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Deux MONTAGES
POUR LA TELEPHONIE

Nous allons décrire dans les
lignes qui suivent deux
montages simples dont le
but est d’améliorer les
possibilités de certains
téléphones et répondeurs
anciens et/ou bas de
gamme sans interférer sur

Iinterface de ligne.

LA TOUCHE

FLASH

Les téléphones d’un bon niveau de
qualité, et notamment ceux homolo-
gués par France Télécom, possédent
une touche marquée «R» ou Flash ;
cette derniére sert lors de I"utilisation
de certains services confort, et notam-
ment de la conversation téléphonique
a 3 ou du signal d’appel (I'abonne-
ment a chacun de ces services colite
10 F par mois environ, renseignez-vous
aupres de votre agence France Tele-
com si ce n’est déja fait). L'utilisation
du signal d’appel est élémentaire : si
vous avez souscrit |"abonnement cor-
respondant, lorsqu’un correspondant
cherche a vous appeler alors que vous
étes déja en ligne, un bip se fait en-
tendre : vous pouvez alors parler au
deuxiéme correspondant en mettant
en attente le premier : il suffit (dés lors
que le téléphone est configuré en nu-
mérotation a fréquence vocale) d'ap-
puyer sur la fameuse touche «R» ou
Flash (la tonalité de ligne libre réappa-

FLASH

LIGNE TELEPHONE

W Figure 1
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rait) puis sur le chiffre 2, pour parler au
second correspondant, et par exemple
lui dire de patienter quelques instants
ou de rappeler. Pour repasser au pre-
mier correspondant, la méme manipu-
lation doit étre répétée.

Or certains téléphones bas de gamme
ou anciens ne possédent pas la touche
«R» ou FLASH : c’est la lacune que
nous allons chercher a combler...

LE PRINCIPE

Le principe de la touche flash est trés
simple ; I'appui sur cette touche «rac-
croche» la ligne pendant un cours ins-
tant (quelques dixiémes de seconde) ;
il faut savoir que d'un point de vue
électrique, un téléphone raccroché est
pratiquement similaire a un circuit ou-
vert (comme sil n ‘était pas connecté
au réseau : si vous débranchez votre
appareil, les correspondants qui cher-
chent a vous joindre ont I'impression
que le téléphone sonne sans que per-
sonne ne réponde...). Il est de ce fait
possible de simuler une touche Flash
en raccrochant brievement son combi-
né, ou au moyen d’un simple bouton
poussoir fugitif normalement fermé
que I"on connecte en série sur la ligne
(figure 1) ; le gros inconvénient de
cette méthode est que la durée du
«raccrochage» est fonction de votre
dextérité ou de votre humeur : si vous
appuyez trop longtemps, vous raccro-
chez définitivement, donc vous quittez
les deux correspondants a la fois, ce
qui est exactement I'opposé du but re-
cherché... ; si vous n‘appuyez pas assez

® ® ® @ ©® @ @ © BE[TITEI]

longtemps, la manceuvre est inefficace.
Nous allons donc pallier votre mal-
adresse par le petit montage qui suit...

LE FONCTIONNEMENT

Le schéma du montage est donné en
figure 2 : le relais RELT est cablé de tel
sorte que le contact actif soit fermé
lorsque sa bobine n’est pas excitée (de
facon a ce que la ligne ne soit pas in-
terrompue en temps normal, et ce
méme si notre montage n’est pas ali-
menté). Lorsqu’on met le montage
sous tension via le poussoir fugitif S1,
le condensateur C1 est déchargé (nous
verrons pourquoi tel est toujours le cas
dans quelques lignes...), donc la base
de T1 est a un potentiel voisin de 0V,
donc T1 est passant, donc le relais est
alors immédiatement excité, et la ligne
s’ouvre (c’est-a-dire que I'on «dé-
croche»). Ensuite, C1 se charge via la
résistance ajustable RAJ1, qui détermi-
ne le temps d'ouverture de la ligne ; au
bout d'un certain laps de temps (fonc-
tion de la constante de temps
RAJ1xC1, voir en annexe), la base de
T1 est a un potentiel suffisamment
élevé pour que celui-ci devienne blo-
qué, et que le relais se ferme et réta-
blisse la ligne ; nous avons donc bien
réalisé la fonction recherchée.

Il est a remarquer que le temps d’ou-
verture de la ligne ne peut en aucun
cas dépasser la durée réglée au moyen
de RAJT ; méme si on laisse le poussoir
51 enfoncé indéfiniment : il est donc
impossible de raccrocher involontaire-
ment (ce qui n'est pas le cas avec un
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B Figure 2 : schéma de la touche flash.

simple switch branché en série sur la
ligne comme indiqué sur la figure 1...)
Remarque 1:

Si on effectue une pression trop bréve
sur S1 avec ce montage, le temps de
raccrochage peut étre effectivement
plus court que prévu ; mais ceci est
hautement improbable car ce temps
minimal est d’environ 3 dixiemes de
seconde (seul les virtuoses du Joystick y
parviendrons...), et de toute fagon sans
aucun risque ni pour l'installation ni
pour la communication : il suffit de re-
commencer la manceuvre en appuyant
plus longtemps. Ce désavantage est
nécessaire si I'on désire que la consom-
mation du montage soit nulle en
veille...

Remarque 2 :

Certains lecteurs pourraient rétorquer
qu'il serait possible de pallier I'inconvé-
nient suscité en placant en parallele sur
R2 un condensateur de forte capacité,
qui se chargerait de facon quasi instan-
tanée lors de la fermeture de S1, et fe-
rait office de source d’alimentation
temporaire lorsque la pression sur ce
dernier est trop breve ; effectuons un
petit calcul : si on prend pour hypo-
thése un temps de fonctionnement
minimal du montage de 0,55 (pour
avoir de la marge), et quand on sait
que la résistance de la bobine d'un re-
lais 5V est de I'ordre de 40 Q (le relais
est de loin I"élément le plus gour-
mand...), il serait nécessaire d’'implan-
ter une capacité de 12,5mF, autrement
dit 12500pF : c'est effectivement pos-
sible, mais le montage vous en coltera
10 fois plus cher, et vous ne pourrez
I'implanter que dans une boite a
chaussure a c6té de votre téléphone...
Lorsqu’on relache le switch S1, on
coupe l'alimentation du montage ; la
diode D1 devient passante lorsque la
tension d'alimentation chute et de-
vient inférieure au potentiel du
condensateur C1, qui se décharge
alors rapidement a travers la résistance
R2. Ceci est nécessaire, car autrement,
en I'absence d’alimentation et sans R2,
C1 ne se déchargerait que tres lente-
ment (via la jonction base collecteur
de T1 et via RAJ1) ; dans une telle
configuration, lors de deux appuis re-
lativement successifs sur notre touche
flash (ce qui est assez courant en pra-
tique), le condensateur C1 n’étant que
partiellement déchargé, le temps d'ou-
verture du relais et donc le temps
d’ouverture de la ligne serait diminué
et dans certains cas trop court pour
étre efficace...

Il est a noter que la présence de R2 en
paralléle sur I'alimentation augmente
quelque peu la consommation du
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montage ; mais comparé a la résistan-
ce de la bobine du relais lorsque celui-
ci est excité (de |'ordre de 40 Q...), et
vu que le montage ne fonctionne que
pendant quelques dixiémes de se-
condes, ceci n’est absolument pas sen-
sible.

Le reste du montage est trés classique :
un régulateur 5V miniature REG1, ac-
compagné de sa capacité de filtrage
C2 stabilise la source d'alimentation.
Celle-ci sera :

- soit une pile 9V (qui aura une durée
de vie trés longue, car le montage ne
consomme uniquement que pendant
les brefs moments ou le poussoir S1 est
enfoncé) dont le + sera connecté a la
pastille repérée «+ALIM 7-25V»

- soit une pile 4,5V, ou 3 piles de 1,5V,
ou encore 2 piles de 3V de calculatrice
scientifique ou d’agenda électronique
montées en série (pour des questions
d’encombrement), dont le + sera
connecté a la pastille repérée «+ALIM
5V» ; dans ce cas, on ne montera pas le
régulateur 78L05 REGT.

- soit prélevée a l'intérieur du télépho-
ne lui-méme, si tant est que celui-ci
soit alimenté (cas des récepteurs de

S1 \Alo)

7-
25V 1

B Figure 4

combinés sans fils, ou des téléphones
avec amplificateur incorporé) ; dans ce
dernier cas, la tension utilisée pourra
étre comprise entre 7V et 25V environ
(grace a la présence de REG1) ce qui
laisse un grand champ de possibilités.
Le + sera connecté a la pastille repérée
«+ALIM 7-25V».

LA REALISATION

Elle n‘appelle que peu de commentai-
re. Le dessin du circuit imprimé est
donné en figure 3, et I'implantation
des composants en figure 4. On im-
plantera et soudera en premier les
composants les plus bas (les 3 résis-
tances et C2), puis le régulateur minia-
ture (éventuellement, suivant la source
d’alimentation), le transistor, le
condensateur C1, en veillant a leur po-
larité, et enfin le relais et le bornier a vis
et éventuellement le poussoir fugitif.
La solution du bornier a vis a été choi-
sie pour sa facilité d*approvisionne-
ment, son encombrement et son prix
par rapport aux connecteurs «Modular
Jacks», qui sont le standard télépho-
nique d'aujourd’hui utilisés dans le
montage suivant.

Avant la connexion au réseau, on fera
fonctionner le montage «a vide» : on
doit normalement entendre le relais
«claquer» deux fois coup sur coup, et
aussi vérifier a I'ohmmetre (de préfé-
rence sur la position test de continuité
avec avertisseur sonore) que le contact
entre les deux bornes du bornier a vis
ne s’‘ouvre que pendant ce bref ins-
tant.

Seulement aprés que cet essai ait été
concluant, on pourra insérer le monta-
ge sur la ligne entre la prise et le télé-
phone comme indiqué sur le schéma
d'implantation de la figure 4. Quoi
qu'il en soit, votre réseau ne risque rien
puisqu’il est totalement isolé galvani-
quement de |'électronique de ce mon-
tage par le relais...

La dimension du montage a été rédui-
te au maximum de fagon a permettre
une implantation éventuelle a I'inté-
rieur méme du téléphone. Dans le cas
contraire, on placera le montage dans
un petit boitier muni d’un emplace-
ment et d’une trappe pour pile style
boitier de télécommande (il en existe
de nombreux dans pratiquement
toutes les marques...). Le poussoir fu-
gitif pourra éventuellement étre dé-
porté du circuit s’il ne peut y prendre
place ou pour des questions d‘encom-
brement global.

La fixation du circuit, vu sa faible taille
et son faible poids, pourra se faire a
I'aide d'un petit morceau d*adhésif
double-face, ou de points de colle
(type araldite, ou mieux car plus facile-
ment démontable, type pistolet a colle
chaude). Si toutefois vous n'étes pas
adepte de la colle, vous pouvez faire
faire le circuit imprimé légerement plus
grand, de facon a pouvoir loger les vis
de fixation sur les bords...

LE REGLAGE

Le réglage de la résistance RAJ1 se fera
... en essayant le montage ; par expé-
rience, celui-ci fonctionne parfaite-



ment avec RAJ1 en position médiane.
Une fois cette difficile (!) mise au point
effectuée, vous serez alors en mesure
de vous adonner aux joies procurées
par le signal d’appel ou la conversation
téléphonique a 3.

Il ne reste plus qu’a vous communi-
quer les précautions d'usage : ce mon-
tage n‘étant pas homologué, il ne
pourra prendre place que dans une
installation téléphonique privée...

Résistances :

R1:2,2kQ

R2:1kQ

RAJ1: 10 k@ Ajustable vertical

Condensateurs :

'C1 : 47uF 25V chimique radial
C2 : 100nF plastique

Semi-conducteurs :

T1 : BC179, 2N2907, BC 327 ou
autre PNP...
REG1 : 78L05

Divers :

REL1 : Relais 5V 2RT

$1 : Poussoir fugitif contact travail
BT1 : Pile 9V + Pression

BV1 : Bornier VIS 2 Contacts

DELAI POUR

REPONDEUR

Certains répondeurs bon marché, dont
un modele disponible actuellement
dans un grand nombre de grandes sur-
faces pour moins de 300 F, ne dispo-
sent pas d'un réglage déterminant le
nombre de sonneries au bout des-
quelles ils décrochent, et de plus ne
s‘arrétent pas automatiquement si un
téléphone se décroche pendant qu'ils
délivrent leur message. Le nombre de
sonneries étant parfois tres court (2 en
ce qui concerne celui de |"auteur), vous
étes obligé de rester en permanence a
proximité de votre combiné pour
prendre votre répondeur de vitesse,
cela vous occasionnant des «sprints»
dans votre logement, dangereux pour
vos guéridons, chats, et autres créa-
tures se trouvant sur votre passage... Si
vous n'étes pas assez rapide, le répon-
deur décroche avant vous, ce qui est
trés agacant, voire extrémement gé-
nant si vous décrochez apres son en-
trée en action sur un combiné se trou-
vant dans une autre piéce : le message
défile, alors que vous parlez a votre
correspondant (a moins que celui-ci
n‘ait déja raccroché, vous croyant ab-
sent et ne désirant pas laisser de mes-
sage...) sans que vous ne puissiez aller
arréter votre appareil.

Pour remédier a cela, il est possible
d’arréter le répondeur lorsque vous
étes chez vous : mais a coup sdr, vous
oublierez une fois sur deux de le re-

courant i), on peut écrire :
i=C[Ucdt(l)

considéré, on a :
E=Uc+Ur

qu’on remplace i par I'expression (1
tient :
E=Uc+RC [ Ucdt

qui admet une solution de la forme :
Uc=Ae™ +E

condensateur a l'origine des temps)

Uc=E (1 - et

Tension Uc
(V)

ANNEXE : CHARGE D'UN CONDENSATEUR
A TRAVERS UNE RESISTANCE

On considérera la figure 5. Aux bornes d'un
condensateur (tension Uc, parcouru par un

Si on applique la loi des mailles au circuit

Si on applique la loi d’Ohm a la résistance, et

Ceci est une équation différentielle du premier ordre a coefficient constant,

A étant une constante dépendant des conditions initiales (charge du
Si le condensateur est initialement déchargé, on aura :

La courbe de représentation de Uc est donnée en figure 6.

), on ob- B Figure 5

E=5V ,ARC=1s

S
L n
T 1 F F F ¥
1gie a farigine |/ | | "—4-'—-
4 4—- de pente E/RC 1
/ | L
i A
£(1-1/8) |
5 A
rd
2 4
/ f
) 4 |
1y {
|
1
o
0 05 1 15 2 25 3 35 4
Temps (s)

W Figure 6 : courbe de charge d’un condensateur.

mettre en service quand vous partez
ou de |'arréter quand vous arrivez.

L'électronique va venir a votre secours
pour vous éviter tous ces désagré-
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ments. De plus, nous verrons dans la
conclusion de cet article que notre
montage peut avoir bien d’autres ap-
plications tout aussi intéressantes...
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M Figure 7 : délai pour répondeur.

LE PRINCIPE

On intercale le montage entre le ré-
pondeur et la ligne : immédiatement
lorsqu’une sonnerie «arrive» sur la
ligne, le répondeur est déconnecté de
celle-ci pendant un délai réglable, ce
qui lui évite de détecter les sonneries et
donc de décrocher. Une fois ce délai
écoulé, la connexion est rétablie et le
répondeur peut décrocher au bout du
faible nombre de sonneries initiale-
ment prévu.

LE FONCTIONNEMENT

Le schéma de fonctionnement est
donné en figure 7. La ligne est directe-
ment connectée au montage via le
pont de diodes PTD1 : celui-ci a pour
but de redresser le potentiel présent
sur la ligne, de sorte que méme si pour
une raison ou pour une autre, les deux
fils de la ligne sont inversés, le monta-
ge fonctionne quand méme. On ob-

tient ainsi aux bornes du pont diviseur -

constitué par les résistances R1 et R2
un potentiel toujours positif.

Il faut savoir que (figure 8, chrono-
grammes) :

- lorsque la ligne est au repos (raccro-
chée), elle présente un potentiel d’en-
viron 25 a 30V

lors d’'une sonnerie, on a alternative-
ment :

e des bursts (impulsions de signaux al-
ternatifs) de durée 1,7s, constitués par
un signal rectangulaire 0-120V de fré-
quence 25Hz (sonnerie)

e du signal continu de 25 a 30 V pen-
dant 3,3s (silence)

- lorsque la ligne est décrochée, elle
présente un potentiel d’environ 10V.
La numérotation se fait :

- soit par superposition de signaux si-
nusoidaux de faible amplitude au «po-
tentiel de décrochage» de 10V (numé-
rotation par fréquence vocale),

- soit brefs «raccrochages» successifs (an-
cienne numérotation par impulsions).

g !
ey el + C2 Lg
Hogiane 1 IC1A
A Pt 74HC123
e ftente 5 pecroeT
CONTELIN —9 4
— vooo——d cin
PTD ;e
D D2 470kAj »
Ri D1 4 54
1N41 +-Lc1
D3 c3
1uF + l g
i ! L 220uF B2 lciB
1 d A5 ~ 74HG123
> veco—{ 60K } : I pexicext
(4
o
REG1 voco——d o
CON.Al SW.MA ps
TR 7z
1N4004 i
e D *
ca c5==ce Bi2
TiauuF 1mnmul=
/A

Au point milieu de ce pont diviseur, on
obtient un potentiel d’environ
120x22/(470+22)=5,36V pendant les
alternances hautes du signal de sonne-
rie, environ car on ne tient pas compte
des résistances ni des entrées du
74HC123, ni de la résistance Drain-
Source du Transistor a effet de champ
T1 lorsque celui-ci est bloqué (résistan-
ce ici negligeable car trés €levée).
Dans les autres états de la ligne (rac-
crochée et décrochée), la tension en ce
point est respectivement de 1,36V et
0,44V, et donc toujours insuffisante
pour charger C1 a un potentiel assez
élevé de telle sorte que les mono-
stables du 74HC123 soient déclen-
chés.

Les résistances du pont diviseur ont été
choisies de forte valeur de facon a pré-
senter une grande impédance vis a vis
de la ligne et donc ne pas la perturber.
La diode D1 évite que le condensateur
C1 ne se décharge via R2 pendant les
alternances basses du signal de sonne-
rie, et les diodes D2 et D3 font en sorte
que la tension entrée dans les broches
2 et 10 du 74HC123 soit toujours
comprise entre 0 et 5V, méme si une
tension anormalement élevée se pré-
sente sur la ligne. Le condensateur C1
associé a la résistance R1 détermine
une constante de temps de 0,5s envi-
ron qui assure qu’un parasite de cour-
te durée et/ou de forte tension sur la
ligne ne constitue une impulsion qui
déclencherait les monostables inopiné-
ment.

Le ceeur du montage est constitué par
le double monostable CI1 de type
74HC123, dont le brochage et les fonc-
tionnalités sont donnés en figure 9.
Une fois C1 suffisamment chargé, les
deux monostables du 74HC123 sont
déclenchés en méme temps. Le pre-
mier, réglable via la résistance ajus-
table P1, déclenche |'ouverture de la
ligne pour retarder la mise en action
du répondeur (but recherché...) ; le
deuxieme, réglé sur une durée néces-
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sairement plus longue que le premier,
rend passant T1, amenant I'entrée des
monostables a un potentiel suffisam-
ment faible pour ne pas qu'ils puissent
se redéclencher ; sans cet artifice, une
fois la durée du premier écoulé, celui-ci
serait immédiatement redéclenché et
le répondeur a nouveau déconnecté
de la ligne : ce serait un cycle sans fin
et il ne pourrait jamais décrocher...

Le relais commandant |'ouverture de la
ligne est alimenté via le transistor a
effet de champ T1 (les sorties du mo-
nostables limitées a 10mA environ ne
peuvent commander directement la
bobine du relais, qui draine un courant
d’environ 125mA). Les diodes D4
(dites de roue libre) et D5 protégent le
transistor contre les «retours de mani-
velle» (impulsions de forte tension...)
dus au caractére selfique de la bobine
du relais. La LED DL1 alimentée au tra-
vers de la résistance R6 de limitation de
courant, indique I‘ouverture temporai-
re de la ligne.

Remarque : les avantages des transi-
tors a effet de champ sur les classiques
bipolaires dans une telle application,
sont :

- quand ils sont bloqués, une résistan-
ce drain-source plus élevée que la résis-
tance émetteur-collecteur dans le
méme cas (d'ou une consommation
moindre du montage en veille),

- quand ils sont passants, une résistan-
ce drain-source plus faible que la résis-
tance émetteur-collecteur dans le
méme cas, d’oll un échauffement
moindre de T1, et un potentiel plus
faible en P TEST,

- un courant de commande grille infi-
nitésimal (quelques nA), qui autorise la
commande de la grille directement
sans |'intermédiaire d'une résistance
de base comme pour les bipolaires
(économie d’argent et surtout de
place).

L'alimentation, filtrée par le condensa-
teur chimique C4, fait appel a un clas-
sique régulateur de tension miniature



78L05, protégé contre une accidentel-
le inversion de polarité par la diode
D6, découplé par le condensateur C5.
C6 est un condensateur de découpla-
ge de ClI1 placé a proximité de celui-ci.
La LED DL2 indique que le montage
est sous tension.

LA REALISATION

Celle-ci n‘appelle que peu de com-
mentaires : le dessin du circuit imprimé
est donné en figure 10, I'implantation
en figure 11. On soudera en premier
les éléments les plus bas (résistances,
diodes), puis les moyens (condensa-
teurs, transistors, régulateurs, sup-
port), pour en finir avec les plus haut
(relais, condensateurs chimiques,
connecteurs). Il faudra bien entendu
veiller a respecter la polarité de cer-
tains éléments (condensateurs chi-
miques, diodes, LED...).

Le circuit intégré CI1 sera de préférence
monté sur support ou barrette tulipe.

@ Les essais

Aprés une minutieuse vérification,
mais sans connecter le montage a la
ligne téléphonique, et sans monter CI1
sur son support, on appliquera la ten-
sion d’alimentation, qui ne devra
guere exceder 15V, faute de quoi le ré-
gulateur s'échaufferait anormalement.
On vérifiera alors I'allumage de la LED
DL2, et la présence du 5V sur les pins
n°3, 11 et 16 du support de CI1.
Remarque : la LED DL1 peut s‘illuminer
inopinément au bout de quelques ins-
tants ; ceci n‘a rien de dramatique. En
effet, les FET (Field Effect Transistor ou
Transistors a Effet de Champ en Tou-
bonnais...) possedent une capacité pa-
rasite entre leur grille et leur source.
Lorsque la grille est laissée en |"air (ce
qui est le cas lorsque CI1 n’est pas
monté sur son support), cette capacité
se charge lentement via la résistance
(certes elevée puisque le transistor est
bloqué a I'origine, mais non nulle) pré-
sente entre le drain et la grille, en série
avec la faible résistance de la bobine du
relais ; comme le courant de comman-
de de grille est infinitésimal (quelques
nA), cette capacité se charge assez, et
au bout d’un certain temps le transistor
devient passant...tout seul...

Une fois ces vérifications effectuées, on
coupera l'alimentation, et on mettra
en place CI1. On soudera l'extrémité
d’un fil volant sur une broche connec-
tée au +5V d’'alimentation (par
exemple sur la cathode de D4) ; a
I'autre extrémité du fil on soudera une
résistance de 10K env. ; on remettra le
montage sous tension : la LED DL1
devra alors étre éteinte et le rester...
Pour simuler une sonnerie, on appli-
quera |'extrémité libre de la résistance
soudée sur le fil au point P TEST (ca-
thode de D3, anode D2, etc., figure
11) : la LED DL1 devra alors s'allumer
en méme temps qu’on devra entendre
le relais s’ouvrir ; au bout d’un certain
laps de temps (réglable de 5 a 25 s en-
viron par P1), DL1 devra s'éteindre et
le relais se fermer.

Apres |"application d‘une impulsion,
on vérifiera aussi que la broche 5 de
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CI1 est maintenue a 5V, et P TEST
maintenu a moins de 0,5V (méme si la
résistance test y reste appliquée...), et
ce pendant au moins 35 a 45 s a
compter de Iallumage de DLI.

Seulement une fois ces tests effectués,
vous pourrez connecter le montage a
votre installation et effectuer les essais
«grandeur nature» : il suffit de relier
votre ligne a I'embase repérée LINE IN,
et votre téléphone a I'embase LINE
OUT, par un cable prolongateur male-
male 4/6-4/6(attention de ne pas
prendre un cable d'écouteur 4/4-4/4,
ils se ressemblent, seule la taille des
Modular Jacks change). Celui-ci sera
de préférence acheté tout prét (moins
de 10F), plutét que réalisé par vos
soins : en effet, les prises males MO-
DULAR JACK nécessitent une pince a
sertir spéciale assez chere, qu’il serait
idiot d’acheter pour si peu de pieces...
A moins que vous n'ayez fait un énor-
me «paté» de soudure, ou que vous
n‘appliquiez directement le secteur
220V a l'alimentation du montage
(prenez dans ce cas la précaution de
reculer de quelques pas avant la mise
sous tension...), la ligne téléphonique
ne risque pratiquement rien puisqu’el-
le n‘est reliée au montage que par le
pont de diode en série sur un des fils
avec des résistances de valeurs élevées
(R1 et R2). Toutefois I'autre fil est prati-
quement a la masse du montage ; at-

-~y

i B Figure 8 : chronogrammes de fonctionnement du délai.

tention donc a ne pas mettre n‘impor-
te quoi sur I"alimentation...

Remarque : pour tester le montage,-
c’est-a dire faire sonner votre télépho-
ne, point n‘est besoin de vous faire ap-
peler par un ami : composer le 36 44 ;
attendez un signal grave intermittent ;
raccrochez ; décrochez ; attendez un
signal grave intermittent plus rapide ;
raccrochez ; au bout de quelques se-
condes, votre téléphone sonne ; si
vous décrochez, vous entendrez a nou-
veau une tonalité grave intermittente
plus rapide.

Les connecteurs téléphoniques stan-
dards de type embase modular Jack
4/6 pour circuit imprimé, peut-étre
non tenus en stock par votre reven-
deur favori, sont notamment dispo-
nibles chez RADIOSPARE COMPO-
SANTS pour env. 50 F le lot de 10
(code produit 01 900 84316C).
L'alimentation du montage pourra cer-
tainement s’effectuer a partir du trans-
formateur externe du répondeur : il
suffit pour cela de souder une prise
jack sur le fil transportant la basse ten-
sion dudit transformateur, en veillant
scrupuleusement a la polarité.

Si cette solution est impossible ou non
fonctionnelle, par exemple pour cause
de connexion électrique indésirable
entre le montage et de répondeur via
la ligne téléphonique, on pourra :

- soit utiliser un transformateur externe
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1 M Figure 11

indépendant (bloc secteur multiten-
sion classique, pratique et pas cher),
solution la plus simple et économique,
mais qui a pour inconvénient de multi-
plier la «filasse» autour du téléphone,
chose que la plupart des maitresses de
maison exécrent...

- soit alimenter le montage par piles :
dans ce cas, on se servira d'une pile
4,5V type lampe de poche, ou de 4
piles baton type baladeur montées en
série dans un coupleur approprié (et
non d’une simple pile 9V qui a une ca-
pacité trop faible) : dans ce cas, le ré-
gulateur REG1 et la LED DL2 ne seront
pas implantés, et on soudera le + des
piles directement a la place de la
broche de sortie du régulateur.

RADIO
PLANS

14 /574

'\ Circuit imprimé

Figure 13 : coté de percage des connecteurs
pour mise en coffret.

Remarque 1 : le régulateur classique
ne doit pas étre implanté, car d’une
part il consomme du courant méme s'il
n‘alimente rien, et d'autre part, en
charge, il présente une chute de ten-
sion d’environ 2V entre son entrée et sa
sortie (Dropout Voltage), trés génante
avec 4,5V d’alimentation (4,5-2=2,5V,
trop faible pour alimenter le monta-
ge...). On pourrait éventuellement utili-
ser un régulateur dit LDO (Low Drop
out Voltage) qui ne présente que
quelques dixieme de Volts de chute de
tension (par ex. le TL75LPO5 Texas Ins-
trument) ; mais ce serait trop onéreux
et sans intérét dans cette application.
Remarque 2 : la LED ne doit pas étre
implantée, car une LED classique
consomme environ 15mA ; une pile
baton de baladeur a une capacité
d’environ 1Ah : a elle seule, la LED vide
la pile en 1000/15=66h, soit moins de
3 jours...

La durée de vie de la pile sera fonction
du nombre d’appels que vous rece-
vrez. Lorsque le délai est en cours, la
consommation grimpe a 150mA env.,
due essentiellement au relais. En veille,

_J B Figure 10
TELEPHONE
LINE IN DELAY
LINE OUT

DELAY
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DC oy
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ON @ OFF (—I:—) POWER ON

W Figure 12 : une sérigraphie possible.

le montage ne consomme que 0,1mA,
ce qui donne une durée de vie des
piles batons de 10000h, soit un peu
plus d’un an).

CONCLUSION

Comme précédemment, nous vous
rappelons que l'insertion de ce monta-
ge sur le réseau public est interdit, et
réservé a un usage sur installation pri-
vée...

Cependant, nous espérons que cette
réalisation pourra vous éviter de vous
casser un membre en bondissant sur
votre téléphone pour prendre de vites-
se votre répondeur, ou de casser votre
appareil par un geste d'énervement.
Mais elle peut avoir d'autres vertus : en
effet, nous lui avons trouvé au moins
deux autres usages intéressants. Sup-
posez que vous possédiez une ligne et
2 postes téléphoniques montés en pa-
rallele ; le premier poste se trouve dans
votre bureau, le deuxiéeme dans celui,
voisin, de votre secrétaire. En temps
normal, elle décroche toujours en pre-
mier pour filtrer les appels et que vous
ne soyez pas sans cesse perturbé : mais
le téléphone sonne toujours au moins
une sonnerie dans votre bureau avant
qu’elle ne décroche (tout dépend de
son dge...), ce qui vous dérange quand
méme beaucoup ! Il suffit pour y remé-
dier, soit de remplacer votre secrétaire
par une plus jeune et nerveuse, ou plus
simplement d'intercaler notre monta-
ge avant votre poste. Pendant le délai
réglé, votre téléphone ne sonnera pas
(il sonnera peut-étre seulement 0,5s,
mais vous saurez en tout cas qu’un
appel arrive car la LED DL1 s‘allume...),

alors qu’il sonnera chez la secrétaire : si
au bout du délai imparti elle n‘a pas
décroché (parce qu’elle est absente
ou...), le téléphone sonne chez vous et
vous pouvez alors prendre I'appel ;
mais vous n’étes plus des lors dérangé
pour rien.

Autre usage possible : vous pouvez
aussi intercaler ce montage avant le
poste de vos enfants afin d’éviter que
ceux-ci ne puissent décrocher avant
vous. Vous avez dans ce cas intérét a
faire un cablage de vos deux postes en
mode «secret». Les deux postes ne
peuvent étre décroché en méme
temps, et le premier a priorité...

V. MAURY

NOMENCLATURE

Résistances :

P1: 470 kQ Ajustable horizontal
R1: 470 kQ

R2, R4 : 22 kg

RS : 330 k@

R3, R6 :220 Q

R7: 470 Q

Condensateurs :

C1, C6 : 1yF tantale 25V

C2 : 100uF chimique radial 25V
C3, C4 : 220yF chimique radial 25 V'
C5: 100nF plastique

Semi-conducteurs :

CI1 : 74HC(T)123

D1, D2, D3 : TN4148

D4, D5, D6 : 1N4004

DL1, DL2 : LED 3mm rouge et verte
PTD1 : pont de diodes 1A WO8F
REGT : 78L05

T1,72:BS170

Divers :

CONTELIN,CONTELOUT

Modular Jack 4/6 embase pour
circuit imprimé

CON_Al : Jack 3,5 embase femelle
pour C.I.

Rell : relais 5V 2RT

SW_MA : inverseur unipolaire pour C.I.
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LES TEKSCOPES
THS 710 ET 720

Depuis quelques années, on assiste a
une course a la miniaturisation en
instrumentation portable et ce
particulierement pour les combinés
«scope-multimétre». Tektronix avait
proposé une premiére approche avec les
Tekmeters qui comme leur nom
I'indique sont plutét des multimetres
avec affichage de la forme d'onde du
signal dans une bande de 5 MHz.

Avec les Tekscopes, nous avons affaire a

de véritables oscilloscopes numériques de hautes performances, 2 x 60 ou

2 x 100 MHz, trés compacts, dotés d’un multimetre-enregistreur de données

indépendant de 4000 points, avec visualisation graphique des résultats de mesure.

es appareils ont été congus pour
‘ répondre au mieux aux multiples

applications de I’électronique
moderne sur le terrain. D’ou leur com-
pacité : 217 x 177 x 55 (mm) (H x L
% P), leur faible masse : 1,5 kg, batterie
Ni-Cd comprise, et leurs performances :
2 x 60 ou 2 x 100 MHz numérique en
temps réel (respectivement 250
méch/s et 500 Méch/s), 4000 points
RMS vrai (facteur de créte - AC - de 3).
Grace a un affichage LCD monochro-
me rétro-éclairé de haut contraste de
lecture confortable (120 mm de diago-
nale et 320 x 240 pixels), a leur bé-
quille intelligente et au bon position-
nement des bornes de mesure, on
peut pratiquement les utiliser dans
n‘importe quelle position et méme
tenus en main comme un simple mul-
timétre de poing. Par contre, dans ce
dernier cas les gauchers seront désa-
vantagés.
La batterie interne Ni-Cd de 4,8 V-
2,8 Ah leur conféere une autonomie en

fonctionnement continu de 2 h
(2 pleine charge) mais I'adaptateur
secteur 12 V permet le fonctionne-
ment de I"appareil tout en rechar-
geant la batterie en 20 h depuis une
décharge compléte. Un bloc chargeur
rapide optionnel (1,5 h) est d‘ailleurs
proposé pour des utilisations fré-
quentes hors secteur.

Outre les performances de la section
oscilloscope numérique assez excep-
tionnelles pour ce format d'appareil :
500 méch/s temps réel (monocoup)
issues du systéeme d’acquisition déve-
loppé pour les appareils de table de la
série TDS 300, la caractéristique la
plus remarquable est certainement
I'architecture totalement flottante des
voies d’entrée tant CH1, CH2 du
scope que des entrées multimétre, ce
qui s'avere particulierement intéres-
sant en exploitation de terrain.

On peut ainsi s"affranchir de matériel
annexe telles que sondes différentielles
tout en ayant une simultanéité parfaite

des acquisitions et de |'affichage
puisque trois préamplis et trois numé-
rieurs totalement indépendants sont
mis en ceuvre. Faut-il préciser que
toutes les connexions de référence
(masse) doivent étre établies lors de
I‘exploitation simultanée des deux voies
du scope et du multimétre ?

La tension maximum admissible entre
terre et référence vaut 30 VRMs pour le
scope avec le jeu de sondes fourni
(600 V pour la section multimétre) mais
sous la référence P 5102 Tektronix pro-
pose une sonde (10X-100 MHz) ca-
pable de porter respectivement a
600 Vrms et 1000 Vrms les tensions ad-
mises entre masse et terre et masse-
point chaud. Ces valeurs maximales ad-
missibles sont d"ailleurs rappelées au dos
de l'appareil, béquille relevée. Cette der-
niere sonde sera donc une acquisition
nécessaire pour travailler en électro-
nique de forte puisance ou en électro-
technique de méme qu’une des sondes
de courant proposées en option.



Les acces multimétre, RS232 (modular jack-DB9) et signal
de calibration de sondes.

On peut d’ailleurs afficher les gran-
deurs en V ou en A avec choix du fac-
teur de conversion dans le choix de
type de sonde. Ceci conjointement a
I"architecture flottante et a la voie
MATH qui affiche le résultat des opéra-
tions directement opérées sur CH1 et
CH2 : + (CH1£CH2), (+CH1 x +CH2)
permet de réaliser des mesures de
puissance instantanées sur les semi-
conducteurs, notamment en régime
de commutation ; ceci est trés pratique
pour le test et le contréle d'alimenta-
tion a découpage par exemple.

Les entrées de voies pour la partie
scope : CH1, CH2 ainsi que I'entrée ali-
mentation 12 V protégée par un bou-
chon en caoutchouc, sont disposées
sur la tranche supérieure, au-dessus de
I"écran, et les bornes multimétre, mo-
dular jack pour le port RS232 ainsi que
le signal de compensation des sondes
sur la tranche droite, a 'opposé du
renflement de prise en main qui abrite
la batterie cylindrique. Cette disposi-
tion des entrées-sorties alliées a un
panneau de commande clair et ergo-
nomique facilite 'exploitation des Tek-
scopes quelle que soit la position du
travail.

UTILISATION

Comme nous I'avons déja mentionné,
il est possible d’utiliser conjointement
la partie scope et multimétre avec des
références différentes. Si I'on est en
mode scope, le résultat de mesure de
la section multimétre est rappelé en

W La malette souple avec les accessoires standards.

haut et a droite de
I’écran avec un picto-
gramme indiquant le
type de mesure :
VACRMS, VbC, ohm-
metre, test de jonction
semiconductrice ou
continuité (beep pour
R < 50 Q). A l'inverse
en mode multimétre,
outre [|'affichage
grand format quatre
chiffres, un bargraph
vertical signale la ten-
dance d’évolution de
la mesure a la cadence
d’acquisition (10 me-
sures/s) et I'écran gra-
phique affiche soit la
forme d’onde soit les autres modes de
représentation choisis : histogramme,
enregistreur de données avec réactua-
lisation de la droite vers la gauche
comme un enregistreur papier. On
peut enregistrer des données sur plu-
sieurs jours, la profondeur mémoire
étant comme en mode scope de 2500
points sur 4 mn a 8 jours d’enregistre-
ment (30s/div a 24h/div). Ce mode est
trés utile pour détecter des perturba-
tions sur une durée rela-
tivement grande (sec-
teur, alimentation, etc.).
L’utilisateur dispose des
fonctions min, max,
max-min, relatif, pour
fixer une référence d’off-
set de son choix, main-
tien et de plusieurs
modes d’acquisition :
sample (mode normal),
détection de créte,
moyennage.

L'appareil hors fonction
ou lors d'un changement
scope/meter conser-
ve toujours la derniére
configuration de travail
et repart avec ce «set-up» lors d’une
prochaine utilisation. Ainsi pour tra-
vailler simultanément en multimétre et
en scope avec affichage scope, on
régle la section multimétre a |'aide des
différents menus, et on passe en fonc-
tion scope par appui de la touche
scope, le résultat des acquisitions mul-
timetre dans le mode de fonctionne-
ment préalablement établi est rappelé
en haut et a gauche de I'écran. La ligne
du haut rappelle le sta-
tut du scope : vitesse
d’acquisition, mode
d’acquisition et déclen-
chement valide ou
non, celle du bas en
dehors de I'arpel d'un
menu rappelle les ré-
glages choisis : type de
déclenchement, délai
éventuel de déclenche-
ment de la base de
temps retardée, échel-
le verticale ou sensibili-
té pour chaque voie
(aprés entrée du type
de sonde x 1, x 10, x
100 ou x 1000) avec
I'unité V, A, VV, AA, W
(pour la trace «math»).
La partie droite de
I'écran sert a I'afficha-

Les entrées de voies flottantes et la trappe alimentation
DC 12V de Ia tranche supérieure.
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ge des mesures automatiques choisies :
quatre en simultané parmi les seize sui-
vantes accédées par le menu «MEAS» :
période, temps de montée, fréquence,
largeur d'impulsion négative et positive,
overshoot, undershoot, valeur moyenne
sur la courbe et moyenne sur une pério-
de, valeur efficace et efficace sur une pé-
riode, largeur de burst, amplitude, va-
leur créte a créte, min, max...

Enfin cette méme zone permet I'affi-
chage des résultats de mesure effec-
tuée a l'aide des curseurs lorsque ces
derniers sont activés.

Une fenétre en haut et au milieu de
I'écran donne toujours la position tem-
porelle du point de déclenchement par
rapport a la largeur d’acquisition. Bien
sr, tant le scope que le multimétre sont
autoranging sur les échelles verticales,
horizontales (touche autorange) et sur
le niveau de déclenchement que l'on
peut fixer a 50% sans réglage grace a
une touche dédiée. Cette fonction est
automatiquement désactivée lors du ré-
glage de |'échelle verticale (sensibilité)
ou horizontale (base de temps).

Outre les possibilités de prédéclenche-
ment, une deuxieme base de temps re-
tardable de 0 a 50 s — par incrément

ENT

SCOPE INPUTS

réglable a I'aide de la touche «toggle
+/-» d"ajustement des paramétres —
permet d'aller «grossir» n‘importe
quelle zone intéressante d’une trace.
Bien entendu les Tekscopes disposent
d’une commande d’inhibition réglable
de 495 ns a 10 s (méme touche toggle
une fois dans le menu adéquat).

Un autre point fort trés important de
cet appareil réside dans ces modes de
déclenchement, de couplage et d'ac-
quisition tres diversifiés qui permettent
véritablement de faire face a n‘importe
quelle situation rencontrée tant en nu-
mérique rapide, qu’en viédo, voire en
électronique de puissance.

Qu’'on en juge : on peut bien sar dé-
clencher sur front montant ou descen-
dant avec réglage du niveau mais aussi
sur impulsion avec des conditions :

e inférieur a la largeur d'une impulsion
définie temporellement

= supérieur a la largeur d‘impulsion dé-
finie

* non égal a la largeur + tolérance

* égal a la largeur + tolérance.

On peut aussi choisir le déclenchement
TV avec choix : trame 1, trame 2, ligne,
image et ce pour des systémes entrela-
cés ou non a des balayages (paramé-
trables) variant entre 15 kHz et 65 kHz,
autant dire des systémes broadcast jus-
qu'aux moniteurs haute définition.
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Le couplage peut s’opérer en DC, AC
avec réjection HF, réjection LF, ou ré-
jection de bruit.

On dispose de quatre modes d’acquisi-
tion : échantillonnage normal, detec-
tion créte, enveloppe et moyennage
(jusqu’a 256 acquisitions moyennées)
pour extraire le bruit (moyennage) ou
capturer des impulsions de largeur mi-
nimum 8 ns en mode enveloppe et dé-
tection créte (& moins de 50 Mech/s).
Les tekscopes permettent de sauvegar-
der 10 set-ups et 10 traces avec leur pa-
ramétrage d’acquisition et I'affichage de
cinq courbes simultanément avec régla-
ge de |'espacement ou verrouillage :
CH1, CH2, Math (£ (CH1£CH2) ou CH1
x CH2) REF1, REF2. REF1 et REF2 sont
des traces préalablement sauvegardées
et rappelées a des fins de comparaison.
Enfin, la Hardcopy d'écran est directe

I L'écran tel qu'il se présente lors d’une
sélection dans un menu en mode Scope.

GPIB+

Un controleur + un analyseur
sur une seule carte!

HARD
COPY
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UTILImY
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Tekironix
e

s'operent grace aux touches placées sous I'écran et la touche «toggle +/-» pour les

I Un panneau de commande ergonomique avec menus de faible profondeur, les choix

paramétrages.

aprés configuration pour divers formats
d’imprimante et de fichiers : Bitmap,
PCX, EPS, TIFF, etc.

CONCLUSION

Les Tekscopes sont de véritables
concentrés de technologie et de puis-
sants outils d‘investigation de terrain
proposés a des prix tirés, respective-
ment 11 500 et 14 100 F HT pour les
versions THS 710 et 720 avec les ac-
cessoires suivants : sondes, cordons de

sécurité, adaptateur-chargeur, ma-
nuels d’'utilisation et de référence (en
francais), cordon RS232, dragonne et
malette souple de transport.

Leurs performances, leur compacité,
leur architecture et leurs fonctionnali-
tés en feront des appareils de prédilec-
tion pour les personnels de maintenan-
ce et d’installation dans quasiment
tous les domaines ol I'électronique est
actuellement implantée.

C. DUCROS

AT-GPIB/INT+
PCMCIA-GPIB+

" Ne cherchez plus ou est passé
~ | votre analyseur GPIB. Il est
| intégré a votre controleur.

» Approche “2 en 1” économique

* 100% configurable par logiciel

» Circuit TNT4882C pour des transferts ultra-rapides
* Logiciel analyseur simple d’emploi, sous Windows

Fonctions de l'analyseur GPIB

Enregistre les événements matériels et logiciels

Plusieurs options d'impression et d'affichage des données
Marqueur d'événements pour I'analyse de performances
Simultanéité des activités analyseur et controleur GPIB

Cartes fournies avec le logiciel driver NI-488.2 pour DOS et Windows, en totale
compatibilité avec les applications existantes.
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INTERFACE SOURIS
POUR BUS 12C

Il est parfois utile de disposer
d’un systeme de pointage
pour asservir un montage.

La souris, bien connue des
utilisateurs de PC, peut fort
bien étre utilisée pour
monter de nombreuses

applications originales.

Pour permettre une adaptation facile aux
nombreux cas de figures qui peuvent se présenter,

nous avons choisi de réaliser cette interface autour du bus 12C.

coupler cette interface avec une in-

terface pour moteurs pas a pas. Ceci
dans le but de monter les possibilités
qu’offre une souris utilisée sur un ap-
pareil autre qu’un PC (par exemple un
mobile asservi par une souris dans les
directions X/Y). Mais gageons que
votre imagination ne sera pas en peine
pour exploiter cette petite interface
fort amusante,

SCHEMA

Le schéma de notre interface pour sou-
ris est visible en figure 1. Le schéma
n'est pas spécialement complexe
comme vous pouvez le constater. Le
coeeur du montage est le microcontré-
leur IC1. Le microcontréleur choisi
(80C32) ne dispose pas d’'EPROM in-
terne, il faut donc mobiliser les ports
PO et P2 pour réaliser un adressage ex-
terne. Dans ce cas de figure le latch
IC2 est nécessaire pour capturer le
poids faible du bus d’adresse.

Le décodage des adresses en vue de
sélectionner les différents boitiers asso-
ciés au microcontréleur est confié au
circuit 1C8. Vous noterez que la discri-
mination de |'espace adressé par le mi-
crocontroleur est matérialisée par |’état
du signal PSEN. Ce signal sera utilisé

| nitialement, nous avions prévu de

our commander directement la

roche OE de I'EPROM IC3.
La gestion du bus 12C sera confiée au
circuit IC5 (PCD8584). Ce circuit
prend en charge toutes les transac-
tions avec le bus, ce qui rend la tache
plus facile. Le montage sera utilisé en
tant qu’esclave sur le bus 12C. Les résis-
tances R2 et R4 permettent de mainte-
nir les lignes SDA et SCL au niveau
haut lorsque le montage n’est pas
connecté au bus. Cela est important
lors de la phase d'initialisation du cir-
cuit IC5.
Le signal d’horloge sera partagé entre
le microcontréleur et le circuit IC5.
L'oscillateur interne du microcontré-
leur peut convenir, mais il est parfois
capricieux a mettre en route si sa sortie
est chargée par un autre circuit. Par
ailleurs, selon que le microcontréleur
est un modéle CMOS ou non, le réle
des broches X1 et X2 est inversé. C'est
pourquoi nous avons préféré utiliser les
portes IC6A et 1C6B.
Venons-en maintenant a la gestion de
la souris. Dans un premier temps I'au-
teur escomptait gérer aussi bien les
souris avec une connectique Sub-D 9
points que les souris avec une connec-
tique mini-Din. En ce qui concerne les
souris équipées d’un connecteur DB9,
il suffit d’utiliser le port série intégré
dans le microcontroleur, aprés adapta-
tion des niveaux grace au circuit IC7.

Vous noterez avec intérét que dans ce
cas de figure la souris est alimentée en
énergie par les lignes du port série.
Pour ce faire la souris a besoin d'une
tension d’alimentation symétrique al-
lant de +/-9VC a +/-12VDC. C'est ainsi
qu'’il faut maintenir les broches 4 et 7 a
environ 9VDC et la broche 3 a environ
-9VDC, Nous aurions pu figer les en-
trées correspondantes pour le circuit
IC7. Mais dans ce cas l'initialisation de
la souris ne peut se faire qu’a la mise
sous tension du montage. Nous avons
préféré confier au microcontréleur la
gestion des lignes d'alimentation des
souris connectées sur CN1. Ainsi, lors
de I'initialisation du microcontréleur
IC1 (appui sur BP1), le programme de
notre application se chargera d‘initiali-
ser aussi la souris.

En ce qui concerne l'utilisation d’une
souris équipée d'un connecteur mini-
Din (PS), notre montage ne sera pas en
mesure de la gérer. Cette limitation est
liée uniquement au logiciel. L'auteur
n’a pas trouvé les spécifications des
souris dans ce mode (en particulier la
séquence d’initialisation). En consé-
quence le connecteur CN2 et le jum-
per JP1 ne seront pas utilisés avec cette
version.

L'interface sera alimentée par une ten-
sion de 12VDC environ, quin’a pas be-
soin d’étre stabilisée. Une tension cor-
rectement filtrée fera trés bien I'affaire,
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M Figure 1 : le schéma complet de l'interface.

comme c’est le cas par exemple des
petits blocs dalimentation d'appoint
pour calculatrices. La diode D1 permet
de protéger le montage en cas d‘inver-
sion du connecteur d'alimentation.

REALISATION

La réalisation de notre carte nécessite
un circuit imprimé double face. La vue
du coté cuivre est reproduite en figure
2 et la vue coté composants en figure
3. La vue d'implantation associée est
visible en figure 4. Avec un peu de
dextérité vous pourrez vous passer des
trous métallisés, a condition de percer
les pastilles avec des forets de trés
bonne qualité. Pour les traversées, qui
sont nombreuses, il vous faudra souder
de part et d’'autre du circuit un petit
bout de fil. Commencez par souder les
traversées puisque certaines d’entre
elles sont disposees en dessous des cir-
cuits intégrés.

Tous les circuits intégrés seront montés
sur des supports de type «tulipe» pour
vous permettre de souder les pattes du
c6té composants, la ol cela est néces-
saire. Pour certaines pattes, la soudure
du c6té composants nécessitera pas
mal de dextérité. Mais si vous étes soi-

gneux vous y arriverez facilement.
Vous noterez que certains condensa-
teurs de découplage doivent étre sou-
dés aussi. sur les deux faces du circuit.
Lors de l'implantation prévoyez donc
de les monter un peu plus haut sur
pattes, pour pouvoir accéder au coté
composants avec votre fer a souder.
L'auteur réalise tous ces circuits double
faces sans trous métallisés de cette
facon, alors pourquoi pas vous !

Si par la suite vatre carte semble ne pas
fonctionner, passez en revue toutes les
pastilles qui devraient étre soudées du
cHté composants avant de soupgonner
les composants actifs du montage.
Vous aurez peut-étre des surprises.

Il n'y a pas de difficulté particuliére
pour lI'implantation. Soyez tout de
méme attentifs au sens des condensa-
teurs et des circuits intégrés. Respectez
scrupuleusement le découplage des
lignes d’alimentation si vous voulez
éviter des désagréments.

Veillez bien a choisir un connecteur
male pour CN1. Car un modele femel-
le s'implante parfaitement, mais les
points de connexions se retrouvent in-
versés par symétrie par rapport a l'axe
verticale. Dans ce cas, il n'y a aucune
chance pour que la souris soit alimen-
tée correctement. C'est heureux sinon
les lignes d'émission de la souris et du

montage seraient en conflit. Soyez
donc vigilant sur le modéle de connec-
teur Sub-D.

Le connecteur CN1 sera immobilisé
par deux boulons montés dans les pas-
sages prévus a cet effet. Cette précau-
tion ne sera pas inutile puisque le
connecteur CN1 a de fortes chances
de subir de nombreuses manipulations
lorsque vous voudrez utiliser la souris
sur d’autres appareils.

Le connecteur mini-Din CN2 et le jum-
per JP1 ne seront pas implantés sur la
carte, le logiciel de notre montage ne
reconnaissant que les souris sur le
connecteur série (CN1).

Le régulateur REG1 sera monté sur un
petit dissipateur thermique pour limi-
ter la température de fonctionnement
a une valeur acceptable au touché. Si
vous insérez le montage dans un petit
boitier cela n'a plus d'importance.

UTILISATION DE
L'INTERFACE POUR
SOURIS

Avant de pourvoir utiliser votre interfa-
ce il vous faudra transférer le program-
me de notre application dans une
EPROM. L'EPROM IC3 sera program-



mée avec le contenu d’un fichier que
vous pourrez vous procurer par télé-
chargement sur le serveur Minitel
(3615 code ERP). Vous trouverez le fi-
chier « MOUSEI2C.BIN » qui est le re-
flet binaire du contenu de I'EPROM
IC3. Vous trouverez aussi le fichier
« MOUSEI2C.HEX » qui correspond au
format HEXA INTEL, qui peut vous étre
utile selon le modéle de programma-
teur d’EPROM dont vous disposez. Si
vous n‘avez pas la possibilité de télé-
charger les fichiers par Minitel, vous
pourrez adresser une demande a la ré-
daction en joignant une disquette for-
matée accompagnée d’une enveloppe
self-adressée convenablement affran-
chie (tenir compte du poids de la dis-
quette).

Pour personnaliser vos montages, vous
pouvez modifier I'adresse de réponse
de la carte, sur le bus 12C, en chan-
geant le contenu du dernier octet de
I'EPROM concernée. L'adresse de |'oc-
tet a modifier est 1FFFH. Vous consta-
terez sur le listing de la figure 5 que la
ligne concernée est |'avant-derniére.
Tel qu’il apparait sur la figure 5, le pro-
gramme de notre interface a été as-
semblé avec la valeur 80H comme
adresse de réponse. Le champ «DATA»
du code Hexa au format Intel de
I'avant derniéere ligne du listing de la fi-
gure 5 correspond a cette valeur.

Il est délicat de modifier manuellement
le contenu des fichiers au format
«Intel Hexa» en raison du «cheksum»
en fin de ligne. Pour modifier le conte-
nu a placer dans I'EPROM, il est préfé-
rable de charger le fichier dans un pro-
grammateur d’'EPROM. Ensuite vous
utiliserez les commandes du program-
mateur pour modifier le contenu de
I'octet a I'adresse 1FFFH, avant de pro-
grammer |'EPROM.

Une fois que vous aurez programmeé
votre EPROM, vous pourrez passer aux

tests de votre montage. Pour cela vous
aurez besoin d’une souris compatible
Microsoft pour port série (2 boutons).
Fort heureusement il s’agit du modele
de souris le plus répandu. Connectez la
souris sur le connecteur CN1 de l'inter-
face. Pour rappel le connecteur CN2
n‘est pas utilisé par notre montage.

Le format des commandes qu’accepte
le montage, via le bus I2C, est indiqué
dans la figure 6. En écriture c’est trés
simple. Chaque octet envoyé a l'inter-
face est interprété comme une com-
mande. Par contre en lecture c’est un
peu plus compliqué. Selon le mode de
fonctionnement de l'interface, il vous
faudra demander 3 ou 5 octets pour
récupérer les valeurs utiles.

La liste des commandes reconnues par
notre montage est indiquée en figure
7. Si vous envoyez successivement plu-
sieurs octets, l'interface se placera dans

L _«=fonception

le mode de la derniére valeur recue. De
plus, le montage ignore purement et
simplement toutes les valeurs qui ne
correspondent pas a une commande
valide.

Expliquons maintenant les différents
modes de fonctionnement évoqués
pour notre montage. Dans le mode
« brut », notre interface se contente de
stocker les messages envoyés par la sou-
ris pour les restituer plus tard, a votre
demande sur le bus 12C. Les octets en-
voyés par la souris subissent un léger
traitement pour simplifier le résultat de
la lecture. Dans ce mode, il vous faut lire
3 octets successifs via le bus 12C pour
récupérer ensembles les informations
envoyées par la souris. Le premier octet
que vous obtenez correspond a |'état
des boutons a un instant donné. Les
deux octets suivants correspondent aux
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B Figure 3 : c6té composants.

valeurs de déplacement de la souris
dans |'axe des X et des Y du plan sur le-
quel elle évolue (au méme instant que
celui associé a I'état des boutons). La fi-
gure 8 vous donne le détail des octets

. concernés. Vous noterez que la valeur

du déplacement est codée sur 5 bits si-
gnés. Le signe du déplacement est le bit
4. Pour gérer les déplacements négatifs
vous devrez utiliser le complétement a
2 de la valeur, sur 5 bits uniquement. Ce
n'est pas bien compliqué, mais ce n'est
pas le mode le plus intéressant puisque
toute la gestion de la souris est a votre
charge. Fort heureusement notre inter-
face posséde deux autres modes que

nous détaillerons dans les prochains pa-
ragraphes.

Vous aurez slrement remarqué que
I'octet qui indique I'état des boutons
indique aussi |I'état de progression
dans le buffer interne de |'interface
(Bits 4 et 5) et que le bit 7 reste tou-
jours a 1 (voir figure 8). Le bit 7 permet
d‘identifier la 1 valeur lors de la lectu-
re des 3 octets du message (utile uni-
quement dans le mode « brut »). Ceci
permet de savoir ol vous en étes dans
la lecture, si vous ne prenez pas soin de
lire les 3 octets du message en méme
temps. Le bit 4 permet de savoir si des
messages de la souris ont été perdus,

B Figure 4 : attention aux traversées a réaliser avec des queues de composant.

tandis que le bit 5 permet de savoir si
tous les messages contenus dans le
buffer ont été lus. Notez que lorsque
tous les messages ont été extraits du
buffer, l'interface répéte la derniére va-
leur (Boutons, dX et dY). Il est donc
utile d’examiner |'état du Bit 5 avant
de décider d’utiliser les valeurs.

Si vous déplacez rapidement la souris,
pendant les échanges avec le bus 12C,
vous pourrez constater que certains
messages sont perdus. Mais vous
constaterez a I'usage que|ces pertes ne
sont pas trés génantes. En effet les sou-
ris compatibles Microsoft décompo-
sent leurs déplacements en de nom-
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B Figure 5 : fichier programme en Intel-Hex.

breux petits déplacements. Au bout du
compte vous ne perdrez qu’un tout
petit bout du déplacement total. Au
ire, vous perdrez aussi une action trés
réve sur les boutons. Mais dés le mes-
sage suivant |'état des boutons sera
correct. Et ce ne sont pas les messages
gui manquent, puisque le simple fait
e taper légérement sur le plan ol est
disposée la souris provoque la plupart
du temps des messages.
Vous constaterez rapidement que,
dans ce mode, vous serez submergé

par les messages de la souris. Si vous
souhaitez ne prendre en compte les
messages de la souris qu’a partir d'un
instant précis, il vous suffira de com-
mander a nouveau le mode « brut ».
Ceci aura pour effet de vider comple-
tement le buffer de |'interface.

Ne perdez pas de vue que, dans le
mode « brut », vous devez interroger
vous-méme l‘interface pour étre au
courant des déplacements de la souris.
Qui plus est, vous obtiendrez les va-
leurs des déplacements différés dans le

temps. Vous récupérerez bien tous les
messages successifs envoyés par la
souris, mais tant que vous n’avez pas
vidé le buffer vous ne connaitrez pas la
position finale (de méme pour |’état
des boutons). De plus, vous ne devrez
pas attendre trop longtemps avant
d‘interroger l'interface. Car le nombre
des messages peut étre important, et
la taille du buffer est limitée (2K Oc-
tets). D'ol I'intérét du mode suivant :
le mode « trace ».

Dans le mode « trace » notre interface
se charge de suivre la position de la sou-
ris a votre place. Ainsi lorsque vous in-
terrogerez |'interface vous obtiendrez la
position exacte (avec I'état des bou-
tons) a I'instant précis ol vous en faites
la demande. Dans ce mode il y a 5 oc-
tets a lire pour récupérer I'ensemble des
informations. Le 1= octet correspond a
I’état des boutons (voir figure 8). Les
deux octets suivants correspondent a la
position de la souris dans I'axe des X,
codée sur 16 bits. Le poids fort est recu
en premier, Enfin les deux octets sui-
vants correspondent a la position de la
souris dans |'axe des Y, codée sur 16 bits
(toujours avec le poids fort transmis en
premier). Notez que |'interface conside-
re que le plan de déplacement de la
souris est un carré de dimensions finies.
Le déplacement de la souris s’arréte,
une fois arrivé aux limites (0 et FFFFh).
Pour une souris de bonne précision cela
autorise tout de méme un déplacement
d’au moins +/-50cm, dans les deux di-
rections du plan.

A chaque commande de passage en
mode « trace », l'interface replace la
position d’origine de la souris au
centre du plan (X=7FFFh et Y=7FFFh).
Ceci est bien pratique puisque cela vous
permet de prendre en compte un dé-
placement dans un laps de temps
donné, sans avoir a mémoriser la posi-

tion d’origine. Pour ce faire il vous suffit ~'

d’envoyer la commande de passage en
mode « trace » avant chaque mesure.
Notez un point trés important : pen-
dant les transactions avec le bus 12C, il
peut arriver que le montage ne puisse
pas traiter tous les messages envoyés
par la souris. Vous devrez veiller a ne
pas laisser le bus I12C dans le mode
« BUSY » trop longtemps, lorsque vous
interrogez l'interface. Bien entendu si
vous interrogez un autre dispositif via
le bus 12C, vous pouvez ralentir les
échanges autant qu’il vous plaira, I'in-
terface n‘en a que faire. Rien ne vous
oblige a relire les 5 octets en une seule
opération. Vous pouvez relire les octets
un par un (a condition de libérer le bus
I12C entre chaque lecture). Dés que le
premier octet est demandé (informa-
tion sur la position des boutons), I'in-
terface mémorise la position de la sou-
ris. Les 4 prochains octets qui seront
lus correspondront a la position de la
souris en mémoire. Pendant ce temps
la position réelle de la souris continue
d’'étre mise a jour par l'interface (a
condition que le bus 12C ait été libéré,
insistons bien la-dessus). Vous devez
terminer la lecture des 5 octets, avant
de pouvoir passer a la position suivan-
te. Par exemple si votre application ne
s'intéresse qu‘a la position des boutons
vous devrez quand méme lire les 5 oc-
tets au complet.
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Format en écriture :
[ADDR W] [Commande]

Format en lecture (mode Brut) :
[ADDR R] [Status][dX][dY] [Status][dX][dY] ...

Format en lecture (mode Trace) :

Format en lecture (modle Capture) :

[ADDR R] [Status][poids fort Pos X][poids faible Pas X][poids fort Pos Y][poids faible Pos Y] ...

[ADDR R] [Status][poids fort CaptX][poids faible CaptX][poids fort CaptY][poids faible CaptY] ...

B Figure 6 : format des transferts sur le bus 12C.

Tant que vous n‘aurez pas terminé
la lecture des 5 octets vous ne pour-
rez pas obtenir la position des bou-
tons. Cela signifie que votre appli-
cation doit savoir ou elle en est dans
la lecture des différentes valeurs,
pour ne pas confondre les octets.
Fort heureusement, lorsque la com-
mande de passage en mode «trace»
est prise en compte, la lecture sui-
vante redémarre sur I'information
des boutons.

Ceci permet de se replacer dans une si-

Code de commande Action associée
80h Passage en mode Brut
(mode actif par défaut aprés initialisation
de l'interface)
81h Passage en mode Trace
82h Capture ( + passage en mode trace)

B Figure 7 : liste des commandes acceptées.

tuation connue, si vous ne savez plus ou vous en étes dans la lecture.

Enfin le dernier mode de fonctionnement

ossible est le mode

« capture ». Dans ce mode, la position de la souris et |’état des
boutons est capturé par le montage. Les lectures successives qui
seront demandées a |'interface fourniront toujours la valeur de la
capture, jusqu‘a ce qu’une nouvelle capture soit demandée. Le
passage dans le mode de capture oblige l'interface a gérer le dé-

Détail Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0
Status | 1 0 Buffer vide |Buffer plein 0 0 Etat du bouton Etat du bouton
de gauche de droite
dX 0 0 Sens du dX/Bit4 |dX/Bit3| dX/Bit2 dX/Bit1 dX/Bit0
déplacement
dY 0 0 Sens du dY/Bit4 | dY/Bit3| dY/Bit2 dY/Bit1 dY/Bit0
déplacement
B Figure 8 : détail des octets Status/dX/dY.
RECEPTION
SOURIS
Y | v
|
Envoi
les valeurs
En
s [ 2
stdy Courante
dans Buffer
) | * *

 J
RETI

M Figure 9 : organigramme des transactions.
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placement de la souris dans le mode «
trace ». L'instant de la capture corres-
pond au début du transfert de la com-
mande sur le bus 12C. Comme pour la
commande « trace », lorsque la com-
mande « capture » est prise en comp-
te, la lecture qui suit démarre avec

I'information sur la position des bou-
tons (voir figure 8).

Les curieux trouveront en figure 9 I'or-
ganigramme simplifié des transactions
les plus intéressantes qui se déroulent
au sein de l'interface. Vous voila en
possession d’un montage original qui

ne manquera pas de vous ouvrir de
nombreux horizons nouveaux. Souhai-
tons que vous prendrez autant de plai-
sir que l'auteur a expérimenter cette
interface.

P. MORIN

: NOMENCLATURE

Carte Interface Souris

Résistances :

R1, R2, R4 : 10 kQ 1/4W 5%
R3 : Réseau résistif 8x10 kQ en
boitier SIL

R5:1 MQ 1/4W 5%

R6 : 220 Q 1/4W 5%

Condensateurs :

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

C5:4,7uF / 25V, sorties radiales
C6, C7 : Condensateur céramique
33pF, pas 5,08mm
C8aCl14:100nF

C15 : 1000uF / 25V, sorties radiales
C16: 470uF / 25V, sorties radiales

Semi-conducteurs :
D1 : 1N4001

Circuits intégreés :

IC1 : Microcontroleur INTEL 80C32
(12MHz)

IC2: 74HCT373

IC3 : EPROM 27C64 temps d'acces
200ns

IC4 : Ram 6116 temps d'acces 300ns
IC5 : Controleur de Bus 12C
PCD8584

IC6 : 74HCTO04

IC7 : MAX232

IC8 : 7415138

REG1 : Régulateur LM7805 (5V) en
boitier TO220 + Dissipateur
thermique 17°C/W (par exemple
référence Redpoint TV1500)

Divers :

1 Souris compatible Microsoft,
pour port série

JP1 : Strap au pas de 5,08mm
(inutile pour cette version)

QZ1 :Quartz 12MHz en boitier
HC49/U
BP1 : Bouton-poussoir, coudé, a

souder sur circuit imprimé (par
exemple référence C&K
E112SD1AQE) )
CNT1 : Connecteur Sub-D, 9 points,
male, sorties coudées, a souder sur
circuit imprimé (par exemple
référence HARTING

09 66 122 7801)

CN2 : Connecteur Mini-Din 6
contacts (inutile avec cette version
de logiciel)

CN3 : Connecteur série HE10, 10
contacts males, sorties droites, a
souder sur circuit imprimé (par
exemple référence 3M 2510-6002)
CN4 : Barrette mini-KK, 2 contacts,
sorties droites, a souder sur circuit
imprimé, référence MOLEX
22-27-2021
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UNE LIAISON VIDEO

PAR FIBRE OPTIQUE

Support de transmission prmleg[e des

grands réseaux de telecommun[catrons

e

modernes la fibre opttque est

- MR = B

maintenant a méme de prendre place

dans toutes sortes de reallsatlons a

T

I"apparition de composants peu

coliteux et faciles a mettre en ceuvre :

T

plastique sous gaine vendue au métre.

accessibles a cette technologie

permettent d’envisager trés sé-
rieusement le transport de signaux
vidéo dans I'enceinte d’une habitation,
sur un cable optique de seulement 2,2
mm de diametre.

UN PHOTOCOUPLEUR
TRES SPECIAL

Une liaison par fibre optique se com-
pose invariablement d'un composant
émetteur (LED ou diode laser), d'un
composant récepteur (diode PIN, pho-
totransistor, ou photodarlington), et
d’une certaine longueur de «cable op-
tique» assurant la transmission de
I'énergie lumineuse (en général dans le
proche infrarouge).

Les performances de I'ensemble sont
étroitement liées aux caractéristiques
du «photocoupleurs trés spécial ainsi
réalisé : temps de réponse des diodes,
puissance de I’émetteur et sensibilité
du détecteur, et naturellement affai-
blissement introduit par la fibre.

Les artéres de communication interur-
baines ou méme intercontinentales
(cables optiques sous-marins) font appel
a de puissantes diodes laser et a des
fibres en silice dont I'affaiblissement se
situe aux environs du dB par kilométre.

Le cas échéant, des «répéteurs» ou
amplificateurs optiques sont intercalés
de place en place pour compenser |af-
faiblissemment.

Les bandes passantes et les portées

caractére domestique. Cela grace a

R — T T T

Les fibres en plastique couramment
disponibles au détail sont basées sur
une technologie complétement diffé-
rente : un cceur en plastique transpa-
rent d’un diamétre de 1000 um
(1 mm) est recouvert d’'une gaine en
plastique noir de 2,2 mm de diametre.
Le «cable» ainsi réalisé ressemble fort a
un fil de cédblage souple, et peut
d‘ailleurs étre manipulé de la méme
facon. Il faut simplement lui épargner
les tractions et courbures excessives.
L'affaiblissement de telles «fibres plas-
tique» est sans commune mesure avec
celui des fibres en silice, infiniment
plus codteuses : SELECTRONIC annon-
ce 150 dB par kilométre pour la fibre
«CD-1001» figurant a son catalogue,
tandis que nous avons rencontré des
exemples de «bilans de liaison» tablant
sur des valeurs allant jusqu‘a 2000 dB
par kilometre (ce qui ne fait jamais que
2 dB par métre !).

De tels écarts n‘ont d’ailleurs rien de
trés surprenant, si on considére que les
fabricants de fibres mesurent leurs affai-
blissements a la longueur d’onde la plus
favorable (par exemple 650 nm, autre-
ment dit en lumiére rouge-orangé).

Les émetteurs et récepteurs couram-
ment disponibles opérent par contre
dans I'infrarouge (vers 820 nm), lon-
gueur d’onde a laquelle I'affaiblisse-
ment réel peut étre fort différent,

On retiendra donc en premiéere ap-
proximation que |'affaiblissement sera
important, et qu’il ne faudra pas es-
compter des portées supérieures a

quelques métres ou dizaines de meétres
avec un bon rapport signal sur bruit.
De tels chiffres peuvent toutefois étre
considérés comme suffisants dans le
cadre d’'applications domestiques, et
méme dans certains domaines profes-
sionnels (par exemple isolation galva-
nique de liaisons soumises a des ten-
sions élevées ou dans des environ-
nements parasités).

LES COMPOSANTS
D’'EMISSION ET DE
RECEPTION

Pour pouvoir transmettre dans de
bonnes conditions des signaux vidéo
en «bande de base», les composants
opto-électroniques utilisés doivent étre
capables de fonctionner a des fré-
quences se situant dans la plage allant
de 5 a 10 MHz.

Tel est bien le cas des diodes MOTO-

ROLA MFOD71 (photodiode PIN 5 ns) -

et MFOE71 (LED 25 ns).

Ces deux composants d’apparence
identique (si ce n'est la couleur !) sont
présentés dans un trés astucieux boi-
tier plastique dont la figure 1 repro-
duit la vue en coupe.

La diode proprement dite est moulée
dans un petit boitier transparent équi-
pé d'une lentille, lui-méme inséré dans
le corps d'un «connecteur de fibre».
Dénudé sur 3 a 4 mm, le coeur du
cable (c’est a dire la fibre proprement

RADIO
PLANS
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B Les diodes d’émission/réception préconisées.

HOLE

LENS

MOUNTING

CROSS SECTION OF FLCS PACKAGE

CLADDING
(JACKET)

- POSITION
1" Foor

4

W Figure 1 : coupe des émetteurs/récepteurs IR pour fibre plastique.
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dite) entre a frottement doux dans un
canal cylindrique aboutissant juste en
face de la lentille (un parfait centrage
est absolument vital !).

Modérément serré apres enfilage sur la
gaine externe, un écrou muni d'une
collerette déformable vient bloquer le
cable dans cette position, évitant ainsi
tout glissement intempestif.

Notons qu’il sera avantageux de polir
I'extrémité du cable, avant son dénu-
dage, sur du papier abrasif «a I'eau» de
grain 600 (ou 1000 si on en trouve),
selon les instructions de la figure 2. La
coupure exécutée par le détaillant est
en effet rarement trés franche, ce qui
peut faire perdre un nombre de dB
non négligeable et par conséquent
plusieurs métres de portée utile.

Mais on peut aussi retailler simplement
I'extrémité de la fibre (a angle parfaite-
ment droit) a I'aide d’'un «cutter» bien
tranchant (ce n’est jamais que du plas-
tique 1).

Electriquement parlant, le composant
MFOE71 se comporte comme toute
LED infrarouge normalement consti-
tuée. Elle émet donc, avec la réparti-
tion spectrale de la figure 3, une puis-
sance optique qui varie linéairement
avec le courant la traversant dans le
sens direct,

Capable de supporter de bréves
pointes de courant pouvant atteindre
I'ampére, la MFOEY71 ne doit cepen-

dant pas étre utilisée avec un courant
permanent de plus de 60 mA. En pra-
tique, on se placera souvent entre 30
et 50 mA,

La courbe de la figure 4 permet de dé-
terminer, en fonction du courant tra-
versant la diode, la puissance optique
injectée dans la fibre (110 pW au mini-
mum a 100 mA).

Mais il ne restera qu’une toute petite
fraction de cette puissance a l'autre
bout de la fibre, comme le montre la
figure 5.

Basé sur les caractéristiques des fibres
ESKA SH-4001, ce graphe permet de

prévoir la puissance que recevra le
photodétecteur en fonction de la lon-
gueur du céble.

Baptisée MFOD71, la photodiode que
nous avons sélectionnée présente une
réponse spectrale conforme a la figure
6, et donc raisonnablement bien ac-
cordée sur la longueur d’onde de
I'émetteur.

Montée en pile photovoltaique, une
telle diode PIN délivre un courant pro-
portionnel a la puissance optique
recue, cela a raison de 0,2 pA par pW.
Toujours basée sur les caractéristiques
de la méme fibre optique, la figure 7
permet d’évaluer, au moins approxi-
mativement, le courant obtenu en
fonction de la longueur du cable.

L’ELECTRONIQUE

D'EMISSION

Dans le cadre de |'application qui nous
intéresse (transmission vidéo en bande
de base), I'électronique d’émission
doit posséder, en plus d’une bande
passante suffisante, deux qualités es-
sentielles : il faut qu’elle soit linéaire, et
gu'elle «passe» le continu.

Bien que trés simple, le schéma de la
figure 8 satisfait a tous ces impératifs,
suffisamment du moins pour per-
mettre une bonne qualité d'image.

Il le doit essentiellement aux excel-
lentes caractéristiques de I"amplifica-
teur opérationnel utilisé, un MAX408
(c’est une référence trés courante de
MAXIM).

Malgré un brochage identique a celui
du 741, le MAX408 exhibe un produit
gain-bande de 100 MHz, soit cent fois
supérieur (il aura donc une bande pas-
sante de 10 MHz si on fixe son gaina 10
fois, et de 5 MHz si on le regle a 20 fois).
Capable en outre de débiter 50 mA en
sortie, il pourra piloter directement la
diode LED émettrice, sans transistor in-
termédiaire.

Nous |'avons monté en régulateur de
courant, une résistance de 39 Q se
chargeant de produire une tension
proportionnelle a celui-ci, utilisée en
contre-réaction.

Impérativement alimenté en symé-
trique (£ 5V ou + 4,5 V avec deux piles
plates montées selon le schéma de la
figure 9), ce montage est expressé-
ment calculé pour un signal d’entrée
vidéo normalisé (1 V créte sous 75 Q).
Le cas échéant, IaPuissance d’émission
et/ou la sensibilité d’entrée pourraient
étre accrues en augmentant la valeur
de la résistance de 180 Q. Cela pour-
rait servir si d’aventure on souhaitait
utiliser ce montage pour transmettre
autre chose que des images.

Au cas ou des tensions négatives vien-
draient a étre appliquées sur 'entrée
(essais avec un générateur de fonc-
tions, par exemple), on remarquera
qu’une diode 1N 4148 protége la LED
émettrice contre une polarisation en
inverse fort peu souhaitable (mais il y
aurait naturellement écrétage par re-
dressement simple alternance).

La réalisation pratique de ce module
émetteur est prévue sur un petit circuit




B Le module récepteur.

imprimé de 25 x 75 mm dont la figu-
re 10 fournit le tracé.

Le plan de cablage de la figure 11 per-
met de constater que la diode émettri-
ce est soudée et boulonnée a méme la
carte, et qu'un robuste bornier a
quatre circuits est prévu pour le raccor-
dement des alimentations et du cable
vidéo 75 Q.

Notons d‘ailleurs qu'il n’y a pas grand
inconvénient a utiliser, comme résis-
tance de terminaison, 82 Q au lieu de
75 (mais les puristes pourront toujours
souder deux 150 Q en paralléle).

L'ELECTRONIQUE
DE RECEPTION

Compte tenu de l'affaiblissement im-
portant et éminemment variable en
fonction de la longueur du cable op-
tique, le module récepteur doit pré-
senter un gain notable, mais réglable
dans une large plage.

Deux amplificateurs opérationnels
(toujours des MAX408) ne sont pas de
trop, méme si on peut se prendre a le
penser lors d'essais avec une courte
longueur de fibre (un ou deux métres).

W Gros plan sur la connectique.

C’est dans ce genre de situation qu’on
pourra souhaiter réduire a 820 2 la va-
leur de la résistance de 1,2 kQ du se-
cond étage (a gain fixe).

Inversement, dans les situations ol le
gain du premier étage pourrait sem-
bler un peu juste, on pourrait sans in-
convénient augmenter quelque peu
cette valeur.

On ne perdra toutefois pas de vue que
toute augmentation de gain se paie
par une perte en bande passante, et
qu’inversement un taux de contre-ré-
action excessif risque d’entrainer des
instabilités (oscillations) : le meilleur
compromis semble ainsi se situer entre
3 et 15 environ.

La figure 12 montre que le premier
MAX408 est monté en amplificateur de
photodiode selon un schéma fort clas-
sique. Compte tenu du fait que le cou-
rant d’entrée de tout amplificateur opé-
rationnel est réputé quasiment nul, tout
le courant | debité par la photodiode
doit étre compensé par celui circulant
dans la résistance de contre-réaction R.
C’est donc cette derniére qui fixe le
rapport de conversion courant / ten-
sion, selon la formule extrémement
simple U =RI.

Ajustable, cette résistance est le seul
point de réglage du module, qui per-
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met en principe d‘adapter celui-ci aux
situations les plus courantes.

En cas de difficulté, nous avons cepen-
dant vu qu’il était posible d’intervenir
ponctuellement par échange de résis-
tances fixes.

Comme il est souhaitable de maintenir
un certain équilibre entre les gains des
deux étages, on pourra augmenter la
valeur du potentiométre si on se trou-
ve amené a augmenter celle de la ré-
sistance de contre-réaction du second
MAX408.

Egalement alimenté en £ 5V ou + 4,5
V, ce module devra étre réglé pour de-
livrer un niveau vidéo égal a celui du si-
gnal attaquant I'émetteur (en général
TV crete sur une charge de 75 Q).
Tant qu’on ne modifiera pas la lon-

gueur du céble optique, il n'y aura en
principe pas lieu de retoucher le régla-
ge du module.

Le circuit imprimé de la figure 13 épou-
se exactement les mé&mes dimensions
que celui du module émetteur. Comme
lui, il regoit un bornier a quatre circuits
(mais au bro-
chage légére-
ment  diffé-
rent), et la
diode réceptri-
ce boulonnée
et soudée, tout
cela selon le
plan de la figu-
re 14.

Patrick [ Figure11:
GUEULLE alimentation.

M Figure 10
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M Figure 13 : module réception.

W Figure 12 : schéma du module réception.

W Figure 14

NOMENCLATURE

,  EmISSION
: _Résisfaﬁtes
R1 6 8 ksa

Condensateurs :
C1,€2:100nF .
Semi-conducteurs :
DLT : MFOE71 '

D1: 1N4148
1C1: MAX408

_ RECEPTION
Résistances
P1: 47 kQ
R1 82kQ
2k0

DL : MFOD71 (Motorola)
11, IC2: M it
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TEsT DES
TELECOMMANDES ET
MODULES

INFRAROUGES

Notre monde moderne secréte de nombreux

ceux-ci, les télécommandes de tout poil

apparaissent comme un des signes les plus

visibles du confort. Cela va de la

télécommande la p[us usuelle telle que celle

de Ia televusmn ou du magnetoscope jUSC|U ‘a

#

celle domothue plus evoluée en passant bien évidemment par toutes les

dispositifs destinés a améliorer ou simplifier

grandement la vie de tous les jours. Parmi

com mandes d alarmes et de systeme de sécurité. Malheu reusement, ces bmtes

3 1- Ao

magiques sensées 5|mpl;f|er Ia vie de I utlilsateur sont par Ieur multlphcatlon et

R R e R A =

—mrie

leurs dusparltes une source grandlssante de problemes. Qun n‘a pas vu ou

entendu parler d interactions mtempest[ves dans les telecommandes de

modéles réduits, ou encore de certaines télécommandes de garage qui s’ouvre

pour des raisons inconnues ?

ais la télécommande la plus
M problématique est celle de

tout le monde : lorsqu’on dis-
pose d'un certain confort électronique,
on retrouve une télévision et méme
parfois deux, une chaine HI-Fl, un ma-
gnétoscope, un décodeur satellite et
autres modules du méme acabit. Fai-
sant le compte de tous ces appareils,
on en vient facilement a avoir une
bonne demi-douzaine de télécom-
mandes sous la main. Et malheureuse-
ment, la loi de MURPHY aidant, ce

n‘est jamais celle souhaitée. Par
ailleurs, plus ce nombre de télécom-
mandes augmente, plus les chances de
mauvais fonctionnement croissent.
Outre I'incompatibilité des télécom-
mandes de provenances différentes,
on peut méme craindre I'incompatibi-
lité de télécommandes d’un méme
constructeur lors de ["acquisition de
modules séparés (essayez de changer
de canal sur un téléviseur avec un dé-
codeur télétexte externe par exemple).
En outre ces petites bétes a multiples

touches sont parfois aussi complexes
que les méandres du raisonnement des
concepteurs. Et il n'est pas rare de re-
trouver une télécommande parsemée
de touches qui ne serviront jamais.

Etant par définition des objets sujets a
de multiples manipulations et donc
fragiles, elles sont soumises a de fré-
quentes réparations ou remplace-
ments. L'auteur a été ainsi confronté
au probléeme posé par des amis au
sujet d'un téléviseur de marque XXX
(que nous ne citerons pas de peur de

‘application
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vexer les ingénieurs concepteurs oh
combien brillants qui, ayant la télé-
commande cassée, ne pouvait plus
étre utilisé. En effet le choix des ca-
naux, et tous les réglages se situaient
exclusivement sur la télécommande.
Bon, nous direz-vous, il lui fallait une
nouvelle télécommande. Ayant pris
contact avec plusieurs revendeurs et
fournisseurs de la dite marque, il nous
est apparu que le prix de la télécom-
mande était grosso modo entre le
quart et le tiers du téléviseur neuf. La

" solution évidente était alors d’utiliser

les télécommandes universelles bon
marché. Malheureusement, toutes ces
télécommandes étaient incompatibles
avec notre modele. Alors un bon
conseil, préservez jalousement vos té-
lécommandes et conservez-les dans un
coffre bien protégé !

L'article de ce mois vous permettra de
plonger dans cet univers quelque peu
désordonné des télécommandes infra-
rouges. Les télécommandes H.F. sont
pour des raisons de trop grande dispa-
rité éliminées de notre sujet car outre
les problémes de formats trés diffé-
rents entre chaque modéle, les fré-
quences d’émission et techniques de
modulation sont trop nombreuses
pour étre toutes abordées.

Nous voila donc cantonnés aux télé-
commandes infrarouges et pour mieux
investir ce domaine, nous allons explo-
rer certains standards établis. En effet
la pratique de certains d’entre eux
nous permettra de mieux cerner tous
les éventuels problémes que nous au-
rons a affronter.

L'EMISSION DIRECTE
D’UN CODE BINAIRE

De nombreux petits modules de com-
mande IR sont équipés de circuits de
type MM53200 ou similaire. Le princi-
pe d’émission de ces modules réside
simplement dans I’envoi du code bi-
naire appliqué a ses entrées avec re-
connaissance de plusieurs trames
consécutives en réception. Les ports
déterminent en effet soit I"émission
d’un 0, soit d’un 1 logique ou encore
I'absence d’envoi. La commande des

LED IR se fait soit directement soit par
I'intermédiaire d’une modulation a
une fréquence plus élevée (figure 1).
On retrouve ici deux modes principaux
d’émission :

- I"émission directe du code sans mo-
dulation nécessite un récepteur large
bande. Ces récepteurs sont générale-
ment peu sensibles aux parasites car
ces derniers sont de fréquence beau-
coup plus €élevée, mais sont parfois mis
a mal dans des conditions d’éclaire-
ment important. De plus et suivant la
période des signaux, la puissance
d’émission est plus réduite a cause du
courant dans les LED IR moins soutenu
pour éviter leur destruction.

- I’émission avec une porteuse : le ré-
cepteur nécessite alors une faible
bande mais doit étre un peu plus
complexe pour éviter les parasites qui
peuvent étre & une fréquence proche
de la porteuse.

On peut ainsi citer le probleme des
lampes fluorescentes qui peuvent
avec leur fréquence d’oscillation
entre 10 et 100 kHz perturber la ré-
ception. La commande IR est elle
beaucoup plus puissante car on tra-
vaille en mode pulsé a des fréquences
assez hautes, le courant créte passant
dans les LED IR peut étre nettement
supérieur a celui autorisé en régime
continu.



LE FORMAT RCS5

Ce dernier est un format bien connu
de nos lecteurs car il a été exposé en
long et en large dans ces colonnes.
Donnons néanmoins quelques rapides
récapitulatifs.

D’origine Philips, il équipe un grand
nombre d'appareils européens. Le
code d’émission est en bi-phase et mo-
dule une porteuse a 36 kHz (figure 2).
L'émission des 0 et 1 se fait suivant le
principe exposé figure 3. Sur la pério-
de de base d'une donnée logique soit
1,775ms, on dispose soit de I'émission
de 1 logique avec un front montant ou
d’un 0 logique avec un front descen-
dant. Le message est constitué en
trames.

La fréquence porteuse assez faible en
fait un sujet de choix pour nos expéri-
mentations actuelles et on a prévu tout
un ensemble d’utilitaires permettant
d’étudier de maniére plus approfondie
ce standard.

DIVERS FORMATS

Divers fournisseurs étrangers délivrent
des télécommandes avec des formats
tous plus différents les uns que les
autres. On retrouve notamment chez
les fabricants japonais et sud-asiatiques
autant de formats que de marques dif-
férentes, C'est la un champ d'investiga-
tion trés important. L'auteur a notam-
ment essayé 5 types de télécommandes
audiovisuelles différentes de grandes
marques en sa possession (2 euro-
péennes et 3 asiatiques) et a pu obser-
ver que toutes les 5 présentaient un for-
mat totalement différent. Certaines
étaient codées en signaux modulés
mais sur une trés grande période
d’émission, d’autres ne disposaient
d'aucune modulation et semblaient
plutét fonctionner par largeur d‘impul-
sion, tandis qu’une derniére s'avérait
avoir une porteuse avec une fréquence
de modulation supérieure aux possibili-
tés de notre module actuel.

LE MODULE
D’EMISSION-

RECEPTION

Sans disposer de moyens particuliers,
on peut difficilement explorer ce
monde des infrarouges. Il nous faut
donc des outils adaptés. Pour ceux qui
disposent d'un camescope ou d‘un
module caméra, une premiére ap-
proche peut étre faite avec ces appa-
reils. En effet, I’ceil humain est aveugle
aux infrarouges, ce qui nest pas le cas
des capteurs CCD d’une caméra. En
regardant les LED IR d’une télécom-
mande au travers d’un camescope, on
distingue nettement le clignotement
de ces LED. C’est un moyen trés pra-
tique pour s'assurer de I'émission d'in-
frarouge mais non pour la caractériser,
lors par exemple d’un doute sur le
fonctionnement d’un émetteur ou
d‘un récepteur,

Pour pouvoir explorer ce monde des
infrarouges, on peut utiliser un petit
module rattaché a un ordinateur PC

B Une LED IR, un phototransistor et un comparateur, cela reste simple |

ou compatible et qui permet ainsi de
capter et de générer divers signaux.
Ce modaule est d’une simplicité infanti-
le et on en retrouve le schéma figure
4. Celle-ci se décompose en deux par-
ties.

LA PARTIE
RECEPTEUR

Un phototransistor délivre une tension
a un comparateur. Ce comparateur si-
gnale ainsi par I'intermédiaire d’un
port d‘entrée du PC les informations
recueillies sur le phototransistor. Les
deux résistances ajustables permettent
de régler les paramétres d'acquisition.
Les réglages se feront ici de maniére
empirique avec l'aide du logiciel, car
les conditions de réception dépendent
d’énormément de facteurs : éclaire-
ment ambiant, distance du récepteur a
I’émetteur, sources de parasites ex-
ternes, sensibilité et vitesse de commu-
tation du récepteur... Pour des raisons
purement pratiques, la réalisation d‘un
étage d’entrée adapté aurait été im-
possible.

L'ajustable R1 permet de polariser le
phototransistor a une valeur adéquate.
On pourra prendre comme régle
simple le fait gue la vitesse de
commutation du photo-
transistor dépend du
courant qui le traver-

se. Plus le courant est
faible plus la résistance
est importante et plus la
vitesse de commutation
est lente. On pourrait re-
gler I'ajustable pour un
courant assez important
mais la les parasites exté-
rieurs ne seront plus élimi-
nés par ce filtre de premier
niveau. Ce réglage dépend
donc du type de signal qu’on
envisage de traiter. Pour des
signaux sans porteuse, il pour-
ra étre d’'un niveau assez éleveé,
tandis qu’il devra étre adapté
pour les signaux a fréquence
élevées. Un deuxiéme ajustable
R2 permet de fixer le point de
commutation d'un comparateur
formé par un LM111. En effet la
modification de R1, déplace le
point de repos du phototransistor,
et R2 permet de s’y adapter. Enfin
la sortie du comparateur attaque di-
rectement une entrée logique du
port parallele du PC en vue de son
traitement.

L elircuits
‘application

LA PARTIE EMETTEUR

Cette partie se compose tout simple-
ment d’une commande de LED IR par
un transistor. Plusieurs sorties du port
paralléle sont branchées en paralléle,
ce qui permet ainsi de n"avoir d’émis-
sion que lorsque la valeur affectée au
registre imprimante est 255. Les sorties
paralléles étant du type collecteur ou-
vert, une résistance de rappel a I'état
haut suffit a former un «et» cablé et at-
taquer le transistor T1 qui assure la
commande de puissance de la LED IR.

LES LIMITES DU
MODULE

L'acquisition des signaux infrarouges
se fait directement par I'ordinateur. Or,
et ceci malgré la haute vitesse de cer-
tains ordinateurs actuels comme les
486DX2-66 ou supérieurs, |'accés au
port imprimante se fait toujours a une
fréquence assez basse. En effet, en rai-
son des technologies employées, il y a
insertion de cycles d"attentes dans tout
accés a ces ports. Ceci est notamment
vrai sur les cartes imprimantes avec
connecteur ISA. Par contre, sur cer-
taines cartes meére dont

Iinterface imprimante est
directement connectée
sur le bus local, tout
comme le contréleur
disque et autre, on peut
néanmoins avoir une
vitesse d’acquisition
supérieure. Les limites
de ce module seront
donc principalement
liées a cette vitesse
du processeur et au
type de connexion
interne au bus de
communication.
Mais insistons
tout de méme :
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sur des anciens 80286 elle reste accep-
table et en tout cas supérieure a ce
Iqél.lj’on peut obtenir de I'interface paral-
e.
Cette limitation de vitesse ne permet-
tra donc pas de faire "acquisition de
modulations supérieures grosso-modo
a 50 kHz. Rassurez-vous, c’est tout de
méme assez rare. Mais certaines télé-
commandes fonctionnent a des fré-
quences nettement plus élevées,
comme par exemple 455 kHz, ceci
pour éviter le parasitage d(i a certaines
sources de lumiére.
A des fréquences de modulation assez
élevées, on risque une perte significati-
ve dans la précision de I'acquisition. En
effet I'ordinateur est sujet a différentes
interventions extérieures, comme par
exemple les interruptions matérielles,
les cycles de rafraichissement mémoi-
re, les acces DMA, etc.
L'environnement logiciel lui-méme
peut engendrer des dysfonctionne-
ments. Il nest ainsi pas recommandé
de lancer le programme a partir d'une
boite MS-DOS de Windows car celui-
ci de par son fonctionnement multi-
tache intercepte les accés aux ports
imprimantes et impose ainsi des
temps en lecture et écriture qui peu-
vent différer.
Il est de méme d’un ensemble d'utili-
taires qui positionne le processeur en
mode protégé ou en mode émulation
8086 (EMM 386, ...).

LE LOGICIEL

Apreés avoir vu la simplicité de notre
réalisation électronique, il nous faut
vous présenter le logiciel qui s’y adap-
te. La relative simplicité matérielle est
en effet secondée par un logiciel sur
PC qui donne un grand nombre de
possibilités a ce module. C'est en effet
sur lui que repose les taches les plus
importantes.

Il va procéder a l'acquisition, au traite-
ment et enfin a la regénération du si-
gnal. Ce logiciel est destiné a fonction-
ner sur PC et est disponible par les
canaux habituels auprés de la revue ou
sur le 3615 ERP. Nous allons passer a sa
description détaillée :

@ Listes des commandes

- Sauvegarde et

ECTRONICS

mande. Les fichiers sauvegardés peu-
vent ainsi constituer une référence en
cas de panne de la télécommande
d’origine.

- Configuration

Cette commande permet de configu-
rer certains parametres du logiciel
comme le taux d'échantillonnage. En
effet, il vous est possible de déterminer
une temporisation entre chaque acqui-
sition d‘un échantillon. Celle-ci vous
permet ainsi de sélectionner et d’adap-
ter votre acquisition a un type de si-
gnal donné. Pour des signaux avec
porteuse, la temporisation doit étre di-
minuée tandis que pour des signaux
s'étalant sur le temps, elle doit étre
augmentée.

- Acquisition d’un signal

Celle ci se fait automatiquement dés la

présence d’un signal IR. Un avertisse-
ment vous sera donné si un signal est
encore présent au cours d’un temps
apreés le cycle d'acquisition. Cela per-
met de déterminer le temps actif d’'un
signal et éventuellement de pouvoir y
remédier.

- Traitement du signal

® [nversion

e Pour RC5 : obtention du code

e Pour Binaire : obtention du code

¢ Suppression de la porteuse

e Addition d’une porteuse

Avec cette commande vous avez la
possibilité de moduler votre signal
avec une porteuse dont vous fixerez la
période

e Anti-parasite

Lors de I'acquisition, certains événe-
ments extérieurs peuvent introduire
des erreurs sur la réception. Ces para-
sites sont d’une période trés inférieure
aux signaux utiles et peuvent donc
étre annulés par cette commande

¢ Changement de période

En spécifiant un coefficient de transfor-
mation temporelle, vous pouvez dimi-
nuer ou augmenter la fréquence
d’émission de votre signal. Cela per-
met de tester par exemple la sensibilité
de certains récepteurs a des variations
de fréquence ou de phase de signaux.
¢ Génération du signal

Cette commande permet de régénérer
le signal précédemment acquis ou trai-
té. Elle permet ainsi de vérifier la
bonne acquisition

e Visualisation du signal

Cette commande permet de visualiser
le signal.

On dispose de plusieurs commandes
permettant une meilleure visualisation,
® Zoom : on peut diminuer et aug-
menter le zoom

e gauche-droite :

On peut déplacer la fenétre de visuali-
sation a gauche et a droite, sur l'en-
semble du domaine d'acquisition.

LA MISE EN CEUVRE

La réalisation du module dont tracé et
implantation sont fournis figure 5 ne
présente pas de difficulté particuliere
et une fois le module connecté au port
imprimante du PC alimenté, ainsi que
son logiciel exécuté vous vous retrou-
ver avec un écran de type figure 6.

chargement
d’'un signal a

partir d’une dis-
quette ou d'un
disque dur.

Cette comman-
de permet de
sauvegarder sur
disque votre si-
gnal et de le re-
charger pour

une utilisation
ultérieure. Ces
commandes
sont fort utiles
car vous pouvez
ainsi faire une
sauvegarde
compléte des si-

gnaux émis par

votre télécom- M Figure 5a

W Figure 5b



Celui-ci comporte |"affichage d’un
échantillon vide, ainsi que le récapitu-
latif de parametres importants : posi-
tion de visualisation de I'échantillon,
zoom actuel de visualisation,...

Le menu de commande vous permet
ensuite de procéder a I'ensemble des
commandes décrites ci-dessus.

® La suite

Les différents éléments que nous vous
avons proposés dans ce numéro
constituent un cadre de découverte du
monde des télécommandes IR. La sim-
plicité matérielle et les possibilités logi-
cielles conséquentes vous offrent un
grand champ d’expérimentation. Mal-
heureusement les limites que nous
avons évoquées plus haut peuvent
vous handicaper, et c’est ainsi que
nous vous proposerons un module
d’acquisition nettement plus perfor-
mant dans un prochain numéro. Le lo-
giciel associé aura les mémes fonction-

T I NA Versianw 3.0
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nalités que celui que nous vous propo-
sons ce mois-ci, qui constitue ainsi une
bonne prise en main avant d'attaquer
les choses sérieuses.

Dans un but plus pratique, nous vous
proposerons aussi la réalisation d'un
module autonome permettant de
constituer a lui tout seul une télécom-
mande. Cette télécommande sera pro-
grammable a I'aide des données four-
nies par le logiciel de traitement.

CONCLUSION

Nous voila a la fin de cette expérimen-
tation sur les télécommandes infra-
rouges. Ce module sans étre d’une

grande prétention permet déja d'ap- -

préhender les différents probléemes des
liaisons infrarouges. Et au vu de la
complexité, on aurait eu tort de s’en
priver. L'auteur a ainsi pu découvrir
certains signaux assez surprenants de
la part de télécommandes. Ne dit-on
pas qu’au domaine des aveugles, un

» Saisie de schéma graphique de circuits analogigues. numérigues ou mixtes.
» Compatibilité NetList pSpice et OrCAD, bibliotheque de composants modifiable.
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borgne est roi. En tout cas il est bon de
se rendre compte par soi-méme de ce
qui se passe chez soi !
Nous vous donnons donc rendez-vous
dans un prochain numéro pour la suite
et l'utilisation pratique de ces ensei-
gnements.

P. DE CARVALHO

NOMENCLATURE
Résistances :
R3:5 kQ ajustable
0 a 820 Q selon LED IR
Condensateur :
C1:100 nF
Semi-conducteurs :
T1 : phototransistor BPX43 ou TIL81

T2:2N1711
D1 : LED IR CQY.

Divers : |
Connecteur male DB25 pour Cl
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* Carte d'acquisition TINALab permettant la mesure des circuits réels et la comparaison HT
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surveliiance du niveau des I|qU|des dans des cuves. Il ne s aglt la que de deux

cas reels et |I en existe blen d’autres.

numérique, le probléme de la

transmission - surtout en VHF - est
un casse-téte et ses compétences s'ar-
rétent lorsqu’il dispose du signal NRZ a
transmettre. Que faire de ce signal ?
Comment le transmettre ? Nous nous
proposons de répondre a cette ques-
tion. Dans les pages qui suivent nous
n’avons pas voulu vous noyer dans les
fonctions d’erreur, loin de la notre in-
tention mais plus simplement vous
donner quelques régles de base. L'ac-
cent est donc mis sur l'inévitable com-
promis efficacité-colt et encombre-

B ien souvent, pour le spécialiste en

ERS S

ment spectral. Nous insisterons aussi
sur les pieges dans lesquels il faut éviter
de tomber. Que les spécialistes nous
pardonnent ce résumé congu et articu-
|é comme autant d’éléments de ré-
ponses aux nombreuses et fréquentes
questions qui nous ont été posées.

DEFINITION DU
SIGNAL NUMERIQUE

Le schéma de la figure 1 représente
un signal numérique NRZ - non re-
tour a zéro. Nous conserverons au

ORI T TR A TR e =

long de cet article la méme notation :
Tb est le temps bit.

D est le débit binaire et vaut D = 1/Tb.
D est exprimé en bits par seconde ou
bauds (nombre de symboles/s).




® Deux exemples concrets

Pour comprendre |'importance que
revét la transmission de données nu-
mérique, prenons deux cas concrets.
En téléphonie, la numérisation du si-
gnal audio préalablement limité a la
bande 300-3400 Hz, est effectuée en
échantillonnant le signal a la fréquence
de 8 kHz puis en codant ces échan-
tillons sur 8 bits.

Aprés numeérisation le signal audio est

donc transformé en une source numé-

rique ayant un débit binaire de 64

kbits/s.

En introduisant un codage -compres-

sion - ce débit peut étre réduit a 32

kbits/s sans dégradation de la qualité

subjective de la parole.

Pour le radiotéléphone cellulaire euro-
éen - GSM - ce débit a été réduita 13
bits/s.

Pour un signal vidéo a 625 lignes et 25

images par seconde, le signal de lumi-

nance Y est échantillonné a 13,5 MHz

et les signaux de chrominance UetV a

6,75 MHz. Tous les échantillons sont

codés sur 8 bits.

De ce codage il résulte un débit binai-

re de :

D=13,5x 8 + 2 (6,75 x 8) + 27 = 243

Mbits/s dont 27 Mbits/s sont réservés

a des fonctions annexes.

Les techniques de compression per-

mettent actuellement de réduire ce

débit a 32 Mbits/s sans altérer la quali-
té subjective des images.

Pour des applications spécifiques, il est

encore possible de réduire ce débit.

Pour le visiophone par exemple, le si-

gnal est réduit a 64 kbits/s au prix évi-

demment d’une dégradation notable
de la qualité d'image.

Ces deux cas simples mais extré-

mement concrets montrent au mieux

que l'on dispose de SOURCES NUME-

RIQUES que I'on cherche a transmettre

(moindre encombrement) dans un

canal ou milieu de transmission.

MILIEU DE
TRANSMISSION

Le milieu de transmission représente le
lien physique entre |'émetteur et le ré-
cepteur, il peut étre constitué par I'un
des quatre cas suivants :

- un cable bifilaire dont la bande pas-
sante est faible et qui est en général ré-
servé a des applications a bas débit :
inférieur a quelques Mbits/s.

- un céable coaxial dont la bande pas-
sante est plus élevée que le cable bifi-
laire et qui autorise des liaisons a
quelques centaines de Mbits/s.

- une fibre optique ayant une bande
passante de quelques GHz qui associée
a une faible atténuation et une bonne
immunité aux parasites la destine aux
transmissions longue distance voire in-
tercontinentales a trés haut débit.

- I'espace libre qui utilise la propaga-
tion d’'une onde électromagnétique
dans |'atmosphére.

Ce milieu était généralement réservé
aux transmissions par satellites ou par
faisceaux hertzien ainsi qu’aux radio-
communications avec les mobiles
mais comme il a été signalé dans le
préambule, la transmission HF est de

plus en plus employée en télémesure.
A partir de ces quatre cas on peut faire
une remarque tres importante et fon-
damentale en transmission numé-
rique.

Dans les trois premiers cas, le milieu de
transmission englobe la fréquence 0 -
composante continue.

En transmission hertzienne, en géné-
ral, la composante continue ne peut
étre transmise et ceci peut poser un vé-
ritable probléme comme nous le ver-
rons.

Lorsqu’il est possible de transmettre la
composante continue, on préfere la ré-
server a la téléalimentation du ou des
récepteurs et amplificateurs répéteurs.

@ Probleme lié a la
composante continue et au
signal NRZ

La courbe de densité spectrale de puis-
sance du signal NRZ de la figure 1 est
représentée a la figure 2. Cette courbe
montre que le signal NRZ possede une
énergie a la fréquence 0, donc com-
porte une composante continue.

Ceci se comprend de maniére intuitive
en considérant une suite permanente
de O oude 1.

La courbe de densité spectrale de puis-
sance est obtenue en analysant un si-
gnal numérique aléatoire ou les 0 et 1
sont équiprobables.

Grace au schéma synoptique de la fi-
gure 3 qui représente un cas concret
de transmission, nous allons démon-
trer que la composante continue pose
un réel probleme.

Le synoptique de la figure 3 représente
un oscillateur asservi en phase : PLL. La
figure 4 donne la fonction de transfert
du systéme bouclé G(p) et la fonction
de transfert pour I'entrée de modula-
tion : 1-G(p).

Pour I'entrée de modulation la fonc-
tion de transfert est celle d'un passe-

L BN BN BN BN BN B mechnique

haut. L'entrée de modulation ne peut
accepter une composante continue.
On peut donc découper le spectre en
deux parties : de 0 a w,, action de
I'asservissement et au-dela de w, signal
modulant.
Vouloir moduler un PLL avec un signal
comportant une composante continue
est un des piéges classiques.
Ceci est électriquement possible et n‘a
Eour effet que de déverrouiller la
oucle & accrochage de phase et donc
d’annuler et empécher tout asservisse-
ment.
On doit donc faire subir une transforma-
tion au signal NRZ pour le rendre apte a
passer dans le canal de transmission.

ll‘dﬂ)
8
4 - I
G(p)}
2
0 ,/ -
-+ '
__3plwo +1 |
1— Gp) (Pioo 3177 :
-B / .

w0 ! Pulsation propre

-12 4= de la boucle’
| G(p) Fonction de transfert

du systéme batErs / i

16 / -

2 [ \“ _
001 002 004 il MBRELY S o R i e R e D

i :'1_0'-:-

l Figure 4 : fonction de transfert du PLL G(p). bt
fonction de transfert pour le signal modulant 1 - G(p).
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Cette transformation est confiée a des
circuits modulateurs-démodulateurs
que I'on a pour habitude d’appeler
modems.

Le role des modems va donc consister
a transformer le signal NRZ en un autre
signal ne comportant pas d’énergie a
la fréquence 0.

De facon plus générale, dans une chai-
ne quelconque de transmission numé-
rique, la récupération des données
s'effectue gréce a un comparateur. Qui
dit comparateur dit obligatoirement

seuil de détection ou de comparaison.
En amont de ce comparateur, se si-
tuent les filtres et les amplificateurs.
Dans les chaines d’amplification, on
préfére travailler sans composante
continue donc a couplage capacitif.
Ceci permet d'éliminer les dérives des
points de polarisation.

Lorsqu’un signal comportant une
composante continue comme le signal
NRZ traverse une liaison capacitive, il
s’ensuit en sortie un niveau moyen
fluctuant.

Ce niveau fluctuant est alors incompa-
tible avec le seuil, fixe, du compara-
teur.

On peut bien siir atténuer le probléme
en intercalant des circuits récupéra-
teurs de ligne de base, circuits de
clamp ou d’alignement ou utiliser une
sortie au niveau moyen pour détermi-
ner le seuil du comparateur.

Ces solutions peuvent étre intéres-
santes dans certains cas mais elles ne
font que diminuer le probléme. Il est
toujours préférable d’éliminer le pro-
bléme a la source, c’est-a-dire trouver
et utiliser un signal ne comportant pas
de composante continue.

LA

TRANSMISSION

La figure 5 résume les deux cas de
transmission asynchrone et synchrone.
Pour la transmission synchrone, on
combine les données et I’horloge de
cadencement. Pour les transmissions
asynchrones, I'horloge peut étre re-
constituée a partir du signal transmis
et l'on parle alors de restitution ou re-
constitution d’horloge. Cette opéra-
tion n’est pas toujours aussi simple que
ce I'on peut lire dans les ouvrages spé-
cialisés.

Finalement on distingue les transmis-
sions en bande de base et les transmis-
sions sur onde porteuse. Lorsque la
bande B allouée a la transmission est
comprise entre 0 ou une fréquence
proche de 0 et une fréquence Fmax, la
transmission est dite en bande de base.
Si la bande de fréquence B allouée a la

H Le module émetteur AST214, Astral, destiné aux télémesures @ 3600 bauds en bande VHF.
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Le G5M est un excellent cas de
compression du débit numérique.

transmission est centrée autour d'une
fréquence Fo, on parle alors de trans-
mission sur onde porteuse.

Notons enfin que l'on réserve plutét le
terme de modulation pour les transmis-
sions sur onde porteuse et que l'on parle
de codage pour les transmissions en
bande de base (ce qui n’est pas exclusif).
Cette longue introduction aux trans-
missions numériques montre que le
choix du modem ou du procédé de
codage résultera d’une optimisation
sur les parametres suivants :

- probabilité d'erreurs,

- efficacité spectrale, rapport entre le
débit binaire et la bande occupée,

- complexité et colt.

TRANSMISSION EN
BANDE DE BASE

La courbe de la densité spectrale de la
figure 2 appelle un commentaire im-
portant. La DSP (Densité Spectrale) du
signal est constituée d’arches de lar-
geur 1/Tb et la premiére arche compri-
se entre 0 et 1/Tb contient le maxi-
mum d’énergie. En transmission
numérique on démontre qu’il est inuti-
le de conserver les arches d’ordre su-
périeur a 1. Le but a atteindre étant
d’optimiser le critére d'efficacité spec-
trale,

Pour le signal NRZ, la bande minimale
nécessaire a la transmission vaut
1/(2xTh).— critére de Nyquist.

Ceci constitue le premier résultat inté-
ressant. Il est inutile de chercher a
transmettre les composantes de fré-
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I Figure 11 : Codage NRZ —
bipolaire/HDB2/AMI NRZ.

quence élevée du signal numérique.
Dans la pratique, pour le signal NRZ,
on admet une limitation de fréquence
legérement inférieure a 1/Th.

Pour cette raison et dans la suite de cet
article, seule la premiére arche de la
DSP d’un signal est représentée.

La limitation de bande fait obligatoire-
ment appel a des filtres et on suppose
que la théorie du filtrage est connue.
En transmission numérique le choix du
filtre est important et il conditionne les
résultats en terme de taux d’erreur.
Cette configuration, filtrage du signal
numeérique puis transmision des si-
gnaux surprend toujours les électroni-
ciens qui n‘ont jamais été confrontés
aux problémes de transmission numé-
rique.

de montée et descente
disparaissent et on est en
présence non plus d'un si-
gnal logique mais d’un si-
gnal analogique.

A la réception un compa-
rateur (de remise en
forme), que I'on appelle
pompeusement organe de décision
dans les traités de transmission numé-
rique, restitue le signal original.

@ Code biphase

Ce code qui est aussi nommé Man-
chester est une représentation a deux
niveaux obtenu en transmettant pen-
dant l'intervalle Tb correspondant a
un symbole binaire deux polarités op-
posées,chacune d’elle occupant un
intervalle égal a T/2. On a donc les
deux formes de symbole possibles de
la figure 6.

On peut affecter chacun des deux
états logiques 0 et 1 a I’'un de ces sym-
boles, par exemple 0 au premier et 1
au second.

1
Ll
1
I
1
1
1
1
[l
|
1
1
Al Puisque la bande passan-
:
L
1
I
I

La figure 7 donne pour un signal NRZ
d’entrée le résultat du codage bipha-
se, La DSP résultante est donnée a la
figure 8.

Le premier objectif est atteint puique la
composante continue est nulle mais
ceci au détriment de I'encombrement
spectral.

Dans le cas du biphase la premiére
arche est comprise entre 0 et 2/3 Th.
En pratique on admet qu‘une bonne
restitution du signal nécessite une
bande comprise entre 4/Tb et 2/3 Tb.
Le principal intérét de ce code réside
dans la simplicité :

- de mise en ceuvre du codeur et déco-
deur,

- de récupération du rythme de trans-
mission des données puisqu’il existe
toujours une transition - front montant
ou front descendant - au milieu du
temps bit.

Cette simplicité se paie en encombre-
ment spectral.

Il existe deux variantes WAL1 et WAL2
du code biphase représentées a la figu-
re 9. Les DSP des codes biphase WALT
et WAL2 sont données a la figure 10. A
cette figure on remarque qu’en terme
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W Le module récepteur AST215, Astral, complément de I'AST214.

d’efficacité spectrale, le code biphase
WAL2Z est inférieur au code WALT.

Pour le code WAL2 il y a trés peu
d'énergie dans le bas du spectre. On
peut ainsi séparer le spectre en deux
voies, la premiére voie entre 0 et 2/Tb
pour transmettre par exemple une
voie audio et une deuxiéme voie entre
Tb/2 et 2/Tb pour la transmission de
données numerique.

'® Code bipolaire

Les codes NRZ et biphase sont des
codes a deux niveaux. Avec le code bi-
polaire on introduit un troisieme ni-
veau. La loi de codage est la suivante :
le signal de sortie a une amplitude
nulle si le signal NRZ a une amplitude
nulle et le signal de sortie prend alter-
nativement les valeurs -A et +A lorsque
le signal NRZ est non nul.

Tx d'erreur bit

La figure 11 illustre ce principe et la fi-
gure 12 donne la DSP du signal résul-
tant du codage.

Pour transmettre ce signal, la bande
passante minimale est la méme que
celle nécessaire dans le cas du NRZ :
1/(2xTb).

Avec ce code il n'y a pas de gain vis a
vis de |'efficacité spectrale, le seul gain
est I'annulation de la composante
continue.

Ce code porte aussi I'appellation AMI-
NRZ.

Une de ses variantes est le code AMI-RZ.
Le redressement du signal AMI-RZ
fournit un signal RZ binaire dont le
spectre s’annule aux multiples de 2/Tb
et présente une raie a 1/Tb propice a la
synchronisation du récepteur : récupé-
ration du rythme.

Ceci démontre |'intérét des codes bi-
polaires ou AML.

T T O e

[ Figure 14 : taux d‘erreur bit en fonction $/B pour signal en bande de base.

Remarquons que de longues suites de
0 impossibles a interdire privent les cir-
cuits récupérateurs de rythme de toute
information.

Afin d'éviter ce probleme on a recours
a d'autres codes dits a haute densité.

@ Code a haute densité HDB3

Le code HDB3 a été proposé comme
variante du code bipolaire pour limiter
le nombre de zéros successifs. Il ne dif-
fére du code bipolaire que lorsque le
message initial NRZ comprend une
longue suite de zéros.

Dans ce cas une séquence spéciale de
remplissage est insérée.

Pour que les séquences de remplissage
puissent étre repérées par le récepteur
elles doivent DIFFERER de la suite nor-
male. La régle de codage de ces sé-
quences est la suivante :

- tous les éléments de la séquence de
remplissage sont des zéros a I'excep-
tion du premier et du dernier.

- le dernier élément est un viol de bi-
polarité.

- le premier élément est soit un 0 soit
un 1, il est choisi de telle sorte que la
polarité du viol soit différente de celle
du viol antérieur.

La figure 13 illustre ce codage par un
exemple. Les circuits logiques ne peu-
vent proposer que 2 niveaux : 0 ou 1.
Un codeur HDB3 délivre par exemple
les signaux AOUT et BOUT et le signal
HDB3 est obtenu grace a un amplifica-
teur différentiel externe.

Si la séquence de remplissage est de
n+1 bits, on dit que le code HDB est
d’ordre n.

Dans le cas de la figure 13 une suite de
4 zéros est remplacée par une séquen-
ce spéciale et le code est HDB3.

La densité spectrale du code HDB3 dif-
fere assez peu de celle du modéle bi-
polaire dont elle dérive.

@ Probabilité ou taux d'erreur
bit

La mesure de la probabilité d’erreur est
facilement accessible. || s'agit en fait
du rapport du nombre de bits faux sur
le nombre de bits transmis.

Par bit faux on entend détection d'un
1 alors que 0 était transmis ou l'inverse
détection d’un 0 alors que 1 était
transmis.

Pour une transmission en bande de
base, la probabilité ne dépend pas de
la forme d’onde mais uniquement de
son énergie.

Deux formes d‘onde différentes mais
ayant une méme énergie conduisent
donc a la méme probabilité d'erreur.
La courbe de la figure 14 donne le
taux d’erreur bit en fonction du rap-
port signal sur bruit sur un canal idéal.
Cette courbe s’applique au codes NRZ
et biphase.

Nous continuerons cette description
succincte des méthodes de transmis-
sion numérique dans notre prochain
numéro avec les procédés de modula-
tion.

F. de DIEULEVEULT
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avons été particulierement gaté

avec de nombreuses démonstra-
tions ; outre celles des organismes que
nous venons de citer, ajoutons I'illus-
tration visuelle et sonore du program-
me RACE (Research and technology
development in Advanced Communi-
cations in Europe).

E n matiere de TV numérigue nous

tant le caractére stratégique de la télé-
diffusion numérique pour I'Europe en
tant que telle et I'importance d’une
approche concertée en ce domaine,
invitait un groupe européen de radio-
diffuseurs, de fabricants, d‘opérateurs
et d’organismes de réglementation de
ce secteur d'activités a se réunir pour
discuter de la mise en place d’un grou-
pe pan-européen largement représen-
tatif qui superviserait le développe-

Aujourd’hui, ce projet DVB réunit plus
de 170 partenaires de 21 pays (USA et
Japon compris) du monde entier. Il
s’est fixé pour objectif de parvenir a un
consensus quant aux systémes qui se-
ront utilisés en TV numérique au cours
des prochaines années. Ces systémes
doivent étre a la fois pratiques de nos

*LITS 95 a réuni 26 334 participants (exposants,

visiteurs, délégués et journalistes) en augmentation

LA DVB: ment des normes européennes de TV j% gﬁug’qqe EGU’p(:rsannac!par{;%%pm‘i ;: 1993, )don!
=~ ari 4 H e journalisies en prus certe annee), ce

LA TV DU TROISIEME nume”queé | piticleLl Launchmg qui ne fait que traduire I'impact de ['événemnent.
2 GFO"U p>» (EL ? i i = Quant au nombre de sociétés représentées, il s'est
MILLENAIRE En l'espace d’un an, I'ELG s’ouvrait aux  élevé a 301, ces firmes étant réparties sur plus de

Le projet DVB est né en 1991. Au cours
de cette année-l3, radiodiffuseurs et fa-
bricants d’équipements grand public
discutérent de la possibilité d'une TV
numérique. A la fin de cette méme
année, Peter Kahl, du ministére des Té-
lécommunications de la RFA, pressen-

principaux intéréts européens en au-
diovisuel, publics et privés, fabricants
d’électronique grand public et opéra-
teurs. Un «Memorandum of Unders-
tanding» (MoU), signé par tous les
partenaires, devenait alors la régle du
jeu de ce nouvel et ambitieux projet
collectif.

24 000 7’ (le stand le plus important étant celui de
Sony avec... 1100 m* I). S’agissant du 20 ITS, il se
déroulera du 12 au 17 juin 1997.

** Il s’agit du «Montreux International Symposiums,
lui aussi biennal dont la prochaine édition aura lieu
du 6 au 9 juin 71996. Il coincidera avec le 17 «Mon-
treux Interactive Media Services Symposium». En
prélude a ces manifestations aura lieu, les 4 et 5 juin,
le «3° International Symposium on DAB» (Digital
Audio Broadcasting), toujours & Montreux.
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Thomson Broadcast Systems : aprés DirectTv, prét pour la TV numérique européenne
et, en particulier, les décodeurs d‘accés avec IRD.

sion numérique par voie hertzienne
terrestre, le DVB-T est présentement
en cours. Aussi a I'étude, la TV inter-
active, et ce en vue de préparer la
DVB a des services futurs. Un
systéme d’information sur
les services, le DVB-SI,
aide |'utilisateur a se
déplacer parmi les
: divers services

| DVB et une série
\ ; | d'interfaces a
fait I'objet de

30 GHz

Sur le stand DVB, réception d’un
programme de TV numérique retransmis
par le satellite Astra 1D (avec
compression de I'information MPEG2 du
britannique NTL).

2 Layer
Modulator

jours et a I'épreuve du temps a l'avenir.
Lancé initialement, comme il a été dit
plus haut, pour apporter une solution
européenne a un probléme européen,
ce projet est désormais devenu une al-
ternative, viable au plan mondial, des
systemes NTSC, PAL, SECAM et MAC.

La distribution de la TV et des services
télévises futurs passera par le satellite,
le céble et les réseaux terrestres de té-
lécommunications. La DVB a pour but
de développer une famille de systémes
appliquant autant de techniques com-
munes qu’il est possible pour I'en-
semble des moyens de transmissions.
Dans ces conditions, méme lorsque les
environnements se révélent différents,
il s’avere possible d'utiliser plusieurs
éléments essentiels identiques, ce qui
ne peut qu’étre un grand avantage L
tant pour les fournisseurs d'équipe- i W

2 ; =
5 i
ments que pour les consommateurs. S ?
o SDTV & HDTV ; L%
MPEG-2 Coders |

MPEG:2 T8

Un systeme de radiotélédiffusion nu-
mérique par satellite, le DVB-S est déja
au point. |l peut étre employé a
partir de n‘importe quel répéteur

de satellite, actuel ou futur (et
Montreux, avec des transmissions, g b
via le satellite Astra, nous a appor- e iy
té sur le stand DVB la preuve que
le DVB-S était une réalité).
Simultanément a été mis au point
un systeme, homologue au précé-
dent, pour le cable : le DVB-C. En
ce qui concerne |'évaluation com- s
pléete avant finalisation de diffu- SRl S T

el SN o o TSRSl



spécifications pour le récepteur du
consommateur.

Les différents éléments du systeme
DVB sont étudiés de maniére a diffuser
toute une gamme de qualités
d’images (définition variable) adap-
tables aux exigences du service consi-
déré ainsi que le son numérique multi-
canaux. Ce qui signifie que la DVB
peut entierement satisfaire aux de-
mandes du marché : un autre argu-
ment a ce propos réside dans le
concept «conteneur de données» du
systéme, lequel tient méme compte
des applications destinées a la radiodif-
fusion de données générales.

En ce qui concerne l'accés condition-
nel (CA), un ensemble de mesures a
été approuvé ; axé autour d'un algo-
rithme d’embrouillage commun, le
progiciel DVB-CA comprend notam-
ment une interface commune pour les
récepteurs DVB et un code «déontolo-
gique» sur le partage des techniques

Satellite

20 GHz

Down Satallite

® @ ® ® @ ® &[]

Figure 1 : Démonstrations RACE : dTTb et HD-SAT.
Les signaux au départ du studio de Montreux (a gauche) sont de
2 types de qualité : SDTV et HDTV*. Aprés codage et
multiplexage MPEG 2, ces signaux suivent deux voies
ntes : =R A : .
- 1 SDTV + 1 HDTV transitent par le satellite Kopernikus
(émission-réception sur 30 GHz vers le satellite, émission-
réception sur 20 GHz, du satellite vers la terre).
- 4 5DTV ou 1 HDTV sont acheminés par relais hertzien

Converter Damodulator

Transmultiplexer

Jjusqu‘a Thollon sur I'autre rive du lac Léman et, apreés
conversion _ o il '
de fréquence, sont réémis en UHF (canal 49) ; ils

= sont alors captés et réémis par la station de
Wi Clarens et alors regus par un récepteur avec une
lodulator -

MONTREUX

UHF

Recelver -

CABLE NETWORK

Terrestrial [N
4 Demodulatar

antenne réduite (portable) mais les émissions de
Thollon peuvent également étre regues
directement par le méme récepteur avec une
antenne de plus grande envergure. A noter
que la station de Clarens, trés proche de
. Montreux, alimente également le réseau
" cablé de cette ville tout comme il I'est par les
| signaux issus du satellite. Une commutation
permet de choisir la voie de transport
utilisée : terrestre, cable ou satellite. Les
s}gnaux sont ensuite démultiplexés et
ecodés (MPEG 2) et les images projetées
(a droite). 2
On notera également que le son,
numérique, peut étre non seulement
stéréo mais aussi «surround» (5 canaux).
* Les normes de‘l’t.flruﬁjgx_aﬂ-" e '
bl Mﬂm En simplifiant, nous avons :
N B;Fr’g: qualité intermédiaire entre la précédente et
?;g‘;vmfu qualité voisine des images PAL et SECAM
 LDTV ; qualité voisine des images d'un
magnétoscope VHS.

Cable
Demodulator

o

d'accés et des recommanda-
tions sur la Iégislation anti-pira-
tage. Globalement, ces me-
sures permettront d’atteindre
un objectif donner au
consommateur 'assurance de
recevoir tous les programmes
disponibles pour lui a l"aide
d’un seul décodeur ou récep-
teur intégré.

Témoin de cette évolution,
I'IRD - Integrated Receiver-De-
coder — présenté sur le stand de
Thomson Broadcast Systems,

SDTV & HDTV,
MPEG-2 Decoders
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appareil qui n’est pas sans rappeler
celui utilisé aux USA par la filiale
RCA de Thomson Multimedia*** pour
son systéme DBS mis en ceuvre pour
DirecTv.

Or cet IRD de Montreux (et de Thom-
son Broadcast Systems) portait la men-
tion «Canal +» sur son boitier ; au cas
ol cette inscription n’aurait pas été
assez visible parce que de dimensions
plutét réduites, une bande publicitaire
en papier bien plus imposante ne pou-
vait que confirmer la destination de
I"appareil.

Quelques jours aprés Montreux, un
communiqué de Thomson Broadcast
Systems signalait que cette firme ve-
nait de remporter deux importants
contrats de diffusion numérique a la
norme MPEG 2 pour la fourniture a la
fois d"équipements professionnels et
de décodeurs grand public :

s Avec France Télécom qui diffusera 40
programmes répartis sur 5 canaux, re-
pris en téte de réseaux cablés. Le syste-
me de France Télécom sera opération-
nel dés le premier trimestre 1996.
Thomson, maitre d’ceuvre du systéeme
d’émission — codage, multiplexage,
embrouillage, accés conditionnel, mo-
dulation satellite — sera également pré-
sent au niveau des tétes de réseaux ca-
blés, transmodulation composée de
démodulation satellite, modulation
cable et transignalisation.

* Avec le programme Galaxy, qui asso-
cie Hughes Communications (dont
RCA est |e partenaire aux USA pour Di-
recTv) et des groupes TV d’Amérique
Latine. Opérationnel dés 1996, ce pro-
gramme proposera un choix de 144
chaines TV et 60 chaines de radio, les
unes et les autres numériques, sur I'en-
semble de I’Amérique Latine. Dans ce
cadre, Thomson assurera la fourniture
des codeurs professionnels a la norme
MPEG Il et des IRD accompagnés
d‘antennes de réception.

Sur le stand DVB, on pouvait assister a

Eureka, projet ADTT (Advanced Digital Television Technologies) 1187 : image du
programme réalisé a I'occasion de I'ITS de Montreux.

des démonstrations de DVB-S grace a
des récepteurs a écran 4/3 (JVC et
Sony) et 16/9 (Nokia), des décodeurs
(Irdeto, NTL et Tandberg) et pour des
séances de présentation, des magnéto-
scopes Sony (Betacam SP) et JVC (S-
VHS) ; en outre, des signaux RVB-S
étaient transmis a partir de stands voi-
sins (UER, ITC et Retevision).

Nous n’en avons pas pour autant ter-
miné avec la DVB - loin s’en faut -
puisque France Télécom/France Télévi-
sion rappelaient leurs prestations lors
des Internationaux de Roland Garros :
aprés acheminement par fibres op-
tiques a la plate-forme de TV numé-
rique de France Télécom, ou les si-
gnaux numeérisés subissaient divers
traitements (codage, embrouillage,
multiplexage, accés conditionnel Euro-
crypt), ces mémes signaux se trou-
vaient retransmis via le satellite Télé-
com 2B (répéteur 10) vers |'Espace
Image de France Télécom et des sites
de réception Philips. Pour ces récep-
tions, deux possibilités étaient offertes :
* Pendant la premier semaine de Ro-
land Garros, il était possible au télé-
spectateur (privilégié ) de sélectionner
la rencontre de son choix sur 4 courts
différents ou encore (TV numérique)
d’avoir la diffusion simultanée de 4
rencontres sur un méme canal.

e Au cours de la seconde semaine,
choix entre I'image de la régie finale et
celles provenant de trois caméras cou-
vrant une méme rencontre sous diffé-
rents angles de prises de vues ou enco-
re (TV numérique) de diffusion de
4 images différentes du match sur un
méme canal.

LE PROGRAMME
RACE

Dans le cadre de I'ITS, nous avons pu
assister a deux illustrations différentes
du programme RACE soutenu par la

CEE. Il sagit de celles proposées par les
projets dTTb (digital Terrestrial Televi-
sion broadcasting) et HD-SAT.

Le projet dTTb vise a appuyer celui de
la DVB et ne concerne que la diffusion
par voie hertzienne terrestre. Il a pour
chef defile le CCETT (Centre Commun
d’Etudes de Télédiffusion et Télécom-
munications) de Rennes et réunit une
vingtaine de firmes et d'institutions eu-
ropéennes.

Quant au projet HD-SAT — chef de file
Alcatel Espace, avec une dizaine de
firmes et d’institutions européennes,
dont certaines d’entre elles sont déja
impliquées dans le projet dTTb) il a
pour objectif la faisaEiIité d’un systeme
de radiodiffusion TV numérique a
haute définition exploitant en particu-
lier les bandes satellites 30/20 GHz
telles qu’elles ont été définies par la
CAMR (Conférence Administrative
Mondiale des Radiocommunications)
de I'UIT (Union Internationale des Té-
Iécommunications) en 1992. Utilisant
le MPEG I, il vise également a per-
mettre au consommateur de recevoir
des émissions de qualité avec une an-
tenne de 60 a 90 cm de diametre. En
outre, HD-SAT prévoit des distributions
par réseaux cablés et MMDS (Micro-
wave Multipoint/multichannel Distri-
bution System), alternative écono-
mique consistant en la transmission
terrestre par ondes décimétriques (2,5
GHz) comme cela existe déja au USA,
au Mexique et en Irlande (on compte
quelque 3 millions d'abonnés au
MMDS dans le monde) ; par ailleurs
des études sont en cours pour élaborer
des spécifications et une chaine com-
pléte de diffusion (codeur-décodeur
TVHD, modem pour satellite et cable,
multiplexeur, démultiplexeur et trans-
multiplexeur...).

Quant au dispositif mis en ceuvre par
RACE pour recevoir des images sur son
stand a Montreux, on se reportera a la
figure 1 pour en avoir une idée.

L'ADTT 1187

L’ADTT constitue un projet de re-
cherche sur des technologies de poin-
te de la TV numérique ; ce projet a été
adopté le 16 juin 1994 a Lillehammer
(Norvége) par la Conférence des mi-
nistres des Affaires Etrangéres de la CEE
et constitue le projet EUREKA 1187,
succédant ainsi a EUREKA 95 qui avait
trait a la TVHD.

L'ADTT 1187 est prévu pour une durée
de deux ans et demi (il prendra fin le
31 décembre 1996) et colitera 250
millions d’ECUS (1 ECU = 6,46 FF),
I'essentiel de ce montant étant fourni
par les sociétés et institutions partici-
pantes ; celles-ci sont au nombre de
44, représentant 10 pays d’Europe.
Principaux participants : Philips (36%
du montant, Thomson (24%), un

*** On pourra se reporter a «Electronique Radio
Plans» n° 567 de février 1995 pour de plus amples
informations sur le systéme RCA et DirecTv.

En fait, «Canal Plus» a commandé 300000 IRD, avec
son propre systéme de désembrouillage et d’accés, @
5 constructeurs (Panasonic, Philips, Sagem, Sony et
Thomson). D'autre part, début aodit, un accord a été
conclu avec la CLT, Bertelsmann et Deutsche Telekom
pour utiliser ce systéme «Canal Pluss.



consortium britannique (8%), un
consortium italien, le CISAE (7%),
Nokia (3%), un consortium espagnol,
le CETEAD (2%)... Par pays, nous
avons la représentation suivante : Fran-
ce (44%), Pays-Bas (22%), Italie
(10%), RFA (9%), Grande-Bretagne
(8%), Finlande (3%).

L'objectif de I'ADTT est de maintenir
un haut niveau de la connaissance et
de la technologie en Europe. Le projet
couvre totalement tous les aspects de
la chaine HD :

* équipements de production,

* équipements de diffusion,

* équipements de réception (consom-
mateur).

Mais I'ADTT est aussi concernée par :
* |es applications médicales,

* |a vidéo-conférence,

* |a production de films vidéo et ci-
néma,

* |a projection vidéo dans de grandes
salles.

Comme on l'imagine aisément, I'ADTT
travaille en étroite collaboration avec la
DVB et les autres projets européens :
dTTb, HD-5SAT, HDTVT...

Le projet ADTT se décompose en cing
groupes d’'études : intégration du sys-
teme, les facteurs «clés» des technolo-
gies grand public, I’équipement des
studios et les utilisateurs, les applica-
tions hors-télédiffusion et |'évaluation
(ce dernier étant chargé des méthodes
de mesures et de tests).

A Montreux, I'ADTT a fait la démons-
tration de I'état actuel de ses travaux
(dont certains avaient été initialisés lors
de I'EUREKA 95, ce qui prouve que le
précédent projet constituait un bon
tremplin pour le futur), avec en parti-
culier : un lecteur (Philips) de vidéo-
disques numériques de 30 cm (MPEG
2) d’une durée de 70 minutes chacun ;
un magnétoscope a cassettes, lui aussi
numérique (BTS 6000 HD) d'une auto-
nomie de 64 minutes ; une caméra
portable HD a 3 CCD de 1 pouce
(1920 pixels par ligne et sensibilité de
1500 lux a f/4) de 8,5 kg (Thomson
Broadcast Systems) ; la transmission
TVHD par cdble conforme aux stan-
dards DVB et MPEG (B & 0, Matra,
Nokia, Philips, Thomson et CCETT) ; la
microscopie HD (BTS, Philips, Nokia) ;
I'embelliseur d’images vidéo HD
(Nokia, Philips) ; le cinéma HD avec un
programme préparé par la BBC, la RAI
et HD Thames, projecteurs HD (Sele-
co) et son «surround» (Nokia, Gene-
lec).

ET AUSSI

Présent aussi 3 Montreux, le NHK -
Radio Télévision d’Etat du Japon — avec
une caméra «Hi-Vision Super-HARP»
portable (mais cependant sur un tré-
pied) a tres haute sensibilité : ce qui
nous a donné droit a une vision sur un
téléviseur HD a format 16/9, d'images
vidéo tout a fait remarquables de défi-
nition en dépit de la pénombre, d’un
Tokyo nocturne enregistré sur cassette
en HD numérique. Toujours sur le
stand du NHK, la «<Bee-CAM», caméra
sensible aux ultra-violets développée
pour simuler la vision des ... insectes
par une falsification des couleurs.

e —

Pioneer : (¢ «Digii
i ital LD»
I ses deux faces, gs minut

JVC présentait sa gamme Digital-S au
format 4:2:2, avec compression de l'in-
formation. Premiers éléments sortis :
un magnétoscope enregistreur de
montage, un magnétoscope-lecteur,
un magnétoscope-lecteur compatible
avec les cassettes S-VHS (alors que les
précédents appareils n‘acceptent que
des cassettes, certes de mémes dimen-
sions que les cassettes S-VHS, mais a
particules métalliques obligatoires) et
méme un magnétoscope prévu pour
étre associé a une optique d’entrée
grace a une interface et donc alors se
transformer en camescope numérique.
Mais la n’était pas la seule nouveauté
de JVC puisqu’il présentait la gamme
des projecteurs vidéo ILA mise au point
en collaboration avec Hughes Aircraft.
La technologie ILA — «Image Light Am-
plifier» — permet d’obtenir des perfor-
mances largement supérieures aux
modeles avec tubes a rayons catho-
diques ou a LCD. Comportant 3 mo-

(Laser Disc), vidéodi,
; ), is
es d'images numeériqu

e

que capable de stocker
[ S sur ch
€s (compression MPE G 2) de q:;?i?g 35

deles, le plus important de ceux-ci an-
nonce une luminance de 3500 lumens
et une résolution de 1600 x 1200 pixels
(HxV) soit I'équivalent de 1000 lignes
TV. Projection frontale ou arriére.
Enfin, Pioneer qui défend depuis plus
de 15 ans le Laser-Disc (LD), présentait
toute une gamme d’applications des
vidéodisques avec en particulier le Di-
gital LD. Ce dernier est capable d’enre-
gistrer sur un vidéodisque (et sur ses
deux faces) 19 Gbytes d’'informations
numérisées avec une vitesse de trans-
fert de 19 Mbytes/s maximale. Allié a
un systéme de compression MPEG 2,
cela permet de faire tenir sur chacune
des faces du disque 65 minutes de
vidéo de qualité D2. Ce type de LD est
garanti 30 ans et plusieurs d’entre eux
euvent étre associés dans une méme
ibliotheque pour disposer d'une plus
grande quantité d’informations en
stock.
Ch. PANNEL

JVC : la gamme «Digital 5», avec cassette S-VHS a bande 1/2 pouce a particules

meétalliques.

DIGITAL.S PRESENTATION

® © ® ® @ @ «[NIIMIEINE
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| Instrumentation

LE MINI-ANALYSEUR

LOGIQUE SLA-16

PICO TECHNOLOGY

L'analyseur logique est un puissant

outil d’investigation dont on ne

peut guere se passer pour le

développement ou le dépannage
de systemes logiques un tant soit
peu complexes, notamment a

microprocesseurs ou a grands

réseaux programmables.

Pour une fraction seulement du

prix d’un analyseur de table autonome, il est maintenant possible de trouver

des sondes d’analyse logique qui, branchées sur un port série de PC (méme

portable !), mettent a contribution les vastes possibilités d’affichage et de

traitement de celui-ci.

ommercialisé par MULTIPOWER,
le SLA-16 rend véritablement
I’analyse logique accessible a

toute une catégorie d’utilisateurs
condamnés jusqu‘alors a s’en passer !

UN VERITABLE
ANALYSEUR 50 MHz

Il ne faut pas confondre le SLA-16 avec
les analyseurs logiques trés simplifiés
(mais aussi sensiblement moins cod-
teux) dont la partie matérielle est ré-
duite a des circuits d’interface avec un
port d’entrée-sortie du PC : tout le trai-
tement «temps réel» étant dans ce cas
confié a I'unité centrale du PC, la fré-
quence d’échantillonnage ne peut
guere dépasser quelques dizaines ou
au mieux quelques centaines de kHz.

Ne nous y trompons pas, le SLA-16 est
un instrument nettement plus «sé-
rieux», en ce sens que son petit boitier

en forme de sonde renferme un pro-
cesseur rapide indépendant.

Cela permet de capturer, dans le
meilleur des cas, un échantillon toutes
les 20 nanosecondes, c’est a dire a une
cadence de 50 MHz.

On peut certes trouver mieux (de
I'ordre de 100 MHz) a condition d'y
mettre le prix, mais ces performances
sont déja plus qu’honorables et en
tout état de cause suffisantes pour une
grande majorité d’utilisations poten-
tielles.

UNE MEMOIRE DE
8192 X 16 BITS

Mis a part son processeur embarqueé,
I'élément le plus important du SLA-16
est une mémoire tampon de 8192
mots de 16 bits dans laquelle s'emma-
gasinent, a la fréquence d'échantillon-
nage choisie, des données captées par

seize petits grippe-fils librement bran-
chés dans le circuit cible (niveaux TTL,
tension maximum 12 volts).

Notons que ces seize «sondes lo-
giques» ne peuvent étre utilisées
toutes ensemble que jusqu‘a 25 MHz :
a 50 MHz, il faut se contenter de huit
signaux, mais il existe par contre une
version «SLA-32» a trente-deux en-
trées.

Le systéme est concu de telle sorte
qu’a un instant donné, la mémoire
contienne toujours les 8192 derniers
mots de 16 (ou 8) bits interceptés.

Il appartient évidemment a l'opérateur

. de fixer la fréquence d'échantillonnage
de facon a ne pas perdre de données

significatives entre deux prélevements,
tout en s'assurant une durée d'enregis-
trement suffisante pour pouvoir obser-
ver ce qu'il souhaite. Le bon compro-
mis ne sera pas toujours facile a
trouver, un buffer de 8 K-mots étant
un peu «court» [a ol on aurait pu es-
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B Une réalisation particuliérement soignée.

pérer en trouver 32 ou méme 64 K.
Mais a ce prix...

La véritable puissance de l'instrument
réside cependant plutot dans la variété
des possibilités qu'il offre pour «geler»
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I'acquisition & un instant précis, décou-
lant (a part I'appui sur ESCape !) de la
réalisation d’une condition logique dé-
finie par I'utilisateur.

L'acquisition arrétée, le contenu de la
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mémoire de la sonde peut alors étre
transféré vers le PC par la ligne série,
selon un protocole spécial extréme-
ment rapide.

Le logiciel d'analyse disposera ainsi des
données dont il a besoin pour élaborer
les chronogrammes et tables de vérité
qu'il présentera a 'opérateur, avec tous
les éléments de confort souhaitables a
commencer par une fonction «zooms.
Le point darrét peut étre plus ou moins
décalé par rapport a la réalisation de la
condition correspondante, ce qui per-
met d’étudier aussi bien ce qui s’est
passé avant celle-ci qu’apreés.

Cette condition peut étre |'occurrence
d’un mot unique de 16 bits ou moins,
librement défini par Iutilisateur (mais
pas, hélas, d'une séquence de mots), et
aussi la réalisation d’une combinaison
logique subsidiaire sur les états de trois
grippe-fils spécialisés «|», «K», et «L».
Notons que que ces trois derniéres en-
trées peuvent aussi servir a fournir au
SLA-16 un signal d’horloge remplagant
celui qu'il génére en interne : on arrive
ainsi a échantillonner a une fréquence
aussi basse que peuvent I'exiger cer-
taines applications.

Parallélement a ces fonctions relative-
ment avancées d’acquisition de don-
nées, la logique de déclenchement du
SLA-16 est également disponible (par le
biais d'un grippe-fil dédié) pour syn-
chroniser un oscilloscope sur un événe-
ment précis et répétitif, fit-ce une com-
binaison d’états fort complexe : c’est
assez original et peut se révéler fort utile.

LE LOGICIEL
POUR LE PC

Contrairement a certains instruments
comparables, le SLA-16 ne fonctionne
pas sous WINDOWS, mais est livré
avec un logiciel exécutable sous DOS.
Il en résulte une installation extréme-
ment simple et fort peu encombrante
(recopie pure et simple de la disquette
sur le disque dur ou méme lancement
direct a partir de celle-ci), tandis que
des drivers d'impression particuliére-
ment performants permettent de sortir
des rapports «papier» qui n‘ont pas
grand-chose a envier (a part les carac-
téres «de luxe») a ce que produisent
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les meilleurs outils bureautiques.
Plutét fruste, "affichage n’en est pas
moins précis et complet, ainsi que
d’une rapidité satisfaisante. Naturelle-
ment, un écran EGA ou VCA (couleur
ou monochrome) est fortement
conseillé mais pas obligatoire : un CGA
ou un Hercules peut suffire.

Les «menus» (et c’est un bien grand
mot...) sont par contre d’'une rusticité
dont nous commencions a avoir perdu
I’habitude : chaque fonction doit étre
appelée par une combinaison «alt-
touche», la touche «chaude» étant indi-
quée par un caractere souligné dans
une barre de sélection parmi deux ou
trois qui s'affichent simultanément : ce
n'est pas précisément ergonomique, et
serait a améliorer d’urgence, si toutefois
c’est possible sans

nuire aux autres qua-

lités, bien réelles, du

logiciel.

Mais on s’habitue a

tout, et une fois pas-

sée une phase de

prise en main

quelque peu fasti-

dieuse, on s’apercoit

que |'on va au moins

aussi vite de cette

facon qu'en «cli-

guant» sur les

«icbnes» et les «bou-

tons» de WINDOWS

avec une souris qui,

dans le cas présent,

n‘apporte rigoureu-

sement rien.

Le méme principe de
«communication
homme-machine»

s‘applique indiffé-

remment au paramé-

trage de l'analyseur

avant sa mise en

ceuvre (y compris par

«étiquetage» en clair

de tous les signaux et

par édition semi-gra-

phique de petits

schémas logiques!),

et a I'exploitation des

données recueillies.

A ce stade, il est pos-

sible de demander la

construction de

tables de vérité bi-

naires, décimales,

hexa, ou ASCII et/ou

de chronogrammes

étalonnés.

Deux curseurs mo-

biles combinés au

zoom permettent

dailleurs de procé-

der n'importe ou a

des mesures précises

de temps et de fré-

quence.

Il est méme prévu de

pouvoir demander

au logiciel de recher-

cher automatique-

ment la «signature»

caractéristique d’un

événement particu-

lier, comme un traite-

ment de texte le fe-

rait pour un mot ou

une phrase.

NOTRE AVIS

D’une conception astucieuse et d’une
réalisation irréprochable, le SLA-16
nous a incontestablement séduit,
comme d'ailleurs bon nombre des pro-
duits souvent fort originaux que MUL-
TIPOWER déniche pour nous outre-
Manche.

Attention toutefois a toujours bien
comprendre ce que |'on fait avec un tel
instrument : il suffit par exemple de
mal choisir la fréquence d‘échantillon-
nage par rapport a ce qui se passe réel-
lement dans le systéeme cible, pour
tirer des conclusions grossierement
fantaisistes...

Bref, placé entre des mains raisonna-

esure

| Instrumentation

blement expertes, le SLA-16 fera sans
aucun doute du bon travail, méme si
nous le trouvons un tout petit peu
cher pour ses possibilités : pas loin de
3000 F TTC, mais complet avec logi-
ciel, bloc secteur, cordons, et méme a
toutes fins utiles, adaptateur DB9-
DB25.

Ce n’est par contre en aucun cas une
«baguette magique» permettant de
faire des miracles sans une solide habi-
tude des systémes logiques com-
plexes.

Patrick GUEULLE

MULTIPOWER

22, rue E. Baudot
91120 Palaiseau
Tél.: (1) 693013 79
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SERRURE CODEE
A 68705P3

Vee=5.25V
Ta=25°C

10 20 0 40 60 60 0 80
Resistance (ki)

Figure 1 : fréquence d’horloge en fonction
de la résistance (68705 P3).

a simplicité du montage ainsi que
L le nombre de composants réduit

devraient pouvoir tenter plus d’un
lecteur voire mé&me certains «bi-
douilleurs» peu avertis en électro-
nique.
Le programme a été écrit en assem-
bleur 6805. Une séquence de code a
quatre chiffres doit &tre rentrée. La sor-
tie est actionnée pendant une seconde
environ si le code rentré est correct. Le
clavier utilisé est un clavier a douze
touches comprenant les chiffres de 0 a
9 ainsi que les touches « * » et
« # ». La touche « = » étant gérée pour
rentrer un nouveau code, différent de
celui programmé par défaut dans le
microcontréleur. Pour cela, il suffit de
taper I’ancien code précédé de la
touche « = », la sortie doit alors réagir
si I'ancien code est correct, et il suffit a
la suite de taper un nouveau code a
quatre chiffres. La touche « # » n"est
pas gérée comme une touche de code.
Elle permet de refaire une remise a

zéro de la séquence de chiffres en
cours.

La séquence des chiffres du code peut
facilement étre diminuée ou augmen-
tée. Vu la simplicité du programme,
cela ne devrait pas poser de ifficultés.
A l'initialisation, le microcontréleur lit
sa chaine de code dans sa ROM termi-
née par la valeur hexadécimale FFH et
la recopie en RAM. Pour changer le
code ROM, pas besoin de recompiler
le programme.

Il suffit alors de rechercher sur un pro-
grammateur dans I'EPROM 2716 ser-
vant a programmer le 68705 le code

Voici un petit montage facile a
réaliser qui permettfa de
recycler les microcontréleurs
68705P3 devenus depuis peu
.obsolétes déns leurs applications
Iﬂenco&nﬁespourcedahs
montages vidéo,. et sera aussi
I’oc.cas.ic.)n de ressortir des fonds

de tiroir le bon vieux programmateur allant de paire.

ROM, et de modifier les octets du code
en rentrant une chaine de longueur N
et se terminant donc par FFH. Ici la
chaine proposée par défaut est le code
«1995», la recherche sera donc :
«01090905FFH».

La consommation du 68705P3 étant
d’environ 90 mA, le montage sera
surtout adapté pour réaliser du
contréle d'acces et actionner une
gache électrique. Pour une utilisation
de serrure codée de centrale d’alar-
me, il faudra tenir compte de la
consommation si I’on veut garder une
autonomie suffisante en cas de cou-

SODA000073657272757265ED

S10700810102000371
S10700890405000660
S1070091070800094F
S10700990A00000B4A
S104078480F0
ZSIOSOTFE0100F4

'.-0.0837115 92OEQBE:L
DBF132014BE13.A3

_Slﬁ _OIAOO 905FF4B
'.59030000FC

lLeDUMP




pure de courant en fonction du syste-
me de sauvegarde.
Pour ceux qui auraient un probléme
de consommation, il existe une ver-
sion «low power and low cost» (faible
consommation et faible codt) du
68705 en version K1. Décrit déja dans
plusieurs articles d’ERP, le 68705K1
est complétement compatible en in-
terne avec le P3 mais le nombre de
ports d’entrées/sorties est réduit. Par
contre, la source d’approvisionne-
ment est peut-&tre moins évidente
gue Jour notre bon vieux 680705P3
e récup...
Ici, 'utilisation d'une résistance pour
le générateur d’horloge est tout a fait
adaptée, car le montage ne demande
aucune précision (soit 10 a 25% de
précision d’aprés le constructeur et
sans compter la tolérance de la résis-
tance). Attention pour ceux qui vou-
draient vider leurs fonds de tiroir et
utiliser un quartz a la place. Pour cela,
il faut recompiler le programme avec
le bit 7 CLK de type d’oscillateur, re-
configuré a zéro dans le registre MOR
(Mask Option Register situé a I'adres-
se $784).
La figure 1 donne a titre d’indication
la courbe de fréquence d’horloge du
uP en fonction de la valeur de la résis-
tance d'oscillateur donnée par le
constructeur,
La figure 2 fournit le code au format
Motorola $1,59, les sources sont dispo-
nibles sur le serveur.

REALISATION

La réalisation ne devrait poser aucun
probléme. L'électronique peut étre
montée en sandwich avec le clavier et
bénéficier ainsi des trous de fixation de
celui-ci pour le montage ou reliée par
une nappe sept fils, attention au sens.
Vu le nombre réduit de composants,
méme les paresseux pourront réaliser le
circuit imprimé sur plaque a trous en fil
a fil pour éviter de ressortir le perchloru-
re de fer et toute la cuisine... Toutefois,
nous fournissons aux figures 3 a 5 le
schéma, un circuit imprimé, et I'implan-
tation correspondante. Si le microcon-

éalisation
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I Figure 4 : un circuit imprimé qui-
pourrait étre réalisé sur plaquette.

troleur est bien programmé et les com-
osants dans le bon sens, notamment
e clavier qui vient c6té cuivre dos-a-
dos, le montage doit fonctionner a la
premiére mise sous tension.
Nous avons prévu une sortie de com-
mande a collecteur ouvert, celle-ci
pourra étre adaptée suivant le domai-
ne d"application a un relais, cas du cir-
cuit imprimé proposé, ou a
un transistor de forte puis-
sance si cela est nécessaire.
Nous n‘avons pas prévu
d’alimentation, n‘importe
quelle source de 5V-150
mA correctement stabilisée
et filtrée convenant,
La LED de contréle d’activa-
tion sera avantageusement
placée au-dessus du clavier.
Pour finir en guise d’exerci-
ce de télerie, le clavier
pourra étre encastré légére-
ment en force et collé dans
une plaque en aluminium.
Pour ceux que la scie et la
lime rebutent, des petits
boitiers aux dimensions du
clavier doivent étre dispo-
nibles chez leur revendeur
habituel.
Maintenant pour les étour-
dis, attention, car l'oubli
d‘un nouveau code d'acces
se traduit par une coupure

Figure 5 : implantation, attention le

clavier vient au dos.

d‘alimentation pour revenir au code
programmeé d’origine, a condition de

s’en souvenir.

R. LETOURNEUR
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SYSTEME DE SURVEILLANCE

PERIMETRIQUE

La surveillance des enfants
en plein-ai-r n’est pas une
occupation de tout repos.

Il suffit d’'un moment
d’inattention des parents,
méme de trés courte durée,
pour que ces petits diables
se soient éloignés de telle
sorté que l'on ne puisse
plus I.es épefclevoir.
Nous avons donc

imaginé un dispositif

électronique qui avertira I'accompagnateur des que I"enfant sortira d’un

périmetre donné. Ce systéeme se compose d’un émetteur miniature porté par

I'enfant et d’un récepteur a signalisation sonore que I'adulte conservera prés de

lui. Il sera ainsi averti immédiatement de I'éloignement excessif de son petit protégé.

en fait trés simple. Le montage est

constitué d’'un émetteur que nous
avons congu aussi réduit que possible
sans devoir utiliser de composants
CMS. Il émet un signal codé par un
composant spéficique, et cela a inter-
valles réguliers. Ce signal est capté par
le récepteur qui décode le signal. Tant
que ce dernier est correctement regu,
I’alarme reste au repos. La puissance du
signal recu est réglable sur le récepteur,
ce qui permet de régler approximative-
ment la portée globale. On peut ainsi
déterminer a une dizaine de meétres
prés le périmétre de sécurité que I'en-
fant ne devra pas franchir. La portée
maximale de I'émetteur est d’environ
150 métres en terrain dégagé, portée

L e principe de notre réalisation est

qui sera atteinte si les réglages sont cor-
rectement effectués. Nous aurions pu
augmenter notablement cette portée,
mais cela se serait fait au détriment de la
consommation de |'émetteur, et donc
de l'autonomie de tout le systeme.

Signalons que sur de mémes bases on
peut trouver d‘autres applications.

De par le principe on peut si plusieurs
émetteurs se trouvent dans le méme
périmétre, avoir des alarmes intempes-
tives mais cela est préférable a I'inverse.

L'EMETTEUR

Nous avons con¢u deux émetteurs,
afin de laisser le libre choix aux lecteurs
qui réaliseront le montage : I'un est fa-

briqué a partir d'un module MIPOT, et
I"autre a I"aide de composants discrets,
ce qui divise par trois ou quatre le prix
de revient de la platine. Chacun des
deux possédent ses avantages et ses
inconvénients : le module MIPOT
consommant moins de courant, son
autonomie est plus grande, mais sa
portée reste limitée a environ 100
metres, toutes choses égales par
ailleurs : mémes antennes, méme ré-
cepteur. L'émetteur a transistors
consomme au contraire un courant
plus important, mais son rayon d’ac-
tion est plus grand. De plus en chan-
geant quelques résistances, sa puissan-
ce peut étre diminuée ou augmentée,
ce qui ne peut absolument pas étre fait
sans risques sur un module MIPOT.
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PLANS

574 / 61



UGG~ © @ ® ® © ®

L'EMETTEUR A

MODULE

Son schéma de principe est donné en
figure 1 ol I'on constate immédiate-
ment sa grande simplicité. Nous avons
choisi un émetteur MIPOT a sortie 50
ohms, ce qui permet la connexion di-
recte d'une antenne externe ou d’un
étage d’amplification accordé. La fré-
quence est de 224,5MHz. Sa consom-
mation maximale est de 18mA. Lali-
mentation est assurée par une pile
miniature de 12V, tension nécessaire
au fonctionnement du module. Cette
derniere est abaissée a +5V afin d’ali-
menter les circuits de commande
d’émission et de codage. Le circuit
IC2, un TLCS555 (version LIN CMOS
faible consommation du NE555) est
monté en multivibrateur et fournit sur
sa sortie 3 un signal rectangulaire de
période d’environ 4 secondes avec un
rapport cyclique approximatif de 40% :
signal & I’état haut durant 1,6s et a
I'état bas le reste du temps. Ce sont les
résistances R1 et R2, ainsi que le
condensateur C2 qui fixent cette fré-
quence. Cette sortie alimente le circuit
codeur-décodeur UM3750 (IC1, ver-
sion 5V du MM53200), qui fournit sur
sa sortie 17 un train d’impulsions dont
la largeur est déterminée par les com-
mutateurs SW1 a SWé6. Ce sont ces
derniers qui détermineront donc le
code envoyé au récepteur sur lequel
les mémes commutateurs seront posi-
tionnés d’une facon identique. Cette
série de douze impulsions est générée
tant que le circuit est alimenté. Em-
ployé en codeur, le UM3750 doit avoir
sa broche 15 reliée au + alimentation,
alors que lorsqu’il est utilisé en déco-
deur, cette derniére est reliée a la
masse. '
Ces signaux sont envoyés a la broche 6
du module MIPOT qui est I'entrée des
données commandant |'émission. La
broche 4, reliée a la ligne d‘alimenta-
tion du circuit codeur, permet de posi-
tionner I'émetteur en mode d’attente,
ce qui limite ainsi la consommation du
montage. Les broches 1, 3, 5,17, 18 et
20 sont reliées a la masse, et la broche
2 est utilisée pour | ‘alimentation du
module.

La broche 19 est la sortie d"antenne.
Désirant limiter I'encombrement de
I"émetteur, nous avons fabriqué I'an-
tenne a partir d'un brin d'une quinzai-
ne de centimétres, longueur insuffisan-
te pour pouvoir rayonner en quart
d’onde (environ 34 cm). Il a donc fallu
I'allonger a I'aide d’une self placée a sa
base (L1), self constituée de 5 a 6 tours
de fil émaillé de 5/10&éme de mm et de
diametre intérieur de 3mm, dans la-
quelle on pourra visser un noyau en
ferrite afin d’obtenir le meilleur rende-
ment, et donc la portée maximale.

La consommation de la platine avoisi-
ne les 20mA en émission.

L'EMETTEUR A
TRANSISTORS

Le schéma de cette version est donné
en figure 2, et est bien sir basé sur le
méme principe, tout au moins en ce




MODULE RECEPTEUR
MIPOT AM 224,5MHz
SUPER-HETERODYNE

+5V GND ANT, GND

GND +5Y BF TTL +5V

LJELJ i

T

ANTENNE

M Figure 3 : le récepteur mettant en ceuvre un module récepteur AM, superhétérodyne 5 V.

qui concerne le systéme de codage de
I"émission.

L'émetteur proprement dit est consti-
tué des transistors T1 et T2, respective-
ment de type BFR91A et BFR96S. Le
transistor T1 est l'oscillateur utilisant
un résonateur a ondes de surface de
type SAR224, et dont la fréquence de
fonctionnement est de 224,5 MHz. Les
deux selfs L1 et L2 placées en séries
dans les pdles du résonateur produi-
sent le déphasage nécessaire a la mise
en oscillation du montage. Ces deux
selfs seront fabriquées en bobinant 6 a
7 spires de fil émaillé de 3/10° de mm
sur un diameétre de 3mm. La base est
polarisée par la résistance R1 de 33 kQ
et le courant de collecteur est fixé par
R2 (100 Q). Le signal, de faible puis-
sance, esttransmis a |'étage amplifica-
teur T2 par une capacité de 100pF
(C3). Dans son collecteur est insérée la
self L4 constituée par 5 spires de fil
émaillé de 6 a 7/10° de mm bobinées
sur un diameétre de 3mm. On pourra
alors visser directement entre ces
spires constituant un filetage, un petit
noyau de ferrite qu’il conviendra de ré-
gler afin d’obtenir la plus grande puis-
sance de sortie. Le signal H.F. est trans-
mis a I’antenne via une capacité de
39pF (C4). Lors des essais, sans cabler
la self L5 et en utilisant un morceau de
fil souple de 17cm a 18cm de longueur
comme antenne, nous avons atteint
une portée de 120 métres, avec une
pile passablement usée qui présentait
une tension d’un peu moins de 11V. En
accordant |'antenne a l'aide de la self
L5, cette distance sera largement dé-
passée.

B Emetteur version «discrete».

B Emetteur version MIPOT AM 50 Q. 574 / 63
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Les créneaux du codage issus de IC1
commandent le couple de transistors
T3 et T4 (BC547C et BC557C), qui ap-
pliquent aux collecteurs des transistors
de I"émetteur H.F. la tension d‘alimen-
tation au rythme du codage. Le cou-
rant consommé durant les cycles
d’émission est de 25 mA a 28mA, alors
qu'il retombe a environ 7mA lors des
phases de repos du multivibrateur, le
courant moyen consommeé sera donc
de l'ordre de 15 mA.

LE RECEPTEUR

Le schéma de principe du récepteur
est donné en figure 3. Il est basé sur
Iemploi d’'un module récepteur
MIPOT A.M. super hétérodyne, pré-
sentant une sensibilité relativement
bonne.

Dans le cas du récepteur, n'étant pas
trop limité par I'encombrement, |'aé-
rien sera constitué par une antenne té-
lescopique que I'on pourra déployer a
la bonne longueur et qui correspondra
au quart d’'onde. L'entrée des signaux
s’effectue sur la broche 3 du module.
Les broches 2, 7 et 11 sont a connecter
a la masse et le +5V est distribué aux
broches 1, 12 et 15.

Il existe sur ce récepteur deux sorties :
I'une est au standard T.T.L. (0 /+5V) ;

B Figure 4 : chronogrammes de fonctionnement du récepteur, détection de code manquant.

quant a la seconde, on peut la consi-
dérer comme une sortie B.F., mais qui
présente une tension proportionnelle
au niveau H.F. recu par I'antenne. De
plus, les signaux présents sur cette sor-
tie sont inversés ; ainsi, lorsque I'émet-
teur envoie le code, le niveau monte a
+5V maximum et I'on retrouve les cré-
neaux inversés. C'est pourquoi il a fallu
employer un amplificateur opération-
nel supplémentaire, IC2, un CA3140. II
est d’'un emploi facile puisque ne né-
cessitant qu'une seule tension d‘ali-
mentation. Un condensateur (C3,
10pF) blogue la composante continue
et les signaux subissent ensuite une
amplification par 10. L’AOP étant
configuré en amplificateur inverseur,
on retrouve en sortie le signal original.
La, I'amplitude des impulsions géné-
rées par le codeur de I'émetteur varie
selon la distance qui le sépare du ré-
cepteur. Il suffit alors de comparer ces
différents niveaux a des tensions fixes
afin de déterminer cette distance a
quelques métres prés.

C’est le role qui est attribué a I1C3, un
comparateur LM311. Il recoit les si-
gnaux sur son entrée inverseuse. Sur
son entrée non inverseuse peuvent étre
appliquées différentes tensions préré-
glées a l'aide des résistances ajustables
RV1, RV2 et RV3 et cela a I'aide du com-
mutateur SW3. Ce seront ces résis-

elc

SES POINTS CONSEILS

acun de ces points de vente, vous
mablement accueilli et conseillé, de plus
vous bénéficierez des meilleurs prix.

Le matériel ele est pre

rupture de stock, il

rapidement.

1té en vitrine, en cas de

esl réapprovisionné

La fourniture de picces, d'accessoires ou le retour

éventuel pour rép

partie des services offerts.

03100 - MON
AII LIER ELE

21300 - (‘HE‘]\O\ E

Ets. REBOUL

l‘! Rue Paul LANGEVIN
80.52.06.10.

25000 - BESANCON

72, Rue de Trépillot
Tel: 81.50.14.85

Place du Marché
Tel: 81.81.,02,19
CHARTRES

17 R du Petit Change
Tel: 37.21.45.97

iffusion
Blanc

38000 - GRENOBLE
CHARLAS

38 A ce Lorraine
Tel: 76.46.29.02.
44031 - NANTES

E. 44

92, Quai de |

Tel: 40.77

59000 - L.

Electronique

'-p':llllfl ROH[-HI\
Electronigue Diffusi
15. Rue de Re

1el20;

59140 -DUN
Electronigue Diff

19, R'Jr.' du Dr E _emaire

INES

ion du matériel vendu font

59500 - DOUAI

i Electronique |J|

]LE 88.39 ;.I-W
69003 - LYON

69008 -
Electron

75010- PARIS

SAINT QUENTIN RADIO
6, Rue St. Quentin

Tel: (1) 40.37.70.74.

75011 - PARIS

W CAR

167, Rue de la Roguette
Teli (1) 43.72.04.01,
75012 - PARIS
TERAL

26ter, Rue Tray

Tel:1 43.07.8

77000 - REA

EFICA

51. Rue d'Ourdy

lel: (1) 64.88.45.65
T8700 - C( 3
SONEL DIFFUSION
10, Allée du Point du Jour
Tel: (1)39,19.91.79.
84091

86000 - POITIERS
OHM ELECTRONIQUE
15, Bd. de la Digue

lel: 49.61.25.29.

92240 - MALAKOFF
Electronique Diffusion
43, Rue Victor Hugo
Tel: (1) 46.57.68.33.




réalisatiol »® BB B B I M |

' RADIO
PLANS

66 / 574

SR

)

A ——
e W W W
LR e, e

1
[

I
]
|
i
i
i'-:_t

B Le module récepteur.

tances qu'il faudra ajuster afin de déter-
miner les distances couvertes par
I'émetteur. On retrouve sur le collecteur
du transistor T2, lorsque la réception est
carrecte, le code envoyé et qui est
transmis au décodeur UM3750 (IC5). Si
quatre mots consécutifs de 12 bits sont
reconnus par ce dernier, alors sa sortie
présentant au repos un état haut passe
a 0 durant un bref instant. S'il recoit a
nouveau quatre mots corrects, sa sortie

r ..'.‘| L ) R
(o B i [ B ]

-

repassera a nouveau a |'état bas, et ce,
tant que durera I'émission.
Les flancs descendants sont utilisés
pour déclencher le monostable IC4A,
un 4538. Sa constante de temps est re-
lativement longue puisqu’elle atteint
environ 5 secondes. Ce monostable est
du type redéclenchable, ce qui fait que
tant que sur son entrée T/ sont appli-
uées les impulsions négatives issues
e 'UM3750, sa sortie Q/ présentera

un état bas bloquant le transistor T1.
Le NE555 (IC6) n’étant pas alimenté,
le buzzer reste muet et la diode DEL1
est éteinte.

Si par suite de I'éloignement de
I'émetteur le code n’est plus transmis a
IC5, au bout de quelques secondes le
monostable revient dans son état ini-
tial et sa sortie Q/ repasse a |’état haut
rendant T1 conducteur. De ce fait, le
buzzer signale I'éloignement excessif
du porteur de I'émetteur. Le diagram-
me de la figure 4 représente ces diffé-
rents cycles :

A et D : signaux appliqués a 'UM3750
B etE: sortie 17 de 'UM3750

C et F : sortie Q/ du 4538.

Le 555 et la diode DEL1 sont alimentés
a partir de la pile 9 volts. Un régulateur
78L05 abaisse cette tension afin d'ali-
menter le reste du montage, le récep-
teur MIPOT et 'UM3750 ne pouvant
fonctionner que sous +5V.

En état de veille, c'est a dire lorsque le
signal HF est correctement recu, la
consommation de la platine atteint en-
viron 20mA, ce qui assure au montage,
s'il est alimenté au moyen d’une pile,
une autonomie de 5 heures. Nous re-
commandons I'emploi d'un accu 9V,
ce qui pour un usage journalier repré-
sentera un investissement rentable.

LA REALISATION
PRATIQUE

L'EMETTEUR A
MODULE MIPOT

Le dessin du circuit imprimé est donné
en figure 5. |l est réalisé en simple face
et présente de petites dimensions puis-
qu’il doit pouvoir prendre place dans
un boitier plastique de style porte-
clefs. N’étant pas trop limité par la
hauteur des composants, on pourra
utiliser des barrettes sécables qui servi-
ront de supports pour les circuits inté-
grés ainsi que pour les broches du ré-
cepteur. Ces derniéres seront pliées a
90° (avec précaution) afin que le récep-
teur soit paralléle au circuit imprimé.
On utilisera le dessin de I'implantation
des composants représenté en figure
6 afin d’effectuer le cablage.

La résistance R3 et le condensateur C3
seront cablés cdté composants sous le
circuit IC1. La résistance R4 sera placée
sous le module récepteur.

Les commutateurs SW1 a SWé seront
des picots a souder sous forme de bar-
rette. Il suffira, si I'on désire modifer le
code, d’enficher des cavaliers sur ces
picots.

Certaines des résistances sont placées
verticalement. Le 555 sera obligatoire-
ment de type TLC555 si I'on désire une
consommation réduite.

L'EMETTEUR A
TRANSISTORS

Le circuit imprimé de cette version est
représenté en figure 7, et son schéma
d‘implantation I'est en figure 8. Il pos-
séde les mémes dimensions que




W Figure 5 ; émetteur a module.

Figure 6 : attention aux composants
placés sous IC1.

I'émetteur a module MIPOT. Le circuit
sera réalisé sur de |'époxy double face.
La face supérieure sera gardée intacte
et lorsque les trous de passage des
pattes des composants seront percés,
on procedera a un fraisage de ces der-
niers a I'aide d’un forét de 4mm de
diamétre, afin d‘assurer l'isolation sauf
aux pastilles de masses, notamment les
émetteurs de T1 et T2. Cette face su-
érieure assurera le plan de masse de
émetteur et procurera un fonctionne-
ment sans problémes.
Les circuits intégrés seront placés sur
des supports constitués de morceaux
de barrettes sécables. Le résonateur a
ondes de surface sera plaqué contre la
surface cuivrée puis soudé.
Les selfs L1 et L2 n“ont pas une valeur
critique, mais il conviendra tout de
méme de respecter leur mode de réali-
sation décrit dans I'un des paragraphes
précédents. Par contre, la self L4 com-
ortera le nombre de spires indiqué et
‘on respectera le diamétre intérieur du
bobinage. Les spires seront ensuite |é-
gérement écartées afin de pouvoir étre
utilisées comme le filet d’un écrou par
le noyau en ferrite qui servira au régla-
ge. Si I'on désire atteindre la portée
maximale, il conviendra de construire
la self LS, qui comportera 6 spires de fil
émaillé de 5/10° de mm bobinées sur
un diameétre de 3mm. Comme pour
I'inductance L4, on vissera ensuite un
noyau en ferrite directement entre les
spires. Elle sera ensuite placée a la base
e I'antenne qui pourra étre constituée
d’'une tige métallique de petit dia-
meétre et le tout sera fixé a I'extérieur
du coffret contre le flanc de ce dernier.
La self de choc pourra étre une induc-
tance surmoulée de 10uH. On pourra
également la réaliser en bobinant une
vingtaine de spires de fil émaillé de
3/10 a 4/10° de mm sur un batonnet
en ferrite de 1,6 mm de diametre
(MPK).
Certains des composants devant étre
connectés a la masse devront étre sou-
dés de part et d’autre du circuit impri-
mé. Cela ne s’applique pas aux transis-
tors T1 et T2 dont les émetteurs seront
soudés seulement sur le plan supérieur.

Les commutateurs SW1 a SW7 seront
identiques a ceux du premier émetteur.

LE RECEPTEUR

Pour le récepteur, nous n’avons pas fait
dans le miniature. Le dessin de son cir-
cuit imprimé est donné en figure 9 et
est réalisé sur de I'époxy simple face.
La platine comporte quelques straps
qu'il faudra mettre en place avant tout
autre composant.

Le module récepteur MIPOT sera placé
sur de la barrette sécable, tout comme
les circuits intégrés, ce qui sera trés
pratique en cas de panne de l'un de
ces composants.

Les résistances ajustables RV1, RV2 et
RV3 seront obligatoirement des mo-
déles mulitours. Les commutateurs qui
les mettront en fonction seront réalisés
a l'aide de picots a souder sur lequel
on pourra positionner le cavalier. Le
circuit intégré IC6 sera soit du type
TLCS555, soit du type NES5S55, la
consommation important peu ici,
puisqu’il ne sera mis sous tension que
lors de I'alarme, qui, espérons-le, ne
devra pas retentir trop souvent.

Tous les condensateurs polarisés seront
des modeles au tantale de type boule,
ces derniers ne nécessitant que peu
d’espace pour leur positionnement.

La diode DEL1 sera choisie de préfé-
rence a haute luminosité afin de pou-
voir étre vue lors de son illumination
méme par fort éclairement ambiant.

LES ESSAIS

@ Le récepteur

On positionnera le cavalier de SW3 de
maniére a mettre en service la résis-
tance ajustable RV1. On réglera cette
derniére de maniére a obtenir 0V sur
son curseur, ce qui positionnera le ré-

L BN BN N BN MK M - déalisation

Figure 7b : emplacement des plots a
fraiser sur le plan de masse.

Figure 8 : LS sera en série avec I'antenne
hors platine.

cepteur en sensibilité maximale. On

ne positionnera pas de cavaliers sur =

SW2.

On alimentera le montage a l'aide
d’une pile de 9V. Dés la mise sous ten-
sion, le buzzer doit émettre un son et
la DEL doit s’illuminer. On pourra
éventuellement connecter la sonde

R8

B Figure 10 : ne pas oublier les six straps.

R4
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PLANS

® ® 0 o

d’un oscilloscope en sortie de IC2 et
I'on devra apercevoir sur I'écran le
bruit produit par le récepteur.

® L'émetteur a module MIPOT

L'émetteur a module MIPOT ne néces-
sitant aucun réglage (mis a part la self
L1), il devra fonctionner immédiate-
ment dés sa mise sous tension. Le code
émis devra bien entendu étre le méme
que celui préréglé sur le récepteur. On
alimentera donc le récepteur qui devra
émettre le son d’alarme, puis on met-
tra sous tension I'émetteur. L'alarme
doit se couper aprés un bref instant
(environ 1/2 a 1 seconde). Si tel n’est
pas le cas, éloigner I’émetteur de
quelques dizaines de cm. Sur |"écran
de l'oscilloscope on doit alors aperce-
voir les trains d'impulsions du codeur.
Apres extinction de I"émetteur, |"alar-
me doit se faire a nouveau entendre au
bout d’un délai de 4 a 5 secondes. Si
cette durée vous semble trop longue, il
suffit de diminuer la valeur de la résis-
tance R12 du récepteur.

Pour les essais de portée, il faudra obli-
gatoirement se faire aider par une
autre personne. Sans réglage de la self,
la portée doit atteindre 70 a 80
meétres. Puis le récepteur sera éloigné
jusqu’a ce qu'il ne recoive plus le si-
gnal. La, il conviendra de régler le
noyau de L1 jusqu’a ce que le signal
soit de nouveau regu. Puis on éloigne-
ra a nouveau le récepteur et I'on réité-
rera la précédente opération.

" Nous sommes ainsi parvenu a une por-

tée de 100 a 110 métres.

® L'émetteur a transistors

Si tout a été réalisé conformément aux
indications données dans le para-
graphe de la réalisation, I'émetteur
doit fonctionner dés sa mise sous ten-
sion. Il se peut toutefois que |'oscilla-
teur refuse de démarrer immédiate-
ment, ce qui proviendrait du réso-
nateur a ondes de surface. Dans ce cas,
il suffit d'introduire dans I"'une des bo-
bines L1 OU L2, un petit barreau de
ferrite ou un petit cylindre métallique
(de préférence en laiton). Si I'oscilla-
teur démarre avec la ferrite, il convien-
dra d'augmenter de 1 a 3 spires |'in-
ductance concernée. Si il démarre avec
le noyau métallique, il suffira d'écarter
Iégérement les spires de la self jusqu’a
obtenir I'entrée en oscillations. Il se
peut que ces opérations doivent étre
effectuées sur les deux selfs.

On procédera aux mémes essais que
précédemment avec le récepteur. On
reglera les selfs L4 et L5 (si cette der-
niére a été mise en place) de fagon a
obtenir la portée maximale. Comme
nous le disions plus haut, sans réglages
poussés (et sans self L5, donc sans an-
tenne correctement accordée), nous
avons immédiatement obtenu une
bonne transmission du code a une
portée de 130 metres. On peut ainsi
espérer une liaison a plus de 150
meétres avec des réglages correctement
effectués.

Signalons pour conclure que les deux
émetteurs sont alimentés a |'aide de
piles miniatures de 12V, piles affichant
une capacité de 33mAh. On peut ainsi

espérer une autonomie d’un peu
moins de deux heures.

Nous espérons que cette réalisation in-
téressera beaucoup de nos lecteurs,
parents de charmants bambins aimant

s'aventurer dans la nature et faisant
précocement preuve d’une certaine in-
dépendance.

P. OGUIC

NOMENCLATURE

EMETTEUR A MODULE
MIPOT

Résistances :

R1:1 k@

R2 : 390 kQ
R3 : 100 k@
R4 : 10 k@

Condensateurs :

C1:4,7 yF 16V tantale boule
C2:10 pF 16 V tantale boule
C3 : 680 pF céramique

Circuits intégreés :

IC1 : UM3750
IC2: TLC555
IC3 : 78L05

Divers :

1 module MIPOT AM sortie 50 ohms
224,5 MHz

1 noyau ferrite de 3 mm de diamétre
L1 : (voir texte)

1 boitier plastique

barrette sécable pour supports
barrette sécable picots

cavaliers

1 interrupteur miniature

1 pile 12V

EMETTEUR A
TRANSISTORS

Résistances :

R1: 33 kQ
R2:100 Q
R3:27 kQ

R4 :39 @

R5 : 100 kQ
R6 : 10 kQ

R7, R8, R10 : 1 kQ
R9 : 390 kQ

Condensateurs :

C1 : 4,7 pF céramique

C2: 1 nF céramique

C3 : 100 pF céramique

C4 : 39 pF céramique

C5:47 nF

Cé6 : 680 pF céramique

C7 :4,7 yF 16 V tantale boule
C8 : 10 yF 16 V tantale boule

Semi-conducteurs :

T1 : BFRITA
T2 : BFR96S
T3 : BC547C
T4 : BC557C

Circuits intégrés :

IC1 : UM3750
IC2 : TLC555
IC3 : 78L05

Divers :

1 interrupteur miniature
barrette sécable pour supports
barrette sécable picots
cavaliers

L3:70 pH

L1, L2, L4, L5 : voir texte

2 noyaux ferrite

1 résonateur a ondes de surface
SAR224 (Murata)

1 boitier plastique

1 pile 12V

RECEPTEUR

Résistances :

R1:2,7 kQ

R2: 27 kQ

R3:1 k@

R4, R7, R11 : 4,7 k@

R5: 100 k@ '
R6: 12 kQ

R8: 2,2 kQ

R9:470 Q

R10:1,2 kQ

R12: 680 kQ

Condensateurs :

C1,C3, C5:10 uF 16 V tantale boule
C2:100nF

C4 : 680 pF céramique

C6: 220 nF

Semi-conducteurs :

T1, T2 : BC547C
DEL1 : diode électroluminescente
rouge (modéle haute luminosité)

Circuits intégreés :

IC1 : 78L05

IC2 : CA3140

IC3 : LM311

IC4 : CMOS 4538

IC5 : UM3750

IC6 : NE555 ou TLC555

Divers :

1 module récepteur MIPOT AM super
hétérodyne 224,5 MHz

barrettes sécable pour support
barrette sécable picots

cavaliers

1 interrupteur miniature

1 buzzer miniature

1 noyau ferrite

1 pile 9V ou 1 accu 9 V de mémes di-
mensions

1 boitier plastique
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TRACES DE DROITES
SUR (CONTROLEUR

Les afficheurs LCD «class:ques» de type caracteres dlsparaissent progresswement

au proflt d’ afﬁcheurs graphlques Ces afﬁcheurs ont generalement un mode

alphanumérique qui permet de Ies utiliser comme Ieurs prédécesseurs et

disposent en outre d’'un mode complétement graphique qui permet d’accéder

indépendamment aux différents pixels composant I'écran. Ces nouvelles

potentialités facilitent la réalisation de tracés de courbes ou le dessin de

fenétres pour améliorer la présentation des applications a microprocesseur.

Parmi les primitives graphiques nécessaires, la premiére est la primitive de tracé

de droite. Si le tracé de droites horizontales ou verticales ne pose pas de

probléme (ainsi que les droites a 45°), il en va différemment pour le tracé de

droites d‘inclinaison quelconque.

ous allons voir ce mois-ci com-
N ment fonctionne I'algorithme

le plus répandu de tracé de
droite, celle-ci étant définie par son
point de départ (X1, Y1) et son point
d’arrivée (X2, Y2). L'algorithme choisi
doit satisfaire plusieurs critéres :
- les lignes doivent apparaitre comme
continues (c’est a dire sans trous),
- les lignes doivent commencer et finir
a une position précise,
- les lignes doivent étre tracées rapide-
ment.
Les points de départ et d’arrivée étant
connus, la premiére idée qui vient a
I'esprit est de calculer |la pente de la
droitea = (Y2 -Y1)/ (X2 - X1) et de ré-
écrire I"équation de la droite sous la
forme Y = aX + b. On pourra donc
pour chaque X calculer la valeur Y cor-
respondante. Cette méthode oblige a
calculer pour chaque point un produit
et une addition en utilisant des opéra-
tions en calcul flottant puisque le rap-
port (Y2 - Y1)/(X2 - X1§) n’est pas for-
cément une valeur entiére. La lenteur
des opérations flottantes sur les petits
microcontréleurs nous fera donc écar-
ter cette solution.
La deuxiéme idée est de tracer la droi-
te de maniére incrémentale, c’est a
dire en utilisant la valeur du dernier
pixel tracé pour tracer le suivant. On
remarquera que si on ne s‘intéresse
qu’a des segments dont I’angle par

rapport a I"horizontale est compris
entre 0 et 45 degrés, et si on trace le
segment de la droite vers la gauche, la
position verticale de chaque nouveau
pixel est soit identique au pixel précé-
dent, soit égale a la valeur verticale du
pixel précédent plus 1. A la limite,
pour un segment incliné a 45°, la posi-
tion verticale de chaque nouveau pixel
est incrémentée de 1 chaque fois que
I'on se déplace d'un pixel en horizon-
tal. On a donc :

Yi+i = Yi+ AY
Yiti = Vi + AX«((Y2 - Y1)/(X2 - X1))
Xiti= Xi's AX.

En prenant AX = 1, la nouvelle valeur
du pixel sera :

_'l'racE de droite. Algunﬂm) e de Bre-;mharn
; trace la ligne d;:uis le point R4:
i 7 Ies «x» et RS, R7 sont Jes «y» L'e
rIDl.lr lequel x ety varient de ¢
a fonction PIXEL qui a pour param

SEGMENT DAT, A
- SEGMENT BIT
i .SEGMENTCODE

. SEGMENT_DATA

EGMENT BJT

E ._.'a'a' R iy

Position_X = Xi+i
Position_Y = Valeur Entiére(Yi+i).

Cet algorithme a I'inconvénient d’ac-
cumuler une valeur flottante ce qui, a
la longue, aboutit & une imprécision
sur la position du pixel, particuliere-
ment pour celui qui correspond au
point terminal. De plus, les pixels tra-
cés peuvent étre différents si on inver-
se le point de départ et le point d"arri-
vée.

L'algorithme de Bresenham permet de
s'affranchir de ces problémes. Voici sa
version simplifié pour une droite dont la
pente est inférieure a un angle de 45° :

usg: ‘au point R6:R7, R4 et R6 sont
s lequiel on trace est un carré

; position du pixel courant
;deltax ! : i
; delta
© pincrément de X_PIX
; incrément de Y_PIX
; compteur de 1 a deltax ou delta
i I'erreur peutet:e mpéneure a 2!5

i :ihdiql'.i'e Il.")Y'I = (DX}

57471



idée ==+
i @ e ®© @ @ ® @

méthode —=
début
X =X1
Y=Y1
AX = X2 - X1
AY=Y2 - Y1
e=AY /AX-1/2
pouri=T1aAX
Trace(X, Y)
tant que (e >= 0)
Y =Y+1
e=e-1
fin tant que
X=X+1
e = e+AY /AX
fin pouri ...

fin

Cet algorithme simplifié a encore une
variable (e) flottante. On voit que dans
le calcul, seul le signe de e intervient.
On peut donc, en multipliant les équa-
tions ol e apparait par (2 x AX) trans-
former I'algorithme de maniére a n'uti-
liser que des nombres entiers. Par
ailleurs, en inversant le role de X et Y,
on pourra tracer des droites dont la
pente est supérieure a un. Voici I'algo-
rithme de Bresenham définitif qui per-
met de tracer un segment dont on dé-
finit le point de départ (X1, Y1) et le
point d'arrivée (X2, Y2) :

début

X=Xl

Y =Y1

AX = abs(X2 - X1)
AY = abs(Y2 - Y1)
51 = Signe(X2 - X1)
52 =Signe(Y2 - Y2)
si AY >AX alors

tampon = AX
AX = AY
AY = tampon
XYchange =1
sinon
XYchange =0
fin si
e=2xAY-AX
pouri=1aAX
Trace(X, Y)
tant que (e >= 0)
si XYchange = 1 alors
X = X+51
sinon
Y =Y+S52
fin si
e=e-(2+«AX)
fin tant que
si XYchange =1 alors
Y =Y+52
sinon
X = X+51
fin si
e=e+ (2« AY)
fin pouri ...
fin

Le listing 1 est la traduction en assem-
bleur 80X51 de l'algorithme de Bre-
senham. Il permet de tracer des seg-
ments dans un espace dont les
coordonnées X et Y des points peuvent
prendre toutes les valeurs de 0 a 255.

J.-L. VERN

AIME
*ERRINO : MOV A K PIX

ASEG  SEGMENT.CODE

BRESENHAM - Tracé de dmnte {(R4, RS) : (R6, RT}]
LIGNE: MOV A, R4 i
MOV b X_PIX A
MOV AR5
MOV Y_PIXA
QLR AT
MOV INCX, A if o Incrémentx Plx (o]
MOV, | INCY, A | ; incrément Y_PIX =0
MoV ERREUIHMSB A
CLR U'D\NGE il ;i
CLR r s caleule DY = [¥Z - ¥1|
MOV A, R7
SUBBE A, RS
1Z LINED ;5 = 0 continug
INC INCY i SINCY=1s5iDY>=0
JNC LINEO i ;DY >=0
CPL A I:!I'lr < 0, complémente a 2 (lmrerse)
INC A
DEC INCY
DEC INCY i CHINCY =1
I..INEO i MOV DY, A A 1BY=Y2-11|
: apn‘:s avoir calcule dy, calcule dx.
CIR € .
MOV A, R6 ; calcule DX = [X2 - X1]
SUBB A, R4 ! | Pl
12 LINET ssi<0, l;ui'itinue
INC  INCX CHINCX=1s5iDA>=0
JNC  LINET i e DX == 0
cPL A ;DX <0, cnmplérnente a 2 (inverse)
INC A
DEC INCX
DEC INCX ,lNC)(--1ﬂD:Xc[_J

LNET: MoV DX, A
; compare |DX] et DY pour savoir si la pente est>al
E

S DX = [x2-X1]

CIN ‘AL, DY, LINE4

LINH.: INC LiNES < ID}(L pente <=1
XCH .ﬁ.. DY DY > |DX], inverse DX et DY
MOV DX, A

SETB -Ci-hNGF_ i ; i lndique que DX et DY interchangés
MOV A, DX H ,anaen |DY|

s valide le compteur de boucle G

LINES :: MOV CPT.A

; compte jusqu’a [DX] ou [DY]
: ca’lr,ule I'erreur initiale

MOV A DY o [y

ADD A, DY : : ;X2

INC LINES

INC ERREUR+MSE
LINE6 :  CLR. c £
i SUBB A, DX ; ; (2 X |DYly- DX

MOV ERREUR+LSB, A

INC LOOP ;

DEC ERREUR+MSEB

; teste le compteur de boucle (for CPT = 1 to DX ...}

. icion pe trace pas le dernier pixel pour permettre un racfordernml.en

3 cas de tracés suecessifs. Si on désire tracer le dernier pixel, Il faut
; modifier fe contréle de boucle pour effectuer la boucle une fols de plus,
; ou ajouter un appel a PIXEL en fin de traaé de ligne

LOOP: MOV A CRT : jteste CPT =0
1z LOOPFN 1 Z iEin
; début de la boucle d'affichage de pixel
LOOPDB

H appelie la fonction externe qui affiche le pixel R6, R7, Cette fonction
; est propre au hardware employé... A vous de I'ecnre

. AK_PIX F ]

MOV 6, A : R6 = X_PIX

MOV AYPIX

MOV R7, A ;R7=Y_PIX

CALL PIXEL i affiche | le p:xel (R&, R7)
i tant que ERREUR >= 0
ERRSUP : MOV A, ERREUR+MSB.

1B ACC 7,ERRINF; MSB =1, I'Iégatrf

;suivant le flag CHANGE, incrémente X_PIX ou Y_PI)(
INB CHAMNGE, ERRSUO.
. MOV AKX _PIX
' ADD A, INCX
MOV X_PLX, A

Jincrémente X_PIX
;de lavaleur 1,0, ou 1

_AMP ERRSUT | ; fin tant que
ERRSUO : MOV AY_PIX ; Incrémente Y_PIX
ADD, A, INCY: ; de la valeur -1, 0, ou 1

MOV Y_PIXA
ERRSUT ¢
; caicule ERREUR ERREUR-(2 X |DKD
CLR =

MOV Ay ERREUR+ LSB
SUBB A, DX

JNC ERRSUZ
DEC ERREUR+MSB
. cR 6
ERRSUZ ; SUBB. ADX
MoV ERREUR+LSB, A
INC ERRINF
DEC ERREUR+MSB
AIMP ERRSUP

; suivant change incrémente ¥ _PIX ou )( PIX
ERRINF JNB CHANGE, ERRIND.
MOV A Y_PIX
ADD A, INCY
MOV Y_PIX, A
/ ERRIN1

s lncrémente Y_PIA
jdela valeur -1, 0, ou 1

; incrémente X_PIX

ADD A INC}( i de lavaleur -1, 0, ou 1

MOV X_PIX, A
i ERRELIR = ERRELR # (2 X [DY[)'

ERRINT : MOV A, ERREUR+LSB 3
ADD ADY | ; ERREUR + DY
NC ERRINZ ; pas de retenue
INC ERREUR+MSB 7
~ERRINZ : ADD. A DY ; ERREUR + DY + DY
MOV ERREUR+LSB, A
INC ERRINZ:
INC ERREUR+MSE:
ERRING 4
i Fin de boucle. Deq‘emenhe le compteurde baucle et saute si dlﬁérent de 0
DINZ CPT,LOOPDB
LOOPFM : RET i fin de boucle de 1 acePT

M Listing 1
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ELIPS, SATELLITE

D'HORLOGE RADIO

Les changements d’horaires
(été - hiver et recto - verso)
posent a tout le monde de
nombreux désagréments.
Mettre a I’heufe toutes Ies-
montres, horloges, réveils,
magnétoscopes, fax, |
ordinateurs, etc. est déja une
tache fastidieuse dans un

environnement domestique

«classique». Si on examine le temps passé pour cette mise a jour dans les lieux

publics, les chiffres annoncés sont un peu effrayants. L'idée d’un réseau

permettant d’asservir un nombre important de satellites a un Maitre n’est pas

nouvelle, mais s’avere peu apphquee car souvent ruineuse.

L'étude abordée ici ouvre la route aux transmissions série (ou 12C) avec des

moyens simples, pour des horloges type «RADIO». La solution HEILAND, qui

peut paraitre colteuse a premiere vue, offre toutefois la possibilité de raccorder

50 satellites par paires de lignes MAITRE, chacune pouvant atteindre 3 km.

518 et 519) nous avions abordé la

réalisation d'une horloge dont la
particularité était d’afficher les se-
condes sous la forme d'une «roue» de
60 LED en mode décomptage.
Peu de temps apres la disparition au
catalogue Intersil du ICM7218E,
SELECTRONIC offrait un kit de I'«AC
CLOCK» a base de 4297 programmeé,
capable d'afficher également la date.
Dans le numéro 557 il était proposé
une solution de remplacement du

En janvier et février 1991 (ERP n°

7218, en mesure cette fois de gérer la
«roue» sous trois modes : décompte,
compte, dot (point).

Aujourd’hui, la formule proposée bé-
néficie des améliorations du n°557,
mais s’avére d’une conception globale
sensiblement différente, comme nous
allons le voir.

Accessoirement c'était I'occasion pour
I"auteur de lancer un défi a sa CAQ, en
retenant pour la roue la forme d’une
ellipse ! Excellent exercice de style
mettant en ceuvre de nombreuses as-

tuces - peu fréquemment employées il
est vrai dans les réalisations courantes -
mais pourtant efficaces.

A noter enfin qu’ ELIPS est un «mémo»
de fichiers, volontairement mal ortho-
graphié !

CAHIER DES CHARGES

- moyen format (I'ellipse des secondes
a été fixée a 15 x 12 cm alors que la
roue d’AC CLOCK faisait 23 cm de dia-
metre).

L3 I I O N N W - déalisation
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- affichage des heures et minutes au
moyen d’afficheurs de 20 mm.

- construction, maintenance et person-
nalisation aisées.

- offrir les trois modes cités précédem-
ment (sélectionnables par cavaliers).

- permettre une utilisation en «réseau»
tout en gardant I'indépendance de
mode a chaque satellite : on devra
pouvoir mélanger des satellites com-
mutés indifféremment en décompte,
compte ou dot, sans que le MAITRE
impose sa propre loi.

- la sauvegarde des données (en cas de
coupure du réseau) ne sera assurée
que par le MAITRE.

- la remise en ordre de la distribution
EDF conduira naturellement a la réac-
tualisation de tous les satellites (modes
compris).

A ce sujet, il est parfois bon de bien ré-
fléchir aux besoins réels : supposons
par exemple une station de radio ou
autres locaux publics ou privés, ne dis-
posant pas d’un groupe de secours ga-
rantissant I"autonomie. En cas de cou-
pure EDF, tout s'arréte : les platines, la
console, les liaisons HF vers I'émetteur,
mais aussi les ordinateurs non raccor-
dés a des onduleurs, I'éclairage, le fer a
souder, etc.

Il faut faire la différence entre une
«micro-coupure» qui se traduit géné-
ralement par un « flash « de I"éclairage
et une belle peur devant un PC ; et la
perte franche et nette de réseau pen-
dant parfois des heures. Notons a ce
sujet qu‘un appareil «innocent» peut
parfaitement tout bloquer et forcer a
des recherches délicates, voire longues

(déclenchement du différentiel sans
saute de fusible pour aiguiller les re-
cherches, amorcgage d’inters bipo-
laires, etc.).

Il faut donc accepter dans cette dernie-
re situation, d’abandonner la tache en
cours, et chercher a isoler le coupable
en espérant que les batteries de sauve-
garde des autres appareils ne seront
pas en gréve sauvage !

Ces évidences - connues de tous - nous
ont conduit a accepter de faire |'impas-
se pour la sauvegarde exacte des se-
condes sur nos satellites. Ainsi, aprés
une coupure franche, les heures et les

minutes venant du MAITRE seront res-
pectées, mais les secondes devront at-
tendre une RAZ de la roue pour rede-
venir précises, au maximum 59
secondes apreés le rétablissement.
Nous en reparlerons.

- la mise a |I"heure (ou changement)
sera appliquée a tous les satellites par
une seule commande venant du
MAITRE.

- les satellites disposeront d’un buzzer
permettant d'indiquer les quatre tops
des changements d’heure, Il est im-
portant de noter que les tops seront
envoyés par le MAITRE et que ce der-
nier sera aussi en mesure de fournir des
bips sur une ligne audio symétrique
prioritaire. De ce fait, méme si la «pois-
se» a voulu que la coupure se fasse
quelques secondes avant un passage
d’heure - si I'émission est possible - les
auditeurs seront informés correcte-
ment et les satellites remis en ordre au
quatriéme top.

- la distribution de I'alimentation des
satellites se fera en basse tension alter-
native ou continue.

- le «réseau» pourra adopter le proto-
cole HEILAND (dit MANCHESTER)
mais aussi s’adapter a I'12C, ou tout
autre systeme capable de gérer 15 bits
avec un rafraichissement minimum
toutes les secondes. Le principe retenu
pourrait méme accepter une seule in-
formation de 15 bits toutes les minutes

T

1 |
L] 1
! bits AO/A2 SELECT DIGIT REPERES !
i I I + BUFFERS FIXES |
; i
I 1
| BASE DE TEMPS 1 Hz i
n b +COMPTEURBINAIRE |_bits | EPROM SEGMENTS MULTIPLEXAGE :
| 0abk8 i : ROUE i
! Ty AUTONOME AB/AB pour la roue + BUFFERS ! ??ﬁ.ﬂs :
U i
: bits AG/ATO | ol i
i COMPTE 90 EDs '
: CHOIX MODE | DECOMPTE i
: POINT (DOT) ;
Ilm e e - e m e - s ;. - - - - me emmm == m e m e - e e e e e S s M E mEE S ME S M Mo A e e A M e e o

BUZZER
HEURE MINUTE
HEILAND
= Stk P iyl . E 3 5 9
ENTREE| ou équiv. l
126 e 4. hits unite heuire
. ; DECODEUR
s 3 bits dizaines minute  se— Bmg‘geg“{:mi
CA3161E

4 bits unite minute

W Figure 1 : architecture d'horloge a remise a I'heure.
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si on acceptait d’oublier le buzzer in-
terne : les 4 tops pouvant alors étre
recus par voie audio.

- I'adaptation sous la forme d'une
simple horloge attractive (avec remise
a I’heure individuelle) devra étre pos-
sible.

Voila pour I'essentiel. Comme on peut
s'en douter, la «formule» est souple,
bien que peu classique.

SYNOPTIQUE

La figure 1 montre I'architecture de ce
«récepteur».

Le concept de la roue est simple : une
base de temps équipée d'un quartz
«horloger» sert a la fois a la gestion du
multiplexage des 8 digits utiles pour
les 60 LED des secondes, mais com-
mande aussi une EPROM chargée de
gérer les 8 «segments» dans les trois
modes prévus.

En fait, la roue est quasiment autono-
me. Seule une commande de RAZ ex-
térieure permettra d‘assurer une «syn-
chro» avec le MAITRE toutes les
minutes, ou a chaque remise a I'heure
commandée.

Aprés une perte de distribution EDF, il
est vrai alors que la roue sera fausse au
maximum pendant 59 secondes, mais
dans ce cas - en général - il y a bien des
taches a accomplir avant de s’intéres-
ser a |’"heure exacte a «la seconde
prés», surtout si HEURE et MINUTE
sont immédiatement corrigées.

Par ailleurs, on peut admettre que i
partant d’un quartz de 32768 Hz s s T LT el TV W _ i
dont les diviseurs seront remis a zéro — e : ; f
par un MAITRE considéré idéal et par- 2 e B I ' : 2 I
fait, I'erreur maximale pour les se- @ | —L{H0 ST MIDEMT.FOIS S B (ks I
condes sera inférieure a 1 point toutes g 81— t ! : 5 i.
les minutes, et ce grace a un seul bit 0 o T 1 g 1 g ' :
de commande : la RAZ de la roue. e I T e ey e e e e ] S : 8

Cette méthode pour le moins origina- s ' —{HE} R16

le, présente de nombreux avantages

car outre «synchroniser» les 60 LED de @ @ T R

la roue avec un seul bit (utilisation en La6T LiSe +AFF

satellite), une base de temps est dispo-

nible pour un détournement vers une Ld61  Ld62  Lde3  Lded4

simple horloge autonome (commande drss

des minutes plus H2 mise a I'heure, POINTS FIXES

etc')‘, F F 2 2 Ld;‘B Ld70 La71 Ld72 S 5(10/15 etc..

La suite du synoptique est désespéré-

ment ordinaire, pourtant c’est un W*W

choix délibéré : les quatre afficheurs 3V

nécessaires a I'indication de;.j heucries et

minutes sont associés a 4 décodeurs

BCD / 7 segments CA3161E. Ces der- I L } ] tee J

niers présentent |'avantage d’éviter GI f2y CI

I‘'usage des traditionnelles résistances a : AFF1 E 100nF| AFF2 H T ARFA 5 100F | AFF4 9
placer en série dans chaque segment
(ici 28), mais aussi de gérer les dra-
peaux pour les 6 et les 9.

Des 16 bits accessibles seuls 13 sont
utiles si on compte jusqu’a 23H59. On
peut en effet forcer D du décodeur de
dizaines de minutes a zéro ainsi que C
et D de celui des dizaines d'heures.

Faisons alors faire le point des bits né-

cessaires : 1 pour la RAZ roue + 13 S o amei

pour les afficheurs + 1 pour le buzzer = coga” IN e te

15, soit ce que proposent les modules m“‘ 1| ? [

HEILAND MCD15 E et S. LRI § ¢ ——1— VERS RAZROUE
Certains d’entre vous s’étonneront l I Bl il
sans doute que nous n‘ayons pas tout MCD 15 E

multiplexé. Outre le fait que nous

étions bloqués a 50 rafraichissements B Figure 2 : schéma de la fagade, partie affichage.

de 15 bits par seconde, nous avons -~
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exigé une qualité d‘affichage irrépro-
chable : pas de «choc» sur I'affichage
des heures quand la roue passe par
exemple de «vide a pleine», etc.
Ayant admis que chaque «satellite»
peut perdre son alimentation et se voir
réactualisé par le MAITRE, une autre
démarche pouvait étre envisageable :
commander les quatre décodeurs BCD
/ 7 segments par deux EPROM soi-
gneusement programmées ; |'afficha-
ge des heures et minutes étant alors
considéré comme une suite de 1440
événements (24 fois 60 minutes), co-
dables sur 11 bits au lieu de 13.

Les deux bits économisés imposaient
donc deux EPROM supplémentaires
par satellite.

Sans intérét a notre avis, sauf que -
contrairement a notre systéme actuel -
il était alors permis d'afficher par
exemple 0.59 au lieu de 00.59, mais
I'esthétique en prenait un coup.

Le seul intérét de 2 bits supplémen-
taires serait d’envoyer un plus grand
nombre de rafraichissements par minu-
te a la roue, mais quelle complication !

SCHEMAS

La découpe de cette réalisation en
deux schémas correspond au HARD :
une carte «facade» comportant roue,
afficheurs, décodeurs, LED diverses et
MCD15E ; la seconde offrant les ali-
mentations, la gestion de la roue et de

" la place pour évoluer, modifier ou per-

sonnaliser.

La figure 2 se limite au schéma de «fa-
¢ade». Il n'y a rien a ajouter a ce qui a
été dit précédemment sinon que
quelques LED fixes ont été prévues : 12
pour pointer le tour de la roue a 0, 5,
10, 15, etc. et une 73 éme pour maté-
rialiser la séparation HEURE - MINUTE.
Pour faire joli (?) cette derniére cligno-
te parfois au rythme des secondes. lci
nous |'avons prévue fixe car a notre
avis I'évolution de la roue suffit, mais
au besoin on pourra dérouter R20 vers
H de la seconde carte par un transit
41612 libre,

La figure 3 est trés importante. Elle
identifie en effet tous les points de
jonctions (MCD15E, 41612 de transit,
et surtout les pattes des afficheurs a
couper - ou replier de préférence) pour
étre en conformité avec les implanta-
tions.

La figure 4 compléte le schéma total :
la gestion de la roue est sensiblement
identique a la formule proposée pour
remplacer le 7218E. Un 4060 équipé
d’un quartz horloger fournit en Q7,Q8
et Q9 les trois bits utiles pour sélec-
tionner les digits. Ces bits adressent
également A0 a A2 de I'EPROM IC8.
Le comptage des secondes est dispo-
nible sur les sorties de 1C9, et confié
encore a IC8 afin - suivant le mode
adopté en fonction des straps A et B -
de présenter aux segments les allu-
mages voulus,

Les données de I1C8 sont buﬁerisees
par IC6, et la RAZ a 60 est détectée par
IC12 A puis inversée dans 1/21C12 B
(les deux autres entrées acceptant la
commande de RAZ externe).

Il est a remarquer que la RAZ est uni-

al e et .5V
t] e BROCHAGE RECEPTEUR
i) il MCD15E HEILAND
tUb N p g DATA OUT
§ —l 1 |16 T | VNDI mrmmmmm e e e mm o e D15
i 1 Ly i 41 |
| [V ) B e e e A |

MCD15E

e
X e X
=

T SEGMENTS T
::IL:H”“” t:l:[”l”l LTl

Brochage J1

W Figure 3 : brochages MCD15E, connecteur DIN et afficheurs.
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B Figure 4 : I'électronique de gestion.
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B Rendu de I'affichage dans I'obscurité.

quement appliquée a IC9 : le 4060 et
IC10 étant en «roue libre».

La sortie QB de IC10 est accessible sur
cosse afin d’offrir & ceux qui souhaite-
raient rendre ELIPS autonome, une
horloge utile a la mise a I'heure,

La commande du buzzer est des plus
classique ainsi que I'alimentation. Pour
cette derniére on part d’une source al-
ternative ou continue (au choix), le
pont D8 a D11 se chargeant soit de re-
dresser, soit de fournir la polarité cor-

recte aux deux régulateurs et au 12V
(non régulé) du module HEILAND.

Ce dernier pouvant accepter de 8 a
16V, un excellent compromis s'avére
étre a 12V. En effet, le + AFF des LED
étant idéal a + 8V, en prenant les 3V
mini de réserve pour la régulation de
RG1 ainsi qu‘un bon volt de perte dans
le pont et D4, on arrive a 12,5 V conti-
nus en VCCIN ou 9V alternatifs.

La consommation maximale relevée a
00.58 roue pleine est de 850 mA. En

«dot», on tombe a 670 environ dont
640 dans la branche 5V.

Une précision encore : le MCD15E est
une petite merveille a 20 broches dont
15 sont réservées aux sorties, une a
+Ub (8 @ 12Vcc), une au 0OV et une
18éme a l'entrée série code MAN-
CHESTER.

Les 2 broches restantes sont des op-
tions : DV fournit un niveau haut a
chaque fois qu’un mot valide est recu,
soit environ 50 fois par seconde.
N‘ayant pas besoin ici de cette fonc-
tion, la broche DV est restée en I'air.
Pour EN, nous avons hésité : quand
elle.est portée a 0V, si I'émetteur cesse
toute transmission, les données sont
perdues. Portées a +5V, elles sont
conservées jusqu’a ce qu’un
contrordre de I'émetteur les modifie.
Cette fonction trés intéressante a per-
mis par exemple de raccorder provisoi-
rement un émetteur afin de bloquer
Iaffichage Heures/Minutes a 23.59, de
désalimenter |'émetteur et de retrou-
ver a chaque mise sous tension du sa-
tellite 23.59. Avec une liaison de RAZ
volante figeant la roue pleine (ou A et
B retirés), les photographies étaient
beaucoup plus sympathiques !

Nous avons donc porté EN a +5V, mais
ce sera un choix aisément modifiable :
il y aurait un probléme grave si I'émet-
teur était désalimenté et que les satel-
lites - eux - gardent leur alimentation.
Les derniéres données resteraient
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1 - le + 5V est disponible sur le connec-
teur du MCD135E. Ainsi, pour ceux qui
envisageraient de remplacer le module
HEILAND par une petite carte 12C
équipée de 2 PCF 8574, les seules mo-
difications sur le connecteur consiste-
raient a récupérer EN (libre) et IN pour
reporter SCL et SDA en face arriére.

2 - en cas de maintenance (ou d’en-
tretien) d’un émetteur central rac-
kable, si I'opérateur attend M+1s (soit
x heure, x minute, 1 seconde) pour
extraire du rack I'émetteur a réviser ; il
dispose de 59 secondes pour remettre
en place un émetteur de secours pré-
paré a la bonne heure, sans que les sa-
tellites en subissent la moindre consé-
quence.

REALISATION

La construction d’ELIPS est excessive-
ment simple, pour peu que |‘on entre
dans le «jeun.

L'obstacle principal a une réalisation
comportant 73 LED est de parfaite-
ment positionner ces dernieéres. |l est
donc important - avant de router la
fixées (comme dans notre exemple) a gag ala COLUCHE: « il est 9H 12 »... moindre piste - d'imposer une métho-
23.59 et ce jusqu’a ce que I'émet- Toutefois, EN a +5V présente des avan- de simple et fiable permettant de faci-
teur soit réalimenté | Ce peut étre un tages, parmi lesquels : liter & I'extréme cette tache délicate.
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I Fggure 6¢ : attention les composants se

répartissent sur les deux faces.




Pour ce faire, échapper au « double
face » était quasi impossible.

L'auteur a donc décidé d’établir un ni-
veau de fagade réglé sur les afficheurs
AFF1 & AFF4 montés sur supports (bar-
rettes). En «négociant» de quelques
dixiemes de mm leur engagement, il
s'est avéré que la face inférieure d’'un
plexi (d‘épaisseur quelconque) pouvait
étre établie a 15 mm du CI.

La premiere version de cette maquette
a été montée en engageant les 73 LED
dans le Cl ; en vissant une plaque
(plexi ou autre) sur les colonnettes puis
- aprés avoir retourné le tout - en effec-
tuant les 146 soudures correspon-
dantes.

Que de temps perdu a aligner ensuite,
dessouder une ou deux pieces mal en-
gagées, pour constater enfin que les
LED en stock n’étaient pas de méme
source donc de rendement bien divers !
Bref «galére et temps perdu» alors que
pour une vingtaine de francs par 64
points de barrettes simple face, on
peut équiper chaque LED d'un «sup-
port» permettant - par le biais d'une
petite cale en carton soigneusement
taillée (ici 9,2 mm +0/+0,2),

1 - d’ajuster chaque piece conforta-
blement,

2 - s’autoriser une étourderie ou un
remplacement,

3 - garantir un alignement parfait.

La figure 5 présente les faces du cir-
cuit imprimé et son implantation,

Le dessin proposé (exécuté avec LAYO)
est tout a fait utilisable ainsi, mais I'au-
teur doit avouer avoir grossi sur le film
les pastilles des LED au moyen de
transferts MECANORMA. C'était plus
rapide que de saisir 13 empreintes de
pastilles rectangulaires sous 13 angles
différents.

Les photographies aideront considéra-
blement a la compréhension du mon-
tage. Des barrettes expurgées des pins
inutiles tiendront lieu de supports pour
les afficheurs (revoir figure 3). Les sup-
ports des décodeurs CA3161 seront
placés sur |'autre face, ainsi que les ré-
sistances R1 a R16 et |1.

Afin de monter IC5 (le gros pavé
MCD15E) sur support, il a fallu trouver
une astuce. Nous avons utilisé du sup-
port tulipe pour broches carrées de
marque FRB. Toutefois ces derniers
étaient un peu trop hauts a notre godat,
aussi toutes les broches ont été extrai-
tes (tres facile), puis la réglette en plas-
tique noir a été tranchée au cutter et
réduite de 3 mm. Comme par hasard,
il est sérigraphié sur ces barrettes un
trait blanc exactement a I’endroit de
coupe. |l suffit alors de réinsérer les 20
tulipes, de percer le Cla 1,35 et le sup-
port fait alors 5 mm de haut au lieu de
8, ce qui permet d’inclure le MCD et
son support dans les 15 mm dispo-
nibles.

On pourrait souder directement le
MCD sur le Cl mais nous déconseillons
vivement cette méthode. Deux pas-
tilles destinées a souder une bride de
renfort ont été prévues, mais cette der-
niere ne sera utile que si les satellites
sont installés dans des équipements
portables ou roulants (car régie par
exemple). Dans ce cas, une petite
plaque de mousse antistatique servira
de surface de repos au MCD et la bride

OI_ISE

ﬁn:e

Al
IC8

A

B Figure 7 : repérage des implantations recto-verso de la carte figure 6.

I’y maintiendra en tension. Ainsi en cas
de maintenance il suffira de dessouder
une extrémité de la bride pour extraire
a la main le MCD. Ceci offre égale-
ment la possibilité en cas d'adaptation
12C, de remplacer le MCD par une pe-
tite carte SF embrochable comportant
la maigre électronique utile (les com-
posants étant tournés vers le Cl de fa-
cade).

Bien entendu, pour qui voudrait gérer
I‘affichage directement en 12C, un
SAA1064 pourrait s'occuper de AFF1 a
AFF4. Iy a largement la place pour né-
gocier un retracé du dessin, et les bits
de commandes pour la RAZ roue et le
buzzer pourraient étre détournés de
points décimaux.

Cette base d'implantation est a votre
service,

La roue pourrait également étre com-
mandée en 12C par un SAA1064, mais
les exigences du cahier des charges
(mode personnalisé pour chaque satel-
lite, 50 satellites par paires de 3 km)
conduiraient a un casse-téte hard et
soft.

La figure 6 dévoile la seconde carte
toujours en double face. Les grands
plans de masse n’ont sur ce dessin,
qu’été détourés. Chacun les remplira
au besoin ou profitera de la place libre
pour cabler des ajouts.

Le c6té composants mérite quelques
explications : ces derniers étant répar-
tis sur les deux faces, on ne s’étonnera

PILESQY OuUT
+Ub NG

ICl1
5

E==E1)

pas de certains marquages inversés,
destinés a éviter toute erreur de place-
ment (ce qui serait dramatique).

La figure 7 redonne le bon sens «lec-
ture» de ces piéces.

Comme cette zone exploite compléte-
ment les 2 faces du circuit, il faudra im-
pérativement respecter I'ordre de
montage suivant si on ne veut pas se
laisser enfermer : 1C7, 1C6, 1C9, IC12,
IC8, IC11, IC10, broches A/B, R21, via
etc. Bien entendu on commencera par
les points situés a la partie supérieure
des supports.

Dans I'implantation de la figure 6, cer-
tains composants ne sont pas repérés
(ni cablés) : c’est une suggestion au
cas ou on souhaiterait transformer ce
satellite en horloge autonome. 4 ICs
pour compter jusqu’a 23.59, trois
poussoirs pour la mise a ['heure et 2
ICs pour gérer cette fonction. Comme
on peut le constater, il reste encore de
la place pour faire une détection des 4
tops, et d'autres choses encore (une
sauvegarde par batteries de I'heure et

minute par exemple).

Cette carte étant exactement au
méme format que la précédente, il suf-
fira de monter aux 4 coins I'équivalent
de 25 mm d’entretoises, d‘assembler
les deux cartes sans avoir soudé |1/, de

bien engager ce dernier dans |1 et

enfin de le souder. Il faudra penser en-
suite aux soudures face opposée !
Le dump de IC8 est donné sur le 36-15
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B Figure 8 : montage d'essai.
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ERP sous le nom de ELIPS.STF (compa-
tible ART) et ELIPSDUMP (fichier NOMENCLATURE
texte).

MISE EN ROUTE Résistances : T127T8:BD 140
Une simple alimentation 12 Vec suffira R1aR8:180Q : 19 :‘BC547

our faire les premiers tests. Ne pas en- ' | IC1 a1C4 : CA3161
P p P R9 a R16, R21, R22, R26 : 4,7 kQ
gager le MCD, et constater que la roue R17 3 R19: 270 O IC5: MCD15 E
fonctionne conformément au choix S IC6 : ULN2803
A/B. En retirant A et B la roue est plei- R20 : 470 Q IC7 : 7415138
ne, ce qui permettra de vérifier la R23:10 MQ 9764 El

; : IC8 : 2764 ELIPS

bonne orientation des LED. R24 : 330 kQ iC9 + 4040
Le connecteur de IC5 étant vide, on R25:100 Q ] _
obtient I"affichage suivant : 3, Blank, 7, R27 : 10 kQ IC10 : 74L592
Blank. Un rapide test des digits (pull up IC11 : 4060
insérés provisoirement dans le support Condensateurs : IC12: 741520
de IC5), et tout est prét. i % RG1 : 7808 + Rd
A noter que C26 sera soudé sous R24 si C1aC3,C9aC18,C27a RG2 - 7805 + Rd
le quartz avait tendance a faire des C30: 100 nk BAFE
E»JiennetS,t - - C4, C24, C25: 10 pF

n petit montage d'essai respectant la : B
figure 8 permettra de constater la Eg,czzzzﬁé:za FOLUE Divers :
bonne transmission MCD155/ :
MCD15E. Une alimentation par pile 9v | &7, C8 : 100 uF Q71 : quartz 32,768 kHz :
conviendra parfaitement et Ia liaison C19 a C21 : 2200 pF 25V J1 +]1": couple 41612, fem. droite
IN/OUT peut (rappelons-le) atteindre C26:10 nF + male droite wrapping
3 km. On s’amusera a débrancher la Buzzer type DM04
B b i oot e (R
nidre valeur laissée sur I'affichage est Ld1 a Ld73 :.LED 3mm cristal sécable, coéonnettes MEF (8 de
mémorisée (EN a +5V). AFF1 a AFF4 : MAN 8610 ou equiv. 15 mm, 4de 10
Ultime précision : sur |’émetteur
MCD15S, la broche 5 est une SORTIE

+5V, pas une entrée !

enfin la base d’'un réseau complet et vos critiques ou suggestions sur le 36-
CONCLUSION trés souple d’emploi. 15 ERP : elles seront toujours les bien-
Ceci fera |'objet d'une prochaine venues.
Il ne reste plus qu’a élaborer un étude.
MAITRE solide et fiable pour créer N’hésitez pas a contacter I'auteur pour ). ALARY
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Module de dépollution PRIAM - Brevet EDF

+ écologique * économique

- traitement a la source de la pollution
- économie d’eau (nécessite seulement 20 litres d’eau)
- récupération d’un métal précieux)

Matériels et produits pour circuits imprimeés

- Machine a graver

- Machine a insoler

- Cisaille

- Perceuse

- Plaques présensibilisées
- Révélateur

i - Aérosols Electrolube

P
Cisaille G200-G300

Perceuse de précision

Une équipe de techniciens a votre disposition
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BI-Wavetek présente une gamme

complete d'oscilloscopes robustes,

fiables et économiques de 20MHz a
60MHz;

60 MHz DUAL rmct_:( ; S016
e o OSCILLOSCORE

s
e

Wi ik
Al

MAN TIME pASE

Tous les oscilloscopes BI-Wavetek -
sont livrés avec 2 sondes x1/x10

9012E [ 9020E

® 2 x 20 MHz e ) x 20 MHz

@ Testeur de composants ® Testeur de composants

® Sensibilite 1mV/div e Sensibilité ImV/div

® Base de temps 0,05us/div | ® Base de temps 0,01ps/div

® Mémoire numeérique

® 2 x 20 MHz

® Base de temps 0,5ps/div;
x 100 en mode numérique

® 2 x 60 MHz

® Double base de temps

® Sensibilité 1mV/div

¢ Base de temps 0,05us/div

® Déclenchement alterné @ Balayage retardé - ® Déclenchement TV : gt?‘ﬂi g?loalll(r)gique
7650 F TTC

3795 F T1C

3990 F T1C 8090 F TTC

BI-WaveteK € est aussi une gamme de

générateurs de fonctions a faible distortion,
polyvalents, stables et souples d'emploi,
dans une gamme de 0.2Hz a 2MHz.

FGZAE 1995 F trc
o 7calibresde 02 Hza2MHz
~® Sortie: carrée, sinus, triangle, pulse

- ® Rapport cyclique variable

~® Entrée VGF-;:ﬁ-fténuéﬁbn'fixE, variable

2 3098 Mo
~ Toutes les fonctons du FG2AE, plus:
- ® Compteur de fréquences internes et externes
~ jusqu'a 100MHz
~ ® Modulation de fréquence et d'amplitude
e . Balayage linéaire ou logarithmique

59100 ROUBAIX 15, rue de Rome Tél. : 20 70 23 42 Fax : 20 70 38 46
59000 LILLE 234, rue des Postes Tél. : 20 30 97 96 Fax : 20 30 97 96
59500 DOUAI 16, rue de la Croix-d’'Or Tél. : 27 87 70 71 Fax : 27 87 70 71
59300 VALENCIENNES 39, avenue de Saint-Amand Tel, : 27 30 97 71 Fax : 27 30 97 71
59140 DUNKERQUE 19, rue du Dr Lemaire Tél. : 28 66 60 90 Fax : 28 59 27 63
62000 ARRAS 50, avenue Lobbedez Tél.: 21 71 18 81 Fax : 2171 18 81
69008 LYON 45, rue Maryse-Bastié Tél. : 78 76 90 91 Fax : 78 00 37 99
34400 LUNEL 155, boulevard Louis-Blanc Tél. : 67 83 26 90 Fax : 67 71 62 33
92240 MALAKOFF 43, rue Victor Hugo Tél. : (1) 46 57 68 33 Fax : (1) 46 57 27 40




