
deux entrées sont dans tous les cas li-
mitées dans la gamme de tension d’ali-
mentation du circuit soit 0-5V.

- la patte référence de tension, VREF/2,
sert quant a elle a déterminer la ten-

sion de référence utilisée par le conver-
tisseur A/D. L' ADC0804 posséde un
générateur de tension interne basée
sur la moitié de la tension d'alimenta-
tion. On peut donc retrouver sur cette
patte une tension de 2,5V. On peut
aussi y forcer la tension de référence a
utiliser. Pour cela il suffit d'y appliquer
la tension de référence voulue en gar-
dant a |'esprit qu’elle doit étre la moi-
tié de la tension de référence réelle. Par
exemple si I'on veut que I'excursion
totale du signal d'entrée soit dans la
gamme 1-4V, il faut appliquer (Vmax-
Vmin)/2 soit 1,5 V a VREF/2. Le décala-
ge de 1V s’effectue a I'aide de la patte
VIN-. .

- La patte CLK regoit le signal d’horlo-
ge qui va cadencer le cycle de conver-

sion A/D. Le convertisseur A/D étant
de type a approximations successives,
il lui faut au moins 8 cycles de conver-
sion pour assurer la conversion 8 bits.
Le cycle de conversion est lui-méme
constitué de 8 cycles d’horloges. Les
fréquences maximales admissibles sur
cette patte se situent aux alentours de
3 MHz avec cependant une légere dé-
gradation des performances. On utilise
le circuit interne de génération de fré-
quence associé a une résistance et un
condensateur pour pouvoir obtenir
une fréquence de conversion d’envi-
ron 1,5MHz. A cette vitesse avec un
cycle total de conversion prenant au
maximum 73 cycles d’horloge, on dis-
pose d'un temps de conversion d’envi-
ron 50 us.
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- La patte CS, active au niveau bas, va-
lide ou invalide le circuit. C'est un si-
gnal global de validation. Associé a la
patte WR au niveau BAS, le signal CS
au niveau bas provoque une initialisa-
tion du circuit. Dans la description des
signaux suivants, on considérera CS au
niveau bas.

- La patte WR a deux roles : au niveau
BAS, elle provoque une initialisation de
la logique interne. A la suite du passa-
ge au niveau HAUT, le cycle de conver-
sion commence et ceci au rythme im-
posé par I'horloge délivrée sur la patte
CLK.

- La patte INTR passe au niveau BAS
lorsque le cycle de conversion est
achevé. Ce signal peut servir par
exemple a déclencher une impulsion
lorsque le circuit est relié a un micro-
processeur.

- La patte RD sert a lire les données in-
cluses dans le registre interne. Un pas-
sage au niveau BAS dispose sur le bus
les données du registre, tandis qu’un
niveau HAUT fait passer le bus en
haute impédance. Un cycle de lecture

DATA & D

1C2
ADCD804

Vie

i

+1f‘.' REG1 7805
Ve w vo = VCC

V- o=V

repositionne également la patte INTR
au niveau HAUT, ceci en vue du dé-
clenchement d’un autre cycle de
conversion.

Ce composant est donc assez bien pour-
vu fonctionnellement, mais malheureu-
sement le temps de conversion est assez
long. Au pire, il est de 73 cycles d’horlo-
ge, soit a une fréquence de 1MHz, 73
ps. C'est une valeur qui est évidemment
trop importante pour notre application.
Il faut utiliser certains artifices pour pou-
voir |'utiliser. Tout d‘abord, si I'on veut
pouvoir faire 'acquisition d’au moins un
échantillon par ligne, il faut un temps de
conversion maximum de 64 us. Pour
cela, on fournit a la patte CLK du
convertisseur A/D une fréquence un peu
s?érieure a 1MHz, de maniére a ne pas
s'éloigner trop des conditions garanties
d’utilisation, mais aussi a assurer une

CLK

cun 12

3l BERRERTE

H
o

c22
Inom:

q V- .
4 3 |
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B Figure 3c : 'acquisition avec les échantillonneurs-bloqueurs.
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conversion en moins de 64 ps. Ce
convertisseur A/D fonctionne par ap-
proximations successives directement
sur la tension d’entrée analogique. Il faut
donc pour assurer un bon fonctionne-
ment que la tension présente en entrée
soit constante sur toute la durée du
cycle de conversion. Si la fréquence
maximum présente dans le signal d'en-
trée est nettement inférieure a la fré-
quence de conversion, on peut éviter
tout étage intermédiaire, mais pour
notre cas il nous un échantillonneur-blo-
queur qui puisse faire I'acquisition d’un
signal analogique trés rapidement et en-
suite fournir un signal constant durant
tout le cycle de conversion. Parmi les dif-
férentes offres du marché, on a choisi un
circuit facilement disponible chez de
nombreux revendeurs et bon marché :
Le LF398. Celui-ci posseéde des caracté-
ristiques intéressantes, et on va en étu-
dier les principales.

Lorsqu‘on doit utiliser un échantillon-
neur-bloqueur, ses caractéristiques pri-
mordiales se résument principalement
aux trois suivantes :

- la précision : la valeur analogique four-
nie doit étre la plus proche de celle qui a
été échantillonnée. Le cycle d’échan-
tillonnage introduit généralement une
moyenne sur le temps d‘acquisition.

- le temps d’acquisition. C'est le temps
au bout duquel la sortie refléte exacte-
ment la valeur d’entrée. Ce temps in-
clut le temps nécessaire pour que tous
les éléments internes se positionnent a
leur tension de fonctionnement, ceci
méme pour une variation de la tension
de sortie maximale.

- le temps de porte. C'est le temps du-
rant lequel une variation du signal
d’entrée se refléte sur la tension de sor-
tie. Ce temps est le critére primordial
concernant la fréquence d’entrée
maximale applicable. Si le temps pen-
dant lequel le signal d"entrée reste
constant est supérieur au temps de
porte, le signal de sortie reflétera exac-
tement le signal d’entrée. Pour le
LF398 et suivant la capacité d'échan-
tillonnage connectée, on a un temps
d‘acquisition plus ou moins long, mais

- Bdus

avec un temps de porte de 25 ns. Un
autre échantillonneur/bloqueur a été
placé sur la patte VIN- du convertisseur
A/D. Ce circuit est commandé directe-
ment a travers une porte «non» par
I'impulsion burst du TDA2595. Son
role consiste a fixer le niveau du noir.
Sur la figure 4, vous pouvez en obser-
ver le fonctionnement. Cette impul-
sion BURST apparait pendant le palier
de suppression et par la commande de
I’échantillonneur-bloqueur on dispose
ainsi a chaque ligne d'une référence de
tension. Cette référence de tension ap-
pliquée a I’'entrée VIN- du convertis-
seur A/D sera soustraite a I'entrée
vidéo sur la patte VIN+, et la résultante
sera la tension réellement convertie
que l‘on aura sur les sorties digitales.
On trouvera figure 5 les chrono-
grammes des différents signaux néces-
saires a ces deux circuits.

LA MEMORISATION
DES SIGNAUX

Le principe de notre montage im-
plique une acquisition d'un pixel par
ligne. On a donc besoin au maximum

-
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I Figure 4 : principe de I'échantillonnage
et bloquage sur une ligne.

d’une mémoire de 625 points par
image. Son temps d’acces n’est pas
critique car il suit le rythme ligne soit
64us. On a donc choisi tout logique-
ment une mémoire classique et notre
choix s’est orienté vers une mémoire
2Kx8 de type 6116. La logique de
commande de cette mémoire est tout
ce qu'il y a de plus simple, car profitant
de I'architecture du convertisseur
ADCO0804, il nous suffit de relier la
patte INTR de celui-ci a la patte WR de
la RAM par l'intermédiaire d’un diffé-
renciateur, pour qu‘a chaque fin de
cycle, I'échantillon s’y inscrive de lui-
méme.

On utilise la capacité de la mémoire
pour pouvoir stocker les échantillons
d’une trame paire et impaire. Pour cela
on utilise simplement une sortie du
port parallele pour spécifier 'adresse
de destination. On aura ainsi stocké sur
les adresses paires les échantillons de la
trame impaire, et sur les adresses im-
paires les échantillons de la trame
paire. Le reste des adresses de la mé-
moire RAM sont balayées par un
compteur de type 4040. Ses sorties ne
sont pas synchrones avec le flanc
d’horloge qui lui est fournie car la lo-
gique interne est de type a retenue
série, mais pour notre application, il
n'y a changement d’adresse que tous
les 64ps, a chaque ligne, donc un ryth-
me aisément assimilable par ce circuit.
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si on avait laissé le généra-
teur en roue libre, la phase
de la fréquence point au-
rait été totalement indé-
pendante de la synchro
début de ligne. On aurait
ainsi eu entre les diffé-
rentes lignes une impréci-
sion d‘au moins un cycle.
Par la resynchronisation
du générateur de fréquen-
ce points par la synchro
composite, on dispose
d‘une phase identique sur
chaque ligne.,

Pour la sélection du pixel a
échantillonner, on utilise le
positionnement des comp-
teurs 74XX161 : a chaque
début de ligne, les comp-
teurs sont positionnés a la
valeur inscrite dans les
4094 par l'intermédiaire
d’une impulsion de char-
gement. Ensuite les comp-
teurs sont incrémentés a
chaque front d’horloge
point.

Lorsque les compteurs arri-
vent a la valeur 2048 en bi-
naire, on obtient un niveau
haut sur la patte 11 de CI8.
Ce niveau haut déclenche
le cycle d’acquisition par
Iintermédiaire d'un circuit
différenciateur constitué
par C24 et R6. Mais elle
sert également a bloquer
le compteur lui-méme par
I'intermédiaire d’une porte
NON sur I'entrée de vali-
dation.

e L'INTERFACE
AVEC
L’ORDINATEUR
HOTE

Ce montage est prévu
pour étre relié a un ordina-
teur de type IBM-PC ou
compatible. Il s’y adapte
par I'intermédiaire de la
prise paralléle imprimante
et est donc facilement
adaptable a des ordina-
teurs portables par
exemple. Notons que le lo-
giciel que vous pourrez
trouver sur le serveur ERP
est dédié a I'IBM-PC mais
que rien n‘empéche la
connexion de ce montage

+

B Figure 6 : cOté cuivre de la carte.

LA SELECTION DU
SIGNAL A
ECHANTILLONNER

Cet ensemble constitue le coordina-
teur des autres éléments. Il a ainsi dif-
férentes taches que nous allons décri-
re par la suite. Nous avons comme
objectif de sélectionner un pixel sur
une ligne horizontale, pour cela on

synchronise un compteur a la fré-
quence points sur le début des lignes
horizontales.

On utilise un ensemble de 3 comp-
teurs 74XX161 cadencés a une fré-
quence points générée par un quartz.
Le générateur de fréquence points est
lui-méme commandé par le signal
synchro composite. Celui-ci est ainsi
resynchronisé a chaque début de
ligne, par le signal composite. En effet

a un autre type d’ordina-
teur disposant de port pa-
rallele moyennant un logi-
ciel adapté. Revenons a
notre montage pour observer le fonc-
tionnement de notre interface. Les dif-
férents signaux fournis par le port pa-
rallele sont utilisés pour fixer les
parameétres d'acquisition.

Tout d‘abord un bit spécifie le mode
de fonctionnement du montage : ac-
quisition ou lecture des données en
mémoire, Par un niveau bas sur celui-ci
les registres composés de 74XX74 sont
remis a zéro. lls sy maintiennent tant
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que ce signal est au niveau
bas. Dées qu’il est relaché
et passe au niveau haut, le
registre Cl13B attend un
front montant sur son en-
trée CLK. Celle-ci inter-
vient lorsque une nouvelle
trame arrive sur le signal
vidéo, car cette entrée est
en effet connectée a la sor-
tie synchro trame du
TDA2595. Des que ce
front montant arrive, la
sortie Q de CI13B passe au
niveau HAUT et on est en
phase d’acquisition.

Par le méme front mon-
tant de la sortie Q de
CI13B, le registre CI13A est
positionné. Lors du front
montant de la deuxiéme
trame, la sortie Q de CI13B
est repositionnée a zéro et
le cycle d’acquisition s'est
achevé,

Trois autres bits sont utili-
sés pour communiquer
avec les deux registres
4094,

Ces deux registres a déca-
lage servent a spécifier le
pixel a échantillonner, et
sont commandés par un
signal d’horloge et un si-
gnal donnée en provenan-
ce du port paralléle. L'ordi-
nateur héte cadence ces
différents signaux de ma-
niére a inscrire dans les
deux 4094 la valeur de
consigne pour le charge-
ment des 74XX161.

La lecture des données se
fait par I'intermédiaire
d’un multiplexeur de type
74XX157. La sélection du
poids fort ou poids faible
se fait par I'intermédiaire
d’un bit du port paralléle.
Un autre bit en lecture
permet de lire I’état de
fonctionnement du mon-
tage.

On peut ainsi savoir si la
phase d’acquisition est ter-
minée sur I'ensemble de la
trame ou si l"acquisition
du pixel sur la ligne est ter-
minée.

Cette fonctionnalité per-
met sur des machines suf-
fisamment rapides de lire
les échantillons en méme
temps qu'il sont inscrits en
mémoire vive. On peut
ainsi se priver de mémoire
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pour n‘utiliser que I'ordi-
nateur.

LA REALISATION

Les figures 6, 7 et 8 représentent le
tracé du circuit imprimé. Ce dernier ne
présente pas de difficultés particu-
liéres, si ce n'est les vias présentes qu'il
ne faudra bien évidemment pas ou-
blier de placer, surtout celles placées
sous les circuits intégrés. De ce fait, on
les placera obligatoirement en tout

B Figure 7 :

cété composants.

premier lieu car sinon, nous vous ga-
rantissons un travail considérable pour
les récupérer. Les différents éléments
importants comme le convertisseur
A/D ou la mémoire RAM seront de pré-
férence montés sur support.

® L'utilisation

La mise en ceuvre de ce montage doit se
faire sans la moindre difficulté, les diffé-

rents composants ne nécessitant prati-
quement pas de réglages. Il faudra juste
peut-étre retoucher un peu le potentio-
meétre de gain du signal vidéo pour obte-
nir la meilleure plage possible d'utilisa-
tion. Doté du logiciel, et aprés
connexion avec |'ordinateur, vous lancez
I'exécution du logiciel. Celui-ci permet
de spécifier les différents parameétres
d’acquisition. En spécifiant la taille de la
fenétre d'acquisition et sa résolution, le

566 /15
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déterminer s'il s’agit d’une
trame paire ou impaire,
nous allons fournir I'expli-
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cation. Il aurait été possible
de faire cette synchronisa-
tion de maniére électro-
nique en incluant un re-
gistre entre les signaux de
synchronisation verticaux
et horizontaux. Outre le
fait qu'il aurait fallu un
autre boitier de type 7474,
il aurait aussi fallu laisser
une trame vide entre
chaque acquisition de
trame. En effet il faut dé-
clencher l'acquisition par la
mise a zéro des registres
7474. Pour cela, on utilise
une méthode de synchro-
nisation logicielle. Le
temps d'une trame s'éta-
lant sur 20ms, il est tout a
fait possible de gérer cette
opération par |'intermé-
diaire de I'IBM-PC. Lordi-
nateur déclenche une
phase d’acquisition, lit le
nombre de lignes mémori-
sées, en détermine la
trame paire ou impaire et
ensuite déclenche toute la
série d’acquisitions.

- position verticale mini-
male et maximale de cap-
ture : vous pouvez sélec-
tionner selon de type de
capture choisie (paire, im-
paire ou sur I'ensemble
des deux). Vous avez ainsi
la possibilité de sélection-
ner une portion quel-
conque verticale de I'ima-
ge dans la gamme
permise. C'est-a-dire par
exemple pour les trames
paires une acquisition de
la ligne 200 a la ligne 300
ou encore pour |'acquisi-
tion paire/impaire de la
ligne 30 a la ligne 600.

- position horizontale mini-
male et maximale de captu-
re : vous avez aussi la possi-
bilité de sélectionner la
bande horizontale de cap-
ture. Cette possibilité est
dépendante de la fréquen-
ce du quartz utilisé. Pour
vous éviter des calculs ré-
barbatifs, le logiciel vous
demande la fréquence du
quartz utilisé et vous donne
ensuite la gamme permise.
La limite maximum théo-
rique dépend du compteur

Wl Figure 8 : implantation. Attention de ne pas oublier de traversées.

logiciel vous indiquera la fréquence de
visualisation et vous aurez ainsi la visuali-
sation de votre image sur votre ordina-
teur. Le mode de fonctionnement peut
se faire de plusieurs maniéres possibles :
par I'appui sur une touche, vous lancez
une seule acquisition que vous pourrez
ensuite sauvegarder de la maniére vou-
lue, mais vous pouvez aussi lancer un ac-
quisition sans fin avec sa visualisation.
Suivant la résolution horizontale deman-
dée, I'affichage se fera plus gu moins

vite, Vous aurez la possibilité a tout mo-
ment de sauvegarder |'image au format
PCX sur votre disque dur.

Les différentes options du logiciel sont
décrites ci-dessous avec leurs caracté-
risques principales :

- sélection d'une capture sur la trame
paire, sur la trame impaire ou encore
sur I'ensemble des deux. Ce qui vous
donne une résolution verticale de 312,
313 ou 625 lignes. Pour ceux qui se de-
mandent comment le programme peut

points c'est a dire de 2048

points par ligne. Il est bien

évident que vous n’attein-
drez jamais cette limite, les types de cir-
cuits utilisés ne permettant pas des fré-
quences supérieures a 20 MHz soit une
limite d’environ 1000 points. Mais la en-
core, il est possible, en choisissant des cir-
cuits rapides de type 74S et des échan-
tillonneurs/bloqueurs rapides avec des
constantes de temps des différentiateurs
plus adaptées, de pousser ce montage a
ses limites. En revenant a notre logiciel,
avec un quartz de 12 MHz, il vous sera
permis de spécifier une valeur minimale



NOMENCLATURE :

Résistances :

RR1,R1,R6,R11,R19,
R20,R21,R22,R24,R25 : 4,7 kQ
R2: TMQ

R3,R7,R8 : 470 Q
R4,R16,R23 : 10k
R5,R18 : 1kQ

R9: 820 Q

R10 : 680 Q
R12:12kQ

R13,R17 : 100kQ

R14 : 120kQ

R15 : ajustable 4,7 kQ

Condensateurs :

C1,C2,C3,C4,C5,C6,C7,C8,C9,C10,
C11,C12,C13,C14,C15,C16,C17,
C18,C27,C31,C34 : 100 nF
C19,C28 : 22pF
C20,C23,C24,C26 : 1,5nF

C21: 10pF

€22 : 39pF

C25 : 47uF

C29 :4,7uF

C30,C35,C38 : 10nF

C32:22nF

et maximale comprise entre 0 et 768
points.

- visualisation de |'acquisition. Lors de
la phase d’acquisition, vous pouvez

C33:4,7nF
C36: 220nF
C37 : 470nF

Semi-conducteurs :
D1,D2 : IN4148

Circuits Intégreés :
REG1 : 7805
IC1,IC17 : LF398

IC2 : ADC0804

IC3: 6116

IC4 : 4040

IC5 : 7415573
IC6,IC7,IC8 : 7415161
IC9,IC10 : 4094

IC11 : TDA2595
IC12,IC18 : 7415157
IC13 : 741574

IC14 : 741504
IC15,IC16 : 74LS00
IC19 : LM393

Divers :

QZ1: 12MHz
1 connecteur DB25 pour circuit
imprimé,

avoir sur I'écran I'affichage de I'avan-
cement de votre acquisition.

- contrble du gain et de la gamme dispo-
nible. Cette option permet |'acquisition

| = déalisation

rapide de certains points de I'écran et
vous donhe une indication sur le gain a
positionner sur la carte. En effet, suivant
le réglage du gain, c’est a dire de VREF
de ’AD0804, I'image obtenue peut
n’utiliser qu’une faible partie de la
gamme des 8 bits disponibles en acquisi-
tion. Cette option vous permet de régler
en continu votre carte pour avoir la
meilleure utilisation de votre acquisition.
Cette fonction procede a une rapide
analyse de |'image, en détermine le
maximum et le minimum et ensuite pro-
céde a l'acquisition et a I'affichage de ces
valeurs constamment. Cela vous permet
ensuite a I"aide du potentiomeétre de gain
d’ajuster au mieux votre image.

- le fichier de sortie. La phase d'acqui-
sition terminée, le logiciel sauvegarde
automatiquement ou sur ordre l'image
mémorisée.

CONCLUSION

Nous voila a la conclusion d’une réalisa-
tion, qui nous le souhaitons, vous aura
intéressés. Non seulement pour ses
fonctionnalités, mais aussi par les diffé-
rentes techniques employées. N'utili-
sant pas de circuits particuliers, ce qui a
compliqué notamment la tache du
concepteur, on aura tout de méme plus
qu‘un simple gadget sous la main. As-
socié a une mini caméra, il permettra
d’avoir un scanner intéressant par rap-
port aux scanners a main car la on n'a
pas besoin de contact physique. Ad-
mettez qu'il serait béte de s'en passer,
car répétons-le le colit de cette carte est
dérisoire.

P. de CARVAHLO
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FONCTIONS 20 MHz

SUBMINIATURE

Un générateur de fonctions de précision
0,1 Hz - 20 MHz dans un seul circuit

intégré, telle est la nouvelle performance

accomplie par MAXIM !

Naturellement, la mise en ceuvre pratique
du MAX038 (c’est son nom !) nécessite
tout de méme un minimum de

composants périphériques, a commencer par des organes de commande.

e R N ]

Congu d’abord comme une «carte d’évaluation», le présent montage pourra

néanmoins étre facilement installé dans un boitier de poche, avec les deux piles

9 V qui suffisent a son alimentation et dont il n’excede d"ailleurs guére

I’encombrement. Pour une dépense insignifiante, vous pourrez ainsi vous

équiper d’un instrument original, dont les performances vous surprendront sans

doute fort agréablement.

UN VERITABLE
APPAREIL DE
LABORATOIRE

Depuis de trés nombreuses années, les
générateurs de fonctions les plus
simples (en dessous de 1 MHz) sont
pratiquement tous équipés d’un
XR2206 ou d'un ICL 8038 ancétre du
MAX038, entouré d’une électronique
plus ou moins touffue.

Il faut dire que ce premier générateur
de fonctions monolithique n'a pas été
uniquement congu pour équiper des
génerateurs de laboratoire, ses appli-
cations étant infiniment plus variées :
modulateurs pour transmissions de
données, boucles PLL de toutes sortes,
etc.

Méme si le MAX038 peut aussi servir a
une foule d'autres choses (il possede
méme un comparateur de phase
incorporé), force est de reconnaitre
que ses caractéristiques en font la base
idéale d'un générateur de laboratoire
de fort bon niveau.

Capable de produire des signaux sinu-
soidaux, triangulaires et rectangulaires
entre 0,1 Hz et 20 MHz avec un rap-
port cyclique variable entre 15% et
85%, le MAX038 intégre en plus son
propre amplificateur de sortie, dont la
stabilité d’amplitude (1 volt créte) est
tout a fait remarquable. Une simple
résistance suffit d’ailleurs pour créer
une véritable sortie 50 Q !

Le synoptique de la figure 1 dévoile
I'architecture interne du composant,
de laquelle on retiendra tout d’abord
que l'oscillateur n'est pas un classique

VCO, mais un CCO (il est commandé
en courant et non en tension).

Grace a une référence de tension trés
stable intégrée dans le MAXO038
(2,5 V), une simple variation de résis-
tance suffit pour obtenir une variation
proportionnelle de la fréquence,

On peut obtenir ainsi une variation
dans un rapport de 1 a 350 autour
d‘une fréquence centrale fixée par le
simple choix d'une valeur de conden-
sateur, d'aprés les indications de la
figure 2.

Une entrée séparée permet un réglage
fin dans un rapport de 0,3 a 1,7 (c’est-
a-dire plus ou moins 70%), toujours a
I'aide d'une simple résistance variable.
Naturellement, cette disposition per-
mettrait aisément d‘appliquer une
modulation de fréquence linéaire, ou
de pratiquer une vobulation.

"W EE N NEMN - déalisation
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Un exemple de «mise en boite»
(boitier AXEL réf. 4920.04).

Deux entrées logiques agissent sur un
multiplexeur chargé de choisir la
forme d’onde en sortie : la premiére
sélectionne «rectangulaire» ou «trian-
gulaire», sauf si la seconde (mode
«sinusoidal» ou «non-sinus») est en
position «sinus», le mode prioritaire,
Quelle que soit la forme d’onde sélec-
tionnée, un signal rectangulaire de
mémes fréquence et rapport cyclique
est disponible, mais aux niveaux TTL,
sur une sortie séparée (SYNCHRO).
Alimenté en symétrique (plus et moins
5V a 5% pres), le MAX038 présente
Iavantage de délivrer un signal de sor-
tie dépourvu de tout offset parasite, et
ce quel que soit le rapport cyclique
affiché.

Pour construire un générateur de labo-
ratoire complet autour du MAX038, il

W Figure 1 : architecture interne du MAX038.
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serait donc logique d’ajouter un atté-
nuateur de sortie réglable et un dispo-
sitif d’introduction d’offset ajustable.
Mais dans le cadre d’une utilisation
courante, on peut souvent se passer
de ces possibilités et bénéficier d’'un
schéma d’application ultra-simple
avec néanmoins une authentique sor-
tie 50 Q a niveau constant.

C'est trés exactement ce que nous
vous proposons !

UNE «CARTE
D’EVALUATION>
ECONOMIQUE

Compte tenu du prix trés modique du
MAXO038, il est possible de réaliser un
instrument qui, une fois nest pas cou-
tume, coltera considérablement
moins cher, a possibilités et perfor-
mances comparables, que ce que l'on
peut trouver tout fait dans le commer-
ce.

Encore faut-il que les composants péri-
phériques ne coltent pas plus cher
que le circuit intégré lui-méme et, sub-
sidiairement, qu’ils tiennent suffisam-
ment peu de place pour profiter de
I’étonnante miniaturisation que le
MAX038 met a notre portée.

C'est dans cette optique qu’a été
développé le schéma de la figure 3,
qui n‘exploite évidemment pas la tota-
lité des possibilités du MAX038 mais
qui offre pourtant des caractéristiques
des plus alléchantes.

Sept condensateurs, de valeurs com-
prises entre 22 pF et 22 pF, détermi-
nent autant de gammes dont le large
recouvrement apporte un confort
d’utilisation particulierement appré-
ciable :

22pF: 0,1 Hza35Hz
22uF: 1Hza350Hz
0,22 pF :10 Hz a 3,5 kHz
22nF: 100 Hza 35 kHz

(gamme 10 Hz)
(gamme 100 Hz)
(gamme 1 kHz)
(gamme 10 kHz)



2,2nF: 1kHza350kHz  (gamme 100 kHz)
220 pF: 10 kHza 3,5 MHz (gamme 1 MHz)
22 pF: 100kHza 35 MHz (gamme 10 MHz)
Oui, vous avez bien lu : donné pour 20
MHz, le MAX038 atteint allegrement
35, voire méme 40 MHz, avec il est
vrai une certaine dégradation des
formes d’ondes et de la stabilité d’am-
plitude. Mais cela peut tout de méme
étre utile a l'occasion...

L'alimentation en symétrique est fort
classiquement confiée a un couple
78L05 / 79L05 que l'on pourra nourrir
indifféremment avec deux piles 9 V
miniatures ou avec deux jeux de cinq
ou six piles 1,5 V.

Tout dépend en fait de |'autonomie
souhaitée, mais avec moins de 50 mA
sur chaque polarité, on tient facile-
ment dix heures avec un jeu de piles 9
V alcalines. Ce sera souvent trés suffi-
sant, et rien n'interdit d’ailleurs de se
tourner dans certains cas vers des
accus rechargeables !

L'impédance de la sortie, trés faible
aux bornes du MAX038 (20 mA sont
disponibles 1), est ramenée a 50 Q
(genérateur de Thévenin) par une
résistance série de cette valeur (au
besoin 47 Q pour les premiers essais,
?l; encore deux fois 100 Q en parallé-
e).

Mais bien entendu, toute autre valeur
pourrait étre choisie selon les besoins
de chacun (par exemple 75 ou 600 Q).

REALISATION

PRATIQUE

C'est a ce stade que va se concrétiser
notre choix délibéré de réaliser un ins-
trument vraiment miniaturisé : notre
objectif initial était de ne pas excéder
le volume de deux piles 9 V, mais nous
avons finalement préféré «tasser» un
peu moins et échapper a un circuit
imprimé double face a plan de masse.
Le tracé reproduit a la figure 4 ne res-
pecte donc pas tout a fait les conseils
de MAXIM (cela pourrait se payer en
HF...), mais nous avons en revanche
apporté un soin tout particulier au par-
cours des pistes, notamment de
masse.

Toujours a des fins de miniaturisation,
le plan de céblage de la figure 5
montre que nous avons fait appel pour
les commandes de fréquence et de
rapport cyclique a trois potentio-
metres ajustables monotour (PT 10 V
ou mieux PTC 10 V PIHER), et a une
double barrette de picots carrés asso-
ciée a un cavalier mobile.

Il faudra donc un petit tournevis et un
peu de dextérité pour régler ce géné-
rateur, mais |'expérience montre que
cela ne pose pas vraiment de proble-
me. Au contraire, on élimine ainsi pra-
tiqguement tout risque de déréglage
intempestif au cours d’'une manipu-
lation.

Rien n'interdit d’ailleurs aux réfrac-
taires de faire appel a des potentio-
metres classiques, fixés sur I'éventuel
coffret et reliés par un court cable en
nappe.

De méme, pour la sélection de la
forme d’onde, un «dipswitch» a deux

sections nous
est apparu
comme étant
le meilleur
compromis
entre encom-
brement et
facilité d‘utili-
sation,

Méme si cela
nous a cette
fois colté un
peu cher en
surface de cir-
cuit imprimé,
deux embases
CINCH (sortie
50 Q et syn-
chro TTL) et
un robuste
interrupteur
bipolaire a
glissiere ont été implantés en bord de
carte : c’était indispensable pour un
appareil appelé a servir en labo ou sur
le terrain.

Attention, c’est le corps de l'interrup-

B L'équipement du «<panneau avant».

I Figure 4 : le circuit reste en simple face
mais respectez le tracé.

P06 @e00

teur qui, muni de quatre picots de
fixation, assure la continuité de la
masse : en cas d'usage d‘un autre
modéle ou de montage hors-carte, il
sera nécessaire de poser deux straps

ealisation

W Figure 5
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W Figure 3 : un schéma trés simple grace au MAX038.
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en plus des deux autres que mention-
ne déja le schéma.

Compte tenu des fréquences que ce
montage peut atteindre, il est impor-
tant de bien respecter les préconisa-
tions relatives aux condensateurs de
découplage : céramique pour les 1 nF
et les 0,1 pF (63 volts), et tantale gout-
te pour les 1 pF,

Par contre, des chimiques trés ordi-
naires (a l'aluminium) suffiront pour
les 10 pF.

Il sera également avantageux, sur le
plan du confort d’utilisation, de soi-
gner tout particuliérement la sélection
des condensateurs fixant les gammes
de fréquence : l'idéal serait en principe
le styroflex (MKS) ou le polycarbonate
(MKC), mais des MKT (mylar) pour-
ront faire I'affaire jusqu’a 0,22 pF. Au
dela, on utilisera encore une fois du
tantale goutte, dont c’est le péle posi-
tif qui rejoindra la masse.

i e S Ry i

5,000k 5,00k
4,8

() et
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Figure 6 : sinus décalé. Offset continu de 2 V pour attaquer
I'”ADCT0.
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I ngre 7 : spectre de sinus. On peut régler la symétrie au
minimum de distorsion.
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Figure 10 : sinus déformé par la commande de rapport
cyclique.
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M Figure 117 : et le spectre résultant.



Les heureux possesseurs d'un capaci-
meétre de précision pourront avanta-
geusement passer un moment a trier
les condensateurs dont ils disposent,
afin de bien caler les sept gammes les
unes par rapport aux autres.

Bien que cela soit rarement indispen-
sable en pratique, il est en effet tou-
jours plus satisfaisant de voir la fré-
quence se multiplier ou se diviser
exactement par dix lorsqu’on change
de gamme,

Les deux clips de piles 9 V pourront
étre reliés soit par des fils souples, soit
par de courtes liaisons rigides soudées
coté cuivre : I'écartement des pastilles
prévues a cet effet permet en effet de
fixer les piles juste sous la carte (inter-
caler alors un carton d’isolation).
Précisons pour finir que le montage
sur support du MAX038 est a décon-
seiller. On se contentera donc de le
souder avec toutes les précautions
d’usage, tant électrostatiques que
thermiques.

L'utilisation de ce petit instrument est
extrémement simple, et son fonction-
nement devrait étre immédiat deés sa
premiére mise sous tension.
L'utilisateur devra se familiariser avec
I'action des commandes de fréquence
(sélection de gamme, réglage grossier
et réglage fin), et avec les effets de la
commande de rapport cyclique.
L'idéal est de partir a la découverte de
ce petit générateur avec un bon oscil-

loscope, mais d’intéressantes observa-
tions peuvent aussi étre effectuées a
I"aide d'un simple convertisseur analo-
gique-numérique ADC10 branché sur
un compatible PC.

Un adaptateur d’entrée pour tensions
alternatives a valeur moyenne nulle
est alors nécessaire puisque le généra-
teur délivre, ne l'oublions pas, des
polarités symétriques par rapport a la
masse.

C'est ainsi que nous avons enregistré
l'oscillogramme de la figure 6, en
décalant artificiellement de 2 volts la
sortie du MAX038.

L'amplitude de créte s’établit bien a 1
volt (a la tolérance de I'ADC10 pres),
et on peut a premiere vue qualifier la
forme d'onde de trés satisfaisante.

Un controle plus fin peut cependant
étre fait en visualisant le spectre FFT
comme a la figure 7.

Il est possible de faire encore mieux
(0,75 % de distortion harmonique)
que les 40 dB des harmoniques 2 et 3
en dessous au fondamental, en ajus-
tant finement le rapport cyclique. En
effet, celui-ci agit non seulement sur
les signaux rectangulaires et triangu-
laires (figures 8 et 9), mais aussi sur les
ondes sinusoidales !

La sinusoide déformée de la figure 10,
par exemple, conduit au spectre de la
figure 11, considérablement plus
riche en harmoniques que le précé-
dent.

Avant tout travail avec des signaux
sinusoidaux, il conviendra donc de
s'assurer que le rapport cyclique est
réglé aussi exactement que possible a
50%, a moins qu‘on ne désire intro-

| = déalisation

NOMENCLATURE

Résistances :

P1: 470 kQ var
P2, P3: 22 kQ var
R1, R2:15 k@
R3: 4,7 kQ

R4 : 50 Q

Condensateurs :

C1, C3 : 10 pF chimique alu. 16 V
C2, C4 : 1 pF tantale goutte

C5, C6, C8 : 1 nF céramique

C7 : 100 nF céramique

C9, C10: 22 pF styroflex ou mylar
C11 : 2,2 nF styrofiex ou mylar
C12: 22 nF styroflex ou mylar
C13 : 220 nF styroflex ou mylar
C14 : 2,2 yF tantale goutte

C15: 22 pF tantale goutte

Circuits intégres :
CI : MAX038

CI2 : 78L05
CI3 : 79L05

Divers :
Inters DIL

duire volontairement plus ou moins de
distortion : c’est en effet possible avec
le MAX038 !

Patrick GUEULLE

ISP Starter Kit de LATTICE 111.2670 1.008,10F ric
GAL 22V10B10 LJ
LS11016-60 LJ

LATTICE

111.2392
111.2388

106,00F 1c
124,00F rc

NOUVEAUX KITS

ez vews et swes cf.’é.u)u.:ff
Qeee veees sélecticnnes !

Connectez-vous sur le serveur
3617 code TeleDisk

Choisissez le format de votre
disquette (parmi les 4 qui vous
sont proposes)

Copiez sur votre disguette les
fichiers gue vous sélectionnez
aprés avoir eéventuellement lu
leur descriptif en francais

Laissez vos coordonnees pour
recevoir la disquette que vous
avez fabrique

UN NOUVEAU SERVICE SUR NOTRE SERVEUR

PARALLAX

Kit PLATINE D'EXPERIMENTATION POUR ISP 1016
(Décrit dans ELEKTOR 11/94 - 940093)
Le complément idéal du Starter KIT LATTICE ci-dessus.

Le kit complet avec LSI 1016, supports spéciaux et logiciel - sans alim

111.8130 500,00F r1c

Kit CHARGEUR D'ENTRETIEN POUR

BATTERIE AUTO/ MOTO EN HIVERNAGE
(Décrit dans ELEKTOR 11/94 - 940083)

Le kit complet (avec boitier) 112.8250 370,007 11c

Modules AUREL

Modules OEM de transmission HF sur 433,92 MHz.
Technologie SAW. Modulation : AM

Emetteur TX-433 SAW 111.3763  185,00F ¢
Récepteur professionnel STD 433 111.3767  375,00F ¢
Récepteur économique RF 290 A5S 111.3771  110,00F e
Prix par quantité et autres fréquences : Nous consulter.

Selettironic

Voir nos
publicités
annexes.




AFFICHAGE VGA

SURTV

A en juger par I’'abondant courrier que
nous avons recu suite a larticle
«Affichage VGA sur TV: cest possible !»,
publié dans ERP n°558 de Mai 94,
celui-ci a suscité un vif intérét de la part
de nombreux lecteurs, ce qui nous
conduit a développer ce theme.

La bonne compréhension de ce qui suit

_ K amfommunication

nécessitant les explications de I'article précédent, nous invitons donc ceux de

nos lecteurs ne I'ayant pas encore lu (ou l'ayant oublié !) a s’y reporter (1).

et article décrivait le principe de

réalisation d’une adaptation per-

mettant une liaison directe VGA >
PERITEL en reprogrammant certains re-
gistres de la carte VGA, et donnait quel-
ques exemples de reprogrammation
pour les modes les plus usités (03h:texte
80x25 et 12h:graphique 640x480x16)
avec les cartes TRIDENT et TSENG.
Ces petits programmes, présentés
comme une étude de faisabilité, ont
toutefois I'inconvénient majeur de né-
cessiter de connaitre le numéro du
mode vidéo utilisé par |'application
que 'on désire visualiser sur TV, ce qui
n’est pas toujours évident.
Par ailleurs, comme ils ne fonctionnent
que pour un seul mode vidéo, ils né-
cessitent I'inhibition de la fonction de
changement de mode vidéo, ce qui ne
permet donc pas une utilisation nor-
male de l'ordinateur dont le mode
vidéo change d'une application a
I'autre, voire a l'intérieur méme de cer-
taines applications.

LE PROGRAMME
VGA-TV.ASM

Pour supprimer ces inconvénients,
nous avons donc réalisé un program-
me plus utilisable assurant le fonction-
nement de tous les modes vidéo com-
pris entre 0 et 13h, c’est-a-dire tous les
modes standard de la carte VGA de
base, et permettant une commutation
normale entre ces modes vidéo par
I'application en cours.

;sMODIFICATIONS a agporter a VGA_TV.ASM pour carte TSENG

;(C) Hervé BENOIT 1994

¥

;zone de programme a modifier

;modes >7: index = N°> mode-5

:modes >7: index = N® mode-5

entrelac:  sub bx, 05h
mov ax, 8035h :b7 de index 35h a1
out dx,ax ;entrelacement
jmp next

soustrac:  sub bx, 05h

desentre;: mov ax, 0035h :b7 deindex 35ha 0
out dx,ax ;pas d'entrelacement

;fin de zone programme modifiée

; ;
;zone de parametres a modifier

db 6Ch,4Fh,50h,82h,5%h,81h,6Dh,3Eh
db 00h,40h,00h,00h,00h,00h,00h,00h
db 0D6h,88h,5Dh,28h,00h,5Eh,00h,0E3h

db 6Ch,4Fh,50h,82h,59h,81h,6Dh, 3Eh
db 00h,40h,00h,00h,00h,00h,00h,00h
db 0D6h,88h,5Dh,28h,00h, 5Eh,00h,0E3h

db 6Ch,4Fh,50h,82h,59h,81h,6Dh,0BAh
db 00h,40h,00h,00h,00h,00h,00h,00h
db 20h,02h,0EFh,28h,00h,0F0h,02h,0E3h

db 6Ch,4Fh,50h,82h,59h,81h,6Dh,0BAh
db 00h,40h,00h,00h,00h,00h,00h,00h
db 20h,02h,0EFh,28h,00h,0F0h,02h,0E3h

;fin de zone paramétres modifiée
;remplacer «TRIDENT» par «TSENG» dans message

M Figure 1

;mode OF
:640x350 mono

;:mode 10
;640x350 16 c.

:mode 11
;640x480 mono

;mode 12
;640x480 16 c.
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B Cela passe méme sur un TV 16/9.

Pour tous les modes au-dela de 13h
(Super-VGA), le programme ne fait
rien et un moniteur VGA ou 5-VGA
reste nécessaire.

Cette fois-ci, a la demande générale
des lecteurs nous ayant écrit, et afin
d’assurer une bonne compréhension
permettant une adaptation éventuelle
du programme par les lecteurs intéres-
sés, nous publions son code «source»
baptisé VGA-TV.ASM (listing).

Deux tres brefs rappels tout d’abord :
- les paramétres vidéo des modes VGA
standards sont stockés dans une zone
mémoire appelée «BIOS SAVE AREA»,
pointée par le vecteur situé a I'adresse
0040:00A8h,

- I'interruption 10h permet, entre
beaucoup d'autres choses, la commu-
tation de mode vidéo (AH = 00h,
AL = numéro de mode), et tous les pro-
grammes utilisent aujourd’hui cette in-
terruption pour effectuer cette opéra-
tion (ce n'était pas toujours le cas a
I'époque héroique des cartes CGA).
Deux méthodes peuvent donc étre en-

- si AH>0, il ne s'agit
pas d'un change-
ment de mode, et
I'on retourne par un
simple JMP sans rien
faire a I'adresse de
I'interruption 10H
d’origine qui s'exé-
cute normalement.
- si AH=0, il s’agit
d’un changement
de mode, on fait un
appel par un CALL a
I'interruption 10h
d‘origine considérée
comme un sous-
programme, et on
revient faire le traitement TV au moyen
d’un petit programme qui se termine
par l'instruction IRET.

Comme l'interruption d'origine se ter-
mine par IRET et non RET, il est néces-
saire de faire précéder le CALL par I'ins-
truction PUSHF pour un «atterrissage»
correct au retour.

Afin de pouvoir adresser la table des
paramétres de chaque mode, le nu-
méro de mode en cours est lu a
I"adresse 0040h:004%h ot est mémo-
risé le mode vidéo actuel des compa-
tibles PC.

Le listing que nous fournissons ici cor-
respond a une carte équipée d'un chip
TRIDENT (TVGA 8800, 8900, 9000) ; il
fonctionnera avec la plupart des

;MODIFICATIONS & apporter
;(C) Hervé BENOIT 1994

autres cartes VCA ou S-VGA, mais avec
une résolution verticale réduite de
moitié pour les modes OFh a 12h, la
commande d’entrelacement n’étant
valable que pour un circuit TRIDENT.
Pour ces modes, qui doivent étre en-
trelacés sur TV pour une résolution
normale, la partie relative a la mise en
service et a I'arrét du mode entrelacé
doit absolument étre adaptée a
chaque famille de circuit S-VGA ; les
parametres du CRTC pour les modes
entrelacés different également selon le
circuit.

Les zones correspondantes sont repé-
rées en grisé sur le listing source, ce qui
permettra I"adaptation a tout autre
chip pourvu que I'on connaisse la ma-
niére de mettre en service et hors ser-
vice I'entrelacement, et les parametres
du CRTC a modifier.

Les figures 1, 2 et 3 donnent respecti-
vement ces modifications pour les
cartes S-VGA équipées d’'un circuit
TSENG Labs (ET3000 et ET4000), PA-
RADISE (WD90Cxx) et CIRRUS Logic
(GD54xx) ; il s'agit des commandes
lies a I'entrelacement et des para-
metres des modes OF a 12h, a rempla-
cer dans le programme donné sur le
serveur.

D’autre part, il est a signaler que, pour
les modes compatibles CGA a 320
points/ligne (00/01, 04/05 et 0Dh)
I'image n‘occupera en largeur que la

orter a VGA_TV.ASM pour carte PARADISE

i

;zone de programme a modifier

;g?!grfg:nf;: reﬁterren‘lu::trr:olgeio_rr\r}rputa- entrelac:  sub bx, 05h ;modes >7: index = N° mode-5
1 - modifier la «BIOS SAVE AREA», ce Moy ek e asprotecERIGERIA
g glu grc's:etr:;?t‘le : nti)ourlvgglgr;ti (:éerp% E?EI‘; nLOtvdixé 212Ch ;position Vsync sur 1/2 trame
bl : out dx,ax f
?)ﬁ)gr?"lnfelcc?etalcl"?eri?e?écl%ﬁi?tﬁ;?nctefxpégs mov ax, 292Dh ;end Vsync + entrelacement
modes S-VGA pouvant étre rendus pmutc::g::
compatibles TV (p. ex. 640x480x256), Eisqyciracs lsutF):'hx 05h ;modes >7: index = N® mode-5
2 - modifier I'interruption vidéo 10h en la Sotentiosr o000k ‘b5 deindex2Dh 2 0
détournant sur un programme résident i ! % '
ou «TSR» (Terminate and Stay Resident), el gk
ce qui est compatible avec toutes les ;
cartes ; cependant, la commande d’en- ; Ain‘de zone programpe modifice
trelacement est spécifique a chaque fa- { : 5 .
mille de circuits S-VGA, et les parameétres 2 paramieies d modiie!
Modes entrelacés Comespondans e I e
e o i s db 0F9h,88h,0AFh, 28h,00h,080h, 36h,0E3h
pancipe o é;ri:_‘;:i 1= Qe Inconves db 6Ch,4Fh,50h,88h,59h,82h,37h,11h  ;mode 10
b e db 00h,40h,00h,00h,00h,00h,00h,00h
Yl fontiot W gl db 0F9h,88h, 0AFh, 28h,00h, 080h, 36h,0E3h
e raitement TV (modifcation des pa dhechilEl it a2 T T e
rameétres du contréleur d’écran) APRES SEL OEEE SRk AL DEAR 34
le déroulement normal de cette partie db 0Ch,8Eh,0EFh, 28h,00h,0F0h, 36h,0E3h
E;—‘ L;’;tcird”l‘ﬁé'g?t s db 6Ch,4Fh,50h,88h,59h,82h,37h,15h  ;mode 12
- lors de l'installation, on détourne int gg gg:’%g::’gggﬁoggﬁoggﬁogpégogég%%3h
10h a une nouvelle adresse correspon- drrt s et it v
dant au début de la partie résidente fin de zone paramétres modifiée
ggﬁé’i al (jzg‘rfgnatrgf‘ oo :g:g;slg ‘remplacer «TRIDENT» par «PARADISE» dans message
premiére instruction du TSR, .
Ensuite, lorsqu’une interruption 10h M Figure 2

survient :



;MODIFICATIONS a aERorter a VGA_TV.ASM pour carte CIRRUS Logic

:(C) Hervé B

OIT 1994

’

;zone de programme a modifier

entrelac: sub bx, 05h
mov ax, 2819h -

;modes >7: bx = N° mode-5
;centrage trame impaire

out dx,ax : E

mov ax, 011Ah; b0 de index 1Ah a 1
out dx,ax ;entrelacement

jmp next ;

soustrac: sub bx, 05h
desentre: mov ax, 001Ah
out dx,ax

:'modes >7: bx = N° mode-5
;b0 de index 1Ah a 0
;pas d’entrelacement

;fin de zone programme modifiée

;zone de paramétres a modifier

db 6Ch,4Fh,50h,8Bh,59h,82h,37h,11h

smode OF

db 00h,40h,00h,00h,00h,00h,00h,00h
db 0F9h,8Bh,0AFh,28h,00h,0B0h,36h,0E3h

db 6Ch,4Fh,50h,8Bh,59h,82h,37h,11h

;mode 10

db 00h,40h,00h,00h,00h,00h,00h,00h

db 0F9h

,8Bh,0AFh,28h,00h,080h, 36h,0E3h
db 6Ch,4Fh,50h,88Bh,59h,82h,37h,15h

;mode 11

db 00h,40h,00h,00h,00h,00h,00h,00h
db 0Ch,8Eh,0EFh,28h,00h,0F0h,36h,0E3h

db 6Ch,4Fh,50h,8Bh,59h,82h,37h,15h

;mode 12

db 00h,40h,00h,00h,00h,00h,00h,00h
db 0Ch,8Eh,0EFh,28h,00h,0F0h,36h,0E3h

;fin de zone paramétres modifiée
;remplacer «TRIDENT» par «CIRRUS» dans message

M Figure 3

TITLE

TV_VGA.ASM retour en mode VGA texte 80x25.

;(C) Hervé BENOIT 1994

JATTENTION: ce programme ne doit étre exécuté que si
;272 _TV?.com a été préalablement utilisé 1!

;Sinon: plantage garanti !

code  SEGMENT
ORG 100h
ASSUME cs:code;ds:code

debut: mov

ax,3510h sfonction 35h de int21h
int 21h ;vecteur int10 mod=ES:BX
xor ax,ax ;ax=0
mov  ds,ax ;ds=0 (zone vect interr)
mov  ax,[es:103h] ;es:103h=offs int10 mod
mov  [ds:40h],ax ;00:40h=0ffs vect int10
mov  ax,[es:105h] ;es:105h=segm int10 mod
mov  [ds:42h],ax ;00:42h=segm vect int10
mov  dx,03D4h ;CRTC index register
mov al,17h ;mode control register
inc dx ;CRTC data register
in al,dx slecture registre 17h
and al,7Fh ;mise a 0 bit 7
out dx,al ;hardware reset VGA
or al,80h ;mise a 1 bit 7
out  dx,al ;VGA opérationnelle
mov  ax,cs ;jrecuperation ds
mov  ds,ax ;ds=cs (modifié + haut)
mov  ax,03h smode VGA 80x25
int 10h ;on y estl
lea dx,message ;chargement message
mov  ah,%h ;fonction 9h de int21h
int 21h ;afficha%e
. int 20h ;retour DOS

message db ‘Mode VGA normal rétabli (C) H.BENOIT 1994%"

code ENDS

END debut

W Figure 4

® ® ® ® © @ @ TETN

moitié centrale de |"écran, car ces
modes utilisent déja une horloge pixel
divisée par 2 en fonctionnement VGA
normal.

La figure 4 représente le code source
de TV-VGA.ASM qui permet le retour
en mode VGA.

Les listings VGA-TV.ASM (TRIDENT),
TSE-TV.ASM (TSENG Labs), PAR-
TV.ASM (PARADISE) et CIR-TV.ASM
(CIRRUS Logic) ainsi que les exécu-
tables (.COM) correspondants sont
aussi disponibles sur le 3615 ERP,
ce qui évitera les saisies toujours
fastidieuses et souvent sources d’er-
reurs.

CONCLUSION

Nous pensons que le principe de fonc-
tionnement de ce programme le rend
maintenant vraiment utilisable, et ce
d’autant plus que les quatre familles de
circuits couvertes par les listings four-
nis représentent une partie importante
des cartes S-VGA du marché.

On pourrait méme envisager un TV
grand écran en guise de moniteur
pour des applications particuliéres en
langant le programme de mise en
mode TV dans AUTOEXEC.BAT...
D’autre part, la disponibilité du code
source permettra aux lecteurs dispo-
sant d’informations sur d’autres chips
S-VGA de I'adapter, ainsi que d’autres
extensions éventuelles (par exemple
les modes 640x480x256 et 640x
400x256) ; ils sont invités a faire parta-
ger leurs résultats aux autres lecteurs
surle 3615 ERP en les faisant parvenir a
la revue.

Il va toutefois sans dire que tous ces
programmes sont destinés a |‘utilisation
strictement privée de nos lecteurs ;
toute personne intéressée par une ex-
ploitation commerciale de ces pro-
grammes, tels quels ou aprés adapta-
tion, est priée de se mettre en rapport
avec |'auteur via la revue.

Nous n’avons pas envisagé la recon-
naissance automatique de la carte vi-
déo d’une part par manque d‘informa-
tions, d'autre part pour réduire le
programme, et donc sa saisie, au mini-
mum.

De plus, il existe certains programmes
(dont un «shareware» disponible sur le
3615 ERP baptisé SVGA.EXE, pour 386
et au-dessus) permettant entre autres
choses de savoir a quel contréleur
vidéo on a affaire, et donc quel pro-
gramme TV charger, sans avoir a ouvrir
sa machine.

Hervé BENOIT

(1) : Quelques erreurs a signaler dans
I"article précédent :

Tab. 2, p.14: I'adresse du convertisseur
D/A est 3C6 a 3C9.

Fig. 3, p.15: la période trame vaut
Vtot+2 et non Vitot+5.

Tab. 3, p.17: le mode 640x480x256
TSENG est 2Eh et non 25h.
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VGA_TV.ASM (modes VGA compatibles TV)

#(C) Hervé BENOIT 1994

;ce programme détourne la fonction 0 de int 10h
;pour configurer en mode TV les cartes VGA et
;S-VGA (modes OF 3 12 entrelacés sur TRIDENT).
;Ces modes sont affichés en demi résolution verticale
ssur une VGA de base et les autres cartes S-VGA.
;Modes 0007, 04/05 et 0D affichés en demi largeur.
;La table de paramétres des différents modes se
strouve a la fin de la partie résidente,

SEGMENT
ORG 100h
ASSUME cs:code;ds:cade

Hebut:

jmp instal ;instal. part. résidente

sauvedep dw 7 ;offs int10h origine

sauveseg dw ? SSegm « «

prg: cmp ah,0 ;int10h mod: chgt de mode?
je swite ;s oui, traitement TV

prg2: jmp dword ptr cs:sauvedep;sinon, int 10h orig.

suite: pushf ;prépa appel inter

call dword ptr cs:sauvedep  ;appel int 10h orig.

retour de l'inter 10h origine

cli sinhib. interrupt

pushf ssauve flags & registres
push ax sseule push ds est

push bx ;vraiment nécessaire
push cx :

push dx :

push si 3

push ds H

maov dx, 3CCh ;misc oul register

in al, dx ;al= misc out reg

mov dx, 3D4h ;3D4h=CRTC index (couleur)
and al, 01h ;test b1 de misc oul reg

251 b1=1, couleur

jnz color
sub dx, 20h ;3B4h=CRTC index (mono)
color.  mov ax,40h ;segment mode video
mov ds,ax ;segment =40h
mov al,ds:49h ;mode (40:49) dans ax
xor bx,bx -
mov bl,al ;mode dans BX
normal:  ¢cmp bx, 13h ;mode >13h 7
jg sortie :mode illégal,on sort
cmp bx, 07h =
jle desentre ;modes 0 & 7: pas de probléme
cmp bx, 0Dh £
jl sortie ;modes 8 & OC interdits
cmp bx, OFh :modes 0D et OF7
jl soustrac .
emp bx, 12h ;modes OF 3 127
jq soustrac g ’
entrelac; sub bx, 05h smodes >7: bx = N° mode-5
mov ax, 041Eh ;b2 de index 1Eh &1
out dx,ax sentrelacement
jmp next z :
soustrac; sub bx, 05h ;modes >7: bx = N° mode-5
desentre: mov ax, 001Eh ;b2 de index 1Eh a 0
out dx,ax ;pas d'entrelacement
next: mov ax,18h :ax=18h=nombre d'octets/mode
mul bx ;ax=bx*18h=offset dans table
mov bx,ax :bx=offset dans table
call CRTC ;programmation registres
mov ax,40h
mov ds,ax ;ds=40h
mov al, byte ptr ds:4%h ;al= mode video actuel
cmp al, 07h
|g sortie ;5i mode actuel >7, rien
je car8 ;5 =7, caract Bx8
cmp al, 03h =
jg sortie i <=3, caract 8x8
car8: call gencur ;appel géné 8x8 et curseur
sortie:  pop ds ;récup registres & flags
pop st ;
pop dx -
pop cx ;
pop bx ;
pop ax
popf i
sti srevalid. interrupt.
iret sfin int10h modifiée
CRTC:  mov dx, 03Cdh ;sequencer index register
maov al, 01h sclocking mode register
out dx, al 2
inc dx ;sequencer data register
inal, dx ;lecture état courant
or al, 09h ;Fclock/2, 8 dots/chr
out dx, al %
mov dx, 03CCh slecture misc. out. reg.
in al, dx ;
or al, 0C4h schaix sync, pol et clock
and al, 77h V4, H-, 28MHz
mov dx, 03C2h sréécriture misc. oul, reg.
out dx, al i
CRTC2: mov dx, 03D4h JCRTC index register (couleur)
and al, 01h ;teste b0 de misc out reg
jnz couleur ;b0=1 mono, b0=0 couleur
mov dx, 03B4h ;CRTC index register (mana)
couleur; mov al, 11h Vretrace end register
out dx, al ;
inc dx ;CRTC data register
in al, dx slecture état courant
and al, 7Fh sdéprotect. écrit. RO-R7
out dx, al =
XOF X, ax ;ax=0

loop: mov ah, [csiparam+bx+si]

mov si, ax sinitialisation si
decdx ,dx=CRTC index register
;lecture paramétres

out dx, ax ;al=index, ah=donnée
inc ax sindex suivant

inc si ;parameétre suivant
cmpsi, 17h ;dermier paramétre?
jle loop ;51 NON, au suivant

ret +

rgencur: maov ax, 1102h

sfonct 11 int10h, chr 8x8,

maov bl, 00h ;genérateur en pos, 0
int 10h -

mov cx, 0705h seurseur lignes 54 7
mov ah, 0Th 3

int 10h srétablit taille curseur
ret S

param  db 6Ch,27h,28h,8Bh,4Ah,13h,37h,11h

db 00h,47h,06h,07h,00h,00h,00h, 00h
db 0F9h,8Bh,0C7h,14h,17h,0F7h,0FFh,043h

db 6Ch,27h,28h,8Bh,4Ah,13h,37h,11h
db 00h,47h,06h,07h,00h,00h,00h,00h
db OF9h,88h,0C7h, 14h,17h,0F7h,0FFh,0A3h

db 6Ch,4Fh,50h,8Bh,5%h,82h,37h,11h 2
db 00h,47h,06h,07h,00h,00h,00h,00h
db OF9h,8Bh,0C7h,28h, 1Fh,0F7h,0FFh,0A3h

db 6Ch,4Fh,50h,8Bh,59h,82h,37h,11h H
db 00h,47h,06h,07h,00h,00h,00h,00h
db OF9h,88h,0C7h,28h,1Fh,0F7h,0FFh,0A3R

db 6Ch,27h,28h,8Bh,4Ah,13h,37h,11h :
db 00h,41h,00h,00h,00h,00h,00h, 00h
db OF%h,8Bh,0C7h,14h,1Fh,0F0h,36h,0A2h

db 6Ch,27h,28h,88h,4Ah,13h,37h,11h
db 00h,41h,00h, 00h,00h,00h,00h, 00k
db OF9h,88h,0C7h, 14h, 1Fh, 0F0h, 36h,0A2h

db 6Ch,4Fh, 50h,88h,59h,82h,37h,11h
db 00h,41h,00h,00h,00h,00h,00h, 00
db 0F9h,8Bh,0C7h,28h, 1Fh,0F0h, 36h,0C2h

db 6Ch,4Fh,50h,8Bh,59h,82h,37h,11h
db 00h,47h,06h,07h,00h,00h,00h, 00h
db 0F9h,8Bh,0C7h,28h, 1Fh,0F7h,0£Fh,0A3h

db 6Ch,27h,28h,8Bh,4Ah,13h,37h,11h
db 00h,40h,00h,00h,00h,00h,00h, 00h
db OF9h,88h,0C7h, 14h,00h,0C8h, 36h,0E3h

db 6Ch,4Fh,50h,8Bh,59h,82h,37h,11h
db 00h,40h,00h,00h,00h,00h,00h, 00h
db OF9h,8Bh,0C7h, 28h,1Fh,0F0h, 36h,0E3h

db 6Ch,4Fh,50h,8Bh,59h,82h,37h,11h
db 00h,40h,00h,00h,00h,00h,00h,00h
db 0F9h,88h, wh,soh,ooh 0BOh, 36h,0£3h

db Wﬂh,ml'n,ﬂl)h,ﬂﬂlyﬂl)h 00h,00h
db OF9h,8Bh, Miﬂh,ﬂoh,ﬂﬁmmﬂﬂh

db 6Ch,4Fh,50h,88h,59h,82h,37h, 15h
db 00h,40h,00h, 00k, 00h,00h,00h, 00h
0Ch,8Eh,0EFh, 50h,00h,0F0h, 36h,0E3h

db 6Ch,4Fh, 50h,88h,59h,82h,37h,11h
db 00h,40h,00h.00h, 00h,00h, 00h,00h
db 0F9h,8Bh,0C7h, 28h, 40h,0F0R, 36h,043h

message db ‘Mode TV TRIDENT installé (C) H. BENOIT 19943"

;mode 0

;mode 1

mode 2

mode 4

;mode 5

;mode 6

;mode 7

;mode 0D

;mode OF

;mode OF

smode 10

;mode 11

;mode 12

fin de partie résidente et ir

b}

‘insta I: mov ax,0003h

:mode texte couleur 80x25

int 10h ;

mov ax,3510h sfonction 35h deint 21h
int 21h ;vect int 10h orig =ES:BX
mov ax,bx

mov word ptr ds:sauvedep, axs sauve offset inter orig
mov ax,es

mov word ptr ds:sauveseg,ax sauve segment inter orig
mov ax,offset prg :nouvelle adresse int10h
mov dx,ax v
mov ax,2510h sfonction 25h deint 21h
int21h ;madifie vecteur int 10h

mov bx,48h ;BX= offs. table mode 03
call CRTC ;registres en mode TV
call gencur ;gene 8x8 et curseur
lea dx,message ;chargement message
mov ah,%h sfonction 9h de int 21h
int21h ;affichage
mov dx,offset instal ;protection part. résid.
int 27h ;retour @ DOS (TSR)
code ENDS
END debut

Listing complet du programme. Les parties grisées sont celles
a modifier, voir figures 1 a 4, selon la carte VGA.



Les

comme NS ne pouvait pas ne pas
présenter «sa» solution en matiére de

circuits intégrés pour convertisseurs

DC-DC a découpage.

Par rapport a une concurrence tres active, la famille «Simple Switchers» se

«SIMPLE SWITCHERS»
NATIONAL SEMICONDUCTOR

Un spécialiste des régulateurs de tension

L= 4 ‘application

distingue avant tout par une simplicité de mise en ceuvre particulierement

poussée. Cela notamment grace a «SWITCHERS MADE SIMPLE», un logiciel de

conception assistée sur PC d’une redoutable efficacité.

UNE TECHNOLOGIE
EPROUVEE

NS n’est évidemment pas seul sur le
marché des circuits intégrés régula-
teurs de tension a découpage, sur le-
quel des marques telles que MAXIM ou
LINEAR TECHNOLOGY sont tres soli-
dement implantées.

Plutot que de chercher a innover a tout
prix, NS a semble-t-il préféré jouer la
carte du classicisme : alors qu’il ne se
passe guére de mois sans que la
concurrence n'annonce un nouveau
composant encore plus performant
que ses prédécesseurs (on commence
presque a s’y perdre I), NS s’en tient
depuis 1992 aux quatre références
principales rassemblées a la figure 1.
Mais elles admettent, il est vrai, chacu-
ne de multiples variantes, notamment
en matiére de tension, de températu-
re, et de présentation mécanique.
Trois convertisseurs abaisseurs de ten-
sion (de type «buck») offrent des cou-
rants de sortie pouvant aller jusqu‘a
500 mA, 1 A, et 3 A tandis qu’un seul
modele élévateur (de type «flyback/
boost») peut découper jusqu’a 3 A.
Bien que capable de résoudre sans sur-
prise une trés large variété de pro-
blemes de conversion continu-conti-
nu, cette gamme simplifiée ne peut
évidemment pas étre aussi optimisée
gu’un portefeuille de plusieurs dizaines
de modéles.

La simplicité se paie forcément
quelque part, et c’est en I'occurrence
au niveau du rendement et des
consommations a vide : il faut compter
sur une dizaine de milliampéres, alors
que la concurrence affiche couram-

ment un ou deux millis, voire parfois
une dizaine de micro-ampéres.

En revanche, et ceci compense sou-
vent cela, ils supportent des tensions
d’entrée trés supeérieures (jusqu’a 40 V
et méme 60 pour les versions «HV») &
ce qu’admettent la plupart de leurs
concurrents CMOS.

Bref, les «Simple Switchers» ne doivent
pas étre considérés comme des
convertisseurs «micro-power», mais
bien comme des solutions «clef en
main» pour un usage général.

Ils donneront le meilleur d’eux-mémes
dans des applications pas trop exi-
geantes en matiere d'autonomie,
d'encombrement, et de rendement
mais pour lesquelles on a besoin sur-le-

champ d’une solution éprouvée, a
base de composants couramment dis-
ponibles.

LES ABAISSEURS
DE TENSION

Nous ne nous étendrons pas sur le
principe des abaisseurs de tension a
découpage de type «buck», maintes
fois decrit ces temps derniers, et ex-
ploité par le LM2574 dont la figure 2
reproduit la configuration.

Le transistor découpeur est classique-
ment incorporé dans le circuit intégré,
mais pas la diode Schottky, que I'on sé-
lectionnera en fonction du courant de

DC to DC Voltage Converters
The SIMPLE SWITCHER™ Power Converter Family

Buck (Step-Down)

Flyback / Boost (Step-Up)

0.5 Amp ~ iamp . 3Amp 3 Amp
Output Current Outpul Current Quiput Current Switch Current
- W ™
LM2574 Lm2575 LM2576 LM2577
Output Veltage Options: | | Oudput Voltage Options: | | Output Voitage Opticns: -Output Voltage Options:
400, 5V, 12V, 15V, and 3.5V, BV, 12V, 16V, and 33V, 5V, 12V, 15V, and 12V, 164, and Adjusinble
Adgrstable (1.23V 10 37V) Adjustabie {123V 10 37V) Adiisiabie {123V 1o 37V) {5V 15 BV}
Pachage Options: Package Options: Pachage Dpticns: Package Oplions:
BFin Makled OIF S-Lead T0-220 5Laar TO-20 SLead TO-220
14-Fin Suittacs Mount 15-Pin Molded DIP 16-Pin Makded OIF
2 2i-Fin Surtaca Maund d ™ 24-Fin Suxfaca Mount
————— \gpn03 ) LM2576HY. P 10:3
LM2574HV. Cutput Ogtions:
23V, 5V, 12V, 15V, ard

Outpu Options: LM2575HY
VSV, 12V, 18V, and

S-Load TO-220

167 Moldod BIP

24-Fin Surlace Mourt
NS

140 Surtace Maount

Adgstable {123V 1o 57V)

Adistabie (1.23V 1o 57V) 33V, 5V, 12V, .;:“;: Package Oplions:
Package Options; Adgstabio (123 &7y | \StealTOz0 )

B Figure 1 : la famille «simple switchers».
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M Figure 2

sortie réellement exigé (a concurrence
de 500 mA).

R1 =1k, R2=17kfor3,3V; 3,1k for 5V ; 8,84k for 12V ; 11,3k for 15V
R1 = open, R2 = 0 Ohms for Adj. Version

8-Lead DIP {N)
Top View

14-Lead Wide
Surface Mount (WM)
Top View

FB
SIGGND
OMN/OFF

PWR
GND

*: No intemal connection, L7
but should be soldered 1o PC board ™
lor best heat transter

B Figure 4 : brochage des 2574.

supplément que l'incontournable
self.

Versions fixes

out S
G
s
Versions ajust.
R2
out
B
R1

Vs = Vref (14 R2/R1)
A2 = A1 ((VS/VREF) -1)

A part les condensateurs de décou- A la fréquence de découpage de 52 Vref = 1,23V
plage d'entrée et de sortie, les ver- kHz commune a tous les «simple
sions a tension de sortie fixe (3,3V, 5 switchers», celle-ci ne pourra pas étre W Figure 5
V, 12 V et 15 V) ne nécessitent en miniaturisée au point de celles équi-
TO-220package
P R e N e T T e T T S e o T e o L e T S e 1
Unrgg.limd ; -
nput | 4 N INTERNAL ORUOFF ONIOFE! 5
.,._L 4 \FEEDBACK REQUL. ;

CURRENT

R1 =1k & R2 =17k for 3,3V ; 3,1k for 5V ; 8,84k for 12V ; 11,3k for 16V
R1 = open, R2 = 0 Ohms for Adj. Version

L W Figure 6
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Straight Leads
5-Lead T0-220 (T)
Top View

- GROFF
- § Fonbuk
O 3:GHD

21 Output

L ] 1 VIN

LM2575T-XX or LM2575HVT-XX
See NS Package Number TO5A

4-Lead TO-3 (K)
Bottom View
+VIN OUTPUT
Caseis
GND
ON/OFF FEEDBACK

LM1B75T-XX or LM1576HVK-XX/883

Bent, Staggered Leads
5-Lead TO-220 (T)

Top View
5: DNOFF
4 ; Foedback.
3:GND
2: Quiput
1IVIN

3 Pin1,3&5

Side View

Pin2&4

LM2575T-XX Flow LBO3
or LM2575HVT-XX Flow LB03
See NS Package Number TOSD

24-Lead Surface Mount (M)

Ses NS Package Number KO4A Top View
PWH GND A
16-Lead DIP (N) %
Top View =
.3
"= VIN L4 !
e x 4
ouTtPuT & L GND . &) 2.
- 4
: GND o 18 oUTPUT
R Ghi SIG GND L2 QUTPUT
- & GND . 2l 16 .
4 -
G . ONJOFF 2 18 iy
- ONOFF » 1 14 \IN
PWR 12 13 .
* No Intemal Connaction GND
LM2575T-XX or LM2575HVN-XX LM2575T-XX or LM2575HVM-XX
See NS Package Number N164 See NS Package Number M24B

M Figure 7 : brochage des différentes versions de 2575.

pant les composants concurrents qui
opérent maintenant souvent a plu-
sieurs centaines de kilohertz.

Mais ce n’est pas forcément un incon-
vénient majeur, d’autant que pour des
raisons d'évacuation thermique, la ver-

sion CMS est présentée dans un boitier
a 14 broches contre 8 pattes pour le
DIP (figure 4).

Deux résistances viennent s’ajouter,
selon le branchement de la figure 5,
pour les versions ajustables qui peu-

Linit Values

Ly 1318

g
g
§=

-

Tcap pk =
ESEmax ¢
Re ¢
e

Cin 2
Uripple =

i el
EL®E™
iE

o e L
e

=gu3lben
=2z

I Les données fournies par le logiciel en
fonction des paramétres entres.

vent descendre jusqu’a 1,23 V, valeur
de leur tension de référence interne.
Enfin, une broche «ON-OFF» peut si
nécessaire étre mise a contribution
pour placer le convertisseur en mode
«repos», dans lequel sa consommation
chute a moins de 200 pA.

Capable de débiter juqu’a 1 A, le
LM2575 (et sa version a gamme de
température élargie LM1575) est trés
similaire au LM2574 comme en témoi-
gnent le synoptique et le schéma d'ap-
plication de la figure 6.

Seules changent en effet quelques va-
leurs de composants, et surtout le bro-
chage. Pas moins de cinq boitiers diffé-
rents sont disponibles, dont la figure 7
donne le détail : un TO220 a 5 pattes
droites ou coudées, un DIP16, un CMS
a 24 contacts, et un TO3 métal a
quatre broches en plus de la
connexion de masse par le capot.
Avec le LM2576, nous atteignons la li-
mite supérieure en courant de la famil-
le «simple switcher», fixée a 3 A.

Cette valeur, comparable a ce qu’offre
la concurrence, est obtenue par des

R1 =1k & R2 = 1,7k for 3,3V ; 3,1k for 5V ; 8,84k for 12V ; 11,3k for 15V

R1 = open, R2 = 0 Ohms for Adj. Version

7V - 40V

W Figure 8

Component Ualues
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moyens similaires a ceux mis en ceuvre
jusqu‘a présent. La figure 8 permet de
constater que I'allure du schéma est
toujours la méme, mais que la valeur de
|a self est plus faible et celle des conden-
sateurs plus élevée. C'est classique !
Deux présentations mécaniques seule-
ment sont offertes : un TO220 a cinq
pattes droites ou coudées, dont le brocha-
ge est le méme que celui du LM 2575.
Attention, bien que les schémas d’ap-
plication se ressemblent fort, ce bro-
chage n’est pas le méme que celui des
régulateurs a découpage «5 pattes»
concurrents, 8 commencer par ceux
de LINEAR TECHNOLOGY et de
MAXIM gqui nous ont servi dans di-
verses réalisations !

LES ELEVATEURS
DE TENSION

A vrai dire, les deux références de
«simple switchers» élévateurs ne diffe-
rent guére que par leurs gammes de
température admissibles : - 40 a +
125°C pour le LM2577, et - 55 a +
150°C (jonction) pour le LM1577.

Ce composant, dont la figure 9 dévoi-
le la constitution interne, est capable
d’élever jusqu’a dix fois sa tension d’en-
trée (comprise entre 3,5 V et 40 V),
dans la limite toutefois d’'un maximum
de 60 V en sortie.

Le schéma d’application de la figure
10 montre comment mettre en oeuvre
les versions ajustables, mais il existe
aussi des modeéles a tension de sortie
pré-réglée a 12 ou 15 V par pont divi-
seur interne : on économise ainsi deux
résistances |

Cinq boitiers convenant a la plupart
des applications sont disponibles, dont
la figure 11 fournit les brochages res-
pectifs : un TO220 a cinq pattes
droites ou coudées, un DIP16, un CMS
a 24 contacts, et un TO3 métal a
quatre broches en plus de la masse re-
liée au capot.

Naturellement, le courant de sortie
maximum admissible doit étre déter-
miné en fonction des conditions de re-
froidissement du boitier utilisé, et du
rapport entre tension d’entrée et ten-
sion de sortie : bien que le transistor in-
terne puisse commuter jusqu’a 3 A, il
ne faut pas excéder un courant de sor-
tie donné par la formule :

+5V
INPUT

W Figure 10

CIN

!
SWITCH

VOLTAGE

CURRENT LIMIT, 25Y
THERMAL LIMIT, & REGUL.
UNDERV. SHUTD.
LOGIC %ﬁfgg
| 3A,65V
NPN SWITCH
52kHz
0SCIL. CORRECTIVE
LM2577
TO-220
=
COMP

== CURRENT SENSE

* Resistors are intemal to LM1577/LM2577 for 12V and 15V versions

W Figure 9

IOUTmax = 2,1 A x (VINmin / VOUT).
Par exemple, il ne faut pas espérer ob-
tenir plus de 800 mA de 12 V a partir
d’une alimentation de 5 V, bien que le
LM2577 soit présenté comme un
convertisseur «3 ampeéres» |

Mais il est vrai qu’alors que tous les
«simple switchers» abaisseurs sont carac-
térisés par leur courant de sortie, les élé-
vateurs ne le sont que pour leur courant
commutable, souvent trés différent...

LE LOGICIEL .

«SWITCHERS
MADE SIMPLE»

Le calcul de convertisseurs DC-DC
a découpage est une tache ardue
et pour le moins rebutante si on

12V@ < 800mA

-- REG. OUTPUT
i VouT=
1N5821 ¢ todm 123V (1 +R1/R2)
,_I

R el
174k B

R2
2k

!

n‘est pas spécialiste de la question.
Pourtant, la détermination «pifomé-
trique» des valeurs d'inductances, en
particulier, peut conduire a des résul-
tats désastreux.

Aprés « SWITCHERCAD» de LINEAR
TECHNOLOGY, voici «SWITCHERS
MADE SIMPLE», offert cette fois par
NATIONAL SEMICONDUCTOR. Cela
en attendant, pourquoi pas, des outils
comparables chez MAXIM et consorts |
Fonctionnant sous DOS, ce logiciel qui
tient largement sur une disquette de
720K est extrémement simple a utiliser
(d'oti son nom ).

A vrai dire, 'utilisateur doit juste rem-
plir un «questionnaire» précisant ce
qu'il souhaite obtenir (tension et cou-
rant de sortie, tension d’entrée) et
dans quelles conditions (gamme de
température, ondulation tolérable,
etc.). 3

Le logiciel demande éventuellement
quelques éclaircissements complé-
mentaires, puis vérifie que la chose est
faisable a I"aide de «simple switchers».
Dans la négative les choses en restent
la, a moins que 'utilisateur n'accepte
de réduire ses exigences.

Dans I'affirmative, un schéma est pro-
posé avec sa nomenclature, le tout
pouvant méme étre imprimé. .
La figure 12 reproduit un exemple de
schéma ainsi obtenu sur une impri-
mante a 9 aiguilles compatible EPSON,
et la figure 13 le rapport écrit corres-
pondant.

On remarquera que si la résistance
série (ESR) des condensateurs chi-
miques est spécifiée, il n'en va pas de
méme pour la self : I'utilisateur est cor-
dialement invité a se procurer les réfé-
rences américaines préconisées, ce qui
risque fort de poser quelques pro-
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Stralght Leads Bent, Staggered Leads
5-Lead T0-220 (T) 5-Lead T0-220/(T) t g
Top View Top View 3,6<VIN<B ﬂ
e 5 VIN .— S1VIN + : + I
Fe— 4 Swilch e 4 2 Swilch Cin
e 3:GHND Ees— 3 :GND
e 2 : Focchock e 7 : Fopdback 10ul couT
e 1:Comp. @ |[FEo— 1:Comp. 1,2uF
LM2577T-12, LM2577T-15, LM2577T-12 Flow LBO3, LM2577T-15, VI B !
or LM2577T-ADJ Flow LBO3, or LM2577T-ADJ Flow LBO3 " 5
See NS Package Number TOSA See NS Package Number TO5D comp CH rB
| LM2577T-12
Cc GND
4-Lead TO-3 (K) 1uF
Bottom View 3
- LM1577K-12/883, LM1577K-15/883, Beo
or LM1577K-ADJ/B83
FEEDEAGH ¢ SWITCH 50 NS Package Number KO4A Bk
‘Casels
GND
i 24-| ead Surface Mount (M)
CONP. VIN o Vie
A W Figure 12
16-Lead DIP (N) GND R
Top View COMP. 4
FB i .. e
] A i i blémes dans notre vieille Europe (en-
=l ‘ e ; core que PULSE ENGINEERING, no-
oL SR Lo " tamment, dispose d'un bureau en
Tl ah St : F’r'ance)‘ i )
s L'impasse est également faite sur le cal-
GND — GND VIN . 5 . 2 N %
e e cul du radiateur, pas si facile a faire
o 2 ¢ B gu’il n'y parait de prime abord et que
5 irs i 'on aura donc souvent tendance, dans
N 2 2 le doute, a surdimensionner plus ou
13

GND £

* No Internal Connection

LM2577M-12, LM2577M-15,
or LM2577M-ADJ
‘See NS Package Number M24B

LM2577N-12, LM2577N-15,
or LM2577N-ADJ
See NS Package Number N16A

B Figure 11 : brochage des différentes versions de 2577.

BOOST CONVERTER

Circuit Parameters

moins largement.

Bref, il s'agit a "évidence d’un outil re-
lativement simplifié, mais particuliére-
ment facile d’emploi.

Exactement comme les «simple swit-
chers» eux-mémes !

Patrick GUEULLE

PRIX "en promotion d'été"

c Ao au lieu de 4950™" COMMENT
ECONOMISER
sur PC/AT et 3950FHT SANS
compalibles ESBAYEZ.. ET VOUS SEREZ COMPROMIS &
CONVAINCUS |

«SPICEAGE POUR WINDOWS»

logiciel de simulation & d'analyse analogique sur PC

i“r'—‘—-—"-'_"

<[

]%imui: delay #52.3
|_ T,

pliou
;!l:ln{ -1,
5:1'.|1::§..J7

¢ comp

Fowrder

[F_J-:.'" x

Une documentation compléte et une disquette de
démonstration interactive sont a la disposition GRATUITE des
établissements d'enseignement et les professionnels de
I'éléctronique, et au prix de 150 F tic franco pour les particuliers.

Vinmin @ 3.50 v
Vinmax : 6.00 V
Tamax : 80.00 C
Tamin @ 5.00 C
Vout : 12.00 V
Ilmax : 0.20 A
Ilmin : 0.00 A
Diode : Schottky
Vripple : 0.10 ¥V
Misc calculated information
Peak switch current 1.11 A
ESEmax : 91.53 mOhms
Actual Vripple 58.83 mV
Crossover Freqg 688.93 Hz
Phase margin T7.22 Deg
Component List
Cout 1.20 mF
ESR ! 63.00 mOhm
Vmax @ 25.00 V
B73D12ZBFOZ5HE1IC Sprague
Cin = 10.00 uF
Vmax : 9.00 V
Cc 1.00 uF
)1 220.00 uH
415-0922 : AlE
PE-52626 : Pulse
RL 1953 : Renco
O RC S 1.60 kOhm
Tolerance 5.00 %
D1 : 1.00 A
Vmax : 15.00 V
MBR115P : Motorola
Ui
LH2577T-12 National Semiconductor
B Figure 13

22, rua Emile Baudat
91120 PALAISEAU
FRANCE
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Le TOSmeétre,
cet appareil
de mesure

largement utilisé

radioamateurs

et par les cibistes permet, entre autre, d’optimiser |"adaptation de la liaison
émetteur-antenne. Réalisé pouf le contfﬁle .dles ;i.gnaux de sortie, il fonctionne
généralement avec des niveaux supérieurs a plusie.urs centaines de milliwatts.

Aprés queidues parag.raphes sur les lignes hautes fréquences et le taux d’ondes

stationnaires, nous décrirons la réalisation d’'un TOSmétre HF-VHF-UHF. Concu

(W W W N W W] - dealisation

avec un dispositif d’amplification interne, il est doté d’une bonne sensibilité

(100mW sur 40MHz). Il pourra étre utilisé, aussi bien pour le réglage des

antennes, que pour celui du port d’entrée d’un filtre ou d’un amplificateur.

LES LIGNES
HAUTE FREQUENCE
ET LE TOS

Lorsque un signal HF parcourt une
ligne, supposée sans perte, et dont les
dimensions ne peuvent étre négligées
devant la longueur d’onde, alors ce si-
gnal retrouve le comportement d’une
onde. La ligne, a la place d’une simple
paire de conducteurs, devient assimi-
lable a une cascade de cellules LC (fi-
gure 1).

Considérons une de ces cellules. Par
symétrie, ses deux impédances image
(figure 2) Z1 et Z2 sont identiques.
Aussi, une facon de ramener virtuelle-
ment la longueur de la ligne a zéro est
de refermer |'extrémité de celle-ci par
I'impédance image du réseau élémen-
taire LC . Cette impédance se repro-
duit identiquement a elle-méme, de

proche en proche, jusqu‘au généra-
teur, qui voit une charge égale a Z|
d’oll son autre nom : impédance itéra-
tive. Cette impédance image, pure-
ment résistive, est encore appelée im-
pédance caractéristique de la ligne, ou
ZC. l'onde méme en bout de ligne, ne
rencontre aucune rupture d'impédan-
ce, elle se propage de facon progressi-
ve, comme elle le ferait sur une ligne
de longueur infinie. U'énergie est tota-
lement absorbée par la charge, le
transfert de puissance est optimisé. En
pratique, cette adaptation sera réalisée
a laide d'un transformateur d'impé-
dance dont la sortie est connectée sur
la prise d’antenne et qui raméne sur
son entrée une valeur égale & ZC.

Lorsque I'adaptation n’est pas réalisée,
une fraction de la puissance incidente
est retournée vers le générateur, sous
la forme d'une onde réfléchie. Le si-
gnal résultant est composé de deux si-

T F R

[ | Figure 1 : ligne & constantes réparties.

sont les impé 5 | t

les ports d'antrés et de sortie, da tella fagon qu'dlas
se reproduisent identiquement & elles méme
respectivement en sortie et en entrée.

M Figure 2 : structure d’une cellule.
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W Attention, certaines résistances sont soudées au blindage.

gnaux progressifs circulant en sens
contraire. Les deux signaux, incident
et réfléchi, dont |'écart de phase varie
périodiquement le long de la ligne, in-
terferent pour donner naissance a un
régime d'ondes stationnaires, alter-
nance de minima et maxima (nceuds
et ventres), a emplacement fixe et ré-
parties de fagon périodique sur le
guide.
Les conséquences de cette désadapta-
tion peuvent se traduire d’une part par
un mauvais rendement, mais aussi, ce

ui est plus grave, par la destruction

e I'émetteur.
Le TOS, taux d'ondes stationnaires,
correspond a une mesure du niveau
d’adaptation de la ligne. Il s'évalue par
le rapport entre la somme des ampli-
tudes des signaux incidents et réfléchis
et de leur différence :

VI+ VR

TOS =

VI -VR

0 5

W Figure 3 : synoptique du TOSmétre,

Dans la pratique, il faudra se rappro-
cher le plus possible d’'un TOS égala 1,
ce qui est équivalent a VR=0.,

LE TOSMETRE,
PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT

L'appareil (figure 3) est principale-
ment constitué d‘une ligne, qui vien-
dra s‘intercaler en série, dans la liaison
Emetteur-Antenne. Un conducteur
central de fort diamétre établit la
connexion Entrée-Sortie. Parallélement
a celui-ci, un fil est couplé, d’un co6té
avec une sonde de détection HF, et

relié de l'autre coté a la masse a travers
une résistance. Il vient prélever une
faible portion de |'énergie, de facon a
ne pas perturber le systeme. Cette dis-
position par combinaison des effets ca-

acitifs et inductifs, va permettre d‘iso-
er, selon son sens, soit la composante
incidente, soit la composante réfléchie.
Considérons tout d’abord I'alternance
positive d’un signal incident. La ten-
sion est positive. Elle est transmise a la
diode par couplage capacitif. Le cou-
rant circule de I'entrée vers la sortie et
il induit, dans la ligne de mesure,
d’aprés la loi de Lenz, un courant cir-
culant en sens contraire. Ces deux ac-
tions s"ajoutent et contribuent a la po-
larisation directe de la diode qui
détecte une valeur proportionnelle a
I'énergie incidente. L'alternance néga-
tive du signal incident se manifeste par
une tension négative et par un courant
induit qui circule de la diode vers la ré-
sistance dans le circuit de mesure. lls

participent conjointement au blocage
de la diode.

Examinons maintenant la circulation
d’une onde réfléchie. Au demi-cycle
positif, correspond une tension positive
et un courant qui s’écoule par induc-
tion, a travers la résistance, vers la
masse. Ces deux composantes antago-
nistes produisent des polarisations, res-
pectivement directe et inverse qui s'an-
nulent mutuellement. Le phénomeéne
inverse se produit pour l'alternance né-
gative. Le détecteur reste donc insen-
sible au passage d’une onde réfléchie.
La figure 4 résume les quatres diffé-
rentes configurations envisagées.

Pour détecter I'onde réfléchie, il suffira
d'intervertir les positions du détecteur
et de la résistance.

Ce dispositif constitue un coupleur di-
rectif. Une explication plus mathéma-
tique de son fonctionnement pourra se
trouver dans des ouvrages spécialisés
et nous avons évoqué le probleme il
a peu de temps (ERP n° 564). Il sera
principalement caractérisé par son
couplage, qui mesure la fraction de
puissance couplée, et par sa directivité
qui caractérise I'imperfection du cou-
pleur, en mesurant la fraction de puis-
sance couplée qui fuit sur la voie 4. ||
est généralement dimensionné, pour
une efficacité maximum, avec une lon-
gueur d’onde qui vaut le quart de la
longueur d'onde de travail. Mais il
fonctionne également lorsque sa lon-
gueur est plus petite que le quart d'on-
de. Ce qui sera le cas pour notre appli-
cation, étant donné les fréquences
considérées.

REALISATION

Le schéma électrique du TOSmeétre est
représenté figure 5.
Deux structures sont envisageables

4 ONDE INCIDENTE ! ONDE REFLECHIE
_______________ S e e S S B U AL R e e
; | : !
Rl > o0 < o
| ® : ®
| v ' v
I I
' :
'
ALTERNANCE 1 '
POSITIVE | 1 ¢ 1
: , v ' ; v
: coupié | couplé
! !
I I
I I
I '
--------------- e o e e e o e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e
; ! ; 1
t o = Q' iTE O = o
L} L}
1 []
i @v i ®v
i i
! I
1 1
ALTERNANCE | !
NEGATIVE | 1 s '
; couplé v 4 couplé i
: couplé : couplé
1 1
1 |
1 I
1 ’
i I
............... MalEg mosp e prar s Il IR L P el S s d L s b e PRI S SR e et
1 1
1 Détection de la valeur de créte de | Annulation des effets de
CONCLUSION 1  lallemance positive 1 latension et du courant pour les deux
: :ulmnunmdnnuﬂd

W Figure 4 : principe de fonctionnement.
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B Figure 5 : le schéma complet.

pour la réalisation du coupleur. Soit
une structure a lignes microstrip, soit
une structure lignes filaires. Ici nous re-
tiendrons plut6t la deuxieme solution,
de fagon a obtenir une sensibilité suffi-
sante en basses fréquences. Pour le do-
maine des fréquences considérées : de
quelques mégahertz jusqu‘a quelques
centaines de mégahertzs, la longueur
de couplage reste inférieure a un quart
de longueur d‘onde, et le couplage
croit avec la fréquence (Cf articles pré-
cédents sur le couplage et les cou-
pleurs - ERP Novembre). Les dimen-
sions du coupleur, ainsi que celles des
éléments du blindage apparaissent sur
la figure 6.

L impédance caractéristique de la ligne
principale vaut 50 ohms et celle des
deux lignes couplées, environ 150
ohms. Les lignes sont dimensionnées a
I'aide des abaques donnés figure 7. En
réalité, les abaques donnent des va-
leurs correspondant a des lignes iso-
Iées, c’est-a-dire infiniment espacées.
Par couplage, les impédances caracté-
ristiques sont |égérement réduites et
dong, le dimensionnement sera effec-
tué avec une légére majoration des
cotes. Les deux résistances, placées
aux extrémités des lignes, permettent
d’absorber |'onde réfléchie, pour la

= déalisation

vi VO p——-=0-VCC

v

VUE DE COTE :

146mm

p 31mm
x1 x2
i 1 s <
1 o
Fond 30mm e 30mm
I 19mm 9 I
- 176mm. & - mmm g
et f 3 )
10mm
x1 x2
[ i Montant de la cavité de couplage
Lo 177mm ol T
1 -

I
A76mm -

5

W Figure 6 : usinage des lignes et des blindages.

mesure du signal incident et I'onde in-
cidente, pour la mesure du signal réflé-
chi. Enfin, I'utilisation d’un amplifica-
teur large bande permet d'utiliser

I'appareil avec une puissance d’entrée
de seulement quelques dizaines de
milliwatts. L'idéal aurait été de pouvoir
réaliser une adaptation large bande
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B L’ampli optionnel.

/|
Conducteur au-dessus b
d'une surface 4 /
¥
350
Y Y kel
/' dans une gaine
s 4 section carrée
%
v
Vi
250
/ 4
/| J 1
200 £ 7
A/ 2
L/ -l D
150 /f/ 2
/ : Zo= 138 log 10 (D/d) +-a.5:u
100 /, / :
50 / .
Zo = 138 log 10(2D/d)
o 2 FERET: ] 4 ey T TR
10 10 Dfd

l Flgure 7 : abaque donnant I'impédance d’une ligne filaire au-dessus
d’un plan de masse.

38 /566 M Figure 8 : c6té composants.

cOté détecteur et coté amplificateur,
de facon a n’utiliser qu’une ligne cou-
plée, en plagant a une extrémité, la dé-
tection du signal incident et sur l'autre,
celle du signal réfléchi. Mais celle-ci est
difficilement réalisable sur toute la
gamme de fréquence. Les tracés du
circuit imprimé et de I'implantation
des composants sont donnés sur les fi-
gures 8, 9 et 10.

Enfin pour effectuer les mesures, un
petit amplificateur a été réalisé. Il per-
met a partir du milliwatt typiquement
disponible a la sortie d’'un générateur
HF, d’obtenir les quelques centaines de
milliwatts nécessaires pour effectuer
les tests.

La figure 11 représente son schéma
électrique. Les tracés du circuit impri-
mé et de I'implantation sont représen-
tés sur les figures 12, 13 et 14.

REGLAGES ET
UTILISATION

Les réglages se résument essentielle-
ment a équilibrer les deux étages am-
plificateurs et, éventuellement, a légé-
rement retoucher les lignes de mesure
pour parfaire la symétrie. Pour la lectu-
re des signaux, connectez les cosses de
sortie sur un millivoltmeétre. Chargez




N E N N K - déalisation
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B Figure 9 : coté cuivre.

BNC

B Les terminaisons adaptées
a réaliser.

| Fsure 11 ampl optionnel pour augmenter
I lasﬂg;!ﬁf},g g

IR AR T

I Figure 10 : Implantation. Attention R9, R11, R13 d‘une part et R10, R12, R14 d'autre part (représentées en
pointillés) sont soudées & la masse sur le cloisonnement de blindage. 566 / 39
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B Figure 12 : c6té composants.

M Figure 13 : cété cuivre.

.....'..,...

M Figure 14 : implantation ampli optionnel.
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B Un ancien galva pour TOSmeétre.

un des ports du TOSmétre par une ré-
sistance de 50 ohms et connectez
I"autre avec le signal. Le potentiomeétre
permet de régler la sensibilité. Les
deux boutons de droite, lorsqu’ ils sont
enclenchés, permettent de sélection-
ner le mode amplifié. Le bouton de
gauche réalise la commutation du si-
gnal incident et du signal réfléchi. Re-
lachez les deux boutons de gauche et
lisez la valeur du signal incident. Véri-
fier au passage que le niveau du signal
réfléchi est au moins 10 fois plus petit
que I'incident. Inversez les positions du
générateur et de la charge, puis réglez
la résistance ajustable RV2 de facon a

‘obtenir un niveau identique a celui re-

levé précédemment. Quelques indica-
tions afin de garantir une bonne préci-
sion des mesures :

- le seuil de sensibilité sur le signal inci-
dent, en mode non amplifié, se situe
vers 500mV et vers 40mv pour le
mode amplifié.

- en mode amplifié la saturation des
amplificateurs est atteinte pour envi-
ron 1V,

- connectez maintenant une charge de
150 ohms et vérifier que le signal réflé-
chi vaut environ la moitié du signal in-
cident. Si ce nest pas le cas, vous pou-
vez retoucher légerement la position
des lignes de mesure.

Enfin, la figure 15 donne un tableau
qui permet d’obtenir rapidement la
valeur du TOS a partir du rapport de
Vi et Vr (module du coefficient de ré-
flexion, p).

L'appareil réalisé pourra s'utiliser, aussi
bien comme une interface de mise au
point entre une antenne et son émet-
teur, que combiné avec un générateur
HF et I'amplificateur décrit ci-dessus,
pour le réglage d'une cellule d’entrée
d’un filtre ou d'un amplificateur.

J.-P. CONDAMINES

NOMENCLATURE

TOSMETRE

Résistances :

RV1, RV2 : résistances ajustables
multitour 47 Q

R2, R6 : 1 kQ

R1, R4, R11, R12: 100 kQ
R3,R5:1Q

R7,R8:1800Q, 2W, 1%

R9, R10: 4,7 kQ
R13,R14:1,2kQ

P1: 200 kQ (linéaire)

Condensateurs :

C5, C6, C7, C8, C12, C14, C15,
C16: 1 nF (CMS, type 1206)

C9, C10, C11, C13,C17,C18:;

100 nF (CMS, type 1206)

C1, C2: 470 pF, 25V (chimique)
C3, C4: 100 nF (plastique)

C19, C20, C21 : 10 uF, 16 V (tantale
boule)

Semi-conducteurs :

D3, D4, D5, D6, D7, D8 : BAT 81
D1,D2:1 N4148

B1 : pont redresseur B80 C1000
Cl1 : 7905 -

Cl2 : 7805

Cl3, Cl4 : MAV11

Divers :

TRI ; transformateur 2 x 9 V, 2VA
F1 : fusible + porte fusible

SW1, SW2, SW3 : double inverseur
(2 circuits, 2 positions)

L1, L2 : VK 200 ou surmoulé 10 puH

AMPLIFICATEUR

Résistances :

R1,R2:10
RV : résistance ajustable multitour
47 Q

Condensateurs :

C1,C2, C3 : 1 nF (CMS, type 1206
ou céramique)

C4, C5, C6 : 100 nF (céramique)
Divers :

CI1, CI2 : MAV 11
L1, L2 : VK200 ou surmoulé 10 pH

B Figure 15 : relation entre p, TOS et puissance réfféchie.

Coefficient de réflexion TOS Taux de Puissance
Vr réflechie
P=lr=
Vi
0 1 0
0,33 2 0,11
0,5 3 0,25
0,66 5 0,44
1 oo 1




RETOUR SUR LE
PROGRAMMATEUR
DE 68HC705C8

Le programmateur de 68HC705CS8,
décrit dans Electronique Radio Plans
numéro 540 a séduit nombre de
lecteurs, malheureusement le début
de carriere de ce circuit intégré

semble cahotique et quelques petites

mises au point s'imposent.

LA DISTRIBUTION

Des lecteurs nous ont écrit pour nous
signaler qu'ils avaient des difficultés a
se procurer ce circuit. Renseignements
pris auprés de la société Motorola, ceci
était tout a fait normal puisque celle-ci
avait temporairement arrété la produc-
tion de ce circuit.

Cet arrét n’était pas du a des pro-
blemes techniques mais pour mobiliser
les chaines de productions sur d'autres
produits. En début d'année 1994 Mo-
torola assurait que la production re-
prendrait en fin d’année et que les de-
mandes pourraient étre honorées pour
I'année 1995, espérons que le pére
noél passera...

UN PROBLEME AVEC

réalisation du numéro 540 était refé-
rencé sur son boitier M68HC705C8CS,
9C11C, QEK9105. La derniére indica-
tion précise la date de fabrication avec
certainement le lot (QEK), 1991 la cin-
quiéme semaine. La référence 9C11C
précise le numéro du masque, on re-
trouve C11C gravé sur le silicium du
monochip au milieu en bas de la pas-
tille, le circuit orienté patte 1 vers le
bas a gauche, lecture normale des ré-
férences du circuit. Un simple micro-
scope suffit. La référence du nouveau
circuit est M68HC705C8S OC16W
QEEX9303, il est plus jeune de deux
ans et a une nouvelle référence de
masque.

—
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RELECTURE DE LA ROM

Rappelons que 'originalité du pro-
grammateur d’ERP réside dans la pro-
grammation de I'EPROM du mono-
chip directement par la liaison série
sans passer par la programmation
d’une EPROM (27XX) intermédiaire.
Le programmateur utilise des sous-
programmes de la ROM du 68HC
705C8. Le dysfonctionnement du pro-
grammateur est donc di a la modifica-
tion de la ROM.

Comme l'auteur, le lecteur a écrit un
petit programme placé en RAM par le
programmateur pour sortir le contenu
de la ROM vers le PC. Une comparai-

LIl echnique

LE PROGRAMMATEUR | 1Fo0 C7 00 20 81 01 03 C6 1F DF A4 08 27 01 8E 05 03
iy et Hieuibani e PoseRar e (B 1F10 02 BC 51 3F OE AE 04 73 33 06 A6 0C B7 OF 42 B7
LA i m ek e A 0 Em g0 a2
art de I'impossibilité de programmer

emonochip avec le programmateur 1F40 AD 61 8F 48 14 1C C7 1F DF AD 53 09 03 11 07 03
décrit dans le numéro 540 de la revue. | 1F50 3A 3A 50 BD 50 OF 10 FD B7 11 AD 5D 26 F5 8F 06
C’est, dans une trés grande majorité | 1F60 03 14 1D 02 AD 34 AD 51 26 FA B7 52 B7 02 3F 51
de cas, un dysfonctionnment élec- | 1F70 1A 00 3A 54 26 EE A6 60 3C 50 B7 02 1A 00 B6 O0f
g;qolﬁém eite'?n gilf;sd&%et gcf?t"rl?age 1F80 BD 50 26 FE AD 33 26 F6 1B 02 8E AE 50 OB 10 FD
E e e i d’alimentation, a 1F90 B6 11 F7 5C 3A 50 26 F5 BC 51 B6 01 27 04 AD 03
longueur du cable imprimante lié 2 la 1FAO 3F 1C 81 14 1C BD 50 10 1C B6 55 AE A6 5A 26 FD
vitesse du processeur PC constitue le | 1FBO 4A 26 F8 81 9D 9D 9D 9D 9D B6 51 26 OC BE 52 A3
tiercé «gagnant» du probléme en gé- | 1FCO 4F 26 06 AE FF BF 52 BF 00 3C 52 3C 00 26 1D 4C
néral. 1FDO A1 20 27 18 A1 1F 26 0A A6 FO B7 52 B7 00 21 02
Malheureusement dans ce cas, les | {FF0 A6 1F B7 51 B6 02 A4 EO BA 51 B7 02 81 00 1F 06
autres fonctionnalités du programma-

teur étaient assurées correctement, la

partie hardware ne pouvait plus étre | B Figure 1 : contenu de la ROM.

mise en cause. Le circuit utilisé pour la
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| debut $1F06 |

| BITSECURE —| oui [—{ STOP $1FOD |

|

|PD2=1——

oui | 1 Execute en RAM |

Init des ports

$1F27 Copie de $1F00 @ 1FO5 en RAM a $50

Suivant PD2..PD5

SECURE $1F46 | VIDAGE RS232

$1F51 | PROGRAMMATION $1F60
MODIF PROG en 350

VERIFICATION $1F77

SUB : $1F9A PROGDA si DATA<>0

SUB : $1FAQ0 PROGDATA (timer)

SUB : $1FB9 NEXTAD calcule la nouvelle adresse

W Figure 2 : synoptique du programme.

son des deux programmes fut donc
possible. La figure 1 donne le vidage
mémoire de la ROM «OC16W»
uniquement pour comparaison avec
d’autres masques si cela était le cas, le
synoptique du programme est donné
figure 2.

Mise a jour du
logiciel du
programmateur

Les variables RAM n’ont pas changé
d’attributions, les programmes fx-
prgmXXX.s9 font référence a trois éti-
quettes, deux seulement sont utilisées :
PROGDAA et NEXTAD. Seul PROGDAA
a été modifié, I'ancienne valeur $1F96
doit étre maintemant $1F9C. Les fi-
chiers fxprgmps.s9 fxprgmpv.s9 se-
ront a mettre a jour (figure 3), il n‘est
pas nécessaire de mettre a jour I'octet
de checksum en fin de ligne du fichier
au format S9 puisque le programme
fxprgm7c.exe n‘en tient pas compte.
Le programme fxprgmve.s9 utilise
NEXTAD qu‘il n‘est pas nécessaire de
mettre a jour.

Ces modifications sont extrémement
simples et cela fonctionne, si il devait y

avoir d’autres modifications, les fi-
chiers fxprgmXX.s9 seront mis a jour
sur le serveur ERP.

Pourquoi cette
modification ?

Un illustre membre de la famille n’a ja-
mais changé de masque, alors pour-
quoi ce circuit a-t-il subi cette modifi-
cation? L'analyse du programme est
difficile, celui-ci contenant de nom-
breuses astuces que nous n'allons pas
décrire en détail. La majeure partie du
code reste inchangée, on note des mo-
difications sur plusieurs points. Le
sous-programme «attente» pour pro-
grammer la donnée n'est plus géré par
le timer mais par une boucle logicielle,
on gagne 5 octets qui sont remplacés

ar des NOPs (39D en $1FB5) afin que
e sous-programme NEXTAD, qui cal-
cule la nouvelle adresse de program-
mation soit & la méme place.
Dans ce sous-programme on trouve
I’adresse du registre «option register»
en $1FDF ! Le programme saute cette
adresse parce qu’elle est incluse dans
I'instruction BRN (jamais de branche-
ment). Cette bizarrerie s’explique peut
étre quand on sait que |'«option regis-
ter» contient le bit SECURE qui, activé,
interdit la relecture de I'EPROM. La
principale modification concerne LAT
et PRCM, deux «drapeaux» qui servent
a mettre I'EPROM en mode program-
mation. Dans la documentation MO-
TOROLA et dans la version C11C du
programme, ils étaient remis a zéro
apres chaque prolgrammation d'un
octet, maintenant ils sont remis a zéro
aprés une programmation compléte.
Ceci étant géré dans le programme
principal de programmation en $1F60,
nous avons le décalage d'adresse des
étiquettes des sous-programmes
PROGDA et PROGDD qui se trouvent
aprés le programme principal. Avec la
version OC16W, les programmes FX-
PRCGMXX.s9 laissent LAT et PGM a 1,
jusqu’a ce qu'on coupe l'alimentation
du circuit.

Conclusion

Espérons qu'il n'y a pas d’autres
masques du 68HC705C8, sinon cette
rubrique risque de devenir mensuelle !
Avec cette mise a jour du programma-
teur du 68HC705CS8, les lecteurs d’ERP
seront fin préts pour commencer des
projets avec ce circuit dés lors qu’il sera
disponible & un prix correct, bien évi-
demment.

X.B et X. FENARD

S$1130091142708CD  1F96
S$1130091142708CD 1F9C

avant :
apres :

$1130091142708CD  1F96
$1130091142708CD  1F9C

avant :
apres :

fichier fxprgmps.s9 (programmation sans vérification)

fichier fxprgmpv.s9 (programmation avec vérification)

M Figure 3 : modification des fichiers. (idem)

CD1FB920F43CDC20CD1DBB
CD1FB920F43CDC20CD1DBB

CD1FB920F43CDC27CD1DB4
CD1FB920F43CDC27CD1DB4
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COMLINEAR : 1,2 GHz

ture bipolaire haute vitesse. Le prix par
1000 piéces s’établit aux alentours de
4,2 dollars.

Consommant a peine 12,6 mA, le

BW avec un gain de 2

CLC449 présente toutes les perfor-
mances pour s’'insérer dans des sys-

COMLINEAR commercialise son
CLC449, un amplificateur opération-
nel capable de travailler jusqu’a
1,2 GHz a - 3 dB. Cette performance
s'accompagne de temps de montée et
. descente de 2 ns, d’un temps d’éta-
blissement de 6 ns (a 0,2%), d'un ba-
layage de 2500 V/us et d'un étage de
sortie capable de délivrer 90 mA.
Ces caractéristiques proviennent des
améliorations apportées par COMLI-
NEAR a la structure de contre-réaction
en courant, combinée a une architec-

témes graphiques de haute résolution
ainsi que dans des applications vidéo
professionnelles. Sa vitesse de travail
associée a ses faibles erreurs de
gain/phase (0,03%/0,02%) en font un
produit particulierement adapté aux
standards NTSC et PAL.

Le CLC449 est tellement rapide qu'il
peut aisément remplacer un transistor
discret dans les applications RF et IF, en
présentant un point d‘interception du
troisieme ordre (IP3)- supérieur a
25 dBm au-dela de 130 MHz. Le
CLC449 se présente en boitier DIP 8

broches, mais se décline également en
version SOIC.

Spécifications clé :

Bande passante : 1,2 GHz de bande
passante (Av= +2)

Slew-rate : 2500 V/us

Erreurs gain et phase : 0,03 % et 0,02 %
Temps d'établissement : 6 ns a 0,2%
Alimentation : double £ 5V ou 10 V
unipolaire

Courant de sortie : 90 m

Bruit de sortie : 6,4 nV/ \ Hz

Courant d'alimentation : 12,6 mA.
Pour de plus amples informations
s’adresser a :

MICRO-PUISSANCE

ZA de Courtaboeuf BP79
91943 Les Ulis Cedex
Tél.: (1) 6907 12 11
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Pour mettre au

point un sﬁtéme a
mi.croplroéesseur:- -8
on ;‘a-it souvent.
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ér.nulat.eur... Bien !:I

qu’un émulateur

ARl i P Lt

d’EPROM ne soit pas 'outil idéal p
rendre bien des services, en particulier lorsqu’un programme fait référence a

une table contenue dans une EPROM (autre que le code programme).

vous proposons de réaliser ce

mois-ci est capable de se substituer
aux EPROMs 27Cé64, 27C128 et
27C256. Le chargement du code s'ef-
fectue via un port série, a 9600 bauds.
Notre émulateur reconnait un seul for-
mat de fichier, le format HEXA INTEL.
Fort heureusement, c'est le plus répan-
du.
Si vous n'avez pas d'outil pour créer
des fichiers dans ce format, ne vous
inquiétez pas, vous pourrez vous pro-
curer un programme qui transforme
un fichier binaire en fichier au format
HEXA INTEL.

SCHEMAS

Le principe d'un émulateur d’EPROM
est trés simple. On s"arrange pour pla-
cer le code dans une RAM qui rempla-
cera |'EPROM sur le circuit. Il faut donc
deux accés au contenu de la RAM et
un arbitre pour sélectionner la source
qui prend le contréle du bus de la
RAM. Il va de soi que du coté du mon-
tage cible, l'accés a la RAM ne permet
que les opérations de lecture.

Les schemas de notre émulateur
d’EPROM sont visibles en figures 1 et
2. Comme vous pouvez le constater

L’émulateur d’EPROM que nous

sur la figure 1, le coeur du montage est
un microcontrdleur 87C52. Le choix
de ce microcontréleur est facile a
expliquer. Il nous fallait tout d’abord
disposer d’un port série intégré dans le
microcontréleur, la famille 8051 étant
bien sympathique pour cette raison.
Ensuite pour permettre une implanta-
tion raisonnable du montage, il nous a
fallu opter pour un microcontroleur
qui dispose d'une EPROM interne,
Vous remarquerez sur le schéma que le
microcontréleur est monté pour adres-
ser une RAM externe. On pourrait pen-
ser que |'ajout d’une EPROM externe
ne serait pas bien compliqué. Sur le
schéma cela est vrai, mais lors de I'im-
plantation cela complique singuliére-
ment le montage. Lorsque vous verrez
le nombre de traversées qui sont
nécessaires pour réaliser le circuit
imprimé, vous ne pourrez cju’approu-
ver notre choix.

En définitive le schéma n’est pas vrai-
ment compliqué. Le microcontréleur
IC3 dispose d'un oscillateur interne qui
ne nécessite qu’un quartz et deux
condensateurs pour étre fonctionnel.
Le circuit de remise & zéro du micro-
controleur est composé de la simple
cellule RC R1, C5 associée au bouton
poussoir BP1. Rien de bien méchant
donc. L'adaptation des signaux RS232
est confiée au circuit 1C2 qui n'est

our mettre au point un logiciel, il peut

L esdonception

AR Ak B TN A i

autre gue le trés répandu MAX232.
Notez que la connectique retenue
(CNT1) permet de relier notre montage
par un cable direct sur une sortie série
de type IBM/PC/AT.

Les ports PO et P2 du microcontréleur
forment le bus externe sur lequel sera
connecté une RAM. Le port PO présen-
te successivernent le poids faible du
bus des adresses et |e bus des don-
nées. Le signal ALE indique la présence
du poids faible du bus des adresses. Le
latch IC1 piloté par le signal ALE per-
met donc de reconstituer le bus
adresses. Les résistances R2 permet-
tent de garantir I"état des signaux du
port PO puisque ce dernier dispose de
sorties & drain ouvert.

Les sorties du port P1 contrélent les
quelques lignes nécessaires pour télé-
charger I'EPROM et pour sélectionner
le type d’'EPROM a émuler. Les bits 0 et
1 du port P1 contrdlent les diodes LED
DL1 et DL2 qui seront utilisées pour
indiquer les différents états de notre
émulateur. La diode LED rouge DL1
indiquera les erreurs de transmission
ou de commande. La diode LED verte
indiquera |'état d’attente de téléchar-
gement.

Le bouton poussoir BP2 génére le
signal d'interruption - INTO. Le pro-
gramme du microcontréleur utilisera
cette interruption pour changer I'état

566 /43



conceptiol o¥ |

9 i

c10 c1 | c12
el

: EmnF

de I'émulateur et le type d’EPROM
“sélectionnée. Nous reviendrons sur la
manipulation de BP2 un peu plus loin
dans cet article.

L'alimentation du montage se fera a
partir d'un petit bloc secteur (type ali-
mentation de calculatrice) capable de
fournir 200mA sous 12VDC. Pour vous
permettre de déplacer |'émulateur
sans perte de données, une deuxiéme
entrée d’alimentation est prévue pour
alimenter le montage a l'aide d'une
pile 9VDC. Notez que les diodes D1 et
D2 permettent au deux points Iali-
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W Figure 1: microcontréleurs et périphériques.

mentation d’étre connectés en méme
temps. 1l sera certainement utile
d‘ajouter un petit interrupteur en série
avec la pile, ce qui n’est pas indiqué
sur notre schéma. L'autonomie obte-
nue avec une pile de 9VDC est de
I'ordre de 6 heures.

Le schéma d’acces a la RAM qui rem-
placera I'EPROM a émuler est donné
en figure 2. Les bus de données et
d’adresses du microcontréleur IC3
aboutissent sur des drivers 3 états I1C6,
IC11 et IC12. Les bus de données et
d’adresses du montage cible, qui

recoit le connecteur CN4 en lieu et
place de 'EPROM a émuler, aboutis-
sent aux drivers 3 états IC8 a IC10.
Entre les drivers 3 états on trouve la
RAM IC7 qui sera partagée entre le
microcontroleur et le montage cible.
La RAM est une 62256 qui peut donc
couvrir les 32Koctet d’espace adressé
par une EPROM de type 27256.

Les drivers 3 états 1C6, IC11 et IC12
sont controlés par le signal LOCK issu
directement du bit 4 du port P1.
Lorsque le signal LOCK est a |'état bas
c’est donc le microcontréleur qui
prend le contréle de la RAM. Le signal
LOCK est inversé par la porte 1C4D
pour sélectionner les drivers IC8 a
IC10, de sorte que I'émulateur est actif
uniqguement quand le signal LOCK
passe a |'état haut.

Les portes IC5C, IC5D, IC4E et IC4F
contrélent les signaux de lecture et
d’écriture de la RAM. L'arrangement
retenu permet d'autoriser |"écriture et
la lecture de la RAM par le microcon-
troleur tant que le signal LOCK est a
I'état bas. Lorsque le signal LOCK
passe a I'état haut, le microcontrdleur
ne peut plus influencer les lignes -OE
et -WR de la RAM. Dans ce cas de figu-
re la RAM est figée en lecture unique-
ment, ce qui est heureux.

Le signal de lecture (-OE) et le signal
de sélection de boitier (-CS) issus du
montage cible, via CN4, commandent
les sorties du driver IC9. Ainsi les don-
nées présentes en sortie de I'émulateur
seront bien validés par les signaux du
montage cible.

Le type d'EPROM a émuler est pris en
compte grace aux portes [C5A et IC5B
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qui masquent les bits d'adresses selon
le type actif. Le microcontréleur com-
mande directement les signaux de
sélection de type TYPO et TYP1.

Vous noterez que I'entrée de sélection
du boitier de la RAM IC7 est portée au
niveau 0 en permanence. La RAM est
donc active en permanence. Cette
situation peut poser un petit proble-
me. Lorsque |'émulateur est en mode
LOCK et que le driver de sortie IC9
n‘est pas activé (par exemple -CS=1
sur le connecteur CN4), notre RAM
voit quand méme défiler les adresses
du montage cible. Au moment ou le
montage cible décide de sélectionner
notre émulateur, il peut y avoir appari-
tion d’un octet fugitif. Cette situation
se produit si le bus d’adresse n’est pas
stable depuis un laps de temps corres-
pondant au temps d’acces de la RAM.
Cela signifie que notre émulateur peut
poser des problemes dans un contexte
ol la cible n'est pas un systéeme a
microprocesseur. Le probléme est
visible en particulier si on tente de reli-
re le contenu de notre émulateur sur
un programmateur d’EPROM.
Ajoutons que notre émulateur ignore
les lignes VPP et VCC du montage
cible, ce qui n’est pas sans intérét.
Mais en dehors des cas de figure que
nous venons d’évoquer, notre émula-
teur d’EPROM se comporte parfaite-
ment.

Vous noterez avec intérét que les cir-
cuits IC6, IC8 a IC12 sont de techno-
logie TTL-LS sur le schéma. Pour étre
parfaitement compatible avec des
EPROMs de type CMOS vous pourrez
utiliser des circuits de technologie

HCT. Nous avons essayé les deux tech-
nologies sur la maquette, cela fonc-
tionne parfaitement.

REALISATION

La réalisation du montage réclame un
circuit imprimé double face. Les des-
sins du circuit sont indiqués en figures
3 et 4, et la vue d’'implantation asso-
ciée en figure 5, Le circuit reste réali-
sable avec des moyens convention-
nels. Notez quand méme que le
positionnement des films doit étre par-
fait car les pastilles des traversées ne
sont pas bien grosses. Pour la méme
raison soyez vigilant quant a la qualité
des forets que vous utiliserez pour per-
cer le circuit imprimé. Préférez des
forets au carbure tungsténe. lls sont un

T I I i

c15 c16 'I'cn' ci8
12 . 220nF 220nF 220nF 220nF 220nF 220nF
s | ci5D

peu chers a I'achat mais au moins vous
ne risquez pas d’emporter les pastilles
sur "autre face du circuit, au moment
ou le foret débouche. Les traversées
seront percées a l'aide d'un foret de
0,6mm tandis que la majorité des
autres pastilles seront percées a l'aide
d’un foret de 0,8mm de diameétre.

Pour réaliser les traversées sans avoir
recours aux trous meétallisés, vous
pourrez souder sur les deux faces un
petit bout de fil rigide (par exemple du
fil téléphonique, dénudé bien sar).
C’est un peu long mais cela permet
d'économiser sur le prix du circuit
imprimé. Pour effectuer cette opéra-
tion il est utile de disposer le circuit
imprimé légérement surélevé par rap-
port au plan de travail. Placez ensuite
dans chaque pastille de traversée un
petit bout de fil rigide, de sorte qu’il
dépasse de part et d'autre du circuit

E112 £ LLK:
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ront un circuit avec trous métalli-
sés. Mais c'est tout de méme
beaucoup plus cher, surtout a
I'unité.

Soyez vigilant au sens des
condensateurs électrochimiques
puisqu’ils ne sont pas tous dans le
méme sens. Le régulateur REG1
sera monté sur un petit dissipa-
teur thermique ayant une résis-
tance thermique de l‘ordre de
17°C/W.

Le connecteur CN1 sera immobi-
lisé sur le circuit imprimé a |'aide
de deux petits boulons dans les
passages prévus a cet effet. C'est
important puisque les manipula-
tions au niveau de CNT risquent
d’étre nombreuses. Notez au pas-
sage que CN1 est un connecteur
femelle. Un connecteur mile
s'installe sans encombre sur le cir-
cuit, mais dans ce cas le cablage
est inversé par symétrie par rap-
port a I'axe vertical. Autant faire
attention pour ne pas chercher
inutilement pourquoi le montage
ne semble pas fonctionner.

Pour connecter I'émulateur au
montage cible, vous allez devoir
réaliser un cable avec des
connecteurs 28 points a sertir.
Pour sertir les connecteurs sur du
cable plat, si vous ne disposez pas
du matériel nécessaire, wvous
pourrez fabriquer une petite cale
en bois. La cale protégera les
pattes du support a sertir. Ainsi
vous pourrez sertir les connec-
teurs avec un petit étau, Choisis-
sez de préférence du bois dur, ou
du plastique rigide, pour fabri-
quer la cale.

Pour réaliser les dégagements
nécessaires aux pattes du support
a protéger, vous n‘aurez qu'a
donner deux coups de scie sur
toute la largeur de la cale.

Ne prévoyez pas un cable trop
long entre I'émulateur et le mon-
tage cible, faute de quoi les effets
de lignes rendront le montage
inopérant. Par exemple une lon-
gueur de cable de 30 a 40 cm est
un maximum pour une maquette
cible équipé d’un microproces-
seur 8031 cadencé a 12MHz.
Pour protéger la vie du connec-
teur qui sera destiné aux mon-
tages cibles, vous pourrez monter

W Figure 3

imprimé. Soudez ensuite du coté de la
face apparente. Alors vous pouvez
couper les fils a ras de la soudure. Enfin
vous pouvez retourner le circuit impri-
mer en le posant & plat sur le plan de
travail. Il ne vous reste alors plus qu’a
effectuer les soudures sur la deuxiéme
face et enfin vous pouvez couper les
fils qui dépassent. Ouf !

Pour pouvoir souder les pattes des Cl

- sur les deux faces, lorsque cela est

nécessaire, il est pratique des monter
les circuits sur des supports de type
«tulipe».

Vous pourrez ainsi accéder plus facile-
ment au coté composants pour effec-
tuer les soudures. Commencez par
implanter le support pour IC4. Effec-

tuez les soudures associées a ce circuit
puis passez au support pour le circuit
IC3. Progressez d'un circuit a la fois,
pour ne pas étre géné outre mesure au
moment de souder du coté compo-
sants. Une fois la progression de la pre-
miere ligne de supports terminée pas-
sez a la deuxieme ligne. Notez que
CN4 sera aussi installé sur support, en
raison des pastilles a souder cété com-
posants,

Vérifiez bien que vous n'avez pas
oublié de soudures du coté compo-
sants, car ce n'est pas aussi évident
que cela en a l'air. Si la réalisation du
circuit imprimé vous semble trop déli-
cate, vous pourrez bien sar faire appel
a des professionnels qui vous fourni-

un support de type tulipe directe-
ment sur le connecteur fraiche-
ment serti. Les deux supports ne
feront plus qu'un d’un point de vue
logique. En cas de défection, il est plus
simple de changer le support tulipe
que de sertir un nouveau connecteur
sur le cable. Si, en raison de la fré-
quence élevée du signal d'horloge, le
montage cible est sensible aux pertur-
bations, il vaudra mieux vous passer
du support tulipe supplémentaire.

LE PROGRAMME

Pour pouvoir faire fonctionner I'émula-
teur d’'EPROM vous devrez program-
mer un 87C52 avec le code dont le lis-
ting est indiqué en figure 6. Vous
pourrez bien sur télécharger le fichier



correspondant sur le serveur Mini-
tel de la revue (3615 ERP).

® Comment utiliser
I'émulateur d’EPROM

Notre émulateur recoit les don-
nées via un port série, Comme
nous l'avons indiqué précédem-
ment la connectique permet de
connecter le montage sur port
série de type PC/AT a l'aide d'un
cable direct (connecteur DB9
point a point).

Pour communiquer correctement
avec notre émulateur, le port série
devra étre configuré avec les para-
meétres suivants: 9600bauds, 8
bits, pas de parité, 1 bit de stop.
Sur un PC compatible IBM vous
pouvez utiliser la commande
MODE du DOS. Par exemple si
votre émulateur est connecté au
port COM1 de votre PC, la ligne
de commande sera : MODE
COM1:9600,n,8,1.

L'Emulateur accepte différentes
commandes pour choisir le mode
de fonctionnement. Pour choisir le
type d’EPROM a émuler vous avez
le choix entre les trois com-
mandes suivantes :

‘TO" sélectionne le type 27C64
‘T1"  sélectionne le type 27C128
‘T2' sélectionne le type 27C256
Pour envoyer les commandes vers
I'émulateur via le port série, vous
avez plusieurs solutions. Vous
pouvez soit utiliser un terminal
(ou un programme d'émulation
de terminal) soit utiliser la com-
mande COPY du DOS, soit ajouter
les commandes au fichier qui
contient le code a émuler.

En ce qui concerne la commande
COPY du DOS, il vous suffit de
rediriger le contenu de la console
vers le port série souhaité. Par
exemple pour rediriger les com-
mandes de la console vers le port
COM1, il vous faudra taper la
commande suivante : COPY CON
COMT1.

Ensuite vous n'avez qu'a saisir les
commandes a partir du clavier du
PC. Une fois la saisie terminée uti-
lisez la séquence CTRL-Z pour
indiquer la fin de la saisie. C'est
seulement aprés la séquence
CTRL-Z que les commandes
seront envoyées vers le port série.
Par défaut, apres initialisation,
I'émulateur est automatiquement
configuré pour émuler le type
27C64. En réponse aux com-
mandes ‘TO" a ‘T2" I'émulateur
renvoie un message indiquant que
le type demandé est bien pris en
compte. Si les commandes sont
erronées, ou si les paramétres de
communication sont incorrects, la
LED rouge (DL1) s‘allume pour
signaler |'erreur. La LED DL1
s'éteindra seulement aprés récep-
tion d'une nouvelle commande
correcte cette fois-ci, ou apreés ini-
tialisation de I"émulateur.

Avant de pouvoir charger des
données dans la mémoire de
I'émulateur, vous devrez veiller a

M Figure 4

mm{“...... :

ouoo&"‘t'“"—..}on °

o ¢ ooenno ¢

"'oooeeooué N

T Ht.r.r”’:r—~/—~' \; :

m"""-@

% theneoomunnu /__—'
W’Wj_jjhj

..

00000000‘0

,—to 0000

0o fbols—— ’
0000000OCROORO00O0O00O0O

5 mo
lj-{"’!'_‘]

A —

.
° -l =
Lo—oo
° 1":;23
) op

v3.e
Coté Composants

00 00 00O
EMULATEUR D'EPROM
(C) MORIN PASCAL

RADIO
PLANS

566 [ 47




ce que ce dernier soit dans le mode
Commande. La diode led vert DL2
doit &tre allumée dans ce mode (feu
vert). Si vous tentez de transférer un
fichier dans la mémoire de I'’émulta-
teur tandis que ce dernier et est mode
Emulation, la LEDrouge (DL1) s'allu-
me.

Par défaut, aprés initialisation, 'émula-
teur est automatiquement placé en
mode Commande (LED verte allu-
mée). Pour passer I’émulateur en
mode Emulation, vous devez envoyer
la commande ‘L' (comme Lock). Pour
repasser en mode Commande vous
devrez envoyer la commande ‘U’
(comme Unlock). Certes le choix des
commandes ‘L' pour le mode Emula-
tion et ‘U’ pour le mode Commande
n‘est trés homogéne. L'habitude des
abréviations Anglo-saxonnes a été plus
forte que la raison. Que voulez vous, a
force de lire des notices techniques en
Anglais, on finit par se mélanger les
pinceaux. i

Le bouton poussoir BP2 permet aussi
de contréler le mode de fonctionne-
ment de I'émulateur. Un simple appui
sur le bouton poussoir BP2 permet a
I"émulateur de basculer successive-
ment entre le mode Commande et le
mode Emulation. La LED verte (DL2)
indique le mode actif.

Pour changer le type d’EPROM a ému-
ler, il faut appuyer deux fois de suite
sur le bouton poussoir BP2. Pour étre
certain que |'émulateur accepte la
commande a partir du bouton pous-
soir, appuyez rapidement une premié-
re fois sur BP2, relachez le bouton un
bref instant, puis appuyez de nouveau
sur BP2 un laps de temps un peu plus
long.

L'Emulateur passe alors au type
d’EPROM suivant, en suivant l'ordre
27C64, 27C128, 27C256 puis retour
au type 27C64. A chaque changement
du type d’EPROM, I'émulateur anime
un court instant les LED DL1 et DL2
pour indiquer le type sélectionné. Pour
indiquer le tyr:e 27C64 seule la LED
rouge (DL1) clignote. Pour indiquer le
type 27C128 seule la LED verte (DL2)
clignote. Enfin pour indiquer le type
27C256 les deux LED DL1 et DL2 cli-
gnotent. Aprés |'animation, les diodes
leds reprennent leur état initial.

Pour télécharger du code dans la
mémoire de I'émulateur il suffit sim-
plement de transférer le contenu d’un
fichier au format HEXA INTEL vers le
port série. Lorsque I'émulateur recoit
la derniére ligne du fichier HEXA INTEL
(trame EOF), il passe automatique-
ment en mode émulation. Ainsi vous
ne risquez pas d‘altérer involontaire-
ment le code nouvellement chargé.
Pour transférer un fichier au format
HEXA INTEL dans la mémoire de
I"émulateur vous pouvez utiliser la
commande COPY du DQS, tout sim-
plement.

Par exemple pour copier le contenu du
fichier «ESSALLHEX» dans la mémoire
de I'émulateur relié au port COM1 de
votre PC, vous n‘aurez qu’a lancer la
commande :

COPY ESSALLHEX COM1

L'Emulateur se charge de piloter les
lignes DTR et DSR pour assurer le contrd-
le de flux lors de la communication.
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:02000000012CD1

:0200030021C317

:01000B0032C2

:0100130032BA

:01001B0032B2

:0100230032AA
:10002B003275813075878075CBFF75CAD875C8342A
:10003B00759850D299D296C297C290D291C294C25F
:10004B0092C293752300C2009002931201AE5187A6
:10005B0075A801D2AF3199B43A0201E1B40D028017
:10006BO0F4B40A0280EFB44C0DD294C291C29090BA
:10007B0002C631AE80DFB46C0280EEB4550DC29473
:10008B00D291C2909002D431AEB0CAB4750280EE88
:10009B00B454028003B474203199B4300775230033
:1000AB00511D80B1B43107752301511D80A7B432A6
:T000BB0021752302511D809DB4431220940B51874F
:1000CB0O09002E431AEC290808CD2900160B4630296
:1000DBO0O8BOE9517F016030940990038131AED29059
:1000EB00016031724043F8F923187403D8D838C823A
:1000FBO0E92D2CF931724031B40002800DB4012985
:10010B003172C290C291D294016029F9B8000221D8
:10011B001331724014F0A329F9D8F6E9F42401F94C
:10012B003172B5010DC290016090033631AED290A1
:10013B00016090035D31AED2900160F5F0C394473E
:10014B005023E5F0C39430401CE5F0C3943A5007BC
:10015BO0E5SF0C39430C322E5F0C394414007E5F0CA
:10016B00C39437C322D322C000371993146400AC40D
:10017B00F831993146400248C3D000223172400712
:10018B0O0FD31724002FC2290033631AED322C2976E
:10019B00309807E599C298D297223000F3D2975145
:1001ABOOTD80OEBE493B400028005A331BB80F422E5
:1001BB0O03099FDC299F59922C000C001C021C0221F
:1001CBO030B2FD793278FA30B2F6D8FBD9F7781E17
:1001DB0O0511579FA78FA30B20AD8FBDO9F7B294B242
:1001EB0091801230B2FD793278FA30B2F6D8FBDY961
:1T001FBOOF70523D200D022D021D001D000C2893202
:10020B00752232D522FDD521F722752164510BD8E9
:10021B00F222C000C001C083C082E523B4020CD216
:10022B0092D293752402900311801CB4010CD292CC
:10023B00C293752401900302800D752300C292C2F4
:10024B00937524039002F4E590F5F07902E5F054F0
:10025BO0FCF590780A5115E524429078195115D97F
:10026BO0OECE5SFOF590C200C29031AED082D083D0ODS5
:10027B0001D00022D29090032031AE22900000E4F6
:10028BO0FOA3A883B880F9220D0A456D756C7072C6
:10029B006F6D2052657620332E303020202028437E
:1002AB0029204D6F72696E2050617363616C203130
:1002BB003939342F313939350D0A000D0A4D6F6438
:1002CB0065204C6F636BOD0OA000D0OA4D6F64652042
:1002DB00556E6C6F636B0OD0OA000D0A52414D206316
:T002EB006C65617265640D0A000D0A5479706520A6
:1002FB00323736340D0A000D0OA54797065203237C7
:10030B003132380D0A000DO0OA5479706520323732BC
:10031B0035360D0A000D0A457272657572206465D8B
:10032B002073796E746178650D0A000D0A4C612098B
:10033B007472616D65206E20657374207061732018B
:10034B00617520666F726D617420494E54454C0D7A
:10035B000A000D0OA4572726575722073757220431F
:10036B004845434B53554D206465206C6120747296
:10037B00616D650D0A000D0A4D6F6465206C6F632E
:10038B006B2041637469662C20696D706F737369A0
:10039B00626C6520646520636861726765722075A5
:0BO3AB006E65207472616D650D0A0024
:00000001FF

B Figure 6 i
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B Figure 5 : implantation. Ne pas oublier les traversées.

® Rappel sur le
format Hexa Intel

Le format Hexadécimal INTEL est un
format Texte composé de trames. Les
trames se composent de 6 champs en
hexadécimal a I'exception du Ter qui
indique le début de la trame. La trame
ala ?orme représentée ci-dessous.

Le premier champ est toujours consti-
tué du caractéere ' Le deuxiéme
champ est le nombre d’octets de don-
nées utile que contient la trame.

Le troisitme champ est I'adresse de
départ de la trame en hexadécimal sur
16 bits.

Le quatrigme champ indique la nature
de la trame: 00 pour une trame DATA,
01 pour une trame EOF (fin).

Le cinquieme champ contient la suc-
cession des octets de données.

Le sixieme champ est la somme de
contréle calculée sur 8 bits. Elle tient
compte des champs 2, 3 et 4. La
somme de contrdle ajoutée aux
champs 2 a 4 doit donner le résultat 0,

[:] [xx] [xxxx] [xx] [xx XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX Xx] [xx]

=
L BN BN BN BN BN BN B
<

NOMENCLATURE

Reésistances :
R1,R5: 10kQ 1 /4W
j R2 Réseau résistif 8x10 kQ en
boitier SIL R
R3,R4: 270 Q 1/2W

Condensateurs :
C1,C2,C3,C4,C5 : 10uF / 25V sorties

radiales

C6 : 470F / 25V sorties radiales

C7 : 1000pF / 25V sortie radiales

C8,C9: 33pF :

€102 C20 : 220nF

Semi-conducteurs :
D1,D2 : 1N4001

DL1 : LED rouge, coudée, a souder
sur CI

DL2 : LED verte, coudée, a souder
sur Cl

Circuits intégres :

REG1 : Régulateur LM7805 +
dissipateur  thermique 17°C/W (par
exemple référence REDPOINT
TV1500)

Gl

74HCT 373
- MAX232
: .Mlcrocontrﬁleur 87C52

€17+ RAM 62256-120ns
CI8,C19,C110,C111,C112 : 7415541

Divers :

BP1 : Bouton poussoir unipolaire, a
souder sur Cl, coudé (par exemple
C&K référence E112SD1AQE)

BP2 : idem

QZ1 : Quartz 12MHz en boitier
HC49/U

CN1 : Connecteur DB 9 femelle, a
souder sur Cl, coudé (par exemple
référence HARTING 09 66 113 7601)
CN2,CN3 : Connecteurs 2 points au
pas de 2,54mm (par exemple Molex
Mini-KK référence 22-05-7028)
‘CN4 : 1 support tulipe pour Cl 28
broches + 2 connecteurs DIP28 a
sertir par exemple référence 3M
3728-4002) + environ 30 cm de
cable plat.

sur 8 bits (sans tenir compte des rete-
nues).

Par exemple pour placer en mémoire,
a partir de I'adresse 10Hexa, la suite
des nombres de 1 a 16 il faudrait
envoyer les trames suivantes :
:100010000102030405060708090A0
BOCODOEQF1058

:00000001FF
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d’instrumentation. Il est

vrai qu’aujourd’hui la diversité des secteurs d’activités ou |'électronique occupe

un réle majeur ne fait que croitre et que dans ces conditions, au vu des normes

et des spécifications qu’il faut respecter, il est bien difficile de proposer des

appareils a large spectre d’utilisation, méme en multimétrie et en oscilloscopie.

dards existants, il y a longtemps

que le probleme existe. Aussi, sous
la référence générique PM5418, existe-
t-il non pas un appareil mais dix selon
les besoins, le domaine d'intervention
de 'utilisateur, et le pays. Le modéle de
base offre 18 mires d’essai et 4 mires
spéciales que l'on peut combiner pour
obtenir une centaine de mires diffé-
rentes répondant a tous les besoins tant
en alignement-dépannage qu’en test
de production ou encore en étude, que
ce soit pour les téléviseurs, les moni-
teurs, les magnétoscopes ou bien les ca-
mescopes,

En vidéo, de par la disparité des stan-

- Chaque mire de base est accessible in-

dépendamment des autres par le
simple appui d’une touche et vouloir
sélectionner plusieurs mires simultané-
ment se réalise trés simplement par ap-
puis successifs des motifs souhaités. Si
une combinaison n‘est pas permise

soit parce que techniquement non réa-
lisable soit parce que non autorisée, la
mire rajoutée non permise n'est pas
validée, tout simplement. Les touches
étant a «bascule», la désélection s'opé-
re tout aussi simplement par I'appui
sur la touche de la mire a supprimer,
son état «on-off» est rappelé par I'allu-
mage d’une LED située en regard. Le
pavé de touches central, dévolu a la sé-
lection des mires, sert aussi de pavé
numérique pour entrer une fréquence,
porteuse vidéo, ou un numéro de
canal (2 digits, 0 a 99) et sa fréquence
(3 digits). Dans ce cas il faut d"abord
appuyer sur la touche «input» située
en bord droit de I"appareil a c6té de
Iaffichage canal-fréquence 4 digits.

La résolution fréquentielle dépend de
la gamme :

- jusqu'a 45MHz, le pas vaut 100kHz

- au-dela, jusqu’a 900MHz, il vaut
250kHz.

De méme la précision et la stabilité dé-
pendent du modéle, avec ou sans son
numeérique - NICAM - ( précision 2
ppm sur la porteuse couleur dans ce
cas).

On peut aussi faire varier la fréquence
directement par pas de 250kHz a l'aide
des touches «step inc-dec» situées
juste a coté de I'afficheur, ce qui s'ave-
re trés pratique pour passer au canal
adjacent ou contréler I'action du CAF
d’un tuner.

La mémoire qu'on accéde via les
touches «sto» (store) et «rcl» (recall)
permet d’enregistrer et rappeler dix
configurations complétes (0 a 9, digit
de gauche) : canal, fréquence image
associée, réglages et norme son, for-
mat, standard couleur et norme de
transmission, mires, ...

Les commandes d‘amplitude vidéo-
composite (0 a 1,5Vcc, blocage sur
1V), d’amplitude chroma (0 a 150 %,



blocage a 100 %) et d’amplitude RF
(10uV a 10mV sur 60dB) restent disso-
ciées et s'ajustent via les potentio-
meétres situés sous |affichage.

Sous le pavé de sélection de mires, on
trouve les commandes de choix de
standard couleur (PAL, NTSC, SECAM),
de format (4/3,16/9), et de source de
modulation RF (vidéo interne ou exter-
ne). Pour les références qui I'autorise,
c’est également via ces touches que
s'effectue le paramétrage de I'horloge
de programmation temps réel, don-
nées qu’il est possible d’enregistrer
également.

Cela concerne les appareils dotés de la
fonction vidéotext (CEEFAX,DIDON/
ANTIOPE) avec possibilité de program-
mation du magnétoscope (PDC) et du
programme vidéo (VPS) par insertion
de données en biphase sur la ligne 16.
Enfin le pavé de touches de gauche est
entierement réservé au son pour les
versions exploitant le son stéréo : ana-
logique a deux sous-porteuses, NICAM
- Near Instantaneous Companding
Audio Multiplexed, voir ERP N*562 - et
BTSC - Broadcast Television System
Committee - utilisé aux USA, au Cana-
da et a Taiwan en NTSC, avec des mo-
dulantes de 1 et 3kHz.

Les versions mono disposent du pous-
soir M/A et d’une sortie synchro com-
posite (ligne+trame) en lieu et place
des touches son stéréo.

Le panneau arriére regroupe toutes les
entrées-sorties autres que vidéo in-out
et RF out, a savoir pour la version la
plus compléte (PM5418 TDSI Y/C ) :

- les sorties composantes couleur
rouge, vert, bleu sur embase BNC

- les sorties synchro et sous-porteuse
chroma pour PAL/NTSC (BNC)

- les sorties données et horloge en
NICAM

- les sorties Y/C sur embase standard
pour le VHS-C

- une entrée DIN pour le son stéréo L,
R, masse

- une sortie synchro composite pour
les versions son stéréo

- une embase SCART-Péritel audio-
vidéo cablée en sortie

- un connecteur GPIB pour les versions
télécommandables par programme
selon ce standard

- une sortie multiplex son numérique

- et enfin I'embase alimentation sec-
teur.

Deux jeux de roues codeuses viennent
compléter cette face arriére déja bien
occupée et servent au choix des stan-
dards de transmission en PAL/NTSC et
SECAM et fixent donc selon les cas la
polarité vidéo, le type de modulation
et I'écart porteuse image/sous-porteu-
se(s) son.

Du point de vue exploitation ce géné-
rateur de mires se réveéle d'une grande
facilité d’emploi. La grande majorité
des fonctions et des commandes étant
d’acces intuitif. De plus il faut signaler
que I'appareil est épaulé par une excel-
lente notice, compléte et fort bien
congue, qui rappelle toutes les caracté-
ristiques des normes et la raison d’étre
de chaque type de mire et de test, de
méme que la procédure de mesure as-
sociée. Cette notice est par ailleurs
complétée d'une ou deux feuilles plas-
tifiées rappelant I'essentiel des com-
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mandes et des caractéristiques pour un
usage courant. La deuxiéme regroupe
les instructions GPIB pour les versions
télécommandeées. Il s’agit d'une bonne
initiative qui se généralise chez tous les
constructeurs sérieux et pour des ap-
pareils aux fonctionnalités étendues.
Sans entrer dans le détail des diffé-
rentes mires accessibles et des tests
son disponibles tant en mono, stéréo
et numérique, disons tout net que tout
y est, méme une mire spéciale pour les
téléviseurs 100 Hz. Tous les appareils
vidéo actuels peuvent étre controlés,
alignés selon le type et les pays.

Selon |'utilisation : maintenance,
controle en production, étude et déve-
loppement, il y aura toujours dans
cette gamme un appareil parfaiteme-
ment adapté mais il faut savoir qu’on
ne peut pas passer d'une version a une
autre par simple adjonction de modu-
le, du fait notamment de la remise en
cause des panneaux avant et arriére

Toutes les touches de fonctions : mires, standard, format, son analogique et NICAM
sont @ acces direct et «a bascule». Un pavé de commandes certes bien rempli mais

et d’une partie de I'électronique. Il faut
donc ne pas se tromper lors du choix.
Etudiée et développée par Philips, un
des principaux constructeurs mon-
diaux d’'appareillage vidéo, cette
gamme de générateurs bénéficie de
toute I'expérience et du savoir-faire du
géant néerlandais et de I'efficience et
de la qualité fluke ; rien a redire sur les
plans techniques et ergonomiques,
seul le ticket d’entrée pour la version la
plus dépouillée, 22 780 F HT, son
mono sans Y/C , nous parait assez
élevé dans le contexte actuel. Ceci
amene la version la plus évoluée, TDSI
Y/C, a presque 57 000 F ; version qui,
rappelons-le, est destinée au controle
de production, la plus compléete des
mires que nous ayons pu voir a ce
jour. Nous avons affaire a un ma-
tériel de grande classe et de haute
qualité, alors...

c.D

I La face arriére de la version TDSI-Y/C, la plus compléte.
Tout est possible notamment pour le test en production avec la commande GPIB.
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TRACEUR DE
CARACTERISTIQUES

DE SEMICONDUCTEURS

L'appareil décrit dans ces colonnes

est quelque peu ambitieux.

Il prétend en effet pouvoir tester

et caractériser tous les transistors
d’usage courant qui peuvent trainer
ca et la dans les fonds de tiroir, du
plus petit NPN au plus gros thyristor.
Et comme il souhaite se rendre utile

le plus souvent possible, il sait se

transformer en une alimentation de laboratoire des plus performantes.

PRINCIPES

GENERAUX

Les composants actifs discrets (transis-
tors) sont généralement affublés du
terme générique de quadripdles. On
détermine a partir des grandeurs d’en-
trée (ve,ie) et de sortie (vs,is), des pa-
rametres qui modélisent le comporte-
ment réel du composant, et qui
permettent de prédire sur le papier les
performances d'un montage (voir fi-
gure 1).

ie Is

dipial b b

l Figure 1 : représentation sous
forme de quadripéle.

Dans la pratique, nous savons bien que
les quadripoles se réduisent a 99% a
des tripoles, une patte étant commune
a l'entrée et a la sortie (I'émetteur pour
les transistors a injection ou la source
pour les FET's).

Le paramétre le plus important a
connaitre est le facteur de transfert :
is=f(vs,ie) pour les transistors a injec-
tion (NPN,PNP),

ou is=f(vs,ve) pour lestransistors a effet
de champ (FET, MOSFET).

Nous laisserons de coté pour I'instant
les thyristors et les triacs. Ces derniers
se comportent d’une maniere radicale-
ment non linéaire.

Restons pour l'instant sur les amplifica-
teurs. Il faudra donc, pour caractériser
un transistor, appliquer en entrée un
courant (pour les bipolaires NPN,PNP)

is
ie NPN
vs
is
ve FETN
vs
I8
MOSFETN
ve
vs
is
]
THY i

ou une tension (FET, MOSFET) connus,
et relever la courbe de réponse :
is=f(vs).

On arrive donc aux montages pra-
tiques de la figure 2 qui montre, pour
chaque type de transistor, la facon de
le polariser convenablement.

Que ce soit pour un FET ou pour un bi-

PNP

MOSFETP

W Figure 2 : configurations de mesure selon les dispositifs.

@ O
L ={onception
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po-
laire, les re-
levés de courbe

is=f(vs) présentent beaucoup
de similitude comme le montre la fi-
gure 3. Le courant de sortie évolue en
fonction de m et de vs. La zone 2 est
celle du fonctionnement normal de
tout transistor. Le courant de sortie
n‘évolue plus qu‘en fonction de la
grandeur d’entrée m. Nous avons bien
a faire a un générateur de courant.
Dans la zone 1, is est dépendant de m
et de vs. C'est le comportement d’'une
résistance variable, commandée par la
grandeur d’entrée m.

Ikl e
m2
mi
Zonel Zone2
T hat
m=ig pour T
m=va pour FET

B Figure 3 : courbes obtenues is = f (vs, m).

Notre montage a pour vocation de
produire ce genre de courbes des-
quelles on pourra extraire des para-
metres intéressants. D'abord, la ten-
sion vs au-dela de laquelle is ne
dépend quasiment plus que de m. En-
suite la caractéristique d’amplification
du transistor is= f(m). Pour un bipolai-
re, on I'appelle gain § en courant, pour
un FET, c’est la transconductance.

Le traceur de courbes nécessite donc
un circuit de puissance qui va délivrer
la tension vs et capable de débiter un
courant is (maxi), et un circuit de com-
mande pour générer le paramétre m
qui peut soit étre un courant (pour le
bipolaire) soit une tension (pour les
FET’s).

CAHIER DES CHARGES

Pour tracer une courbe comme celle
de la figure 3, il faut d'abord un sup-
port matériel.

Celui qui saute tout de suite aux yeux
est I'écran de |'oscilloscope. Cet appa-
reil est tres répandu dans les labora-
toires des amateurs avertis, et est
méme quasiment indispensable. Il est
capable de traiter des signaux analo-
giques et posséde généralement deux
voies. Il dispose de plus d’une fonction
X-Y tout a fait adaptée a notre besoin.
L'ordinateur est aussi une possibilité,

mais
de nom-
breux handicaps
surgissent. D'abord, ce n'est
pas encore systématiquement un
outil de laboratoire pour I'amateur. En-
suite, des problémes liés a la gestion
de la communication avec le traceur
apparaissent. Il faudra d’abord conver-
tir les signaux en numérique avant les
transmettre, grace a un protocole de
dialogue, au PC. Un logiciel devra alors
faire en sorte d'afficher les résultats sur
I'écran ou de les envoyer sur une im-
primante. Que de complications.

Pour satisfaire tout le monde, notre
traceur permettra les deux modes de
fonctionnement décrits. Dans sa confi-
guration de base, les courbes seront
transmises a un oscilloscope analo-
gique deux voies. Certes, ce mode
d’affichage présente quelques incon-
vénients (réglages manuels, mesures
imprécises), mais il est suffisant pour
I'immense majorité des besoins des
amateurs. La solution PC est beaucoup
plus ambitieuse, elle sera réservée aux
utilisateurs exigeants. Pour ne pas trop
compliquer les choses immédiate-
ment, cette derniére sera décrite ulté-
rieurement dans le cadre d'un enregis-
treur de signaux temps réel multi-
voies.

Notre traceur se veut universel, il doit
donc pouvoir tester (presque) tous les
transistors d’usage courant.

Rentrent dans cette catégorie les bipo-
laires, en NPN ou PNP, FET's, thyristors,
triacs et autres opto-coupleurs, etc.
Quand on considére cet éventail de
composants tous différents dans leur
brochage et leur structure, il faut tout
de suite penser a leur liaison au traceur.
Il faut un systeme simple, efficace et
fiable.

La seule solution vraiment universelle
pour résoudre ce probléme épineux
passe par I'emploi de simples grip-fils.

'REDRESSEMENT
FILTRAGE

B L'alimentation.

Avant de tester un composant, il fau-
dra prendre connaissance de son bro-
chage, et relier manuellement les cir-
cuits de puissance et de commande.
Venons-en maintenant aux spécifica-
tions électriques.

Le circuit de puissance

On fixe a priori a 2 A le courant maxi
débitable dans la jonction C-E ou D-S.
C’est largement suffisant méme pour
faire chauffer un 2N3055. Une limita-
tion en courant est indispensable. En
réglant celle-ci a une valeur inférieure a
celle tolérée par le composant a tester,
on évite sa destruction systématique.
L'excursion de la tension en sortie ne
doit atteindre que quelques volts en
pratique, sachant que nous serons tou-
jours, a ce niveau, dans la zone 2 du
transistor (voir figure 3). En se limitant
a 20 volts, on reste dans des valeurs
admises par tous les composants clas-
siques.

Le circuit de commande

Pour les transistors a injection, le gain
en courant peut descendre a 20. Le gé-
nérateur de courant du traceur doit
donc pouvoir fournir +/-100mA. Pour
les FET's il semble qu'un VGS de +/-
10V soit suffisant pour tester méme les
plus gros MOSFET's genre BUZ10.

En raison de la différence de structure
entre un composant NPN et PNP, le
branchement du circuit de commande
par rapport au circuit de puissance est
différent, comme le montre la figure 2.
Il s’effectue entre la broche de com-
mande (base ou gate) et une broche
de puissance (émetteur ou source) tan-
tot reliée au péle positif ou négatif du
circuit de puissance.

Il faudrait normalement faire appel a
des artifices électroniques plutét com-
plexes pour résoudre cette difficulté.
Une solution plus élégante consiste a
isoler galvaniquement le circuit de
commande du circuit de puissance. De
cette maniére, quel que soit le poten-
tiel de la broche de commande par
rapport au circuit de puissance, le cir-
cuit de commande travaillant en flot-
tant, on est a I'abri des problémes de
polarisation.

 REGULATEUR

M Figure 4 : synoptique du traceur.
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M La carte réqulateur.

De plus, ce circuit de commande devra
pouvoir fonctionner soit en mode cou-
rant constant soit en mode tension
constante, le passage de l'un a l'autre
devant étre facile.

Toutes réflexions faites, un traceur de
courbes n'est rien de plus qu’une ali-
mentation stabilisée variable, affublée
d’un petit générateur auxilliaire pour le
circuit de commande. Alors pourquoi
ne pas faire d’une pierre deux coups et
concevoir un appareil bi-fonctions.
Une alimentation stabilisée trouve tou-
jours sa place dans un laboratoire. Si
on lui ajoute une autre fonctionnalité
intéressante, on rentabilise encore
mieux la réalisation.

Ainsi, I"appareil devra avoir toutes les
spécifications d’une bonne alimenta-
tion stabilisée (0 & 20 Volts, 0 & 2 Am-
péres) :

- bonnes performances en régulation,
- protection contre les courts-circuits
meéme permanents,

- protection thermique totale.
S'ajouteront les compétences dans le
domaine de la caractérisation des tran-
sistors :

- tous transistors (injection ou FET)
NPN ou PNP dans les limites élec-
triques spécifiées par la fonction ali-
mentation stabilisée,

- thyristors, triacs,

- opto-coupleurs,

- elc.

SYNOPTIQUE

GENERAL

On se reportera a la figure 4. |l s'inspi-
re naturellement de celui d‘une ali-
mentation stabilisée classique a laquel-
le certaines fonctionnalités ont été
ajoutées pour assurer les fonctions de
traceur de caractéristiques.

On retrouve donc en téte une cellule
de redressement-filtrage. Le régulateur
proprement dit est du type série. L'ajus-
tage de la tension est réalisé par un po-
tentiometre P1. Le bloc de limitation
de courant mesure aux bornes de R
I'intensité consommeée par la charge et
la compare a une consigne fixée par
P2. l'information est transmise au mo-
dule régulateur. Celui-ci fera en sorte
d'abaisser la tension de sortie de ma-
niére a ce que le courant consommeé
reste dans les limités tolérées.
Jusque-la, rien de bien original. Notre
alimentation stabilisée va maintenant

se transformer en traceur de courbes.
Le bloc générateur de rampes a pour
mission de faire varier la tension de
sortie entre OV et la consigne fixée par
P1 (axe des X du repére cartésien). La
sonde de courant convertit I'intensité
consommée en temps réel par la char-
ge en une tension qui sera reportée sur
I'axe des Y.

Enfin, le bloc générateur de courant/
tension fournit le signal de commande
au compaosant a tester. Sa
structure est telle qu’il
peut se transformer d'un
mode a |'autre par un
simple commutateur. La
consigne est fixée par un
potentiometre P3.

® Le choix du
régulateur

Il conditionne I"'ensemble
des performances de I'ap-
pareil et doit donc étre re-
tenu avec soin.

Il'y a de nombreux do-
maines que la micro-élec-
tronique a investi pour le
plus grand bonheur des
concepteurs. Dans le sec-
teur de I'analogique, mis a part I'am-
plificateur opérationnel qui est la révo-
lution des révolutions, le régulateur
intégré tient une bonne place. Les plus
anciens se souviennent des temps hé-
roiques des alimentations stabilisées a
transistors. Remplir des fonctionnalités
de base (protection contre les courts-
circuits, protection thermique, bonnes

B La carte «générateur».

caractéristiques en régulation, etc.) de-
mandait une débauche de moyens.
Aujourd’hui, il existe de nombreux cir-
cuits intégrés régulateurs, série ou a
découpage, toujours plus performants
et simples de mise en ceuvre. Des ultra
familiers 78XX aux L200 il y a I'embar-
ras du choix.

Le notre s'est porté sur le LM338 de
chez NS.

Il fait partie d’une famille nombreuse.

D'un coté, le populaire LM317 spécifié
a 1 Ampére, de l'autre le LM396 avec
ses 10 Ampeéres.

Quant au LM338, il se limite a 5 A et,
comme ses fréres, il présente des cara-
térisques exceptionnelles :

- régulateur «flottant»,

- protection contre les courts-circuits
permanents,

I=50uA
1.2V

LM338

Vout=Vraf+(VrafiR1+)xR2
‘Comme |=<iref,
Vout=Vrel{1+H2/R1)

Al
Vret 120

B Figure 5 : structure du LM338.
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W Le pré-régulateur.

- protection thermique totale,
- excellentes caractéristiques de régu-
lation,

- composant «3 pattes», peu de com-
posants externes.

Tout ceci le rend quasiment indestruc-
tible. Il n'y a qu’une chose qu’il ne to-
lere pas : ce sont les inversions de po-
larite.

Vout=Vref+(11-2)xR2

Ce probleme se résoud facile-
ment comme nous le verrons plus loin.
Rentrons un peu dans les détails de sa
structure. En figure 5, on le met
en scene dans son
réle le plus
simple. Avec un
potentiometre et
une résistance, voici
déja un régulateur
performant.
Le LM338 est essen-
tiellement constitué
d’un bloc de puissance
(ballast et protections
associées) piloté par un
amplificateur d’erreur.
Son réle est de maintenir
une tension constante de
1,2V aux bornes de R1.
Comme le courant de pola-
risation de la zener de 1,2V est trés
bas, le courant constant circulant dans
R1 va passer par R2. La tension Vout
pourra alors s'écrire :
Vout=Vrefx(1+R2/R1).
Il est intéressant de noter que le régu-
lateur ne voit que la différence de ten-
sion entre 'entrée et la sortie. La ten-
sion régulée en sortie peut donc étre

=\ out

A1 T\mal' ; Volit

M Figure 6 : le 338 en générateur de tension.

25V -5V

Figure 7 : le générateur de tension
avec annulation offset.

trés élevée. |l faut seulement respecter
un écart maxi entrée-sortie d’environ
30 Volts. Par exemple, stabiliser a +60V
sous SA n‘est pas un probléme si I'on
respecte une tension amont comprise
entre +63V et +90V.

La limitation de courant en sortie n‘est
malheureusement pas réglable. Il fau-
dra donc concevoir un module exté-
rieur pour cette fonction. On ne dispo-
se, en interne, que d’une protection
contre les courts-circuits.

La protection thermique mérite
quelques commentaires. Elle agit en
deux temps. D’abord, elle consiste a

——— AL Kformé; louts(V1-Vaut)/R2

et Vi=Vout-Vref
solt lout=-Vrel/R2

| K ouvert: 81 R2<<charge alors Vouts-Vref

lout

CH.  [Vout

M Figure 8 : le générateur courant/tension de commande.

limiter le courant maximal délivré
selon la différence de tension appli-
quée entre 'entrée et la sortie du ré-
gulateur. Alors que pour une différen-
ce inférieure a 10V, on dispose des 5
ampeéres en continu, on ne peut plus
espérer plus de 2 A vers 25V, Cela li-
mite la puissance a dissiper a environ
50 Watts. Si le radiateur est de taille
convenable, pas de probleme. Si ce
n‘est pas le cas, la température sur la
puce dépasse une consigne et un dis-
joncteur agit sur le transistor ballast
pour réduire encore |'intensité en sor-
tie le temps de retrouver des condi-
tions de fonctionnement conve-
nables.

Ce principe assure une montée en
température de la puce moins brutale,
et donc évite les surchauffes et de fait,
la destruction.

Voyons maintenant comment générer
une tension variable avec le LM338 et
pour cela, reportons-nous a la figure
6. On retrouve la configuration clas-
sique du régulateur. On sait que le
courant dans R2 est constant, quel que
soit le potentiel développé a ses
bornes. Il est alors facile d’en prélever
une partie connue grace a un généra-
teur de courant. La tension de sortie
s’exprime alors par :

Vout=R2x (Vref/R1 - 12) + Vref avec

0 <12 < Vref/R1.

Bien entendu, |2 est un courant va-
riable comme indiqué sur le gra-
phique. Dans ces conditions, Yout
varie entre un minimum fixe et un
maximum qui ne dépend que de la va-
leur de R2,

On voit que sur |"équation ci-dessus,
Vout ne peut atteindre OV a cause de
Vref qui est constant a 1,2V. Cela est
trés génant pour notre application.
Pour forcer Vout a descendre a 0V, il
suffit d’appliquer a R2 une tension suf-
fisamment négative pour compenser
Ieffet de Vref, comme indiqué en figu-
re 7. Si l'on se fixe une tension d’offset
de -2,5V on pourra, en jouant sur R3,
ajuster Vout a 0 quand R2=0.

® Le générateur de commande

Nous l'avons vu, c’est un générateur
de courant/tension constant, et son sy-
noptique est donné en figure 8. En gé-
nérateur de courant, on s‘applique a
maintenir aux bornes de R2 une ten-
sion stable qui ne dépend pas de la
charge. Pour cela, I'ampli A2 sonde la
tension de sortie et |'ajoute a la réfé-
rence. En générateur de tension, il faut
impérativement que R2 soit trés infé-
rieure a la résistance de charge, ce qui
est le cas puisque celle-ci est une porte
de transistor a effet de champ. L'inté-
rét de ce montage pour notre applica-
tion réside dans le fait que ce généra-
teur est bi-quadrant, c’est-a-dire que
tension et courant de sortie peuvent
évoluer dans les deux sens, indifférem-
ment.

DESCRIPTION DU
TRACEUR

Apres ces considérations générales,
nous en arrivons a la description de dé-
tail.



L'alimentation

Elle est donnée en figure 9. Elle est
somme toute trés classique. Pour la
partie puissance, un transformateur de
50VA fournit, grace a D1, D2, C2, C3,
une tension continue d’environ 30V.
Un second transformateur de puissan-
ce plus modeste délivre toutes les ten-
sions requises par le montage, +/-12V
et +/-15V. Tous les redressements sont
de type mono-alternance. Une tension
annexe est générée par D7, C11. Elle
servira d'alimentation au module inter-
face PC. Notez les résistances de char-
ge sur les sorties. Elles assurent un cou-
rant minimum indispensable de 10mA
aux régulateurs. En-dessous de cette
valeur, ces derniers ne remplissent plus
leur fonction. L'auteur a implanté un
petit filtre secteur sur le réseau 220V
en amont des transformateurs. Cela
n‘a rien d'indispensable et on pourra
tout a fait I'omettre.

Le pré-régulateur

Le LM338 ne supporte pas du tout des
tensions d’entrée supérieures a 35V.
Or, chacun sait qu‘un transformateur
délivre une tension secondaire qui
varie beaucoup d’'un modeéle a l'autre
et encore plus selon la charge appli-
quée. Ainsi pour notre maquette, la
tension a vide avoisinait les 40V alors
qu’a pleine charge elle tombait a 25V.
Le pré-régulateur dont le schéma est
donné en figure 10 va donc maintenir
un potentiel constant de 24V a I'entrée
du LM338. R52,D16 et D17 fixent un
potentiel régulé a I'entrée d’un ballast
composé des transistors T6 et T7. T6
devra étre monté sur un petit radiateur
quoique la puissance dissipée soit
assez faible, méme a pleine charge :
D16 et D17 sont des modeéles 1W
genre BZX85 en raison de la puissance
dissipée par chacune qui peut avoisi-
ner les 100mW.

Le régulateur

Comme le montre la figure 11, il est
bati autour du LM338. D9 et D10 as-
surent cette fameuse protection contre
les inversions accidentelles de polarité
(alimentation par la charge, par
exemple).

C18 eévite I'entrée en oscillation du ré-
gulateur.

D8,R29 et CI8 générent une tension
ultra-stable de -2,5V référencée au po-
tentiel négatif de la sortie. En cas de
difficulté d’approvisionnement pour
D8, il est possible d’utiliser une zener
classique de 2,4V, avec certes une lége-
re réduction des performances en sta-
bilisation. P4 permet d'ajuster le po-
tentiel de sortie a la valeur souhaitée
alors que R31 régle la valeur mini a OV.
Notez la faible valeur de C21, en sortie
de régulateur. La raison vient du fait
que notre montage peut délivrer des
tensions variables a environ 100Hz,
une capacité de trop forte valeur aurait
alors un effet indésirable de filtrage.
C21 est donc un compromis. Voir au
chapitre «utilisation» une remarque a
ce sujet.

Le dispositif de limitation de courant
est bati autour de ClI7b. Cet ampli-op

TRANSFO 220/2X24V
FL1 i r—bl
K1 FILTRE K2 5 BYS50 4700uF/63V
. 163 2
g 3 —"‘]_Eal +C2
BYS50 4700uF/63V

B Figure 9 : I'alimentation du traceur.

compare une consigne délivrée par P3
avec la tension développée aux bornes
de R25 qui voit passer le courant
consommé par la charge. En fait on li-
mite le gain de ce comparateur a 100
Ear R34 et R35 pour une meilleure sta-
ilité de I'ensemble.

Si la sortie de CI7b qui au repos reste
vers -12V monte au deld de -2,5V, Q3
va commencer a conduire et va dé-
tourner une partie du courant circulant
dans P4, ce qui va réduire la tension de
sortie, et donc le courant traversant
R25. L'ensemble va donc se stabiliser
en limitation quand les potentiels sur
CI7b-5 et CI7b-6 seront identiques.

P3 est un modele logarithmique pour
permettre un réglage plus précis sur

Y

e
2N2218A

fe3av

Figure 10 : le circuit de
prérégulation.
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les faibles valeurs de consigne
(<100mA). C23 évite I'entrée en oscil-
lation de CI7b.

Autour de T4 est bati le montage indi-
quant I"entrée en action de la limita-
tion de courant. D11 et R32 déblo-
quent T4 seulement quand T3 a

commencé a conduire. La LED D12
commence alors a s‘allumer. C22 mé-
morise un certain temps l'information
alors que D13 le décharge a la coupu-
re de l'alimentation, évitant la destruc-
tion immédiate de la LED par une ten-
sion inverse trop élevée. La sonde de

Wl Figure 12 : variateur-générateur de rampes.

courant amplifie par 10 la tension dé-
veloppée aux bornes de R25 grace a
R22, R23 et R24. Avec R25 qui vaut
0,47 Ohms, il faudra ajuster R23 pour
obtenir une échelle de 10 Volts pour 2
Amperes. C17 constitue avec R22 un
filtre passe-bas dont la fréquence de
coupure se situe vers 15kHz. Le role de
D18 est particulier et sera décrit plus
loin.

Le variateur

Il a pour mission de faire varier la ten-
sion de sortie du régulateur entre OV et
la consigne fixée par P4 comme indi-
qué en figure 6. Son schéma est donné
en figure 12. Pour réaliser un tel géné-
rateur, rien ne vaut un classique
XR2206. Il oscille grace a C24, R38 et
R39 a une fréquence d’environ 150Hz.
Le signal en dents de scie est réalisé
grace au rebouclage de la pin 11 sur la
pin 9 (mode FSK). Le rapport cyclique
est déterminé par R38 et R39,
L'amplitude du signal est fixée a envi-
ron 1 Volt par la valeur donnée a R37
et par le contréle de la polarisation de
la pin 1, déterminée par R50 et R51 et
par le -5V issu de Cl12. Avec P5, on
ajuste I'offset du signal de sortie a la
pin 2 de telle maniére que son niveau
mini soit justement -5V.

Le convertisseur tension-courant est
construit autour de I"ampli opération-
nel Cl11a et du MOSFET T5. Cl11a fait
en sorte d’égaliser les potentiels pré-
sents sur ses entrées en polarisant
convenablement la grille de T5 par
rapport a sa source.

On retrouve donc aux bornes de R40-
R41 une tension d'amplitude iden-
tique a celle présente sur Cl11a-3 quiy
produit un courant, disponible sur le
drain de T5. On parle bien de généra-
teur de courant car le potentiel de
drain n’a pas d’influence tant que,
bien sir, T5 est conducteur.

Si l'interrupteur placé entre A et B est
ouvert, on retrouve sur Cl11a-3 un po-
tentiel de -5V. Dans ces conditions, la
tension aux bornes de R40-R41 est
nulle et aucun courant ne circule a tra-
vers TS, La tension de sortie du régula-
teur CI9 est alors continue et fixée uni-
quement par P4.

Si l'interrupteur est fermé, on retrouve
en Cl11a-3 un signal en dents de scie
variant entre -5V et environ -4V. La
tension aux bornes de R40-R41 est
donc de forme et d’amplitude iden-
tiques. P4 n’est donc plus traversé par
la totalité du courant issu de CI9. La
tension de sortie du régulateur varie
alors au rythme de celle générée par
CI10.

L'indicateur du mode de fonctionne-
ment est réalisé avec 'ampli opération-
nel CI11b monté en comparateur. La
pin (-) est polarisée en continu par le
diviseur R44-R45. Le potentiel de la pin
(+) dépend du mode de fontionne-
ment. En mode alimentation stabilisée,
il est fixé a -5V soit légérement au des-
sous de la pin (-). La sortie est donc
négative et la LED D14 s’allume. En
mode traceur, R43 et C27 forment un
filtre passe bas qui va moyenner le si-
gnal en dents de scie. La pin (+) va de-
venir un peu plus positive que la pin
(-) et c’est D15 qui va s’éclairer.



Le générateur de commande

Se reporter a la figure 13 en gardant en
mémoire le principe de fonctionnement
décrit précédemment en figure 8.

P1 génére a partir du potentiel -15V
une référence de tension continue va-
riable entre 0 et -2V. R12 permet de ra-
jouter un offset de +1V si bien qu’en
CI5d-14, on retrouve un potentiel ré-
glable entre -1V et +1V.

Cl5b constitue avec T1 et T2 un
‘super’ amplificateur opérationnel ca-
pable de débiter 1T00mA. R7 et R8
fixent le gain a -1. On retrouve donc
au point commun des émetteurs de
T1 et T2 le potentiel inversé présent
en CI5d-14. En configuration généra-
teur de courant (S1a sur les positions
1 a5), la tension aux bornes des résis-
tances R1 a R5 est maintenue
constante grace a la compensation in-
troduite par Cl5a.

Le commutateur S1 permet de sélec-
tionner une gamme parmi les cing dis-
ponibles dans ce mode de fonctionne-
ment. Les gammes vont de +/-10pA
pleine échelle a +/-100mA, par dé-
cades.

En configuration générateur de ten-
sion (S1a sur la position 6), Cl5c étend
la dynamique de sortie a +/-10V car il
est monté en ampli de gain +10. R6
fixe a 1kQ I'impédance de sortie du gé-
nérateur de tension et protége effica-
cement |'ampli contre les possibles sur-
tensions en sortie.

REALISATION

Nous avons retenu un boftier RETEX
RE3. Il donne, au prix de quelques ef-
forts, un résultat compact et élégant.
Bien entendu ce choix n’est pas une
obligation, et chacun aura toute latitu-
de pour revoir la mise en place des dif-
férents modules.

Les circuits imprimés sont tous en

simple face, ils sont donc faciles a réali-
ser avec les outils de I'amateur.

® Carte Alimentation

Elle est présentée en figures 14 et 15.
Les connecteurs sont en fait des cosses
poignard sur lesquelles on viendra sou-
der les fils de liaison. Veiller bien sar a
la polarité des diodes, des condensa-
teurs et des circuits intégrés.

@ Carte Pré-régulation

Les documents sont reproduits en fi-
gures 16 et 17.

Le 3055 devra étre pourvu d'un radia-
teur et sera soudé directement sur le
circuit imprimé, en laissant un espace
de quelques millimetres pour éviter un
contact accidentel avec les queues des
composants montés face soudures.

® Carte Régulateur

Tracé du circuit imprimé et implanta-
tion sont donnés en figures 18 et 19.
Ne pas oublier avant tout de percer

M La face arriere : le connecteur DB9 et le 3055 sur son radiateur.

des trous @ 10mm pour le passage des
axes de potentiomeétres. Avec le boitier
RE3, il faudra aussi repercer a 8mm au
niveau des bornes de sortie et de I'in-
terrupteur de mode de fonctionne-
ment pour permettre le montage dans
le coffret. Ne pas oublier aussi les 4
trous a 3,2mm pour la fixation du gé-
nérateur de commande.

Pour le montage des composants,
commencer d'abord par souder les
straps ST1 a ST8, puis les cosses poi-
gnard, les résistances, les condensa-
teurs, et enfin les actifs (diodes, transis-
tors et circuits intégrés). Terminer par
les résistances ajustables et enfin les
deux potentiometres qui seront
d’abord bloqués avec I'écrou face sou-
dures, puis soudés. Les pattes n’étant
pas assez longues, elles seront prolon-
gées par des cosses poignard. Ne pas
monter D18 pour l'instant, cela gé-
nerait les réglages de la carte.

® Carte Générateur

Les documents sont reproduits en fi-
gures 20 et 21. Repercer a 10mm le
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trou pour le passage du potentiometre
P1. Commencer comme toujours par
monter les straps ST1 a ST7, puis les
cosses poignard, les passifs et enfin les
actifs. Surmonter T1 et T2 d'un petit
radiateur pour TO39. P1 sera monté
avec |"écrou bloqué sur la face compo-
sants. Attention, certaines valeurs de
résistances sont fixées a £ 1%. Ce n'est
absolument pas indispensable, mais
préférable, surtout pour R1 a RS.

M Figure 19 : carte régulateur.

TESTS ET REGLAGES

Carte alimentation

Les tests se feront sur table, en inter-
connectant «en l'air» les différents
modules ensemble. Il est en effet ha-
sardeux de mettre tout de suite en
boite et d’étre obligé de démonter
pour réparer.

Relier les secondaires des transforma-
teurs a la carte comme indiqué sur la fi-
gure 9. Il faut strapper le point chaud
d’un enroulement avec le point froid
de |'autre et relier I'ensemble a K3-2.
Relier les primaires sur la carte et enfin
alimenter en 220V. Respecter toutes les
précautions habituelles @ ce moment.
Controler les potentiels de sortie sur les
connecteurs K4, K5, K6, K10.
Attention : les condensateurs C2 et

566/ 61



62 / 566

40 © @ © & @ @& ®
~a

B Figure 21 : carte générateur.

C3 doivent étre déchargés en connec-
tant sur K4 pendant quelques se-
condes une résistance d’une centaine
d’Ohms et de quelques Watts apres
toute mise hors tension de la plaque.
30 Volts et 10000pF, c’est beaucoup
d'énergie emmagasinée, et ca fait des
étincelles !

Carte pré-régulateur

Attention | Ce module n‘est pas proté-
gé contre les courts-circuits. La sanc-
tion est immédiate et sans appel.
Relier toujours «en volant» K15 a K4 en
respectant les polarités.

Charger le module par une résistance
de valeur quelconque, autour des 2,2
k2 TW. Mettre sous tension et vérifier
la tension aux bornes de la charge qui
doit avoisiner les 24V. Mettre hors ten-
sion.

Cébler maintenant une charge 12
Ohms 50W a K16. On pourra em-
ployer pour cela 2 lampes de signalisa-
tion automobile d'environ 25W chacu-
ne, mises en série. Mettre sous tension
et vérifier la bonne tenue de I'en-
semble.

Le potentiel sur le collecteur de Q6
doit avoisiner les 25V, si bien que le
module peut ne plus trés bien réguler,
ce qui nest pas grave.

Sa seule mission, nous I'avons dit plus
haut, est de limiter la tension a 24V a
vide.

Carte régulateur

C’est la partie la plus délicate. Il faut
procéder avec méthode. Ensemble
hors tension, relier K13 a K6, et K14 a
K16 en respectant les polarités. Cabler
le régulateur IC9 monté sur son radia-
teur qui devra étre galvaniquement
isolé grace a un kit de lame mica et ca-
nons nylon. Bien repérer les conne-
xions en s‘aidant du schéma figure 11
et du tracé du circuit imprimé figures
18 et 19. K14-1 correspond a la patte
1 de IC9.

Mettre sous tension et vérifier la pré-
sence du +/-12V sur tous les circuits in-
tégreés. Vérifier le -2,5V sur IC8-6 et le -
5V sur 1C12-3. Si tout est correct, on
peut commencer les réglages.

Avec P4 a 0 et R31 au maximum, agir
sur R31 pour faire descendre la tension
régulée en 1C9-3 a OV. Vérifier alors
avec P4 que la tension régulée peut
monter sans probléme jusqu’a 20V, Ré-
gler maintenant P2 pour annuler |'off-
set en IC7a-1. Placer maintenant une
charge d’environ 15 Ohms 50W en
sortie S-M (voir tracé du Cl figure 18)
en série avec un ampéremetre sur un
calibre 2A. Agir sur P4 pour ajuster pré-
cisément I'intensité de sortie a 2A. Agir
maintenant sur R23 pour amener
IC7a-1 a 10V. Retirer la charge.

Le signal en dents de scie sur IC10-2
d’une amplitude d’environ 1 volt (la
valeur précise n'a pas d’'importance)

doit étre référencé, grace a P5, au -5V
comme évoqué précédemment.

Relier maintenant les points A et B de
la figure 12 et repérés sur le tracé du
circuit imprimé figure 18. P4 ayant été
réglé a mi-course, visualiser au scope la
sortie de CI9 (points V-M figure 11)
pour, en jouant sur R41, obtenir des
dents de scie qui «se posent» bien sur
le 0 volt.

Carte générateur

Relier K12 a K10 en respectant tou-
jours les polarités. Vérifier la présence
du +/-15V sur CI5 et sur T1-T2. Avec
P1 réglé a 0 (curseur au OVM), agir sur
R12 pour amener CI5¢c-10 a +1.00V.
Maintenant tourner P1 a fond et ajus-
ter R14 pour que Cl5¢c-10 passe a -
1.00V. Enfin, agir sur R19 pour obtenir
-10.00V sur Cl5¢-8. En guise de vérifi-
cation, contréler, avec un milliampere-
meétre court-circuitant la sortie K11, le
bon fonctionnement des cing gammes
du générateur de courant (positions 1-
5 de S1). On doit obtenir les valeurs
suivantes :

gamme

1:+4/-T0pA

2 : +/- 100pA

3:4/-1TmA

4 : +/- 10mA

5:+/- T00mA.

Les réglages sont terminés. Arrivés a ce
stade, il faut revenir sur D18 qui était
restée un peu dans I'ombre.

D18 évite de visualiser sur I’écran du
scope le retour du spot a 'origine en
repoussant alors le signal en Cl7a-1 a
des valeurs trés négatives. Ainsi, on
évite un dédoublement de trace tou-
jours désagréable a I'ceil.

Lorsque le signal carré en CI10-11 pla-
fonne a -12V, la diode est bloquée et
Cl7a rempli sa mission normalement.
Mais quand CI10-11 passe a +12V (pé-
riode de retour du spot a |'origine),
D18 est passante et la sortie de Cl7a se
bloque a -12V. Ce potentiel sur I'écran
est invisible, car trop loin de |'origine
de notre repére de coordonnées,
Avant le montage final, il convient
donc maintenant de mettre en place
cette diode.

MONTAGE FINAL

Voila, la maquette marche convenable-
ment et il convient maintenant de la
«mettre en boite». Nous avons utilisé
un boitier RETEX RE3 de trés bonne
facture mais c’est un peu «chargé» et il
serait peut étre plus raisonnable, pour
faciliter le montage, d’utiliser un boi-
tier un peu plus grand.

C’est pour cette raison qu'‘il ne sera pas
donné de notice de montage. Chacun
fera a sa convenance, et il n’est pas
désagréable pour un amateur averti
d’improviser un peu avec la lime et le
tournevis. Une aide utile a I'implanta-
tion est cependant donnée par les
photographies montrant I'intérieur de
I'appareil.

La carte générateur est congue pour
venir se monter sur la carte régulateur.
Quatre trous percés a 3,2mm sont pré-
vus a cet effet de part et d’autre. L'en-
semble obtenu est compact, les axes



des potentiomeétres étant alignés, et
uniformément espacés.

Puisque la maquette marche déja sur
table avec un cablage «en l'air», il ne
sera pas bien difficile de reproduire la
manip lors de la mise en boite finale.
Au niveau de I'entrée secteur, prévoir
bien sir un interrupteur et un fusible. ||
n‘est pas nécessaire d’amener la terre
si les transformateurs sont neufs et de
bonne qualité et le boitier en plas-
tique. Mais on ne prend jamais assez
de précautions avec le réseau 220V.

Réalisation de la face avant

Le percage ne doit pas poser trop de
problémes. Prendre le circuit imprimé
de la carte générateur comme gabarit
pour les axes de potentiométres et de
LED’s. Prévoir les 4 trous pour les
bornes de type banane pour les sorties
commande et puissance, les 2 trous
pour les prises coaxiales et le trou pour
l'interrupteur de mode de fonctionne-
ment.

L'auteur a utilisé la technique du trans-
fert direct. C’est un peu délicat mais
avec un peu de patience, on obtient
de bons résultats. On pourra s’inspirer
de la photo du prototype pour les ins-
criptions. Protéger le tout par au moins
trois couches de vernis transparent.

Réalisation de la face arriére

Linterrupteur M/A est situé a cété du
porte fusible et du cable d'alimenta-
tion. On évite ainsi dePromener inuti-
lement le 220V a I'intérieur de |"appa-
reil et on gagne ainsi en sécurité. Le
radiateur du LM338 pourra étre monté
sur la face arriére, qui participera alors
a I"évacuation des calories ; il faudra
alors cependant assurer une isolation
galvanique parfaite.

Ceux qui seraient tentés par la réalisa-
tion de I"extension PC doivent monter
un connecteur genre DBY et le cabler
comme indiqué en figure 22. Le +15V
provient du connecteur K5 de la carte
alimentation. V,| et M sont pris sur les
bornes de sortie du traceur et INHIBIT
sort de CI10-11,

UTILISATION

En mode alimentation stabilisée, rien
de particulier a mentionner. Courant et
intensité maxi sont réglables sur la face
avant par les deux potentiométres P3
et P4. D12 indique la limitation d’in-
tensité en action. Nous |'avons vu, C21
en sortie de régulateur est de faible va-
leur. Il est recommandé, pour amélio-
rer les caractéristiques en régulation
(qui sont déja tres bonnes), d'ajouter
sur les bornes de sortie un condensa-
teur de 100pF/63V, par exemple.

Les branchements selon le dispositif.
Relevé des performances.

Les essais ont été effectués & pleine
charge (Vs=10V, Rs=5Q) :

Ondulation en sortie : <20mV
Résistance de sortie : <0,1Q

Stabilité en température : <1%.

En mode traceur (se reporter a la figu-
re 23), il faudra d’abord connecter le
scope a |'appareil. Il sera configuré en
mode XY (une des entrées Y se substi-

A
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o2t
l Figure 22 : brochage du connecteur
DBS.
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tors de puissance, il faudra surveiller
leur échauffement. Quelques volts
sous 2 ampéres, ca fait des Watts, et il
ne faudrait pas détruire ce que I'on
veut tester. Une bonne astuce consiste
a coincer le transistor dans une pince
étau servant de radiateur.

Pour les transistors a injection NPN ou
PNP, il est possible que le circuit Base-
Emetteur tolére mal des tensions in-

SCOFPE
TRACEUR
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B

M Figure 23 : connexions a réaliser pour l'utilisation.

tue a la base de temps) ; cette fonction
existe sur tous les scopes analogiques 2
voies. Positionner le spot immobile en
bas a gauche de I'écran ; cela servira
d’origine au plan de coordonnées XY.
Baisser |'intensité du spot pour ne pas
détériorer I'écran lors des périodes de
repos.

La sensibilité de la voie X est réglée en
rapport avec le réglage de P4. En Y,
tenir compte du facteur d'échelle qui
est de 10 volts pour 2 ampéres. Relier
les sorties coaxiales X et Y du traceur
aux entrées du scope. Régler la tension
maxi a quelques volts par P4, et le cou-
rant maxi a une valeur compatible
avec le transistor a tester. Courant/ten-
sion de commande sera réglé sur 0
(position médiane) par P1. Placer 51
sur la gamme la plus basse (10pA pour
les TI,10 volts pour les FET), Brancher
maintenant le transistor a tester selon
le tableau de bas de page.

Selon la configuration N ou P du tran-
sistor, augmenter le signal de com-
mande en tournant P1 dans le bon
sens (a droite pour les NPN, a gauche
pour les PNP). Changer de gamme
selon le gain du transistor pour voir dé-
coller la courbe de transfert sur I’écran.
L’échelle verticale est, rappelons-le, de
10 volts pour 2 ampéres.

Il est maintenant possible de mesurer
les caractéristiques du transistor (gain
en courant, tension de saturation).

On peut améliorer la précision de me-
sure en intercalant un milli-ampére-
métre ou un voltmétre (Ze>1MOhms)
dans le circuit de commande.

Lors de manipulations sur des transis-

verses d'environ 12 volts. C’est juste-
ment ce que fournit le générateur de
commande en circuit ouvert. Dans ce
cas, brancher a ses bornes de sortie
une diode TN4004 téte-béche avec la
jonction du transistor.

@ Test des thyristors et triacs

Ces composants ne sont que des inter-
rupteurs de puissance commandés par
un courant de gachette. La seule ca-
ractéristique intéressante de prime
abord est leur courant de déclenche-
ment.

Régler Imaxi a une valeur compatible
avec le transistor a tester. En montant
progressivement le courant de gachet-
te, on obtiendra le fameux critére cité
plus haut quand la LED de limitation
s'allumera.

® Test des opto-coupleurs

La LED émettrice sera alimentée par le
circuit de commande, le transistor de
sortie par le circuit de puissance. En
augmentant progressivement le cou-
rant dans la diode, on verra la courbe
de transfert apparaitre.

ET LA SUITE

En complément a cette réalisation, il
sera proposé ultérieurement un modu-
le autonome enregistreur de signaux
et un logiciel PC pour saisir et traiter les
informations récupérées a partir du
traceur. Il sera alors possible d'archiver
des courbes sur disquette, ou de les

type transistor bornes traceur

B E + -
TINPN base émetteur | collecteur | émetteur
TI PNP base émetteur | émetteur | collecteur
FET N gate source drain source
FET P gate source source drain
thyristor gachette cathode anode .. | cathode
triac gachette anodel anode2 anodel

—
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Résistances :

R1 : 100k 1/4W 1%
R2 : 10kQ 1/4W 1%
R3: 1kQ 1/4W 1%
R4 : 100 1/4W 1%
RS : 100Q 1/4W 1%
R6,R52 : TkQ 1/4W 5%
R7,R8,R9,R10 : IMQ 1/4W 1%
R11,R16,R26,R43 : IMQ 1/4W 5%
R13,R17,R20,R22,R35,R42,R49 :
100kQ 1/4W 5%
R15,R51 : 47kQ 1/4W 5%
R18,R34 : TOMQ 1/4W 5%
R21,R28,R29,R32,R39,R44,R50 :
10KQ 1/4W 5%
R24 : 6,8kQ2 1/4W 5%
R25:0,47Q 4W
R27 : 10kQ 1/4W 5%
| gl R30:120Q 1/4 5%
ST R33,R46,R47,R48 : 4,7kQ 1/4W 5%
I R36,R45 : 220kQ 1/4W 5%

R37 : 22kQ 1/4W 5%
R38 : 2,2kQ 1/4W 5%
R40 : 47Q 1/4W 5%
R53,R54,R55,R56 : 1,5kQ 1/4W 5%
P1 : potentiometre 10kQ LIN
P3 : potentiometre 22kQ LOG
P4 : potentiometre 2,2kQ LIN
P2 : ajustable CI 1kQ
R12 : ajustable Cl 22kQ
R14 : ajustable Cl 47kQ
R19,P5 : ajustable Cl 2,2kQ
R23 : ajustable Cl 10kQ
R31 : ajustable Cl 220Q
R41 : ajustable Cl 100Q

Condensateurs :

C1,C4,C9,C10 : 10uF/25V

C2,C3 : 4700pF/63V chimique radial
C5,C8 : 1000pF/40V chimique radial
C6,C7,C11 : 470uF/40V chimique
radial C12 : 150nF plastique
C13,C14,C29 : 10uF/63V

NOMENCLATURE .

C15,C16,C18,€20,C22,C25,C26,
(C28 : 4,7uF/63V chimique radial
C17 : 100pF céramique

C19,€21 : 100nF plastique

C23 : 10pF céramique

C24 : 470nF plastique

C27 : 68nF plastique

=

Semi-conducteurs :

D1,D2 : BY550 ou équivalent
D3,D4,D5,D06,D7 : 1N4004

D8 : LM336 2,5 V ou BZX55 2,4V
D9,D10 : TN4007

D11 :BZX559,1V

D12,D14,D15 : LED rouge, verte, jaune
D13,D18 : 1N4148

D16 : BZX85¢ 15V

D17 : BZX85¢ 10V

Circuits intégrés :

T1,T7 : 2N2219A
T2 : 2N2905A
T3,74,T5: BS170
T6 : 2N3055
Cl1: 7815
Cl2:7915
Cl3:7812
Cl4:7912

CI5 : TLOB4

imprimer sur papier. Cela est déja une
autre histoire.

Mais on peut aussi utiliser un matériel
du genre ADC 100 Picotechnology ou
Handyscope Tie-Pie.

Voila un appareil qui rendra a ses pos-
sesseurs de bien nombreux services.
Méme si les circuits intégrés ont tres
largement supplanté les transistors dis-
crets dans les montages modernes, ces
derniers ne disparaitront pas de sit6t.
Un traceur de caractéristiques gardera
donc encore longtemps une place de
choix dans le laboratoire de I'amateur.

Ph. ROBIN

Ci7,CI11 : TLO82
CI8 : TLO81

Cl9 : LM338K
CI0: XR2206
C2: 79L05

Divers :

S1 : commutateur rotatif 2x6
positions

1 transformareur 220/2x24V 50VA
1 transformateur 220/2x15V 10VA
4 fiches banane femelle chassis

2 fiches coaxiales chassis

1 fiche DB9 male

2 interrupteurs 220V

1 radiateur TO3 (pour LM338K)

1 radiateur TO3 (pour 2N3055)

2 radiateurs TO39

1 boitier (RETEX RE3)

ACER SATMETER

Mesvureur de champ

4990I= HT....

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Mesureur de champ satellite 950-2050 MHz
Ecran TV monochrome 5,5 pouces (14 cm)
Plage de mesure : 50 & 90 dBuV

Echelle de mesure ; 50 & 70 dBuV
Impédance d'entrée : 75 () embase F

Accord de la fréquence : par potentiométre multitours.

Largeur de bande FI : 27 MHz.
Sélection de polarité par inverseur 14 V/arrét/18 V.,

Affichage : a} du spectre dans toute la bande 950-2050 MHz. b) du spectre
expansé d'une partie + 50 MHz. c) de I''mage avec bandeau indicateur de

niveau. d) de I'image entiére.

Marqueur de fréquence par ligne grise superposée au spectre.
Buzzer commutable de fréquence proportionnelle au niveau du signal.

Atténuateur d'entrée commutable.
Dimensions : 24 x 14 x 27 cm.
Poids : 5,1 kg avec batterie.

Accessoires fournis : chargeur de batterie, housse de protection, cable

coaxial, cable allume-cigares.

ACER composants
42, rue de Chabrol
75010 PARIS

Tél. :
Fax : 42 46 86 29

47 70 28 31

79, bd Diderot
75012 PARIS

Tél.: 43727017
Fax : 42 46 86 29

REUILLY composants
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LA CORRECTION
DU FACTEUR

DE PUISSANCE

Dans notre précédent numéro, nous avons
défini le facteur de puissance, vu ses
répercussions sur les circuits et la
consommation d’énergie et commencé

a aborder I'étude des circuits de

correction passifs et actifs.

Nous terminons dans ce numéro I'étude
de circuits actifs et dressons un petit
panorama des appareils de mesures
dédiés. Nous aurons l'occasion bientot,

de traiter de quelques circuits d’application.

@ Fonctionnement
en mode continu

La figure 10b représente la forme
d’onde d’un PFC travaillant en mode
continu a fréquence fixe. Ce montage
réclame, en plus des éléments néces-
saires au fonctionnement en mode
courant, l'utilisation d’un multiplieur
et d’un élévateur au carré. Les impor-
tantes variations de rapport cyclique
(>50%) nécessite une compensation
de pente sans laquelle la stabilité du
circuit ne serait pas assurée (oscilla-
tions subharmoniques). Cependant,
les récentes techniques utilisant la va-
leur moyenne du courant circulant
dans le MOSFET, plut6t que la valeur
créte, conduisent a des montages dé-
nués de ce type de compensation
(slope compensation, en anglais).
Cette méthode limite cependant les
pertes du ferrite (attention, mot mas-
culin au sens du composant magné-
tique) puisque I'ondulation haute fré-
quence reste faible, comparée a la
composante basse fréquence dont le
matériau est également le siége. Les
perturbations RFl injectées sur le ré-
seau sont peu élevées.

Un autre type de montage pilote le

courant inductif afin qu’il évolue entre
deux valeurs extrémes. La moyenne
suit alors la sinusoide réseau (figure
10 ). Ce type de convertisseur porte
le patronyme anglais de Hysteretic
Current Mode Control. La bande
d’hystérésis caractérisant le courant de
self (créte ou vallée, peak or valley)
peut, selon la méthode, présenter une
valeur fixe ou varier en fonction de la
période secteur. La fréquence de dé-
coupage s'ajuste alors en permanence
afin d'adapter I'ondulation de courant.
De fait, I'impossibilité de synchroniser
ces convertisseurs peut poser des diffi-
cultés selon les applications. Ces deux
PFC, qui travaillent en mode moyen
(average mode), offrent d’excellentes
caractéristiques en matiére de DHT

(<5% typique).

@ Le mode discontinu

Le fonctionnement discontinu consiste
a laisser chuter a zéro le courant dans
I'inductance, puis refermer ensuite |in-
terrupteur pour la commutation sui-
vante. Une fois encore, la technique
autorise deux types de configurations.
La premiére utilise le principe de fré-
quence fixe mais dont le rapport cy-

clique se trouve modulé par la sinusoi-
de d’entrée (figure 10d). Cette solu-
tion présente cependant un inconvé-
nient majeur, celui d’insérer un temps
mort entre chaque commutation afin
de rester en mode discontinu quelle
que soit la valeur instantanée de la pé-
riode réseau. La présence de ce temps
mort engendre alors un courant créte
élevé puisque la fermeture de I'élé-
ment découpeur intervient quelques
instants plus tard, a un endroit diffé-
rent de la sinusoide d’entrée. Par
contre, cette technique permet, éven-
tuellement, de synchroniser le PFC
avec le convertisseur situé en aval.

La méthode de commutation au zéro
de courant (ZCS, Zero Current Swit-
ching) léve l'inconvénient précédent
en supprimant tout temps mort. En
effet, le transistor sera remis en
conduction immédiatement aprés que
le courant de self ait effectivement at-
teint zéro (figure 10e). Le convertis-
seur travaille alors a la limite entre le
mode continu et discontinu. On peut
rapprocher cette technique de I'«Hys-
teretic Current Mode Control» dans le-
quel la consigne basse serait zéro. Le
temps de conduction t__ est fixe, mais
le temps d'ouverture toff varie
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constamment le long de la période du
secteur. La majorité des circuits correc-
teurs faible colt fonctionnant selon ce
principe, nous allons nous pencher sur
leur fonctionnement.

® Commutation au zéro de
courant, les avantages

La commutation au zéro de courant
présente des performances intéres-
santes. Le courant inductif doit étre ri-
goureusement nul avant de redémar-
rer une nouvelle montée, réduisant
ainsi au maximum les pertes de recou-
vrement inverse dans la diode de sor-
tie. En effet, le courant dans la diode,
avant de s’annuler, chute linéairement
selon une pente faible (moins d’un
Ampeére par ps). La pente est fixée par
la bobine et vaut, a la descente :

(Vréseau-Vsortie) /L. Cette pente en-
gendre alors un faible recouvrement
inverse (Irm) et par conséquent, des
pertes au blocage peu élevées, Pour
cette raison, seule la chute de tension
directe (Vf) devient I'élément impor-
tant lors de |I'évaluation des pertes de
ce composant. Autre spécificité, la va-
riation de courant dans la self, diL,
égale l'intensité créte qui la traverse,
puisque le cycle de montée part de
zéro. Le courant de ce type de PFC se

M Figures 10e

présente sous la forme d’un triangle
dont la surface vaut la moitié du pro-
duit base-hauteur. Comme le cycle est
constitué d’une suite de formes trian-
gulaires, le courant créte est alors
exactement limité a deux fois le cou-
rant moyen (voir figures 10d et 10e),
Enfin, le temps de conduction fixe as-
socié au circuit détecteur de zéro offre
une correction automatique du facteur
de puissance. Ceci peut étre facile-
ment montré en analysant les formes
d’onde circulant au travers de I'induc-
tance (figure 10e). On peut classique-
ment poser, a la fermeture de l'inter-
rupteur, diL=V.dt / L. Dans le cadre du
PFC, V s’écrit Vin(t) et vaut Vp sin ©
(t. Puisque, comme nous |"exposions
ci-dessus, diL égale Ipeak et, en consi-
dérant ton et L constants sur la demi-
période, alors Ipeak(t)=Vin(t).ton / L.
QOu encore, Ipeak = Vpeak sin (@ t.) ton
/ L. Puisque le rapport ton/L est
constant, la valeur instantanée du cou-
rant self va épouser la sinusoide sec-
teur, et offrir un rapport tension d’en-
trée / courant d'entrée fixe.

® Commutation au zéro de
courant, la mise en ceuvre

La figure 11 dévoile le contenu d'un
circuit PFC exploitant la technique du

ZERO
CURRENT ——
DETECT. ZCcs
COMP. I
- 8 o _D—.
=b CLK
— Kk B D
=T LATCH
ERAOR
i OUTPUT!
VOUT e
SAWTOOTH
COMPENSATION GENE.

M Figure 11 : structure d’un PFC a commutation au zéro de courant.

mode discontinu articulé autour d‘un
générateur de dents de scie, selon la
méthode Unitrode, avec son UC3852.
Le fonctionnement d'un tel circuit se
rapproche fortement de celui d'un
contrdoleur en mode courant tel
I'UC3842, avec cependant, I'adjonc-
tion d'un détecteur de zéro de courant
destiné a déclencher le MOSFET dé-
coupeur. L'amplificateur d’erreur
controle la tension de sortie en compa-
rant une fraction de celle-ci avec une
référence interne. La sortie de I'amplifi-
cateur d’erreur pilote I'une des entrées
du comparateur dont la seconde recoit
des dents de scie. L'ensemble produit
alors des impulsions dont le temps « on
« s'ajuste afin de garantir une tension
de sortie stable. En fait, pour assurer la
correction du facteur de puissance, ce
paramétre doit rester constant le long
de la période secteur. La bande passan-
te de I'amplificateur de compensation
est alors volontairement limitée a 20Hz
environ, afin de ne pas réagir a |I'ondu-
lation résiduelle présente en sortie
(100Hz). En conséquence, un PFC offre
un temps de réaction plutét lent a une
variation de charge subite.

Au démarrage, puisque |'intensité dans
la bobine est nulle, le détecteur de
courant impose la conduction du
MOSFET durant le ton maxi program-
mé par l'utilisateur. A la fin de ce
temps, le MOSFET s’ouvre, la tension
disruptive charge le condensateur et le
courant dans l'inductance chute linéai-
rement. Lorsque celui-ci atteint zéro, le
circuit ZCS impose la fermeture de
I’élément découpeur. Le cycle se repro-
duit alors, comme l'illustre le diagram-
me des temps de la figure 12. On re-
marque que le toff sera maximum au
sommet de la sinusoide (fréquence de
découpage minimale) alors qu’il at-
teindra son point minimal au voisinage
du zéro (fréquence maximale). Dans le
but de limiter le spectre des parasites
réinjectés, 'UC3852 permet, grace a
un élément externe, de dominer |'ex-
cursion maximale de la fréquence de
commutation. De méme, |"utilisateur
choisira une fréquence minimale située
au-dessus de 20kHz afin de ne pas pro-
duire de désagréments audibles. La
note d’application citée en bibliogra-
phie décrit dans le détail le fonctionne-
ment de ce circuit intégré.

En figure 13a se trouve la solution Mo-
torola articulée autour de son
MC34262. Divers circuits assurent la
compatibilité avec ce composant, dont
SGS-Thomson avec son L6560 en
technologie BCD. Bien que le principe
différe légérement de celui que nous
venons d‘exposer, les formes d'onde
restent identiques. Le constructeur
n‘utilise pas d'oscillateur interne et ra-
joute un multiplieur. En fait, en I'ab-
sence de modulateur PWM (dent de
scie et comparateur), le circuit PFC ré-
gule la tension de sortie en modifiant
la consigne de courant créte autorisé
dans la bobine. Cette consigne pro-
vient du produit de la tension d’entrée
Vin(t) avec la tension délivrée par I'am-
plificateur d’erreur. Ce procédé force
donc la valeur créte du courant induc-
tif a suivre la consigne sinusoidale,
dont I'enveloppe varie en fonction des
demandes de la sortie. Au démarrage,
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B Figure 13a : synoptique du 34262, Motorola.

le temporisateur interne force la bascu-
le RS a piloter le MOSFET de sortie. A
cet instant, le courant débute sa crois-
sance linéaire dans la self. Lorsque

celui-ci atteint la consigne imposée par
le multiplieur, le comparateur interne
envoie un signal de remise a zéro a la
bascule et le MOSFET se bloque. Le
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Figure 12 : chronogrammes associés au circuit

de la figure 11.

courant dans la bobine décroit et, au
voisinage de zéro, le PFC enclenche le
transistor découpeur pour le cycle sui-
vant.

La technique ZCS introduit des pertes
a la fermeture du transistor, puisque
celui-ci supporte la tension d‘alimenta-
tion a ses bornes. Le calcul met en jeu
la capacité de sortie du composant,
Coss, pleinement chargée lors de la re-
mise en conduction. La puissance dissi-
pée s"écrit alors :

P =1/2 Coss.Vin*fcom.

Une autre technique permet de s’af-
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franchir de ce désagrément, la ZVS, «
Zero Voltage Switching », qui consiste
a remettre le transistor dans |'état pas-
sant uniquement lorsque la tension a
ses bornes est nulle.

La solution Unitrode montre qu’il est
nécessaire de détecter I'annulation du
courant de self. A cet effet, le construc-
teur préconise I'insertion d’un shunt
de faible valeur. Par contre le courant
créte n'est pas surveillé puisque le PFC
impose une limite pour le ton. L'utilisa-
teur devra alors veiller a ne jamais satu-
rer la bobine, quelles que soient les
conditions de fonctionnement. En re-
vanche, Motorola et STM utilisent un
shunt placé en série avec le transistor
MOSFET ce qui permet au PFC de réa-
gir, impulsion par impulsion, aux ex-
cursions du courant circulant dans la
self. La détection du zéro de courant
nécessite |"adjonction d'un enroule-
ment secondaire qui servira également
d’alimentation auxiliaire. La plupart de
ces circuits présentent un faible cou-
rant de démarrage qu’une résistance
peu vorace leur procure a la mise sous
tension, et assure ensuite leur auto-ali-
mentation aprés quelques cycles de
fonctionnement.

® Le schéma électrique

La figure 13b décrit un correcteur PFC
construit autour du MC34262 de Mo-
torola. On remarque immédiatement
le peu de composants périphériques.
En partant de l’entrée, le réseau ren-
contre un filtre destiné a juguler toute

Elévateur, fréquence constante,
mode courant créte

Elévateur, fréquence constante,
mode courant moyen

Elévateur, contréle hysteretic

Elévateur, mode discontinu limite

Elévateur, structure « combo »,
mode courant moyen

Elévateur, structure « combo »,
mode courant créte

Buck-boost, fréquence constante

W Figure 14 : répertoire (non exhaustif) des circuits pour PFC existants.

ML4812 (Micro-Linear)

TK84812 (Toko)

TOPSWITCH (Power Integration)
UC1854/A/B (Unitrode)

UC1855 (Unitrode)

TK3854A (Toko)

ML4821 (Micro-Linear)

TDA 4815, 4819 (Siemens)
TA3810 (Toshiba)

L4981A, L4981B (SGS-THOMSON)
LT1248, LT1249 (Linear Technology)

C5-3810 (Cherry Semiconductors)

TDA 4814, TDA4816, TDA 4818
(Siemens)

SG3561A (Silicon General)

MC 34261, MC34262 (Motorola)
UC3852 (Unitrode)

L6560, L6560A (SGS-THOMSON)
KA7514/A (Samsung)

UC1891/2/3/4 (Unitrode)

ML4819 (Micro-Linear)
TK4819 (Toko)

ML4813 (Micro Linear)
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B Circuit d’étude réalisé avec le 34262 Motorola.

remontée de modes différentiel et
commun. Le premier restant cepen-
dant préponderant. Le pont de diodes
redresse classiquement les deux alter-
nances et débite sur un condensateur
C5. Ce dernier pourrait ne pas exister.
En effet, il sert a limiter I'ampleur de la
remontée parasite du mode différen-
tiel. Sa présence, si sa valeur n’est pas
correctement calculée, peut empécher
la sinusoide redressée de retomber
parfaitement a zéro et donc, d'engen-
drer une distorsion du courant d’en-
trée. Le réseau R3, R7 applique la
consigne de tension a |'entrée du mul-
tiFIieur. Ce dernier présente une zone
plus particulierement linéaire dans la-
quelle il faudra travailler et rester, mal-
gré les évolutions de la tension réseau.
R6 procure le courant qui permettra le
démarrage du circuit a la mise sous
tension, I'alimentation auxiliaire étant
délivrée au travers de D6. R4 prévient
le PFC lorsque le courant inductif
tombe a zéro. R7 procure I'information
de courant créte. A ce sujet, les divers
éléments parasites liés au routage des
pistes, peuvent entrainer des réso-

nances et déclencher le comparateur
de facon intempestive. Motorola in-
tegre a cet effet un filtre RC dont la
constante de temps devrait convenir
pour des puissances inférieures a
200W. Au dela, et c’est le cas pour le

circuit ST, il convient d’adjoindre un ré-
seau externe.

En I'absence de charge sur une circuit
de type boost, rien ne s‘oppose a la
croissance excessive de la tension dis-
ruptive et la sortie peut augmenter
dangereusement jusqu’au claquage de
I'un des composants (du PFC ou du
circuit aval). Motorola incorpore un
comparateur chargé de couper le
MOSFET découpeur lorsque la sortie
dépasse la valeur consignée. Cepen-
dant, un PFC produit une ondulation
résiduelle a 100Hz d’amplitude va-
riable selon I'impédance de la capacité
réservoir. Il faut donc veiller a ce que
I'excursion de I'ondulation ne vienne
pas déclencher le systeme de protec-
tion du PFC. Motorola fixe la tension

ilipk
n/3 { /3 n/3
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W Figure 15a : forme du courant en classe D.
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de sortie maximale a la valeur nomina-

le plus 8%. ST propose une variante de

cette protection et permet d’en ajuster
le déclenchement.

Sur ces PFC’s, I'alimentation auxiliaire
rovient d’'un enroulement secondaire
obiné sur Iinductance principale. La

tension alternative délivrée par cet en-
roulement évolue fortement en fonc-
tion des conditions de travail : tension
réseau, courant de sortie... Pour se pré-
munir d’'une éventuelle surtension, les
circuits intégrés incorpore une diode
zéner. Par exemple, le 34262 écréte a
36V, le L6560 de ST a 20V. Cependant,
il faudra toujours veiller a respecter
I'espace grille-source du MOSFET qui
ne peut tolérer plus de 20V, Dans le cas
des PFC Motorola et ST, I'enroulement
auxiliaire procure également l'informa-
tion de courant. Attention a respecter
le sens des enroulements, sinon l'en-
semble fume...

Nous reviendrons sur le calcul des dif-

férents éléments d’un PFC en décrivant

prochainement la réalisation d’une
maquette.

LES CIRCUITS
INTEGRES
SPECIALISES

La figure 14 offre une sélection des
différents circuits intégrés actuelle-
ment disponibles sur le marché des
composants. Cette liste est bien enten-
du non exhaustive, les progrés de la
technique entrainant les fabricants de
semiconducteurs & commercialiser des
produits de plus en plus performants.

@® La norme en vigueur

Il s'agit de la EN 60555 disponible, en
version francaise, auprés de I'UTE
(Paris La Défense). Ce document se dé-
cline en plusieurs versions : EN 60555~
1, définitions, EN 60555-2, harmo-
niques et EN 60555-3, fluctuations de

tension. La partie 2 décrit les prescrip-
tions de performances a |'encontre des
équipements pour usages domes-
tiques et analogues, raccordés aux ré-
seaux alternatifs basse tension suivants :
- tensions nominales jusqu’a 240V, en
monophasé, a deux ou trois fils

- tensions nominales jusqu‘a 415V, en
triphasé, a trois ou quatre fils

- fréquence nominale 50 ou 60Hz

- courant d’entrée maximum de 16A
par phase.

Parmi les équipements concernés, ci-
tons les appareils de chauffage et de
cuisson, les appareils a moteur, les ou-
tils électroportatifs, les gradateurs de
lumiere et les récepteurs de télévision.
La norme classe ces éléments en
quatre catégories, A, B, C et D. La clas-
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Harmonic order Maximum permissible
(m) harmonic current
(A)
Odd harmonics.
3 2.30
5 1.14
7 0.77
9 0.40
11 0.33
13 0.21
15<n<39 0.15 x 15/n
Even harmonics.
2 1.08
4 0.43
6 0.30
8<n<40 0.23 x 8/n

e.g. Harmonic #23

i 15
Limit = 0.15 x = = 0.0984
mit X 3

I Figure 15c : valeurs autorisées pour les
harmoniques en classe A.

se A intégre les appareils triphasés et
tous les autres produits n’entrant pas
dans les regroupements suivants. La
classe B associe les produits portables,
la classe C les appareils d'éclairage
(ballasts, pilotes d’halogéne ...). Enfin,
la classe D rassemble les dispositifs
dont I'enveloppe de courant res-
semble a celle de la figure 15a. En an-
glais, elle porte le titre de «special
wave shape». La figure 15b représente
un organigramme qui permettra de
trouver rapidement la classe a laquelle
appartient I’équipement sous test.
Chaque classe définit une limite haute
pour les harmoniques engendrés par
I'appareil en étude. La figure 15¢ re-
présente les valeurs autorisées en clas-
se A,

Cusrent = ==
10 minutes
d E
ifu § >
ple) 1A
—— !
TIME 10 minutes

Waveform U A U A
: !
:
load change load change
4 =
3rd harmonic A7
{for example) oA

B Figure 16 b : distorsion fluctuante.



M LU'analyseur de puissance PM3300 Voltech.

Il est possible de séparer les harmo-
niques en deux sous-ensembles : les
harmoniques d’amplitude fixe et ceux
dont I'amplitude fluctue selon les
conditions de fonctionnement. La pre-
miére catégorie, «steady state harmo-
nics», décrit la distorsion de courant
produite par un équipement. Cette
distorsion reste constante pendant que
cet équipement travaille (figure 16a).
Inversement, certains produits peu-
vent présenter une charge et une dis-

torsion variables. Par exemple, un ap-
pareil de chauffage dont le bilame
commute la puissance supérieure,
entre dans cette catégorie d’harmo-
niques fluctuants (figure 16b).

Le fait de connecter une multitude
d’éléments sur le réseau électrique
contribue a abaisser la tension dispo-
nible en bout de ligne (figure 17a).
Lorsque qu‘une charge fluctuante se
trouve au point de distribution, elle en-
traine des variations de tension et per-

Source DISTRIBUTION POINT
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i | Load Load Load Load
: 2 3 4
M Figure 17a PE NS R D e i
Voltage VTR seron SR
lamp. e/
t } L Time
T T T 1 > T
1 2 3 (minutes)
\—/ :
Time
> (minutes)

B Figure 17b : «flicker» engendré par une charge fluctuante.
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turbe ses voisins. En effet, si des lampes
se trouvent reliées au méme point que
I'élément perturbateur, les fluctuations
peuvent entrainer des variations désa-
gréables du flux lumineux. Le flux lu-
mineux €tant proportionnel au carré
de la tension, de faibles oscillations sur
le réseau engendrent des variations
sensibles de la lumiere (figure 17b).
Ce phénomeéne se nomme flicker en
anglais. La partie 3 de la norme 60555
se charge donc de limiter le niveau des
perturbations autorisées.

Le document cité en téte de para-
graphe date de 1987. Une nouvelle
norme déja adoptée sera prochaine-
ment disponible auprés de I'UTE. 1|
s'agit, pour la version francaise, de I'EN
61000-3-2 décrivant les limites harmo-
niques et de I'EN 61000-3-3 traitant
des fluctuations de tension.

INSTRUMENTATION
ET FACTEUR DE
PUISSANCE

La mesure du facteur de puissance
peut s‘effectuer de différentes ma-
niéres, selon le budget de chacun. La
plus évidente consiste a utiliser un
Wattmetre large bande, tels ceux dé-
crits dans les lignes suivantes. Dans
tous les cas, le plus difficile consiste a
mesurer la puissance réelle consom-
mée par la charge en test. La méthode
habituellement mise en ceuvre revient
a capturer les informations courant-
tension d’entrée et effectuer le produit
temporel des signaux. L'intégration du
résultat sur une période conduira a la
puissance réelle. Une fois les signaux
capturés, il est aisé d’obtenir les valeurs
RMS correspondantes et donc, d’éva-
luer la puissance apparente S. Sur PC,
des cartes d’acquisition rapides per-
mettent la saisie, en respectant l'infor-
mation de phase, de deux signaux va-
riables dans le temps. Il faut cependant
veiller a ce que I'échantillonnage du
systéme puisse traiter jusqu’a I'harmo-
nique 40, soit 2kHz en 50Hz. Ensuite,
un oscilloscope logiciel du type Intu-
Scope (voir bibliographie) suffit pour
manipuler les courbes et obtenir le PF.
Une autre solution fonctionnelle ex-
ploite un analyseur basse fréquence de
type Hewlett-Packard 35665A configu-
ré en analyseur de réseau. En considé-
rant le secteur sinusoidal, il suffit d'in-
jecter le courant sur une entrée de
I"analyseur et de calculer le taux de dis-
torsion harmonique D, en limitant la
mesure a I’harmonique 40. Ensuite,
I'équipement délivre I'information de
phase 1 caractérisant le fondamental
du courant avec la tension. L'applica-
tion de la formule :

PF = cos(e1)/N (1+D?)

conduit au résultat recherché.

@ L'analyseur de puissance
VOLTECH

Le PM1200 fabriqué par VOLTECH, so-
ciété anglaise, permet a |‘utilisateur de
vérifier les nombreux points de la
norme IEC 555-2 auxquels les équipe-
ments en test doivent se conformer. La

=

bande passante s’étale de 5Hz a
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B Le wattmetre vectoriel 305A Infratek.

50kHz, tout en mesurant le continu. Le
courant maximum est limité par la
structure de I'équipement a 20Aeff, va-
leur au-dela deﬂaquelle le PM1200 né-
cessite un shunt externe. Le facteur de
puissance est affiché sous quatre
chiffres et demi et s’étend de -1 a +1.
L'utilisateur peut également demander
le taux de distorsion harmonique tota-
le ou bien explorer un a un les harmo-
niques tension courant jusqu’au cin-
quantieme. Une autre caractéristique
du PM1200 lui permet de quantifier
Iimpulsion de courant liée a la mise
sous tension de l'appareil (peak inrush
current). Enfin, I'instrument incorpore
les interfaces IEEE-488, R$232 et paral-
lele pour attaquer directement une im-
primante.

Le PM3300, quant a lui, autorise le test
de la partie 2 de la norme IEC555, mais
également la section 3, consacrée aux
fluctuations de tension (voltage flic-
kers). Son afficheur lui permet de déli-
vrer simultanément de nombreux pa-
rameétres. Son imprimante interne lui
confére une autonomie de fonctionne-
ment appréciable lors de relevés sur
sites. Sa bande passante s'étend jus-
qu’a 1TMhz et descend a 0.1Hz. Pour le
test en série, le constructeur livre en
standard un logiciel spécialement écrit
a I'intention du test de conformité
avec la norme IEC-555 (fonction pass-
fail). VOLTECH est distribué par KON-
TRON.

@ Le Wattmetre vectoriel
INFRATEK

INFRATEK, société Suisse, commerciali-
se le 305A, capable de mesurer jusqu’a
144 variables électriques. Sa bande
passante comprend le continu et
couvre de 8Hz a BOOkHz en offrant un
taux de réjection en mode commun de
90dB a 100 khz. Le 305 travaille indé-
pendamment en monophasé ou tri-
phasé, quelle que soit la configuration
de cablage retenue. En standard, le
constructeur ne fournit que l'interface
Centronics, les ports IEEE-488 et
RS232 restant disponibles sur option.
Le 305A offre également la possibilité
d’évaluer les impédances complexes
en sélectionnant I'harmonique désiré.
JOD Instrumentation se charge de la
distribution de cet instrument qui re-

présente le haut de gamme du
constructeur. D’autres modéles, aux
performances moindres, sont égale-
ment disponibles. MB Electronique
distribue la marque Yokogawa, parmi
laquelle I'utilisateur trouvera aussi des
wattmetres.

@ L'analyseur d’harmoniques
FLUKE

FLUKE a récemment introduit ses Ener-
gimeétres FL40 et FL41 qui combinent
les fonctions de mesureur d’harmo-
nigues, wattmeétre et multimétre nu-
mérique. Ces équipements autorisent
la détection d'événements en tension,
sous-tension, surtension, défaillance
secteur et niveaux entre terre et
neutre. Les Fluke 40 et 41 mesurent
non seulement la tension, le courant,
la fréquence, mais également la puis-
sance et délivrent les informations es-
sentielles pour évaluer un systeme
électrique : facteur de puissance, puis-
sance réactive et taux de distorsion
harmonique.

Les deux modeles exécutent des me-
sures en fonction du temps, avec enre-
gistrement des valeurs minimales,
maximales et moyennes. En outre, Iaf-

B Le CA 8210, Chauvin-Arnoux.
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fichage des modeles 40 et 41 est ra-
fraichi trois fois par seconde, offrant
ainsi une réponse en temps réel au
probléme des circuits instables. La
série FL se caractérise par la possibilité
d‘afficher la forme des signaux tel un
oscilloscope ou encore un bargraph
comme en témoigne la photographie.
La bande passante s’étend de 5Hz a
2,1kHz. Enfin, I'affichage rétroéclairé
associé au fonctionnement sur piles
destinent les FL40 et 41 a évoluer dans
les domaines de maintenance ou de
mesure embarquée.

@ Le mesureur de puissance
CHAUVIN ARNOUX

Avec le mesureur de puissance C.A
8210, pour réseau monophasé ou tri-
phasé équilibré, CHAUVIN ARNOUX
commercialise un appareil portable,
d’une grande simplicité d’utilisation.
Son grand afficheur a cristaux liquides
permet de visualiser sept des fonctions
de mesure, réparties sur deux pages.
La premiére affiche quatre grandeurs,
tension, courant, puissance active, fac-
teur de puissance alors que la seconde
propose en plus la puissance apparen-
te associée a la frequence du signal
d‘entrée. La bande passante s'étend de
30Hz a 1kHz. L'équipement autorise
des mesures de puissance active jus-
qu’a 300kW (avec pince Y13) et monte
a 600kW a l'aide de la pince C34A.
Enfin, son autonomie atteint 50 heures
en utilisation sur piles LR6.

De plus, Chauvin-Arnoux vient d’intro-
duire une pince harmonique, le mode-
le F25 qui autorise la mesure des cou-
rants harmoniques jusqu’au 25° rang.
Affichage des valeurs crétes, du facteur
de distorsion, du facteur de créte, etc.

® Conseil et formation

Les entreprises confrontées aux pro-
bléemes de la correction du PF trouve-
ront auprés de la société ELFI S.A, en
Suisse, le conseil et, éventuellement, la
formation qui leur font défaut. ELFI a
présenté de nombreux papiers lors de
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conférences internationales et notam-
ment deux « tutorials « consacrés aux
techniques de correction passive.

CONCLUSION

Cet article a introduit les principes fon-
damentaux de la correction du facteur
de puissance, actuellement utilisée par
nombre de fabricants d’alimentation a
découpage. Le survol de cette tech-
nique assez récente permettra aux lec-
teurs désireux de développer ses
propres produits, d’exploiter plus faci-

lement les notes d'applications spécia-
lisées. Nous devrions prochainement
proposer une carte d’évaluation
construite autour d’un PFC du com-
merce.

L'auteur tient a remercier C. DUCHE-
MIN de I'lUT de Montpellier, J.-P.
FERRIEUX du Laboratoire d’Electro-
technique de Grenoble et J. TURCHI
de Motorola Semiconductors a Tou-
louse.

Christophe BASSO
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SYSTEMES DE PROTECTION

EURO-COMPOSANTS

4, Route Nationale - BP 13 - 08110 BLAGNY

CENTRALE 6 ZONES entibremant
programmables + Tx24h/24h, com-

*| posée d'un clavier de commande

déporié trés esthétique (pavé nu-
merique lumineux + leds + 3 tou-

ULES DIVERS

CARTE D'EVALUATION "OM5027" |
La carte compléte, montée avec |
sa notice d'utilisation 60 F |

PCFE582: 52 F PGFBSBB. 85F |
; %‘ mm. PCF8574:42F PCF8501: TOF

Tél. : 24.27.93.42 Fax : 24.27.93.50
Magasin ouvert du lundi au vendredi de 9h a 12h et de 14h a 18h.

ches paniques) et d'un boitier métallique
centralisateur pouvant étre installé hors vue,
horloge avec mise en service automatique, 12
§| codes d'accés possibles dont un se “détrui-

MODULES HYBRIDES
EMISSION RECEPTION "MIPOT"

Le samedi de 9h & 12h

© sant” aprés premiére utilisation, fonction
arillon, test détection et siréne, confirmation
possible de la mise en / hors service par “bip”
iréne, saisie simplifigée du code & la mise en
ervice (2 touches), blocage clavier ... 1795 F

&uro-
COMPOSANTS

CATALOGUE 1994/95

CATALOGUE
1994/95

6000 références
1300 photos ou
schémas !

Nouveautés : Livres, kits ELV,
composants japonais, haut-
parleurs, jeux de lumiére,
alarmes, etc.

* Boitier tole + 2 clefs........

Et pour ceux qui préferent le KIT ...

QUATRO-PLUS 1 pré-alarme + 1
relardée + 1 instant, + 24h/24h,
décrite dans EP N° 159

Boitier tdle percé +clef ......

LYNX-5 1 retardée + 3 instant. +
24h/24h, technologie RISC, para-
metrage tempos entrée, sortie et
alarme, afficheur LCD, fonction
test, mise en service totale / par-
tielle, led multifonction 598 F
265 F

SENTINEL Cenfrale domotique 8
zones + 24h/24h, entierement
programmable de A a Z, 8051,
afficheur LCD et bus 12C contri-
buent & ses époustouflante
capacités 1880
Interface vocale .,

Boitier tole + 4 clefs..

Voir "Elektor” de D&n&mhra 94

Développez des applica
tions an vue d'agrémen
sans etudier la parti
WS “HF". Remises quantitatives.

Emetteur AM 433,92 MHz (fréquence Euro
péenne) 4 onde de surface, qualilé PRO, dim.
S50x 17 x 5 mm. Alim.: 12V ..

Idem avec sortie antenne 50 (.

Reécepteur super réaction (circuit mtegr
gamme industrielle), résistances a|uslees a
laser sans déré

38x 12 x 6 mm. g

Alimentation: 5V . 119 F

Transfos "HF" TOKO™: 2K782, 2K159

2K509,2K241, 2K1420, 2K256, 2K758

10735A, 10736A, 10737A. Piece ............ 8 F
Remises quantitative, consultez-nous

Filtre & quartz “10,7 MHz" ..................... 55 F |

Télécommande mono,, (224 5 MHz)
Ponde: 80 m*. Agrément N°: 4481 PP
sans licence)

ecodeur pour canal suppl, (jusqu'a 3
sorie relais (M/A ou impul.).........195 F

Résonateur a onde de surface 2245MHz: 39 F |

- Toutes nos centrales [kit ou montée) sont

<

Je désire recevoir le catalogue général Euro-composants 1994/95 au prix
de 35 F (50 F pour les DOM-TOM et |'étranger).
Ci-joint mon réglement en chéque ou timbres.

livrées avec chargeur, mais sans batterie

TRANSMETTEUR TELEPHONIQUE

|| Type professionnel agréé PTT, affi-

il cheur LCD, clavier codé, 2 messa-

— 7 ges a synthése vocale déclenchés

par 2 entrées, 8 numéros d'appel, DTMF [ im-
pulsion., contrile de la ligne (présence, libre,

occupee), horloge et horodatage (date heure,
numeros tél. ayant répondus) 1895 F

Idem avec télécommande et écoute a distance
manuelle ou automatique .. ..2100 F

MEMO-VOX Enregisire un mes

sage de 16 s a synthése vocale

an EEPROM (restitution continue
& ou impulsionnelle). Alim.: 12 V
=l Le kit ([sans HP) .............. 300

Comment ? vous n'avez pas
encore notre catalogue géndral de
178 pages | Cormmandez le en

achat supérieur a 300 F a préciser

nous envoyant un chéque de 37 F [
(remboursé lors de votre premier S

Code postal :........

lors de la commande)

LEXTRONIC 36/40, rue du Gal De Gaulle (RN4) / 94510 LA QUEUE EN BRIE
. Tel: 45,76.83.88 Fax: 45.76.81.41 - Port: 40 F - Quvert du mardi au samedide 9 h-12het 15h-19h ||
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S YNTHESE DU
LOGARITHME SUR 1.C

Le logarithme est une fonction
; Calcule le In de R4:R5:R6:R7. R4:RS5 est la partie entiére, R6:R7 la partie
; fractionaire. La valeur 1.0 par ex est codée 00010000H, la valeur 3.0 est
; codée 00030000H, Iz valeur 3.5 000330I00H, etcl. La vale:a:frgg;lgrréum esf-lé e & ;
; 65535,9999847 codée FFFFFFFFH. La valeur maximum es et codée X lica o
; Le résultat est signé et est renvoyé dans R4:R5:R6:R7 avec R4:R5 partie tres Utlllsee des IOI'S qUE I on
; entiére et R6:R7 partie fractionnaire. L'erreur due a |"approximation est
; de l'ordre de 1/10000.
LN2 EQU 45426 ; In(2) X 10000H = 0.69314718056 X 65536 . z ;
traite des données physiques.
_In; ; exprime x sous forme 2%n * r
soud.S=<cr<]l
MR ok e hp ;_nno“ 1)
= prieri n > X > . .
MOV A R4 Qu'il s'agisse de mesure
ORL AR5
INZ  supal ; sl R4:R5 <> 0, valeur >= 1
e ngov ACC.7,infal id bital,0.5 1
idyinfall e nier bita 1, 0.5 =< x ’” .z '
o e b o R R d’intensité sonore, lumineuse,
INC Fno=n+l (valeur negative)
SETB FO ; et marque négatif (si n =0, FO = 0)
] ELTE infer s ;]usqu’a&:_a?rer la \:jaleur entre 0.5 et 1
: = ; aivise pa eux
PRI AL YZopr Bniviae pr ou de calcul de temps
MOV A,R4
ORL AR5 ; teste si>=1
o kr:gv supal o ; oui, divise encore d"' 5 %
infal: 3
MoV A.RO e intégration dans une
CALL _In05a1 ; calcule -In(r) (r entre 0.5 et 1)
:»ioo?v :Ego
L * - e afs
MOV SIA ; récupere n capacité, on utilisera les
MOV R6,#HIGH LN2 i+ partie haute de In(2)
MOV R7,8LOW LN2 ; partie basse de In(2)
Icr:?BLL ¥ _mullé ; résultat dans R4:R5:R6:R7
,pOs . .
EfII!-L 0 £ _neg ; n négatif, inverse le résultat fOFICtIOﬂS In(X) (Ioganthme
it MOV AR7
Edugg A,R3 i Iso(l.ls)trnlllt -(In(r)lpozur:volr
R7,A ; = Ll 4
MoV Ak e P népérien) ou Log(x)
SUBB AR2
noy |
SUBB A#0 i A
MOV R5,A ; le msb (R4) n‘est pas affecté (00 ou FF) (logar[th me dechaI) pour
RET ; retour avec In(x) = R4:R5:R6:R7
B Listing 2 W
5 mener a bien les calculs.
ous l'avons vu lors des précé- faisant un changement de variable, on ey
dents articles sur le calcul des obtient le développement (2) qui per- | 0. 9-x. 0% %,
sinus et des arctangentes, les dé-  met de calculer directement le logarith- 2730
veloppements limités sont une bonne  me népérien de x. Hélas comme dans & i
approche pour calculer certaines fonc- le cas de la fonction arctangente, ces | @nW=2(+ g+ +o+ojavecz= -
tions. Dans le cas du logarithme, le dé-  développements convergent trés lente- | 2%
veloppement limité le plus connu estle  ment, aussi comme dans le cas précé- | &"®=— =
développement (1) qui permet de cal-  dent, on cherchera d’autres types de 30 L
culer le logarithme népérien de 1+x. En  développements. e L 67

Ordre 1 3 5 7 9 11
Intervalle 0,5a1 |2,6e-2 | 8,4e-4 | 2,6e-5 | 7,6e-7 | 2,3e-8 | 7e-10
Intervalle 0,707 a 1|3,4e-3 | 2,7e-5 | 2,1e-7 | 1,8e-9 | 0
W Tableau 2
Ordre 1 3 5
Constantes pour 0,521 |a=2,0592326826|a=1,9992286236 | a=2,0000081491
b=0,3465082807 | b=0,2810013053
c=0,6140568850
Erreurde 0,5a 1 0,0067 5,3e-5 4,0e-7
Constantes pour 0,707 a 1{a=2,0149618989| a=1,9999503980 | a=2,0000001333
b=0,3366590157 | b=0,2702649321
¢=0,6035805051
Erreur de 0,707 a 1 0,00086 1,7e-6 3,3e-9

B Tableau 3

?-9(1-—_-—9_._“-_(‘_»5})»_2“‘_

N
(4)Log, ()= Fﬂ

(Syln(x)=(nf2)* M +In{avecx=2""r

Ordre 1:In{x)=2z

Ordre 3 1t 62_ az xz-'l
b e L T T#bs o1-b
3.2 1B o () 2m(— )4 (=)

a a a

2 2
Drdmi:h(x]azz'nsuqlz ):az('l-bz]

15-97 1-a

22005-5522]
Odre 7 :h{)=——————

2 4
105-90z +92

2 4
2z(945-735z +642
o g=Ns BT R ves)
945-1050z +225z2

2201155119027+ 2312")
Ordre 11 ;I () =

1155-15752 +5252 - 252"

W Tableau 1
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L'équation (3) exprime le logarithme
népérien sous forme de fraction conti-
nue. Comme c’est souvent le cas
quand les développements limités
convergent lentement, le développe-
ment correspondant en fraction conti-
nue converge rapidement. En arrétant
le calcul a I'ordre 1 on obtiendra une
approximation simple de In(x) qui sera
simplement égal a 2(x-1)/(x+1). En
s'arrétant a un ordre plus élevé, on
pourra simplifier I'équation obtenue
de maniére a obtenir une fonction qui
sera un rapport de polynémes. On
trouvera dans le tableau 1 le résultat
des calculs pour les ordres de 1 a 11.
On remarquera que ces développe-
ments sont optimaux pour des valeurs
de z proches de zéro, ce qui corres-
pond a des valeurs de x proches de 1.
Comme toujours dans des cas sem-
blables, la précision sera d’autant
meilleure que I'on sera proche de 0. Si
on exprime x sous la forme r2", I'équa-
tion (5) nous permettra de réduire l'in-
tervalle du calcul du logarithme. Au
lieu de calculer le logarithme de x pour
toutes les valeurs positives, il faut
maintenant calculer le logarithme de r
pour des valeurs de 0,5 a 1.

On pourra réduire encore l'intervalle
avec |"égalité suivante :

Xi= p20e

Si n est pair, il n'y a pas de change-
ment par rapport au calcul précédant,
si n est impair il faudra simplement
multiplier par racine de 2, en réduisant
I'intervalle de calcul du logarithme de
0,70711..a1.

Le tableau 2 indique les erreurs obte-
nues suivant les ordres choisis et I'in-
tervalle d’entrée choisi. On peut amé-
liorer la précision de maniére impor-
tante en modifiant légérement les
constantes utilisées dans les calculs.

Le tableau 3 indique les précisions ob-
tenues pour les ordres 1, 3, et 5 pour
les deux intervalles d’entrée 0,5 a 1 et
0,707 a 1 ainsi que les constantes
«améliorées».

Le listing 1 réalise le calcul du logarith-
me népérien pour des valeurs variant
de 0,5 a 1 en utilisant une approxima-
tion d’ordre 3. Le listing 2 utilise la
fonction précédante pour calculer le
logarithme pour une valeur variant de
65535 a 1/65536. La valeur d’entrée
est simplement décalée (dans un sens
ou dans I"autre) n fois pour faire cadrer
la valeur dans l'intervalle 0,5 a 1. Une
fois cadrée, le logarithme de la valeur
est calculé puis additionné a n fois
In(2) ainsi qu’indiqué dans I'équation
(5). La valeur de In(x) renvoyée dans
R4:R5:R6:R7 est une valeur signée. La
partie entiére est dans R4:R5, la partie
fractionnaire dans R6:R7. Les lecteurs
<1ui désirent effectuer les calculs en
flottant pourront bénéficier de la re-
présentation interne des nombres flot-
tants dans laquelle la mantisse est déja
cadrée dans un intervalle de 0,5 a 1 et
I'exposant disponible pour le calcul
sans nécessiter de décalages.

Les fonctions _mul16 et _div32 ont été
décrites dans le numéro 556 d’Electro-
nique Radio Plan et sont disponibles
ainsi que les fonctions présentes sur le
serveur ERP.

J-L VERN

K1 EQU 21422
K2 EQU 44139
;K3 EQU 1403904251

; _negACCU calcule - ACCU32.

; 65536 X (1-b)/a
; 65536 X (1+b)/a
; 65536 X K1 (non arrondi)

; ici la valeur 1 - ACCU32 est codée de la méme maniére que -ACCU32

_negACCU:
CLR C
CLR A
SUBB AACCU32+3
MOV ACCU32+3,A
CLR A
SUBB AACCU3242
MOV ACCU32+2.A
CLR A
SUBB AACCUIZ+1
MOV ACCU32+1,A
CLR A
SUBB AACCU3Z40
MOV ACCU3240,A
RET
i Inverse R4:R5:R6:R7
_neg:
CLR 12
CLR A
SUBB AR7
MOV R7,A
CLR A
SUBB ARG
MOV R6,A
CLR A
SUBB A RS
MOV RS, A
CLR A
SUBB AR4
MOV R4, A
RET
dll\r;se la valeur 32 bits R4:R5:R6:R7 par deux
v2:
MOV AR4
RRC A
MOV R4,A
MOV ARS
RRC A
MOV R5,A
MOV AR6
RRC A
MOV R6,A
MOV AR7
RRC A
MOV R7,A
RET

mulﬂplie R&: R:;par deux

MOV R7,A

MOV ARE
ADDC AR6

MOV R&6,A

; plus rapide qu‘un décalage (pas de CLR C)
ART

; calcule I'oppose du logarithme néperien de R6:R7 pour une valeur variant de
0 581 (1 exclu), La valeur 0.5 est codée B000H la valeur 1 codée TO000H.
i Le résultat de I'opération se trouve dans R2:R3
Par exemple pour calculer In(0. ?) an meltra dans R&:R7 la valeur :
7 X 65536 = 45875 (0B333H) : R6 = B3, R7 = 33,
la résultat de -In(0,7) est 0,35667494 la valeur retournée dans R2:R3 sera

(35667494 X 65536 soit 23375 soit 5B4F

In{at) est approché par (x2 - 1)/((x*2{1-b)
992286236 et b = 0.3465082807. Les calculs sont effectuées

,aveca-'!

sla valeur réelle retournée est SB4E)
a) + (x(1+b)/a) + (1-b)/a)

; de manigre & minimiser les effets des troncatures dus aux calculs entiers.

_InDSaT:

MOV ARE ; sauve R6:R7 dans R2:R3

MOV R4,A ; et dans R4:R5 (pour calculer le carré)

MOV R2,A

MOV AR7

MOV R5,A

MOV R3,A

CALL _mullé ; calcule le carré de R6:R

MOV ACCU32+0,R4 ; sauve le résultat (32 bits] dans ACCU32
MOV ACCU32+1,R5

MOV ACCU32+2,R6

MOV ACCU32+43,R7

MOV R6,#HIGH K1

MOV R7,#LOW K1 ; R6:R7 = K1

CALL _mullé - calcule %72 X (1-b)fa

MOV AR7 i puis additionne (1-b)/a

ADD A #0FBH ; 1403904251 = 53ADEOFBH

MOV R?

MOV ARG

ADDC A,!GEOE

MOV R6,A

MOV AR5

ADDC A, #0ADH

MOV R5,A

MoV AR4

ADDC A #053H

MOV R4,A

CALL _div2 ; divise par deux

MOV AR2 ; récupére x

XCH AR4

MOV DPH,A ; en sauvant le résultat précédant
MOV R3

XCH ARS

MOV DPL,A ; partie haute du résultat sauvée dans DPTR
MoV ARG ; et partie basse dans R2:R3

MOV R2,A

MOV ART7

MOV R3,A &

MOV R6,#HIGH K2 ; ROIR7 = K2

MOV R7,#LOW K2

CAL _mullé ; caleule x X (1+b)/a dans R4:R5:R6:RY
MOV ART ; et additionne au résultat précédant
ADD AR3 i (contenu dans DPH:DPL:R2:R3)

MOV ARG ; propage la retenue des LSB

ADDC AR2

MoV ARS

ADDC A,DPL

MOV 7,A ; et garde gue les 16 (ou 17) bits forts
MOV A R4 ; (en fait divise le résultat par 10000H
ADDC A,DPH

MOV R6,A

CLR

MOV R4, A

ADDC A, #O

MOV A ; si retenue, 17 jeme bit

CALL negACCU : calcule 1-x"2 (x*2 dans ACCU32)
CALL _diviz ; puis calcule le quotient des deux polynomes
MOV AACCU3Z+T

RRC A

MOV AACCU3242

RRC A

MOV R2,A

MoV A,ACCU3243

RRC A

MOV R3,A
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‘application

OuTIL DE PRISE EN
MAIN DU BUS 12C

Voici une nouvelle qui va
certainement
en réjouir plus

d’un ! Il existe

enfin un outil
de prise en main,

de démonstration

et d’aide au développement du bus 12C a faible colt. En effet, amis lecteurs

SHILIPS Low Voltoge, Low Power
i | F

. 1'c Evaluation Boaord

anciens et nouveaux qui nous suivez depuis si longtemps autour du bus 12C

voici que vient d’apparaitre sur le marché une carte dédiée simultanément aux

PME et aux scolaires, professeurs, étudiants d'lUT, de BTS, d'écoles d’ingénieurs

et d’universités.

Ce type de produit ne court pas
trop les rues et il nous a semblé
bon de vous signaler son appari-
tion. Il s‘agit de la carte OM 5027 de
«démonstration», «prise en main» et
«aide au développement» du bus 12C
et de ses composants proposée par
Philips Semiconductors et qui ne man-
quera pas d'intéresser tous les ama-
teurs entre autre de Domesticus et de
microcontroleurs de la famille 80C 51.
L'ensemble proposé comprend :

- la carte d’evaluation / démonstration
12C

- le manuel d’accompagnement (ver-
sions francaise et anglaise)

- une disquette contenant toutes les
routines logicielles.

LES ATOUTS
DE LA CARTE

Ses principaux atouts sont d'une part
qu’elle est au goGt du jour avec un
grand «G» et d’autre part qu'elle ne
colite pas cher ! Pourquoi au gofit du
jour ? Il y a une forte majorité de pro-
duits nouveaux d‘implantés sur cette
carte et dont nous vous avons déja
informé au fur et @ mesure de leur
introduction sur le marché.

Il s’agit notamment des :

- PCx 8584 controleur de protocole 12C
- PB2 B 715 driver de lignes pour faire
des extensions longues distances du
bus 12C

- PCx 8593 horloge ultra basse
consommation dont nous vous entre-
tiendrons trés prochainement

- deux modules LCD, I'un en segments
a l'aide du PCF 8578, l'autre en dot
matrix a 'aide du PCF 2116

- P 80CL 580 microcontrdleur basse

tension, faible et son EPROM consom-
mation de la famille 51 pour piloter le
tout.

En fait le P 80 CL 580 est le microcon-
troleur équivalent du 80C 552 en
basse tension faible consommation (8
convertisseurs A/D, 2 PWM, ...).

et aussi les produits désormais stan-
dards de la famille 12C

- PCF 8581 E2PROM,

- PCF 8570 RAM,

Buferad
Vo0 o—o""e taCehis
CONT
LCD MODULE EEFROM PB2BTIS
@ PCF-2116 "'C,E::';‘_Oﬂ;%m | PCABSEIC 12C-Bufler
Ayt Matix) (Segment}
PAOCLTAR
(soaket only)
=, 0
Vo0 0—0-"0
PCASO3 1
[ PCFBSB I POFBSO1 PCO3NZC I POFBST sl I — ]
12C Conir, ADC/DAC OTMF Gon, Remaota 110 J
- TOA
sttt ek [ Edge Connaclor |

B Figure 1a : synoptique de la carte,
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- PCD 3312 DTMF et générateur de
mélodie, son ampli TDA 7050T et son
buzzer,
- PCF 8574 interface 12C/entrées sor-
ties paralléles
- PCF 8574 monté en gestionnaire de
clavier
- PCF 8591 convertisseurs A/D, D/A,
et enfin pour «papoter», une interface
RS232 assurant la liaison série avec
votre PC.
Le schéma bloc synoptique de la carte
est donné figure 1a et celui de la
topologie de la carte par la figure 1b.
La photo d‘ouverture présente I'en-
semble et les figures 2 a 14 donnent les
schémas électriques des différents
modules de la carte dont la conception
énérale est d’une simplicité enfantine
u fait du principe du bus 12C lui-
méme : circuit imprimé simple face,
faible encombrement des composants,
bref, que du standard dans le monde
12C.

LA DEMO RESIDENTE

Du point de vue démonstratif, cette
carte est autonome et présente l'es-
sentiel des performances des compo-
sants disposés a bord.

Les diverses fonctions sont comman-
dées au travers du clavier présent sur le
circuit imprimé. Gréce a cela il est pos-
sible de :

- visualiser et ajuster toutes les fonctions
de I'horloge temps réel (alarme, ...)
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B Figure 3 : module RAM.

- mesurer et afficher la température

- mesurer et afficher la tension d’ali-
mentation

- régler le contraste des LCD en fonc-
tion de la tension d'alimentation

- convertir (A/D et D/A) ; production de
carillons, mélodies et d‘alarmes par
I'ensemble circuit DTMF / buzzerpiezo
- afficher les données présentes sur la
prise RS232

- passer en mode «idlex» (wait selon les
langages) du microcontroleur.

LE LOGICIEL
DE DEMO

Comme nous vous |'avons déja indiqué
plus haut, cette carte est fournie avec
une disquette sur laquelle se trouve I'in-
tégralité du logiciel de démonstration
contenue dans la mémoire code
(EPROM) associée au microcontréleur.

Ce logiciel se présente sous forme de
modules trés détaillés et bien com-
mentés (in English - la lecon d’anglais
est gracieusement offerte ! -) afin que
chaque utilisateur puisse se resservir a
ses propres fins des routines spéci-
fiques et puisse les adapter aux besoins
de ses propres applications.

A vous donc de tirer sur imprimante
la(les) routine(s) qui vous intéresseront
et leur faire subir les sorts appropriés a
vos problémes.

En ce qui concerne |'alimentation de
I'ensemble, celle-ci n‘est (malheureu-
sement) pas fournie et il sera nécessai-
re de vous munir d'un bloc transfor-
mateur (ou d’une alimentation
séparée) pour disposer d’une tension
continue de 7 a 12 V continu (le plus
au centre) pour alimenter la carte.
Pour narguer Sir Murphy et faire plaisir
aux étourdis, une diode série a aussi

été disposée de fagon a éviter les
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W Figure 1b : implantation de la carte OM 5027 (Cl simple face). Le microcontrdleur implanté (CMS) est au verso.
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catastrophes dues aux inversions mal-
encontreuses de polarité de la tension
d’alimentation.

A noter que le régulateur de tension
présent sur la carte est volontairement
ajustable pour que chacun puisse faire
ses propres expériences en 5V et basse
tension (3,3 V).

QUE PEUT-ON FAIRE
DE PLUS
AVEC CETTE CARTE ?

Tout d'abord comprendre et visualiser
comment fonctionne le bus 12C et son
protocole de ses propres yeux et non
plus de fagon livresque.

Ensuite «maniper» avec les compo-
sants 12C pour en comprendre les sub-
tilités cachées,

Puis, & l‘aide des microswitches pré-
sents sur les circuits imprimés, décon-
necter tous les éléments jugés encom-
brants sur le bus pour ne se servir que
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B Figure 5 : module DTMF - ampli BF.
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[ Figure 4 : module EEPROM.

de ceux jugés désirables et composer
ainsi sa propre pré-maquette ou appli-
cation.

L'intérét réside bien shr en une valida-
tion rapide du bien fondé ou non
d’une réalisation future.

Tout cela étant piloté a l'aide du
microcontréleur résidant sur la carte
(monté en CMS du c6té «cuivre»).

Au point ou vous en étes, si le coeur
vous en dit, vous pouvez aussi décon-
necter le microcontrdleur et le rempla-
cer soit par un 87C xxx ou encore par
un émulateur et sa sonde (en lieu et
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W Figure 6 : alimentation.

W Figure 7 : module E/S clavier.

place du support pour un 80C
51/52/652/CL782) ou encore simple-
ment changer 'EPROM et son conte-
nu pour créer une nouvelle application
spécifique.

A remarquer que le microcontréleur, du
type 80 CL xxx implanté (CL comme
basse tension et faible consommation)
est capable de fonctionner directement
de 2,5V a 6 V sans gqu'il soit nécessaire
de lui adjoindre un régulateur supplé-
mentaire et onéreux.

LE CADEAU SURPRISE

Vous voici en possession d’'un
ensemble pédagogique simple et per-
formant, d‘un outil d'aide au dévelop-
pement rapide d'une idée autour de
I'i2C.

Tout cela serait presque parfait si vous
pouviez, a l‘aide d’un PC, piloter au
moins l'un des composants 12C rési-
dant sur la carte et lui faire subir les
pires outrages ou au moins le pousser
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e S — i NIC, ... pour citer les plus connues et
=R I 1098, celles publiées par ERP et autres
s 424 e revues) mais souvent un petit logiciel
simple permet de communiquer et
prendre la main sur le bus pour com-
mander individuellement chaque cir-
cuit et s"assurer au moins du bon fonc-
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Figure 12 :

le buffer 12C.
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Le prix de vente conseillé de la carte
OM 5027 est d’environ 2 000 Francs
TTC chez les détaillants* (avec notice
en francais 1).

Par quantité s'adresser au réseau de
distribution Philips. Et pour mieux
comprendre le bus 12C vous pouvez
toujours vous reporter a l‘ouvrage de
votre serviteur : «Le bus |2C» aux Edi-
tions Dunod.

* Chip Service

Electronique Diffusion

et Lextronic

its paralléle vers I2C.
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Ce logiciel existe depuis longtemps
chez Philips Semiconductors et est
offert gracieusement a ses clients pour
les aider a concevoir leurs études
autour du bus 12C.

Pour favoriser la promotion de cette
carte et, sachant que les amateurs et
scolaires ne sont souvent pas tres fortu-
nés, nous avons réussi a ce que ce logi-
ciel puisse étre mis aussi a votre disposi-
tion sur le serveur de ERP afin que ceux
qui souhaite accompagner la carte puis-
sent le faire au grand complet.

Dominique PARET
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LE sALON
«CARTES 94>

Avec une centaine d’exposants attendant 4000
visiteurs professionnels, le salon Cartes constitue
depuis 1986 un événement international majeur
réunissant a Paris quasiment tous les protagonistes
du marché des cartes plastique et notamment a
puce. L'édition 1994 de cette manifestation s’est
tenue du 18 au 20 octobre sur 3000 m? au Palais

des Congres de la Porte Maillot.

Outre I’exposition proprement

dite, ces 9*™ Rencontres Interna-

tionales des Professionnels de la

Carte accueillaient un important pro-

gramme de conférences et, comme

d’habitude, toute une série d’ateliers
pratiques offerts par les principaux ex-
posants.

A I'heure ol le premier collégien venu
eut lire et écrire, en tout bien tout
onneur, dans quasiment n‘importe

quelle carte a puce (et nous y sommes

assurément pour quelque chose...), il

est frappant de constater que plus per-

sonne ou presque ne craint d’appeler
un chat un chat.

A CARTES 94, on parlait enfin ouverte-

ment de «fausses cartes» et de fraude !

Mais comment faire autrement quand il

est de notoriété publique qu‘on peut

regarder gratuitement certaines chaines
de télévision a péage grace a une carte
en circuit imprimé munie d’un ou deux

PIC16C84 ?

Destinée avant tout aux fabricants de

terminaux monétiques et aux dévelop-

peurs d‘application a base de cartes, la

«vraie fausse carte» du SEPT (Service

d’Etudes Communes de la Poste et de

France Télécom) est pour sa part bien

plus sophistiquée.

Baptisé «<PSM» (Plaquette de Simulation

de Masques), ce simulateur de carte

asynchrone se présente sous la forme

d’un circuit imprimé en époxy de 8/10,

dont la partie antérieure épouse la

forme d’une carte a double connecteur

ISO et AFNOR.

Gréce a une configuration particuliére-

ment musclée (processeur 80186 a 32

MHz, 256 ko de mémoire flash, 256 ko

de RAM et 16 ko de RAM Zeropower),

la PSM peut se substituer a virtuelle-
ment n‘importe quelle carte a micro-
processeur a condition de la charger

®® 00 06 @0 0 6

avec le «masque» voulu.
Pour ce faire, une descrip-
tion du masque doit étre
écrite en langage C, compi-
lée, liée avec des routines
spéciales et transmise a la
PSM par une liaison série
avec un PC.

Il reste alors a télécharger
les parameétres de protocole et éven-
tuellement la zone de données pour
transformer, au moins fonctionnelle-
ment, la PSM en une véritable carte uti-
lisable soit de facon autonome, soit re-
liée a un PC qui enregistrera la trace de
tous les échanges et permettra d'inter-
venir en mémoire.

Jusqu‘a présent, les masques BO, BO’ et
TE9 ont été développés et testés sur la
PSM, ainsi que I"algorithme cryptogra-
phigue RSA. La PSM peut ainsi d’ores et
déja émuler notamment la carte bancaire.
La question se pose donc forcément de
savoir si un outil de ce genre ne pourrait
pas d'aventure servir de base a des ma-
neeuvres frauduleuses !

La réponse est certainement positive,
puisque le projet de Porte-Monnaie
Electronique (PME) de la Poste prévoit
expressément un systéeme de détection
de la fraude, permettant (sic) «de dé-
tecter rapidement toute fraude éven-
tuelle, d'identifier de proche en proche
I'élément concerné et de neutraliser la
fraude sans interrompre le fonctionne-
ment normal du systeme».

En clair, cela signifie que les meilleurs
spécialistes de la question n’écartent
nullement le risque de création de
«fausse monnaie électroniques»...

En pratique, on imagine pourtant mal
un client se servant chez un commer-
cant d’un circuit imprimé grand
comme une carte postale a la place de
sa carte PME !

® ©® @ @

Tous les automates équipés d’'un «ava-
leur» de carte motorisé sont également
a |'abri de ce genre de tentative, et on
nous affirme que méme les publi-
phones (qui acceptent dorénavant la
carte bancaire) sont munis de détec-
teurs de métaux tout autour de leur
connecteur de carte, pour dépister les
«prolongateurs».
A vrai dire, le risque le plus sérieux pour-
rait bien se situer au niveau des applica-
tions «carte» a domicile : TV a péage,
évidemment, mais aussi télépaiement
par minitel.
La parade consiste alors a perfectionner
de plus en plus les algorithmes crypto-
graphiques, et a modifier aussi souvent
que possible les paramétres de codage
afin d’avoir toujours «une longueur
d’avance sur I'ennemi».
Bref, il faut faire en sorte que I'investis-
sement (en temps et en argent), néces-
saire a une éventuelle fraude soit dispro-
portionné par rapport au bénéfice
qu’on pourrait tirer de celle-ci.
Plus que jamais, la sécurité d'une appli-
cation «carte a puce» repose donc sur
une approche globale du systeme, de-
puis les cartes jusqu‘aux logiciels d’ex-
ploitation en passant par des éléments
parfois aussi simples que les connec-
teurs. Un salon comme Cartes 94 a pré-
cisément le mérite de réunir I'ensemble
du savoir-faire nécessaire a une telle dé-
marche.

Patrick GUEULLE

RADIO
PLANS

566 / 81




R2 / 566

®® 60O & @

Carte DSP
32 bits
faible

consommation
OROS au
format PC104

OROS annonce la commer-
cialisation de sa nouvelle
carte DSP, la carte OROS-
SP104.

Cette carte au format
PC104 est la premiére, dans
le catalogue des cartes
PC104, & proposer un pro-
cesseur de traitement de si-
gnal 32 bits, le TMS 320C31.
Rappelons que le format PC104 est dé-
rivé du format PC dont il conserve le
processeur, le bus, |"architecture maté-
rielle et logicielle générale mais avec
un format et une connectique beau-
coup plus compacts et plus adaptés
aux réalisations industrielles.

Une des caractéristiques détermi-
nantes de la carte OROS-SP104 est sa
faible consommation qui la rend parti-
culierement attractive pour les applica-
tions portables et autonomes.

La carte OROS-SP104 s’adresse aux in-
tégrateurs et OEM pour des réalisations
demandant une grande puissance de

calcul, un faible volume et une faible
consommation dans les domaines
d’application du traitement du signal
temps réel : traitement de la parole,
acoustique, télécom, contréle indus-
triel, commande de machines, médical.
Elle est proposée avec les outils pour la
programmation en C : compilateur-
optimiseur, debugger, librairie d’accés
et de traitement du signal.

Pour le développement, OROS propo-
se une carte support qui permet d’ins-
taller la carte OROS-5P104 dans un PC
de bureau.

Principales caractéristiques :

* DSP : TMS 320LC31 - 32 bits a virgu-
le flottante, 32 MFlops

® Format PC104 : 90 x 95 mm

* Mémoire SRAM : 128 Ko, extensible
alMo

e Connecteurs : bus PC104 (compa-
tible PC XT), bus DSP, bus série, bus
pour carte analogique

e Consommation : 120 mA a 32
MFlops, 20 mA au repos.

La carte OROS-5P104 est proposée au
prix de 3 500 F HT/100 pieces.

OROS

Zirst 4403

38944 Meylan Cedex
Tél.: (33) 76 90 62 36
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Logiciel d'acquisition

de courbes a partir

d’oscilloscopes Tektronix

DocuWave est un logiciel interactif,
exécutable sous DOS, qui acquiert des
signaux issus des oscilloscopes Tektro-
nix et les exporte vers d’'autres applica-
tions. Il s'appuie sur LabWindows et
une interface GPIB pour remplacer une
caméra d’oscilloscope par un terminal
PC. DocuWave peut acquérir quatre
courbes simultanément, exporter les
données vers un tableur, générer des
images graphiques des courbes, les
imprimer directement sur imprimante
graphique ou sur traceur, ou encore
laisser a l'utilisateur la possibilité de

w2: | Source 2 ! 100.00 mu'J 50,00 mS
AT .

zoomer, d'ajuster et de documenter les
graphiques a I’écran.
Pour plus d’information, contacter

TEKTRONIX

Zone Industrielle de Courtabeceuf n°5
6, rue de la Terre du Feu

BP 13

91941 Les Ulis Cedex

Catalogue 1995

de la mesure sur

ordinateur N.I.

Gratuit, ce catalogue de 584 pages en
couleur est destiné aux ingénieurs et
scientifiques qui souhaitent développer

leur systeme de mesure et de contro-
le/commande sur ordinateur (PC/XT/
AT, PS/2, Macintosh, et stations Sun,
HP, DEC, etc.). Les matériels et logiciels
décrits peuvent étre utilisés dans les ap-
plications nécessitant la mesure et/ou le
contréle de tout type de phénomene
physique. Le lecteur trouvera notam-
ment le détail des évolutions des logi-
ciels LabVIEW, LabWindows/CVI et HiQ.
Le catalogue inclut également des
exemples d'applications et des informa-
tions détaillées pour ne rien ignorer des
principes de I"acquisition de données,
du conditionnement du signal, du trai-
tement DSP et des standards IEEE
488.2, SCPI, VXI et MXI).

NATIONAL INSTRUMENTS
Centre d’Affaires Paris-Nord
BP 217

«Le Continental»

93153 Le Blanc-Mesnil Cedex
Tél. : (1) 48 14 24 24
Fax:(1)48 14 24 14

INSTRUME,
NTATION
REFERENCE ANp
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SONDE :

ASSISTANT POUR
LABORATOIRE PHOTO

NOIR ET BLANC

La réalisation que nous offrons ici permettra de
gérer une grande partie des taches délicates
inhérentes a |'exploitation d’un labo photo noir
et blanc. Elle se compose de deux volets, dont le

premier que voici propose d’analyser le temps

idéal d’insolation
d’un film ou
papier noir et

blanc. La seconde partie,

livrée le mois prochain, aura la prétention de
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commander les fonctions principales d’un labo mais pourra étre exploitée a

bien d’autres fins. L'essentiel des implantations (en simple face) sera réutilisable

pour toute mise en ceuvre des ICM7217 )1/1JP et BIJ1.

table», le labo d’amateur N&B se

place actuellement en téte de
liste.
En effet, les laboratoires rechignent ac-
tuellement a traiter correctement ces
films : une pellicule N&B passe souvent
dans la moulinette des machines «cou-
leur» et les prix exorbitants conjoints a
un service de bien piétre qualité suffi-
sent (ou devraient suffire), a faire ou-
blier ce procédé qui pourtant revient a
la mode, méme dans les photos de
charme !
Le hasard a voulu que votre serviteur
s’aventure |I'été dernier a «refaire
du N&B» et constate avec horreur les
114 F demandés pour 36 7 x 10 incor-
rectement tirés malgré huit jours d‘at-
tente.
De ce scandale il a parlé a quelques amis
et il s’est avéré qu’un bon nombre
d’entre eux avaient la nostalgie du tirage

S ‘il est un loisir abordable et «ren-

N&B amoureusement traité, cadré, etc.
Si la quasi totalité du matériel indis-
pensable (locaux compris) était facile a
réunir encore fallait-il s'assurer que les
consommables étaient toujours dispo-
nibles et a des prix raisonnables.
Renseignements pris, ce sont les ma-
chines de traitement N&B qui peu a
peu tombent en panne et qu’il n‘est
pas envisageable de réparer, étant
donné la trop faible demande.

Par contre Fes consommables cou-
rants restent accessibles a I'amateur.
Pour le papier en rouleau de Tm x
10 m et les bobines 35 mm ce sera un
peu plus délicat, mais l'auteur achéte
bien ses ektas tungsténe par corres-
pondance a 900 kms de son domicile.
Dans les années 80 il s"était construit
une centrale un peu folle (mais rapi-
dement amortie) dont voici une
«copie» remise a jour. Des 49 ICs TTL
de l"original il ne reste plus grand

chose, comme nous allons le voir
(sans toutefois faire appel a un quel-
conque microprocesseur).

Avant d’entrer dans la circuiterie pro-
prement dite, une remarque impor-
tante: au bout de 10 ans environ notre
premiére maquette a commencé a
présenter des signes de faiblesse et
nous avons constaté une oxydation
des pattes des ICs, allant jusqu’a les
couper net ! Certaines précautions se-
ront donc a prendre car I'environne-
ment acide d'un labo ne semble pas a
négliger.

Le cahier des charges que nous nous
sommes imposé est directement lié a
I'expérience et aux exigences d'un
labo: analyse du temps d’exposition
idéal (objet de ces pages), mais aussi
asservissement des commandes telles
qu‘agrandisseur, lampes de labo etc,,
reproductibilité des tirages, et surtout
totale liberté de «l‘artiste».
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ICM7217 X

Un des éléments fondamentaux de ces
réalisations indépendantes est le
ICM7217, compteur-décompteur pré-
positionnable multiplexant un afficha-
ge sur 4 digits. Il nous a semblé indis-
pensable de reprendre (ou prendre)
contact avec ce dernier.
La figure 1 dévoile dans un premier
temps les boitiers et options au cata-
logue INTERSIL (HARRIS). A vouloir
trop bien faire, ce fabricant c'est dis-
persé en proposant n formules de ce
produit et le temps a fait son ceuvre : a
ce jour des distributeurs comme RA-
DIOSPARES (voir annonceurs) ne tien-
nent en stock qu‘un seul modéle sur
les quatre annoncés. Nous oublierons
le 7227 (trés proche) et ses 4 versions
également introuvables !
Il ne faut donc pas réver sur ses data
books et rester lucide : seul le
ICM7217 |l (ou IJP) est disponible faci-
lement. C’est une décade 9999 pour
afficheurs a anodes communes. La ver-
sion TIMER 5959 nous aurait été
agréable mais elle restera «projet pa-
pier» comme les deux versions pour
cathodes communes (méme si nos
premiers essais ont été faits a partir du
7217 AIPI considéré comme obsoléte,
ou plus simplement dé-approvision-
né).
On remarquera toutefois que la ver-
sion 5959 aurait posé quelques pro-
blemes notamment pour les roues co-
deuses : nous n’avons jamais pu
trouver de roues qui se bloquent mé-
caniquement a 5.
La figure 1 offre néanmoins le brocha-
ge des quatre versions. On notera que
our anodes et cathodes communes
es broches 1 a 14 restent semblables,
par contre tout est changé de 15 a 28,
On constate alors que si la «compatibi-
lité» est exclue entre les modeles a
anodes et cathodes communes, il n‘en
reste pas mains qu‘une grande part de
la gestion des commandes est iden-
tique, ce qui nous a permis d'évaluer
dans un premier temps cette réalisa-
tion avec des AIPI et de la transcrire en-
suite pour IJP.
Ce compteur-décompteur 4 digits dis-
pose de trois sorties principales :

BETFK 123

B TFK 114 B e
TOSR 5150 [ r ity
F !_'

5150

Pin 1 : Carry/ Borrow (report, retenue),
basculant automatiquement suivant le
mode adopté sur la broche Up/Down,
soit comptage ou décomptage.

Pin 2 : ZERO (barre). Cette broche pas-
sera a 0 quand le compteur sera a 0.

ANODES COMMUNES
clp — D1
ZERD —2- D2
EGAL —2 D3
110 88 —2 D4
10 45 —1] A vee
110 25—t B_pe.
110 158 = SEG G
CLK —i— SEG B
STORE —i— GND
UP/DOWN —- Y _SEGE
LR —1L __SEGF
LG — L —SEGD
SCAN —4 L SEGA
RESET — 2 _SEGcC
ICM7217 IJP*  :Décade/99989
ICM7217 BlJI - TIMER/5859

Attention, cette broche d’égalité avec
0000 ne veut pas dire que le compteur
ou décompteur s'arrétera sans com-
mande particuliére a 0 : il tournera en
boucle sans fin. Nous constaterons le
mois prochain qu’il est nécessaire de
prendre quelques précautions quant a
son usage.

Pin 3 : EQUAL (barre), qui détecte
I"égalité entre I'état du compteur et un
registre préalablement chargé par
Iutilisateur.

Six autres broches régissent le fonc-
tionnement :

Pin 9: STORE (barre) ou latch des sor-
ties,

Pin 10 : UP/DOWN (barre), choix du
mode comptage ou décomptage,

Pin 14 : RESET (barre) du compteur,
Pin 12 : LOAD COUNTER (LC), entrée
a trois états.

a : non connectée (1/2 VCC) = mode
normal

b : + VCC, le compteur se charge des
données BCD (4 a 7)

c: 0V, le port BCD est mis en haute
impédance.

Pin 11: LOAD REGISTER (LR), a trois
états également.

a : non connectée = mode normal

CATHODES COMMUNES
/B mme L SEG D
ZERO —2] L SEGB
EGAL — |2 SEGF
10 Bs —2d 1 sEGC
VO 45 —3— [ — vee
10 25 —2— 12 sEGA
110 15 —I 2 — SEGE
CLK —2— 2 seG G
STORE —2— 12 pc
UP/DOWN —1& H2— GND
LA — e — D7
L —= - — D2
SCAN —L He— D3
RESET —ti LT
ICM7217 AIPl  :Décade/2399
ICM7217 CIPI  :TIMER/5959

W Figure 1 : brochage des quatre versions de 7217.

SCAN
—INPUT
IcM7217

100nF
10k
3k
IENTE50 SCAN INPUT
200 ICM7217
. Scan Nominal Digit Scan Cycle
i a Capacitor | Oscil. Freq. | Rep. Rate | Time (4dig,)
50nF LEOI'IF Mone 2,5kHz 625Hz 1,6ms
T 20pF | 125kHz | 300Hz :
ov 90pF | B00Hz 150Hz | 8ms
Brightness Control Circuits

W Figure 2 : différentes méthodes pour attaquer I’entrée «scan>.




[ = Jéalisation

b : + VCC, le registre est chargé des
données BCD

c : 0V, l'affichage est déconnecté, le (il : - e
port BCD mis en haute impédance et =5V . | '
I'oscillateur de multiplexage désac- Lcp : _I—#’-k""-L‘ -
tive.  DISPLAY B : B o |
Pin 23 (anodes communes) : Display ' |-‘ o | E: 7
Control (DC) o — o 2l counrfe
a: non connectée = mode normal (pas '_! 228 | omrait ! STOTE pm
de «zéro» inutiles) 7 ok : o e e
b : + VCC = extinction de l'affichage . i P =l

- # - - s N L
c: 0V = affichage des «zéro» inutiles. mdaﬁsa?kgim oy |28 [
Force est de constater que les possibili- i L : & PN
tés sont nombreuses et qu’un mini- _ eNT217
mum de mise en ceuvre permet d’ac- 11
céder a toutes les commandes utiles a T
un ensemble de comptage/décompta-

ge sur 4 Digits : prépositionnement de
départ, marquage d’un point de pas-
sage (EQUAL), latch de l'affichage,
etc.. Mais ce n'est pas tout !

Pin 13 : cette entrée SCAN peut inter-
venir sur I’horloge de multiplexage
(voir figure 2), soit par ajout d'un
condensateur entre cette broche et la
masse, soit par un montage externe
modifiant le rapport cyclique (par dé-
faut de 25:1) donc la luminosité des af-
ficheurs.

Le chargement des données compteur

O \V+=5V

COMMON ANODE DISPLAY

TO D4 STROBE TO 01 STROBE
N S a6 , COMMON-ANOD
- 1 LED DISPLAY
i BCD 47
"""""" ouT ICM7217 |zs _—
is2eeamtiz o | owraoraly | P _0_t_t_{
Rs<75 Ohms 13 '-' '_l '_' '-l
e 1818 - L] - L]
4 001 COUNT 2120
OlquggU‘ b . - TEEG
N O L
vy v v
s W Figure 6a : fréequencemétre 1 MHz.
TO BCD INPUTS
RIS A COMMON-ANODE LED DISPLAYS
I Figure 3 : connexions pour le ' { ' ' { ' ( '-| '-‘ '-| '-'
chargement du prépositionnement. -— - -— -l e -
120020 02002
< i /.
et registre est prévu par roues co- GCOUNT i 1 (e iy ()
deuses. Ces derniéres seront insérées IN AR
entre D4 a D1 (pins 25 a 28) et les en- T
trées 1.2.4.8 (broches 4 a 7). Les il : ! s
connexions doivent se faire par diodes ouT G
suivant le mode indiqué figure 3 pour RO OUTRLTS i : e
les modéles 4 anodes communes (re- High Order Dig. 57 ICM7217 OV | o Order Dig ICM7217 2 Vs
verser les diodes dans I'autre cas !). ! ; i ! i 1t
Les autres broches commandent les UP/DOWN 3 ¥ e
segments des afficheurs, la masse 43 ot ke R T— 10 l
étant en 20, + VCC en 24 et I'entrée MO S P EA
clock en 8. 5% i 14|
Avant d’analyser notre premier monta- e [] 50k 4011A
ge, nous avons sélectionné quelques 4 HIGHORDER LONCURES
suggestions proposées par le construc-
teur. NPN
Figure 4 on peut voir comment inter-
facer le ICM72171]I avec un affichage
LCD au moyen d’un autre circuit IN-
TERSIL : le ICM7211, et figure 5 la mé-
thode a adopter pour coupler deux
7217 afin d’obtenir un affichage sur 8
digits. ;
Deux applications intéressantes sont B Figure 5 : association pour affichage 8 digits.

visibles figure 6 :
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. CAR 2528
LOGICTO = olziz COMMON-GATHODE
stop—  GENERATE gt 7&| LED DISPLAYS
REC. CONT. SIG. &0
THUMDWHEEL ICM7217  |oe o '— 'ﬂlv' '—r' '1-'
S\VITWESv+ ‘// &7 " E— S SR § 26 1 e
7 [
= EOZ0Z05
] = —15-18 A0IG
REELSWITGH | | 1m ViofORY NFER  5is |
CLOSED Vi O O e
ONCE/REV Mo =) Z
i REW BL NORM
2 _-71 1 rea Vi
'L4 7nF e LT 18
; 3 Ao I LZB INH !

p—— Y'Y o1 =2
—f s oz -
—JFaar pa =&
JI‘ DISPLAY —td i me —ﬂ——l
B -ﬂo swe  —idiods vee 24— Ve
| I —id o 25 T i - I————
—Iio 15 5566
bdcix SEGB °
" S onp 20 AFF4 I AFF3 | AFF2 AFF1 I
oo = ;
L ) 1 - |
|=uz;é 2} 5EG D | R
—Ldscan SEGA SW1oN I
o o LN VCC+
AESET SEG C DISPLAY
NC
Rz D1
4011
SONDE ] A 13 1 5
LDR o jIL Ic3c 12 ]ic3D o H- s |ic3B
+ L
C1 e G6 mmpem C7 RS
1Q‘IFI1DI.IF 1OUI1FI ]
y M 4
ATk 4 3 bd A 3
M'—&Q:r R 5 PN
2 1
it ™ NESSS i ™ NESSS
4~ — THR o = 100k THR ot E—
GRADE 1
AJ3 L - 1 1
GRADE 2
Add
GHanEs — - o — C4T G5_
AJS i e 10nF E.E_I.IF 10nF
GRADE 4
AJB
GRADE5 oo

M Figure 7 : schéma sonde.

B La face avant.
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200maA, MAX]

GNDoO

a) construction d’un fréquencemétre
de précision (1 MHz maxi) au moyen
d’une base de temps ICM7207A.

b) une idée d’exploitation comme
compteur de magnétophone. Le pro-
jet est ici un peu simpliste a notre avis,
mais il n"en reste pas moins que la
«base» est intéressante et qu’au prix
d’un traitement externe approprié
(analyse des fonctions, des vitesses, de
la rotation des deux plateaux, prise en
compte de l'inertie de freinage - au be-
soin recalage lent -) on pourrait obte-
nir un montage performant et peu vo-
lumineux.

Voila pour l'essentiel du 7217. Nous
I'utiliserons de maniére différente dans
les deux cartes appartenant a notre
systeme.

CAHIER DES

CHARGES
GLOBAL

Des photographies présentant I'appa-
reil complet, examinons rapidement
les fonctions des deux blocs.

LAB-SONDE

Une sonde est chargée d’analyser la
quantité de lumiére en un point choisi
de la projection et de matérialiser le ré-
sultat sous la forme d’un nombre de
quatre chiffres au maximum. Devant
représenter un temps en secondes, il y
aura largement de quoi faire (méme
trop) mais ceci évitera de faire appel a
un indicateur de dépassement de ca-
pacité.

L'utilisateur disposera :

a- d’une clé de latch pour fixer I"affi-
chage

b- d’une clé d’extinction de ce dernier
¢- d’un rotacteur a 6 positions couplé a
6 ajustables accessibles en face avant
et préréglés pour 6 types de papiers ou
films différents.

LAB-TIMER

Le second module est construit autour
d’un décompteur prépositionnable par
roues codeuses. Le principe consistera
a reporter sur ce systéme la valeur rete-
nue pour la sonde, puis a lancer le
cycle d’insolation.

L'utilisateur - outre les roues codeuses -
disposera des clés suivantes :

a- MESURE : I'éclairage rouge du labo
est éteint et I'agrandisseur allumé.

b- STOP : le labo est allumé et I'agran-
disseur éteint.

c- START : le cycle d'insolation est sé-
quencé ainsi ;

- extinction totale (labo et agrandis-
seur)
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M Figure 8a

- émission de trois bips pour attirer I'at-
tention
- allumage de I'agrandisseur pendant
le temps affiché sur les roues codeuses
- en fin de décomptage, extinction de
I'agrandisseur et allumage du labo.
Voici pour le principe général. On
pourra constater la totale indépendan-
ce des deux modules, contrairement a
notre précédent systeme qui ne com-
portait pas de roues codeuses et dispo-
sait d’une clé de transfert de la valeur
sonde vers le timer.
Cette méthode est beaucoup plus
souple (et plus simple & construire) car
elle permet a chacun de ne fabriquer
que ce qui lui manque, mais aussi d'in-
sérer un ou plusieurs masques pendant
une exposition sans faire appel a un
montage compliqué avec programma-
tion des arréts, leurs détections, un bip
d'appel au stop du décompteur, un
oussoir de relance etc., comme nous
ﬁavions faitily a 15 ans.

SCHEMA «SONDE>»

La figure 7 dévoile l'intégralité de ce
module, et on peut reconnaitre en sa
partie supérieure une application simpli-
fiée a I'extréme du 7217 : mode comp-
teur exclusivement avec commandes
d’horloge et de reset externes. Les deux
clés, SW1 display on/off et SW2 mesu-
re/latch sont directement liées au circuit.
Le registre interne et le prépositionne-
ment sont inutilisés, et de ce fait deux
résistances de pull-up suffisent pour ob-
tenir le mode qui nous convient ici ! Dif-
ficile de faire plus simple...
L'implantation de cette section a été
étudiée de telle maniére qu'elle soit re-
productible par tous (simple face), ex-
tensible et extrémement peu volumi-
neuse. |l en sera de méme le mois
prochain pour la seconde section avec
roues codeuses.

Cette «universalité» nous a conduit a
prévoir |'affichage d'un point décimal
(dont nous n‘avons pas ici l'utilité) :
une résistance R1 sera implantable sur
la carte des afficheurs pour comman-
der le dp de AFF2. Le constructeur pro-
pose 39 Ohms mais dans la pratique
150 suffisent & notre godit. Chacun fera
a son gré, et une liaison au OV mettra
en action cette fonction.

Le systéme de commande est quant a
lui inspiré d’un trés ancien article de
notre confrére Monsieur WALLAERT, et
adapté pour 'occasion puisqu’ayant
donné entiére satisfaction pendant
plus de 10 ans. Pourquoi changer ce
qui fonctionne parfaitement ?

Le principe en est tres simple : une LDR
servant de sonde charge périodique-
ment un condensateur (C1). Quand ce
dernier dépasse 2,55V il fait changer
d’état IC3c et fermer alors la porte
IC3b, laquelle recevait des impulsions

M Figure 8b : carte affichage.

provenant de IC2, réglables par AJ1 a
AJ6 au gré de CM1. Le cycle de char-

ge-décharge de C1 ainsi que le reset

est confié a IC1. Quand la sortie de ce
dernier est a 0, le reset est activé et C1

déchargé via D1-R2. Quand elle est & g 14 sonde

B Figure 9a

Uers CMI -

= @ sonpE. @

|

M Figure 9 b : carte de controle sonde.

1, la résistance de la LDR charge C1 jus-
qu’a 2,55V et pendant ce temps IC2
«crache» des impulsions vers le comp-
teur. Les 2,55V passés, la porte est blo-
quée et la valeur obtenue au compteur
est représentative de la résistance de la
LDR, donc de la quantité de lumiére
qu’elle recoit. On sait que plus une LDR
capte de lumiére, plus sa résistance est
faible donc plus le temps de charge de
C1 sera court et moins on laissera pas-
ser d'impulsions vers le compteur.

A charge a l'utilisateur de procéder
pour divers types de papiers aux ré-
glages de A|1 a AJ6 afin que le nombre
affiché corresponde, en secondes, au
temps idéal d'insolation et ne le rende
plus «arbitraire».

Il est conseillé de vérifier le réglage a
chaque fois qu’on ouvre une nouvelle
boite de papier ou film, méme si le
grade est identique. De petites disper-
sions peuvent apparaitre, jamais toute-
fois dans des proportions considé-
rables. Les écarts les plus grands sont
surtout rencontrés quand on change
de marque.

Ce petit montage est treés performant
malgré ses «défauts», et il permettra
d’éviter un gaspillage a la fois d’argent
et de temps. En effet, il est trés difficile
de transposer un temps d’insolation
idéal pour un 13/18 vers un 50/60 ou
100/120 sans faire parfois des erreurs
grossiéres. Si la sonde indique (aprés
réglage !) 30 minutes d’insolation alors
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B Figure 10b : carte rotacteur + ajustables.
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M Figure 11 : répartition des éléments sur la face avant.

que 10 semblaient bons, il faudra
«écouter» la sonde. C'est comme en
vol de nuit : suivre les instruments et se
méfier de ses intuitions ! Bien entendu
il faudra placer la sonde dans la méme
zone que pour la premiére mesure (en
général un gris moyen).

Nous avons parlé de défauts, en voici
la nature. L'essentiel est lié a 'inertie
d’une LDR . Il faudra attendre qu’elle
se soit stabilisée avant de prendre pour
argent comptant le temps proposé.
Ceci peut imposer plusieurs secondes
et mérite d’étre respecté. Tenant
compte de ce fait, nous avons com-
mandé IC1 de telle sorte qu'il calme le
jeu et ne lance pas des séries de me-
sures intermédiaires sans intérét qui
auraient pour effet de déstabiliser |"affi-
chage. N'oublions pas qu’il n'y a pas
de latch et que chaque mesure fait
I’'objet d’une remise a zéro. Afin de ver-
rouiller une valeur considérée repré-
sentative, nous avons prévu une clé de
latch manuelle, mais encore fallait-il
qu’elle soit utilisable : latcher le comp-
teur en cours de comptage n’a rien de
passionnant et rajouter une synchro de
fin de comptage quasi inutile si on
tient compte de l'inertie du capteur
(LDR). Ainsi notre systeme rafraichit
toutes les 1,5 secondes environ, ce qui
laisse le temps a l‘utilisateur de latcher
mais n’interdit pas de le faire au mau-
vais moment ( en cours de comptage) !
Si on bascule la clé latch a 32 et qu’on
verrouille a 17, il faudra recommen-
cer.. Tout ceci est plus technique que
contraignant sur le terrain : la fréquen-
ce de rafraichissement est facilement
décelable en cours de mesures et il fau-
dra vraiment mettre de la mauvaise vo-
lonté pour latcher «a coté».

On prendra soin d'éviter de saturer de
lumiére la sonde, et de la ranger dans
un coin plutét sombre. Par ailleurs, il
est impératif de couper I'éclairage du
labo pendant la mesure si on veut que
cette derniére soit correcte. Enfin, on
n‘oubliera pas de couper tout le syste-
me quand on chargera des pellicules
sensibles a développer.

REALISATION

Elle fait appel a trois petits circuits im-
primés en simple face. Le premier, figu-
re 8, sera utile également le mois pro-
chain. Il porte les afficheurs ainsi que la

résistance R1. Attention toutefois : le
coté cuivre est situé coté composants !
Ceci est uniquement lié au fait que mé-
caniguement parlant le connecteur
coudé doit étre soudé «normalement»
pour éviter tout arrachage. Il faudra
donc souder les barrettes supports d’af-
ficheurs c6té cuivre, mais rien n‘interdi-
ra aux plus ambitieux de réaliser ce
petit circuit en double face, sans rien
changer au dessin .

La seconde carte est visible figure 9.
Elle fait appel a 4 straps et regroupe la
quasi totalité du schéma, régulateur
compris. Il est bon de noter que ce
montage a été prévu pour se satisfaire
de TU de hauteur bien qu’il n‘ait pas
été maquetté dans ce format. Toute-
fois, pour 1U il faudrait réduire de 2
mm le radiateur de RG1 comme on
peut le voir sur les photographies.

La liaison a SW2 se fera par fils, coté
cuivre : des pastilles sont prévues a cet
effet en téte de IC4.

La figure 10 compléte le tout élégam-
ment en portant les 6 ajustables mais
également CM1 (a cabler par fils), et
sert de cale d'épaisseur pour les deux
entretoises a gauche de AFF4.
Soucieux de la présentation (méme si
la maquette a été faite dans un coffret
de récupération), I'auteur s’est arrangé
pour qu‘aucune vis apparente ne soit
nécessaire en face avant : la fixation du
bloc est possible et suffisante par CM1
traversant le plexi rouge de 4 mm et
SW2 plaquant a son tour le plexi et le
module. Bien évidemment une com-
pensation de 16/10 mm sera nécessai-
re par rondelles sur les entretoises a
droite de AFF1 pour équilibrer la carte
figure 13.

La figure 11 place les éléments en face
avant et pourra servir de plan de per-
cage a la fois pour le plexi et pour la
téle de facade.

Chacun sera libre de construire la
sonde proprement dite comme bon lui
semblera. Pour notre part nous avons
repris celle construite il y a 15 ans et
qui avait été faite a partir d'un cache
micro de Fender Stratocaster comblé
de résine.

Cette forme allongée est trés pratique
a l'usage car on aura compris qu’il faut
absolument éviter de masquer (ou de
faire une ombre avec la main) sur la
LDR pendant la mesure, La liaison se
fera par fil blindé, la tresse étant a relier
a la broche marquée d‘un pointillé sur
le schéma.

CONCLUSION

Nous voici au terme de cette premiére
section. Le mois prochain nous verrons
le TIMER qui exploitera une grande
partie des éléments indiqués ici.
Si vous voulez prendre un peu d’avan-
ce, stockez 2 ICM71217 et gravez,
voire implantez, deux cartes afficheurs
(figure 8). A suivre.

Jean ALARY

NOMENCLATURE

Résistances :
R1:150Q
R2:390Q
R3:2,7 kQ
R4:1kQ

RS : 1 MQ

R6 : 100 kQ

R7, R8: 4,7 kQ

Condensateurs :

C1 a C3, C5: 10 nF Milfeuil
C4:2,2 uF 25V

C6: 10 pF 25V

C7 : 100 nF Milfeuil

C8, C9 : 220 nF Milfeuil
C10:100 pF 25V 5
C11: 220 yF 25V

Ajustables :
AJ1 2 AJ6 : 47 kQ T7YA Sfemice

Semiconducteurs :

IC1, IC2 : NES55

IC3: 4011

IC4 : ICM7217 I|P
D1:1N4148

RG1 : 7805 + radiateur

AFF1 a AFF4 ; Afficheurs anodes
communes

(HDSP 5301 ou équiv.)

Divers :

CM1 : LORLIN 2c 6p

SW1 : SCHADOW 2 inv + FG
SW2 : Inverseur miniature
Supports ICs, barrettes sécables,
barrette coudée, visserie, cosses.




[Oscilloscopes|B

Bl-Wavetek présente une gamme el

complete d'oscilloscopes robustes, “ Fphr
fiables et économiques de 20MHz a g : :
60MHz;

W@

Tous les oscilloscopes BI-Wavetek
sont livrés avec 2 sondes x1/x10

9012E | 9020E

TRKGGERING
LD OFF.  CONmLNG Sounce
o

P

-----

® 2 x 20 MHz ® 2 x 20 MHz e 2 x 60 MHz ® Mémoire numérique

® Testeur de composants ® Testeur de composants ® Double base de temps ® 2x 20 MHz

e Sensibilité 1mV/div ® Sensibilité 1mV/div e Sensibilité¢ 1mV/div ® Base de temps 0,5pus/div;
® Base de temps 0,05us/div | ® Base de temps 0,01ps/div & ® Base de temps 0,05us/div § i-il 01“. ‘:; nlll‘.“k e
® Déclenchement alterné e Balayage retardé ® Déclenchement TV . e

Sortie analogique

3795 F T1C 3990 F rrC 7990 F T1C 7550 F rrc

BI-Wavel€R € est aussi une gamme de -
générateurs de fonctions a faible distortion, g
polyvalents, stables et souples d'emploi,
dans une gamme de 0.2Hz a 2MHz.

rG2AE 1950 F rrc

® 7 calibres de 0,2 Hz a 2 MHz

® Sortie: carrée, sinus, triangle, pulse

® Rapport cyclique variable

® Entrée VCF, Atténuation fixe, variable

FG3BE 2995 F T1C

Toutes les fonctons du FG2AE, plus:

e Compteur de fréquences internes et externes
jusqu'a 100MHz

e Modulation de fréquence et d'amplitude

® Balayage linéaire ou logarithmique
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