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¥ Le multimetre 2030
Bl-Wavetek

Beckman Industrial, dont la division
instrumentation a été rachetée en fin
d'année derniére par Wavetek, fait
partie du groupe de téte mondial en
ce qui concerne la production de
multimeétres de poing. Le 2030
s'inscrit dans une série de trois
appareils actuellement, avec les
2010 et 2020, qui constitue le haut
de gamme dans ce domaine. Offrant
ce que l'on trouve généralement sur
des multimétres de table, avec
20000 points de mesure, agrémenté
de nombreux calibres avec des
fonctionnalités inédites, il ne fait nul
doute qu'il se positionne comme le
Jer de lance d'une gamme qui fera
des émules chez les autres
constructeurs et qui fait comprendre
pourquoi Wavetek, apres ce rachat,
a des raisons de lorgner une place
parmi les cing premiers producteurs
mondiaux d'appareils
d'instrumentation toutes activités
confondues.

Le 2030 est un multimetre de
poing livré avec un carénage anti-
choc-holster- doté de deux bé-
quilles et d'inserts permettant de
fixer les pointes de touches. L'af-
fichage LCD cing chiffres, rétro-
éclairé sur demande, comprend
aussi un bargraph gradué en
pourcents donnant rapidement
I'évolution de la grandeur mesu-
rée. La cadence de rafraichisse-
ment d'affichage fixée a deux
«mesures» par seconde sur la vi-
sualisation numérique passe a 20
coups/s sur le bargraph. Toutes
les fonctions, unités selon les ca-
libres, et mises en garde, sont
rappelées par pictogrammes sur
I'afficheur de grand format.

L'accés aux différents menus
pour un calibre, & savoir : maintien
de la valeur en cours - hold -, me-
sure en relatif -rel-, saisie d'extré-
ma-min-max avec moyennage
«AV», mémorisation de la valeur
créte et verrouillage de gamme, le

2030 étant a commutation auto-
matique de gammes - autoran-
ging -, se fait par le truchement de
deux touches fléchées « —, per-
mettant d'exploiter les divers
choix qui s'entérinent, lors du po-
sitionnement matérialisé par un
clignotement de la fonction choi-
sie, par les touches 1, € de vali-
dation ou d'inhibition. Deux
autres touches supplémentaires
apparaissent au-dessus du rotac-
teur de choix des fonctions de
mesures : une dédiée a la rétro-
illumination de I'afficheur LCD, re-
présentée par une ampoule, une
autre de couleur violette de
double fonction.

Cette derniere sert sur les ca-
libres Vdc, Adc pour différencier
la mesure en continu de celle en
RMS avec composante alternati-
ve, et sur le calibre «Hz», fréquen-
ce, pour passer en évaluation de
rapport cyclique soit encore
pour réarmer la fonction lecture
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et maintien de la valeur créte.
Comme on peut le constater,
I'usage de ce multimetre reste trés
simple malgré les nombreuses
fonctionnalités offertes. Ceci nous
amene a détailler I'ensemble des
fonctions disponibles.

Le 2030 permet d'effectuer des
mesures de tensions et intensités
en continu et alternatif, avec en
alternatif une mesure en valeur
efficace vraie qui peut ou non
prendre en compte la composan-
te continue (couplage AG ou DC).
Pour ce faire, dans ce dernier
cas, il suffira de se placer sur le
calibre continu en actionnant la
fameuse touche de double fonc-
tion. L'appareil accepte des
formes d'onde avec un facteur de
créte max de 5 comme nous le
verrons plus loin.

Le 2030 effectue aussi le test de
jonctions PN (diode) sous une in-
tensité de 1mA ainsi que le test
de continuité.

En mode fréquencemétre «Hz», on
peut évaluer la fréquence de si-
gnaux répétitifs jusqu'a 2 MHz
ainsi que, grace a la double fonc-
tion, leur rapport cyclique (%).
Une fonction intéressante réside
dans la détection d'impulsions si-
gnalisée par une tonalité hachée
ou continue au-dessus d'une ré-
currence de 20 Hz. Il ne s'agit pas
la d'un contréle quantitatif mais
uniquement qualitatif, malgré tout
bien pratigue en maintenance. Ce
calibre est aux normes TTL,
CMOS avec un déclenchement
sur front montant de seuil 2,6 V.
Le 2030 permet aussi de proceder
a des mesures de capacité,
gammes de 20 nF & 2000 uF, de
résistance (100 Q a 20 MQ en sept
gammes) avec une résolution de
10 m&. L'acces se fait 4 I'aide de
fiches haute sécurité communes
pour tous les calibres sauf pour les
mesures d'intensité protégées par
fusibles (100 mA et 10 A).

Dans une gamme et un calibre de
mesure donnés, le 2030 donne
une évaluation visuelle des ten-
dances par le bargraph mais
aussi sonore si I'on sélectionne,
par les touches menu et valida-
tion, le «fault finder», innovation
Beckman qui délivre une tonalité
de timbre plus ou moins aigu
selon le niveau dans la gamme.
L'autonomie de I'appareil, 200
heures en fonctionnement conti-
nu, est améliorée par une coupu-
re automatique lors d'un non-
fonctionnement d'une demi-
heure. Le rétro-éclairage de I'affi-
cheur (rouge et trés efficace) est
inhibé quoiqu'il advienne au bout
de trente secondes.

Grace a la majorité de circuits
CMOS employés, le 2030, en
fonctionnement normal, ne
consomme de toute fagon que 2
mA max., ce qui est trés peu
considérant I'ensemble de la cir-
cuiterie active sur certaines fonc-
tions.

Les mesures en valeur
efficace et vraie

Le 2030 permet d'effectuer des
mesures de tensions et d'intensi-
tés en valeur efficace vraie avec
un couplage continu et alternatif.
Ceci veut dire qu'en RMS il est
possible de sélectionner les ca-
libres V~ et A~ pour avoir un
couplage alternatif ; dans ce cas,
la composante continue est blo-
guée et seules les composantes
alternatives du signal sont prises
en compte dans une bande pas-
sante de 40 Hz a 10 kHz (- 3 dB).
En choisissant les calibres V—= et
A==, continus, on obtient la va-
leur efficace «totale», DC + AC,
c'est-a-dire :

i 2
Veff, = / Vpo+ Veff o

en actionnant la touche violette
de dédoublement de fonction.
Comme pour toutes les fonc-
tions, I'afficheur rappelle le type
de mesure et de couplage sélec-
tionnés a l'aide des annoncia-
teurs AC et DC (avec I'unité bien
entendu), et éventuellement le
verrouillage de gamme RNG, en
AC + DC.

L'appareil, du moins le convertis-
seur RMS, dispose d'une bonne
dynamique d'entrée. En effet, le
facteur de créte maximum admis-
sible vaut 5.

Rappelons que le facteur de créte
est le rapport de la valeur créte
du signal d'entrée a sa valeur effi-
cace, soit CF = Veréte/Vgyg et
qu'il est trés important d'en tenir
compte si I'on souhaite réaliser
des mesures valides.

Il est compréhensible que dans
une gamme et pour un signal

wavslom 5 Additional
5,0 Crost Factor Comection _ Gof

Factor From
151050
4.0 4%
3.0 3%
2.5+-- = 2%
1.5- 0%
1 o oy e e e B B
0 20 a0 60 80 100%

Input RMS, Percentage of Full-Scale

Figure 1 : Précision en fonction du
facteur de créte et du pourcentage
dans la gamme.
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Le 2030 a nu, le carénage interne en
plastique transparent thermoformé a
éte 6te. On distingue I'ensemble de
I'électronique ol la technologie CMS
se taflle la plus grosse part.

donné, la saturation du conver-
tisseur engendre une mesure er-
ronée.

A titre indicatif, nous rappelons fi-
gure 2 les facteurs de créte de
quelqgues formes d'ondes
usuelles selon que I'on prend en
compte ou non la composante
continue. Fréquemment, les
formes d'onde reelles sont beau-
coup plus «triturées» et, puisque
le 2030 dispose de la fonction
mesure créte, il sera de bon ton,
pour valider une mesure RMS,
d'effectuer auparavant une me-
sure de valeur créte (peak hold)
afin d'évaluer le facteur de créte
et voir si I'on est dans une four-
chette admissible

CF = peak hold/VRMS

restant entendu que les transi-
tions trés rapides d'un signal ne
seront pas obligatoirement prises
en compte. La figure 1 fournit les
corrections de précision a effec-
tuer selon le facteur de créte et la
valeur RMS en pourcentage de la
pleine échelle, sur une gamme
donnée.

Il est clair que si I'on travaille a
pleine échelle, la précision est
meilleure mais en contrepartie le
facteur de créte admissible n'est
plus que 2,5. Bien que Bl Wave-
tek spécifie une bande passante
en RMS de 10 kHz, nous avons
remarqué que l'appareil donne
des résultats viables jusqu'a 50
kHz. Le constructeur fournit donc



des caractéristiques pessimistes
(c'est un bon point est préférable
a l'inverse).

Construction

Dés la prise en mains, le 2030
rassure. On sent que |'on a affaire
a un appareil solide et soigneuse-
ment construit. Tout s'ajuste par-
faitement, il n'y a pas de jeu dans
le rotacteur central, le holster an-
tichoc épouse parfaitement le
coffret en vinyl, a telle enseigne
qu'il n'est d'ailleurs pas toujours
aisé a retirer.

Cette premiére impression est
confirmée lors de I'ouverture de
I'appareil. On comprend pour-
quoi tout s'emboite parfaite-
ment : un second «boftier» plas-
tique transparent thermoformé
enserre le circuit imprimé double
face trous métallisés, le rotacteur
est ainsi constamment plaqué sur
le Cl avec un jeu minimum, de
méme que le bloc d'affichage et
le bloc de touches en caout-
chouc. L'afficheur est solidarisé a
ce second carénage interne par
un amortisseur du genre mousse
néopréne et toutes les parties
sensibles sont blindées par une
feuille de mylar métallisé collée

Facteur de créte Valeur Valeur

Forme d'onde (CF) efficace efficace
dentrée couplage DC | couplage AC
Sinusoide Ai

HUQUQ 0.707 A 0.707 A

A CF=1414 | CF=1414
Gags A= 1.000 A 1.000 A

0— —

s CF=1.000 | CF=1.000
Triangle e

—/5 f 0.577 A 0.577 A

s LE

s CF=1.733 | CF=1.733
Sinus —
redressé (W 0.707 A 0.308 A
double
alternance i CF=1414 | CF=3247
Sinus A
redressé M 0.500 A 0.386 A
simple = %
Altsiance e CF=2.000 | CF=2591
Train T
dimpulsions o 0.707 A 0.500 A
ol =l 1 e CF=1414 | CF=2000
Train |——T7 AYX AY
dimpulsions AT y
a d variable 0 i Lol
X= T,/T, Y'W I=Tp=1 e ¥ X e Y

Figure 2 : Facteur de créte et valeur
efficace pour différentes formes
d'ondes. A représente la valeur
créte.

au carénage plastique coété
cuivre. Hormis les éléments de
protection et de puissance d'en-
trée, qui eux sont directement ac-
cessibles, tous les composants
sont du type CMS. Le bloc de
fiches de sécurité est serti et
soudé, un petit tapis de caout-
chouc venant s'insérer dessus
cOté composants, pour améliorer
I'isolement de surface.

En tous points il s'agit d'une trés
haute qualité de construction,
vraiment a la hauteur des perfor-
mances de |'appareil. Tout a été
méticuleusement pensé et réali-
sé, jusqu'au généreux joint
d'étanchéité venant en sandwich
entre les deux demi-coquilles du
coffret vinyl. Un grand bravo
donc au chapitre construction,
nous avons rarement vu un appa-
reil de cette classe aussi soigneu-
sement construit.

Utilisation

Avec ses nombreux calibres de
mesure : tension, intensité, fré-
quence et rapport cyclique, capa-
cité, résistance, test de continuité
et de jonction, détection d'impul-
sions, le 2030 est déja un multi-
métre trés complet et par conse-
quent agréable a utiliser,
notamment sur le terrain, voca-
tion de ce type d'appareil. Mais
en outre certains aménagements
bien pensés comme le détecteur
de fautes (fault finder), dont la
hauteur du timbre varie avec la
valeur mesurée, apportent un
confort d'utilisation supplémen-
taire. Au méme titre que le bar-
graph bien gradué permet une
évaluation rapide de la tendance,
le «fault finder» autorise des ma-
nipulations sans avoir les yeux
rivés sur l'afficheur.

L'afficheur quant a lui est trés
bien organisé, le rétro-éclairage
et les chiffres de 16 mm permet-
tent de travailler dans le noir ab-
solu avec une consommation mi-
nimale et tous les pictogrammes
et annonciateurs d'unités sont
trés lisibles.

Ajoutons a cela une bonne ergo-
nomie du boitier avec ses deux
béquilles et les inserts de pointes
de touche qui autorise une utilisa-
tion en main libre, les fonctionna-
lités que I'on retrouve sur les mul-
timeétres haut de gamme, a sa-
voir : saisie de valeur créte, tra-
vaux sur gabarits min-max avec
possibilité de moyennage, me-
sures en relatif qui permettent
d'effectuer des compensations,
verrouillage de gamme, maintien

(hold) de I'affichage et bien sir
mesures en RMS vrai, couplage
continu. Tout cela concourt evi-
demment a un confort d'exploita-
tion optimum d'autant que les
acces aux diverses fonctionnali-
tés sont trés directs : choix par
les touches de menu gauche-
droite, sélection et désélection
par »* 2% ; on ne peut faire plus
simple. S'il y a un regret a formu-
ler, ce sera au niveau du capaci-
métre qui n'offre sur la premiére
gamme qu'une résolution de 100
pF ; pour cette méme fonction un
bornier spécifique ou tout au
moins un adaptateur aurait été le
bienvenu.

Conclusion

Un trés bon appareil ce 2030,
proposé a un prix raisonnable,
2669 F HT, si I'on considére ses
qualités et I'étendue des possibi-
lités offertes.

Bl Wavetek propose en outre un
ensemble d'accessoires permet-
tant d'augmenter le potentiel de
I'appareil. Outre des kits avec
malette et divers jeux de cor-
dons : a pinces crocodiles, pour
CMS, pour boitier SO, le
constructeur offre en option plu-
sieurs pinces ampéremeétriques
ainsi que des adaptateurs ther-
mométriques (thermocouples K).
Au vu de la qualité de ce multi-
meétre, Wavetek a raison de viser
une bonne place dans le peloton
des cing premiers constructeurs
mondiaux en instrumentation gé-
nérale aprés le rachat de la divi-
sion Beckman Industrial.
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Gros plan sur les circuits de gestion : micro-

contréleur et circuits d'affichage, placés

sous l'afficheur 6té.
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Réalisé a partir des modules
hybrides ILP en technologie MOS,
cet amplificateur plutdt original
devrait pouvoir étre construit par
tous sans risque et rendre de grands
services en sono ou discothéque
mobile.

Son originalité tient essentiellement
au fait que dans un rack 19 pouces 3
unités, il est prévu d'installer deux
amplis de 120 W plus un de 60 W,
pour obtenir les trois cas

de figures suivants :

1 -120W L, 120 W R (stéréo) et

60 W indépendants (mono).

2-120W L, 120 W R (stéréo) et
L+R (mono sur 60 W),

3 - 120 W basses, 120 W médium,
60 W aigus (filtres actifs incorporés
dans le rack), pour alimenter des
enceinies ou de petits chiteaux en
tri-amplification.

De plus, la gestion des protections
— contrairement a la tradition —
assurera une totale indépendance de
chaque ampli (pas question de
couper trois amplis si un seul est en
panne !), et un cycle de mise en
route progressif autorisera un
allumage en douceur.

HILPAC :
ampli de

puissance audio,
multi-usages.

Réflexions et cahier des charges

La construction d’'un amplifica-
teur de puissance fait peser sur
les épaules d’un auteur une lour-
de responsabilité. Chacun sait en
effet qu’une petite fortune peut
partir en fumée en moins de
temps gqu’il n’en faut pour lire
cette phrase, essentiellement par
destruction des haut-parleurs as-
sociés (nous noterons désormais
HP’s pour aller plus vite). Trop
souvent on voit des montages
protégeant plus I’électronique
que les transducteurs raccordés
en sortie et c’est une erreur, car il
n’est pas rare de constater un
rapport co(it des HP’s/colit de
Pampli supérieur a 3, voire beau-
coup plus en usage « domes-
tique » (I'auteur est allé jusqu’a
14 : 7 W sur des ALTEC). D’autre
part, en petite sono, il est plus fa-
cile de prévoir dans les baies un
ou deux amplis en réserve qu’un
ou deux chateaux dans le ca-
mion...

Pour « tuer » des HP’s (& part en
traversant les membranes avec
un pied de micro ), on recense
deux méthodes efficaces :

- Soit leur envoyer plus de puis-

sance gu’il ne peuvent décem-
ment en supporter.

- Soit les soumettre a une tension
continue telle que la bobine soit
conduite — au pied levé — a jouer
le réle de fusible.

Dans le premier cas, il faut étre
certain des données construc-
teurs, tant du c6té ampli que
HP’s. Et c’est la que les pro-
bléemes se posent, car suivant
que le matériel est en classe pro-
fessionnelle ou semi-profession-
nelle (voire grand-public), on
constate une divergence de me-
sures : les « pros » garantissent
des données minimales (trés sou-
vent on peut mesurer 130 W par
exemple sur des amplis donnés
pour 100), alors que pour les
« semi-pros », ¢’'est fréiquemment
I'inverse.

On pourrait alors penser qu’en
branchant des enceintes pros sur
des amplis « semi-pros » on s’ac-
corderait un minimum de sécuri-
té, mais si c’est vrai pour la tenue
en puissance, reste que, si une
protection efficace n’est pas pré-
vue sur I'ampli afin d’interdire le
passage de tensions continues
accidentelles dans les HP’s, les
plus belles enceintes du monde

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 543 15



fondront plus vite que neige au
soleil. A noter au passage que ce
probléme était — par construc-
tion — quasiment inconnu sur les
amplis a tubes : mise en chauffe
douce (valves) et transformateur
de sortie isolant totalement les
HPs du reste du montage (a la CR
prés). |l est quand méme de
notre devoir de rappeler gu’un
bon condensateur en série dans
une ligne HP est une protection
efficace contre le continu ! Méme
si c’est passé de mode, il ne faut
pas oublier cette solution de
« pauvre » qui peut éviter un acci-
dent idiot provoqué par un ampli-
ficateur instable.

Il est donc fondamental de proté-
ger sérieusement les HPs et de
supprimer aussiles « clocs » d’al-
lumage et d’extinction, phéno-
ménes transitoires tout a fait lo-
gigques mais qui peuvent s’avérer
dangereux, en tout cas fort désa-
gréables.

La majorité des amplificateurs de
puissance stéréos partent du
principe que si un probléme de
continu se pose sur un ampli, il
faut couper les deux lignes HPs.
En fait, il ne « faut » rien du tout, et
surtout ne pas mélanger les phé-
noménes. Tout est question de fi-
nances : si un ampli stéréc (ou
duo) est alimenté par un seul et
méme bloc alim (transfo + pont +
condos) commun aux deux voies,
il est évident que la moindre
panne de ce dernier conduira & la
perte totale du systéme. Si on
prévoit une alimentation séparée
par ampli, il est ridicule de couper
toutes les voies pour une seule en
danger. Ceci est di & des écono-
mies de bouts de chandelles : on
met en série dans les lignes HP’s
un seul relais et on mélange les
informations d’erreurs plus
tempo d’allumage, pour n’en de-
duire qu’un unique signal de
commande. En toute logique
c’est une erreur de jugement, car
on part du principe que le systé-
me ne sera pas en panne ou qu’il
sera en drapeau total, sans demi-
mesure.

Pensant toujours a ceux qui sont
prestataires de services, nous
avons vu les choses différem-
ment :

- Trois alimentations TOTALE-
MENT indépendantes (pour les
trois amplis).

- Mise en route progressive de
chacun, puis de I'ensemble, tous
les HPs étant déconnectés bien
entendu. A cela deux raisons : in-
utile de laisser a la surveillance du
continu (en sorties) la charge de
gérer la connexion des HP’s pen-
dant cette période (cloc d’alluma-

ge) et d’autre part, outre I'utilisa-
tion de transfos toriques trés
« gourmands » a la mise en route,
il est de bon golt de penser aux
grosses installations confrontées
a une coupure accidentelle du ré-
seau : quand le responsable EDF
redonne I’énergie, tout repart
souvent en disjonction, car relan-
cer des kW audio plus lumiére en
instantané tient parfois du mi-
racle.

Traditionnellement on est obligé
de couper certaines baies et de
« dégonfler » la lumiére, puis
quand le secteur « tient » enfin,
rallumer petit a petit jusqu’a re-
mettre audio et lumiére dans
I'état initial.

On oublie trop souvent que cer-
tains,utilisateurs cherchent a
vivre (gagner leur vie) de leurs
prestations et, pour offrir un
maximum de souplesse d’exploi-
tation, HILPAC va disposer d'une
gestion logique pour traiter les
cing cas suivants :

1- allumage volontaire

2- extinction volontaire

3- extinction accidentelle (coupu-
re du réseau)

4- remise en route surprise (re-
tour du réseau)

5- panne sur un ou plusieurs am-
plis.

Nous verrons cela en détail, mais
avant regardons d’un peu plus
prés les modules ILP que nous
avons choisis.

MODULES ILP

Quatre modeéles sont proposés
en série SMOS : 30 W, 2 fois
30 W, 80 W et 120 W. La figure 1
reproduit les données construc-
teur les plus utiles. On constate

16 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 543

que la mise en application est
d’une déroutante simplicité,
puisgue chaque module dispose
de son propre radiateur et ne né-
cessite que cing connexions.
Toutefois, si on veut obtenir un
ensemble conforme a nos impé-
ratifs de sécurité (notamment
pour les HP’s), il faudra faire
appel a des circuits annexes.
Voici les instructions de montage
du constructeur :

1- « Dans des conditions nor-
males d’utilisation, le module am-
plificateur ne nécessite pas de re-
froidissement complémentaire ;
le radiateur doit impérativement
étre monté de facon & permettre
un flux vertical d’air entre les ai-
lettes. »

Ce premier impératif ne laisse
pas grande place a I'improvisa-
tion quant au positionnement des
modules dans un rack. Nous
avions envisagé de ventiler les ra-
diateurs, mais comme il était
exclu de surveiller la température,
il s’est avére plus sage de res-
pecter la position qui offre la
meilleure convection naturelle.
Mais ayant utilisé un rack ESM de
profondeur 260 (+ 60 pour les ai-
lettes des ILP ), il serait trés facile
de prévoir un rack 1U plus pro-




PLAN DE DETAIL MECANIQUE

PARAMETRES VALEUR SMOS 128 | SMOS 248
Puissance de sottie | g watts | 120 watts

Réponse en fréquences (- 3dB) 15 Hz - 100 kHz e

Distortion harmonique totale @ 1kHz < 0,005% dh?{;ﬁg-‘on + 40V + 55V

Rapport signal sur bruit 100 dB Paiis 420 g 850 g

Vitesse de balayage 20V/us

Temps de montée 3us Fusible H.P. 2,0A 2,5A

Sensibilite d'entrée 500mVeff

Impédance d'entrée 100KQ

Impédance de charge 8 -00 Q)

Facteur d'atenuation( 8Q@ 100Hz) > 400

ET DIMENSIONS
f-ta o
: : CONNEXIONS
| B 2
- . 3 |
| =) (w) o5
L_ _________ ®
— o = 2 % 2 lbpociince
1. + Alimentation (positif)
2. Sortie HP
SMOS | SMOS | SMOS | SMoS | @1 3.Entréesignal
50 6060 128 248 4. 0 Volt alimentation
5. - Alimentation (négatif)
A 76 120 120 120
B L b SCHEMA D'APPLICATION
c 68 78 78 78
Note concernant R1 : afin
D 66 107 107 107 i Fuse(sas Tabie) d'éviter des problémes de
boucles de masse lorsqu‘un
Panel cutout| 57x51 | 97 x51 | 97 x41 | 97 x81 préamplificateur est
- connecté, il est recommandé
Poids | 3%g | 620g | 420g | 850g mﬁ\ de monter une résistance R1
comme indique ci-dessus. La
__a_f"__, valeur de R1, d'une
| puissance de 0,5 W, sera
53| ¥¥ ! comprise entre 82 et 27002,
]
| I
| {8
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fond (360, 460, 563 sont en stan-
dard chez TRANSRACK), équipé
de deux ventilateurs montés a
plat, et qui pourraient forcer le
flux d'air pour plusieurs amplis.
2- « Le module amplificateur doit
toujours étre alimenté par une ve-
ritable alimentation a deux voies
symeétrigues. On ne doit jamais
tenter d’alimenter le module par
une voie unigque. »

Pas question, donc, de mettre
des fusibles dans les secondaires
des transfos ni dans les branches
continues. Pourtant, il faut envi-
sager la perte accidentelle d’une
branche qui, outre une panne,
peut étre due tout simplement a
une cosse mal serrée sur un
condensateur. Nous en reparle-
rons en livrant notre solution de
protection. '
3- « Il nest pas nécessaire de
mettre un condensateur d’en-
trée ; en interne, est implanté un
condensateur de tension de ser-
vice 100 V. »

4- « Pour la protection des HP’s, il
est recommandé d'insérer un fu-
sible rapide entre la sortie et le
HP. La valeur de ce fusible est in-
diguée dans le tableau (fig.1), et a
été calculée pour assurer une
rupture rapide en cas d’appari-
tion d’'une composante continue
sur le HP. On ne doit pas utiliser
un fusible d’une valeur supérieure
a celle qui est indiquée. »
Chacun sait que, suivant la loi de
MURPHY, tout systéme protégé
par fusible s’empresse de fumer
avant ce dernier, et il n’est pas
trés sérieux de se contenter
d’une telle protection car pour
que le fusible saute, il faut bien
entendu que le haut-parleur
ferme la ligne ! Si par accident il
passe 40 V continus, nul doute
que le HP sera parti au taquet
avant que le fusible n’ait claqué et
qu’il sera « décentré ». En fait,
dans ce cas, le terme est im-
propre : c'est le support de la bo-
bine qui, en allant s’écraser en
butée, freine la membrane et
donne un joli son de ferraille bien

connu. Décentrer est un autre ac-
cident : 'aimant n’est plus dans
I'axe exactement, et ce pour plu-
sieurs raisons, comme saladier
déformé ou, plus insidieusement,
déplacement de I’aimant lui-
méme, suite a un choc méca-
nique important. Est-il utile de
rappeler qu’il est préférable de
transporter les enceintes de telle
sorte que les HPs soient « a
plat » ? Sans doute, car combien
d’orchestres rangent encore
dans le camion les enceintes
telles qu'ils les posent sur
scene ??7 Au risque de passer
pour un vieux grincheux, obser-
vez au moins une fois le montage
des HPs dans leurs enceintes afin
de réduire au maximum les chocs
pendant les transports. Pour une
760 Hammond par exemple, il
faut la déplacer comme on la
pose sur scene, mais pas un
corps Marshall...

5- « La technigue du céblage de
masse en étoile doit étre em-
ployée pour prévenir les ronfle-
ments par boucles... »

Rien de nouveau !

6- « Les fils de connexion entre
les condensateurs de filtrage de
I’alimentation et le module ampli-
ficateur doivent étre d’une lon-
gueur inférieure a 300 mm. Des
fils plus longs peuvent engendrer
une instabilité et détruire le mo-
dule. »

A noter pour vos réalisations per-
sonnelles.

La face arriére

Pourguoi ne pas passer tout de
suite & un peu de mécanique ? Eh
oui, nous avons trois modules a
disposer, trois prises d’entrées,
une arrivée secteur, deux fusibles
« généraux » et trois borniers pour
les HP’s. On peut donc déja
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mettre tout ceci en face arriére,
pour voir.

La figure 2 propose, en sa partie
supérieure, une solution que les
photographies illustrent claire-
ment. Il n’y avait pas trente-six
possibilités, et la seule liberté
reste coté prises d’entrée. Nous
avons place deux XLR et un jack,
mais chacun pourra moduler a
cet endroit.

Les découpes rectangulaires des
amplis ne sont pas trés faciles a
exécuter parfaitement avec un
outillage modeste (scie sauteu-
se), et comme le constructeur n’a
pas prévu de « cache-misére »,
nous avons placé deux corniéres
en inox afin d’améliorer la présen-
tation. Ce n’est qu’une sugges-
tion !

Idem pour la fixation des amplis :
sur la maquette nous avons prévu
six boulons pour les 120W et
quatre pour le 60 alors que le
constructeur n’en livre que quatre
avec les 120 et deux avec les 60.
Ces percages ne sont pas portés
sur le plan, et on se reportera a la
figure 1 (et aux photos) pour en
savoir plus.

Une fois la face arriere équipée,
on croit avoir tout gagné : 30 mm
seulement d’occupation sur les
260 possibles. Et pourtant ...!
Mais abandonnons provisoire-
ment |la figure 2 et reportons-
nous au schéma d’ensemble pré-
senté figure 3.

SCHEMA SYNOPTIQUE

Afin d'optimiser au maximum ce
document, nous avons opté pour
cette demi-teinte : un synoptique
qui porterait des éléements de
schéma, officiellement réperto-
rieés dans les nomenclatures.

Il faut dire que ce type de réalisa-
tion se préte bien a cette métho-
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de car un bon nombre de compo-
sants « irréductibles » sont a
mentionner certes, mais sont
d’un intérét secondaire (intellec-
tuellement parlant)...

Ainsi, sur le tiers supérieur du
dessin, peut-on isoler UNE voie.
Qutre F1/F2, le transfo TR1 est
protégé individuellement par F3.
La mise sous tension est rendue
progressive par une double ac-
tion : RL2 en collant (« pré-chauf-
fe »), met en série avec le primai-
re une résistance de 22 Ohms
25W (R16), lagquelle sera ensuite
pontée par RL3. D12 et C8/9 sont
alors en mesure de fournir les
tensions continues exigées par
G

A priori, d’aprés les documents
du constructeur, il ne resterait
plus qu’a placer un fusible dans le
trajet HP et tout serait terminé.
Mais nous avons préféré insérer
un relais et le commander (indi-
rectement) par un circuit appelé
« protect ». Son double but — que
nous détaillerons — étant de sur-
veiller a la fois les deux branches
d’alimentations continues de IC1,
et 'absence (ou plutét une « tolé-
rance ») de continu sur QUT HP.
C’est a ce stade que nous nous li-
miterons dans ces pages, mais le
synoptigue annonce I'étude de la
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logique de commande et de tem-
porisation des relais, ainsi que
celle de gestion des voies d’en-
trées. Un simili schéma (en bas et
a droite de la figure), donne une
idée de ce qui devra étre pos-
sible. Pour simplifier, nous avons
adopté une représentation qui
prend la forme d’un commutateur
trois positions six circuits :

1- en position haute, les trois en-
trées s’adressent indépendam-
ment a chaque ampli. Pour une
petite formation, ce pourrait &tre
2 x 120 W salle + 60 W de retours,
mais encore un tri-ampli précédé
d’un filtre extérieur.

2- en position centrale, les deux
voies « B » et « M » sont mises en
mono sur la troisiéme. Cette
configuration un peu particuliére
est extrémement intéressante
dans de nombreux cas, car elle
offre un « retour » proportionnel a
ce qui est diffusé sur les deux
voies principales, notamment
pour les prestations « en aveu-
gle », c’est-a-dire quand le maitre
d’ceuvre officie dans un local dif-
férent du lieu de diffusion princi-
pal. Un exemple parmi tant
d’autres : vous étes bien a I’'abri
dans votre régie habituelle, et
vous diffusez en extérieur ! Un
suivi des masters est alors pos-
sible, tout en gardant I'intégralité
des chaines de repérage, et ce
sur un tout petit systéme, voire
une installation domestique...

3- en position basse, cette fois un
filtrage actif distribue une voie
vers chaqgue ampli, pendant que
les prises d’entrées se trouvent
indifféremment IN/OUT, permet-
tant ainsi des reports aisés vers
d’autres amplis. :
Pour I'instant, il nous faut déja
placer judicieusement trois
ponts, trois transfos, six conden-
sateurs de 10000 |F 63V, trois
porte-fusibles, six relais et quel-
ques autres bricoles, dans un mi-
nimum de place. C’est ce que
nous allons faire immédiatement,
pour nous débarrasser de cette
tache importante, mais peu vo-
luptueuse ...

Transfos - alims

Nous n’allons pas vous empoi-
sonner |'existence avec de la mé-
canique, mais un bref retour a la
figure 2 est nécessaire. Nous
avons coté au strict minimum la
solution que nous avons retenue.
Il sera trés important de ne pas
improviser sans réfléchir un tanti-
net, car les cartes de protection
que nous verrons plus loin exploi-
tent — au moins - les conditions

de positionnement des conden-
sateurs de filtrage, qui sont impé-
rativement des C154 PHILIPS
(faible encombrement). Observez
bien les photographies, elles sont
faites pour vous faciliter la tache.
Parmi les quelques regles que
nous nous sommes imposées,
viennent les impératifs élec-
triques tels que le rayonnement
des transfos (méme si il est
moindre avec des toriques il n'est
pas nul), protection MAXIMALE
contre un contact accidentel
avec le 220 V, répartition des
masses (poids) afin de tendre
vers une sorte d’équilibre latéral
de I'objet ( & noter qu’un rack
lourd fixé en baie sans les glis-
siéres latérales n’est pas raison-
nable : vriller une face avant est
vite fait), faciliter la maintenance
(mot qui tend a disparaitre du vo-
cabulaire...), et se réserver
guelgues aisances personnelles
pour un futur proche.

C’est ainsi que nous avons déci-
dé de placer les transfos TR1 a
TR3 verticalement, dans un four-
reau central fait de téle d’acier et
de corniére alu. Nous en avons
profité pour y fixer les trois porte-
fusibles, les trois résistances R16
a R18 ainsi que les ponts D12,
D15 et D18. Des passe-fils per-
mettent de sortir les secondaires
vers les ponts, et d’autres de ra-
mener vers I'avant les primaires a
commuter.

Pendant que nous y sommes,
une précision concernant les
couleurs des secondaires : le
point milieu nécessite de relier le
fil bleu au fil jaune. Le construc-
teur pourrait coller une étiquette
sur la boite afin d’éviter les re-
cherches ! Jadis, quand on ache-
tait un transfo de ce type, on avait
droit 4 deux coupelles métal plus
une entretoise adaptée, ainsi

qu’une petite notice pour identi-
fier les fils. Maintenant plus
qu’une coupelle, plus d’entretoi-
se ni de doc, bientdt plus de
transfo...

Trois petits circuits imprimés por-
tent les relais de commutation
des primaires. Leur dessin est
donné a la figure 4, et les photo-
graphies montrent qu’ils sont
fixés a la plaque de fond par (cha-
cun) trois colonnettes de 30 mm
en nylon, et ce « la téte en bas ».
Une fois les liaisons faites avec le
220V, cette disposition permet de
protéger I’ensemble par un U
d’alu de 25 x 50 x 25 mm qui évi-
tera tout accident : le secteur
étant entierement emprisonné
dans ce U et dans le fourreau.
Seuls la prise extérieure et les fu-
sibles F1/F2 sont encore a I'air
libre. Les isoler avec de la gaine
est une précaution indispensable
a la sécurité d’un éventuel inter-
venant.

Nous constaterons que la logique
de commande permettira de
mettre en route HILPAC unique-
ment avec de la basse tension, ce
qui présente de nombreux avan-
tages.

Le cablage méritera d’étre fait
avec soin et rigueur. Nous avons
prévu d’autoriser un basculement
de la face arriére, donc laisser
assez de mou pour ne pas linter-
dire. Attention : la vis centrale qui
fixe habituellement la face arriére
au fond, tombe sous un ampli ! La
déporter de quelques centi-
meétres.

cde
dis /13716
+RLA

Figure 4
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Figure 5

PROTECT

Ouf, la grosse artillerie est en
place ! On va enfin pouvoir se
consacrer a des choses plus inté-
ressantes.

La figure 5 présente le schéma
gue nous avons retenu pour as-
surer une partie des protections
de HILPAC. Il estimportant de re-
marquer que — contrairement a la
majorité des systémes qu'il nous
a été donné de voir — il n’existe
aucun lien électrique entre la par-
tie audio et celle que nous appel-
lerons DIGIT. D’autre part, malgré
son extréme simplicité, il est en
mesure de surveiller les tensions
d’alimentation de I'ampli auquel il
est raccordé ainsi que I'absence
de continu sur la ligne HP.

Le principe est le suivant : pour
obtenir un signal logique 1 (5V)
sur les collecteurs de T5, T6, |l
faut que les deux LED incorpo-
rées dans OPT1 et 2 soient toutes
les deux allumées, puisqu'il est
fait un NOR entre les transistors
intégrés et T5/6. Si une LED
s’éteint, immédiatement la sortie
logique passe a 0.

Notons au passage gue ce signal
logique n’est pas destiné a com-
mander directement RL1. Si ce
dernier est sur le schéma, c’est
qu’il est physiquement implanté
sur la carte PROTECT. :
A ce stade, on peut n'observer
gue la partie supérieure du sché-
ma, par exemple, puisque depuis
D1/D2 il est parfaitement symé-
trique.

Pour allumer les LED, il va falloir
remplir plusieurs conditions :

1- que la tension d’alimentation

VCC- POWER
O

24V 0,5W

des amplis ait passé un certain
seuil (environ 30 V), c’est le réle
de DZ1 pour la branche positive
(DZ2 pour la négative).

2- gu’une légére tempo confirme
cet état (environ 1s). C’est le
temps de charge de C5.

3- qu'aucune tension continue
supérieure a 1,3 V environ (qu’elle
soit positive ou négative par rap-
port au 0V de 'ampli), ne soit au-
torisée sur la ligne HP.

Pour cela, T1 et T2 sont préts a
bloquer T3 et T4 si le cas se pre-

RO ILP

R ek

00t

0 5s
(30} = w(2)-vl1) @ VD) il) = vI91-V(

Tine

+5V Digit

BC547

CDE

* 10K

BC547

HP (bornier)
+12 AL

D9

CDE RL

FROM HP OUT ILP

sente (et donc a éteindre une des
LED).

Un filtre passe-bas constituée de
R1/R2/C1/C2 va exclure du sys-
téme de redressement (D1/D8)
toutes les fréquences audibles,
afin de ne déclencher une « er-
reur » que pour du continu. Il ne
faudrait pas, en effet, qu’une
« péche » de basse ne puisse
passer... Des tests trés vicieux
ont été faits sur cette maquette
(vous en verrez d’ailleurs
quelgues-uns sous forme de
courbes ). Le plus « dur »étant

Tewperature: 270

Courbes issues d'une simulation PSPICE du circuit de protection. (1), tension
d'alimentation Vcc, (2) tension de collecteur de T3, (3) tension de commande-
sortie-, (4) tension d'entrée-sortie HP- créneau de 4 V.
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Mémes tensions que precédemment, sauf que la tension HP est une sinusoide
amortie de 50 V superposée a une tension continue de 1 V. Le circuit ne
bronche pas, certitude qu'il n'y aura pas de déclenchement sur un coup de

basse.

d’introduire un offset continu de
1V (comme si 'ampli était déja en
leger défaut) et d’envoyer en plus
un « pain»de 45 Vcca32Hz: la
protection est restée de marbre.
Par contre, dés que I'on dépasse
1,3V, le signal d’erreur passe 4 0
(et bien entendu le relais décon-
necte les HPs de 'ampli), jusqu’a
ce gque tout soit rentré dans
I'ordre pendant au moins une se-
conde.

Certains pourront (a juste raison)
s’étonner de I'ajout de T5/T6. Si
nous n'avons pas voulu « mélan-
ger » les informations d’erreur,
c’était uniquement pour offrir la
possibilité de les récupérer en
vue d’une analyse éventuelle. Un
tel petit montage, a peine bricolé,
pourrait en effet rendre de trés
grands services en maintenance
ou en surveillance automatisée.
La construction de PROTECT est
aussi simple que son schéma,
comme le prouve la figure 6.
Toutefois, quelques remarques
sont nécessaires :

1- Une liaison par fil est a faire
c6té composants (+ 5V). C'est le
trait qui se tortille sous OPT2,
passe entre R14 et D8, etc..

2- La fixation fait appel & une as-
tuce mécanique que montrent les
photos : des cosses ont été ou-
vertes a la pince puis engagées
dans le Cl, refermées au marteau
et soudées aux plans de cuivre.
Avec gquatre cosses de ce type
vissées sur les condensateurs,
rassurez-vous, la carte est bien
maintenue, mais...

3- Il faudra bien choisir la bonne
paire 0/-, suivant qu’il s’agit des
amplis de 120 W ou celui de 60.
En effet, les condensateurs sont
plus proches I'un de I'autre pour

IC3. Cette double implantation
permet de reproduire le Cl en
trois exemplaires : seules les
cosses différent.

4- Le fil provenant de la sortie HP
de I'ampli est soudé sur cosse
(+ gaine) coté cuivre.

5- Les deux vis en coins de carte
servent uniquement de butées
repos sur le bord des ILP.

Mise en route

Il sera plus facile de lancer le sys-
téme avec la gestion automatique
des relais. Aussi, nous vous
conseillons de faire tous les tests
« primaires »: collage des relais
d’alim (en surveillant & I'ohm-
metre la ligne secteur et son iso-
lement par rapport au chassis),
alimentation réelle de chaque
transfo et contrble des tensions
continues a vide, etc..
PROTECT peut facilement étre
contrélé sur table : mettre deux
LED dans les supports de OPT1
et OPT2, ce qui permettra de
« voir » si la tension d’alim a
passé ou non 30V (+/-), et avec
une pile de 1,5V, de déclencher
chaque branche de protection
continue.

Bref, que tout soit prét pour le
mois prochain !

On observera une « combine »
pour les fils devant rejoindre les
ILP : nous avons préparé des
boucles serties et soudées, afin
d’autoriser un démontage-re-
montage aisé des amplis. En
effet, ces derniers ne disposent
que de picots (pour Cl ?) de
bonne section certes, mais qui ne
sont pas trés pratiques (les fils
enroulés puis soudés se compor-
tent trés mal au démontage...).

Figure 6

B oEN
+8 84
i
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Avec notre systéme de boucle, il
suffira de mouiller au fer la soudu-
re pour extraire le fil, avec assu-
rance de pouvoir le replacer pro-
prement et facilement.

swie

Conclusion provisoire
Le mois prochain nous tacherons
d'étre plus drdles... Profitez donc
de ce délai pour faire du beau tra-
vail sans vous blesser ! A suivre.

Jean Alary

SOCEMI-ELEC

DEPARTEMENT LABORATOIRE

Z.A.C. 40, Bd de Nesles
77420 CHAMPS-S./MARNE
Tél. : (1) 64 68 23 37
Télécopie : (1) 64 68 29 75

MACHINES A INSOLER

MACHINES A GRAVER

PERCEUSES DE PRECISION

CISAILLES

PLAQUES C.!. présensibilisées POSITIVES - NEGATIVES
PLAGUES ALUMINIUM présensibilisées pour marguage
Divers matériels et produits - Equipements.

— SERVICE APRES-VENTE —
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B Les DSPs
Analog Devices

Dans nos premiers articles
consacrés aux DSPs, nous avons
décrit en détail le TMS 320 C25.

L'architecture de ce DSP contient
les modules essentiels aux
applications de traitement du signal.
1l est toutefois possible d'agencer
ces modules de manieéres différentes
et d'obtenir des performances
accrues, notamment en matiére de
rapidité d'exécution. Le temps
d'exécution de l'instruction MAC
(Multiply and accumulate), figure 1,
est bien évidemment l'un des
principaux criteres de sélection car
tres utilisé dans les filtres
numériques, mais il ne faut surtout
pas oublier les autres que nous
détaillons ci-apreés.

Figure 1 : Temps d'exécution de I'ins-
truction de (MAC) multiplication avec
accumulation de quelques DSPs.

1 » Opérations arithmétiques
rapides et flexibles :

Un DSP doit exécuter la multipli-
cation, la multiplication avec ac-
cumulation, les décalages de bits
et les opérations arithmétiques et
logiques standards en un seul et
unique cycle micro. De plus, les
unités arithmeétiques peuvent pro-
curer la possibilité d'exécuter les
algorithmes de traitement du si-
gnal sans avoir a les reformuler a
chaque fois qu'ils seront rencon-
trés.

2 ¢ L 'extension de la dyna-
mique du résultat de la multipli-
cation et de I'accumulation :
Les répétitions de sommes de
produits sont trés courantes dans
les algorithmes de traitement du
signal. L'extension de dynamique
protége des débordements dans
les accumulations répétées et as-
sure aucune perte d'information.
L'ajout de huit bits d'extension
augmentera la dynamique de
48 dB.

3 ¢ La capacité d'acquérir (de
lire) deux opérandes en un seul
cycle micro :

(de la mémoire interne ou externe
au DSP).

Dans les répétitions de sommes
de produits, deux nouvelles opé-
randes sont nécessaires a
chaqgue cycle micro pour alimen-
ter le MAC.

4 « Mémoire circulaire gérée
par le hard du DSP :

Une grande quantité d'algo-
rithmes de traitement du signal et
en particulier les filtres numé-

riques utilisent des mémoires cir-
culaires pour stocker les coeffi-
cients de filtrage par exemple. La
gestion de |'adressage de la don-
née courante et le retour a la pre-
miéere valeur aprés avoir atteint la
derniére sont en général automa-
tiques.

5 ¢ Bouclage et branchement
sans suspendre I'exécution du
programme :

Les algorithmes de traitement du
signal sont répétitifs par nature et
peuvent donc étre programmés
par des boucles. Les séguen-
ceurs de programme générant les
bouclages sans rajouter de
temps de cycle micro donnent les
meilleures performances au DSP
et une programmation plus facile
pour I'utilisateur. Le saut a la nou-
velle adresse est en fait calculé
pendant |'exécution de I'instruc-
tion précédente.

6 ¢ Le jeu d'instructions et la fa-
cilité & écrire les programmes.
7 * Les outils de développe-
ment et leur prix.

8 * Les exemples d'applications
indispensables a une mise en
ceuvre rapide.

COMPARAISON DES DSPs AVEC
LES CISCs ET LES RISCs

Tous les processeurs couram-
ment utilisés en traitement du si-
gnal ne possedent pas toujours
ces architectures ou ces perfor-
mances. Nous reviendrons sur
ces points au cours de la descrip-
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tion des DSPs Analog Devices.

Avant d'entrer dans le vif du sujet,

il ne sera certainement pas mau-

vais de faire quelques petits rap-

pels concernant les diverses
classes de processeurs existant
sur le marché. En effet, les CISC,

RISC et DSP sont des termes

couramment utilisés, mais sou-

vent peu ou vaguement maitrisés.

Les «complex instruction set

computers» (CISC) sont les mi-

croprocesseurs qui possédent un

jeu d'instructions trés complet et
notamment quelques instructions
spécifiques a des traitements
mathématiques sophistiqués. Ce
genre d'instructions est gour-
mand en cycle micro et en surfa-
ce silicium. De ce fait, les colts
de tels composants sont élevés.

Les micros 68020 et 80386 tour-

. nant a 2 et 3 Mips (Méga instruc-

tions par seconde), et le 68040 a
20 Mips, font partie de cette caté-
gorie. Les «reduced instruction
set computers» (RISC) ont fait
I'objet d'une étude marketing
particuliere basée principalement
sur la réduction du codt tout en
augmentant considérablement la
vitesse d'exécution. Le domaine
d'application visé de ces compo-
sants étant le calculateur stan-
dard, un recensement des ins-
tructions les plus utilisées dans
ce cas a révélé qu'il était possible
de se limiter a un jeu d'instruc-
tions tres restreint et a un nombre
limité de mode d'adressage.
D'une maniére générale, les ca-
ractéristiques spécifiques aux
RISC sont les suivantes :

— un jeu d'instructions simple per-
mettant de réaliser une opération
donnée d'une seule et unique
fagon ;

— pas d'instruction pour la mani-
pulation ou la modification de
donneées directement en mémoire
externe ;

- pas de microcode en interne ;
- un grand nombre de registres
internes ;

— un grand nombre d'instructions
travaillant sur trois registres.
Deux registres source et un re-
gistre destination ;

— des modes d'adressage limités
en nombre pour la lecture et
I'écriture de données ;

De ce fait, la taille de silicium né-
cessaire a l'implémentation de
ces quelques instructions a été
trés réduite par rapport aux
CISCs et la rapidité s'est accrue
grace au compactage.

- Quant au codt, il est proportion-
nel a la taille de silicium. Je vous
laisse conclure. IBM, Matsushita,
Intel avec les i960CA 80860 et

80960kA, Motorola avec le
88000, Nec avec les R2000 et
R3000 proposent des RISCs ca-
pables de 40 Mips a 80 Mflops
(méga floating point instructions
par seconde).

Les limitations qui ont amené a
ces performances rendent I'utili-
sation des RISCs peu aisée et les
Américains n'hésitent pas a faire
laremargue : «RISC technology is
not without its risks.»

Les RISCs, étant orientés sur les
applications générales, ne per-
mettent pas de réaliser les fonc-
tions principales du traitement du
signal qui sont la multiplication et
I'accumulation en un cycle micro.
Les DSPs ont donc suivi le méme
principe d'optimisation que les
RISCs mais pour une application
dans le traitement du signal. Il ré-
sulte d'ailleurs que certains DSP
demandent un code généré im-
portant et donc un temps d'exé-
cution prohibitif lorsque I'on veut
réaliser des fonctions d'ordre ge-
néral du type gestion d'inter-
faces, comparaison logique, trai-
tement de données au niveau du
bit, etc. De plus les DSPs ont be-
soin d'étre alimentés par deux
données mémoire de prove-
nances différentes et simultane-
ment & chaque cycle micro. Ceci
n'est pas implémenté dans les
CISCs et les RISCs. Les DSPs
sont optimisés pour accomplir
leurs taches le plus rapidement
possible afin de maintenir un
fonctionnement en temps réel

CACHE
MEMORY

dans le cadre de leurs applica-
tions.

Les applications temps réel des
DSPs ont conduit |'utilisateur a
optimiser sa programmation
aussi bien en taille qu'en vitesse.
Ceci impose donc de program-
mer en assembleur pour que les
performances de |'application
soient atteintes. Il est souvent in-
dispensable de recoder plusieurs
fois les boucles critiques en
temps, afin d'obtenir le résultat
souhaité.

LES DSPs ANALOG DEVICES (AD)

Analog Devices propose au jour
d'aujourd'hui les processeurs de
traitement du signal référencés
ADSP 2100, ADSP 2100A, ADSP
2101, ADSP 2102, ADSP 2105,
ADSP 2111 ; ADSP 21010 et
ADSP 21020. L'ADSP 21020 est
le premier DSP monochip d'Ana-
log Devices a posséder une unité
arithmétique et un MAC en virgu-
le flottante au format IEEE. Les
autres étant au format entier.
L'architecture des DSPs A.D. est
identique quel que soit le modéle
de la série. Les éléments chan-
geant d'un DSP a |'autre sont les
fonctions d'E/S (liaisons série),
timer, la taille mémoire program-
me et données et le nombre de
bus externes. Les figures 2 2 6
représentent les architectures
des ADSP cités plus haut. Il est 2
remarquer que les ADSP 2101,

Y
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Figure 2 : Architecture de I'ADSP 2100.
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2102, 2105 et 2111 incorporent
exactement |'architecture de
base de I'ADSP 2100. Nous
voyons trés nettement sur la figu-
re 6 que I'"ADSP 21020 posséde
exactement la méme structure de
base a la différence prés du for-
mat des données traitées. Le pre-
mier DSP d'Analog Devices, I'AD-
SP 2100, version micropro-
cesseur sort tous ses bus du
composant.

Du fait de I'absence totale de mé-
moire interne, aussi bien en mé-
moire programme qu'en mémoire
de données, les performances en
vitesse obtenues par le pipeline
et donc le parallélismes des opé-
rations de lecture de code et de
transfert de données mémoire, ne
peut étre obtenu que si les mé-
moires programme et données
utilisent des bus distincts. La
grande nouveauté dans |'archi-
tecture microcontréleur de I'AD-
SP 2101 réside dans le fait que la
mémoire cache existant dans
I'ADSP 2100 a été supprimée
grace au temps d'acces trés
court obtenu avec la mémoire
programme interne.

L'ADSP 2101

Ce DSP comprend |'architecture
compléte de I'ADSP 2100 et in-
corpore les fonctions nouvelles
suivantes : deux liaisons série, un
timer programmable, un choix
important d'interruptions et des
mémoires RAM statiques pour le
programme et les données. La
technologie de fabrication utilisée
pour ce DSP est du CMOS 1um &
deux niveaux de métallisation.
Ceci permet un fonctionnement a
16 MHz et comme toutes les ins-
tructions sont exécutées en un
seul cycle micro |'unité centrale
tourne a 16 Mips. La consomma-
tion en fonctionnement est de
450 mW et de 80 mW en mode
standby.

/
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Figure 3 : Architecture de I'ADSP
2101 et de I'ADSP 2102.
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Figure 7 : Architecture détaillée de I'ADSP 2101.

L'architecture générale de I'AD-
SP 2101 (figure 7)

Les fonctions supplémentaires de
I'ADSP 2101 par rapport a I'ADSP
2100 apparaissent dans les nou-
veaux modes de contréle, dans
les nouveaux registres internes et
dans un nouveau groupe de re-
gistres pour le contréle de mé-
moire. Ce DSP posséde trois uni-
tés de calcul : I'unité arithmétique
et logique (ALU), I'unité de multi-
plication avec accumulation
(MAC) et I'unité de décalage (shif-
ter). Ces unités de calcul opérent
directement sur des données de
16 bits et peuvent supporter des
calculs en multiprécision.

L'ALU réalise les opérations arith-
métiques et logiques standards
ainsi que la division. Le MAC im-
plémente la multiplication avec
addition et la multiplication avec
soustraction en un cycle micro.
L'unité de décalage réalise les
décalages arithmétiques et lo-
giques, les normalisations et dé-
normalisations, et transforme les
operations effectuées sur les ex-
posants. L'unité de décalage
peut également étre utilisée pour
effectuer le formatage de don-
nées pour les représentations en
virgule flottante. Le bus interne
16 bits (R) interconnecte les di-
verses unités de calcul de telle
sorte que la sortie d'une unité
puisse étre utilisée comme entrée
d'une autre pour le cycle micro
suivant. Le séquenceur de pro-
gramme et les deux générateurs
d'adresse associés aux bus pro-
gramme et données optimisent le

SERIAL
PORT 1

rendement d'utilisation des unités
de calcul.

Les performances du séquenceur
conduisent a réaliser les sauts
conditionnels, les branchements
a des sous-programmes et les re-
tours associés en un seul et
unique cycle micro. De plus,
grace a son compteur et a sa pile
de boucle, I'ADSP 2101 exécute
les instructions de boucle sans
ajouter d'instruction de saut ou
de bouclage a chaque passage.
Une fois la boucle initialisée, elle
est lancée N fois et seules les ins-
tructions la constituant sont
consommatrices de cycle micro.
Les générateurs d'adresse
(DAGs) mettent & jour les poin-
teurs d'adresse a chaque cycle.
Chacun des deux DAGs réactua-
lise ses quatre pointeurs. A
chaque fois qu'un pointeur est
utilisé pour accéder & une donnée
lors d'un adressage indirect, il est
post-modifié de la valeur conte-
nue dans le registre de modifica-
tion sélectionné.

Une amplitude de variation pos-
sible de la valeur du pointeur peut
étre associée a chacun d'entre
eux afin d'implémenter des

adressages en modulo pour la“

réalisation de mémoires circu-
laires. Avec ses deux DAGs indé-
pendants, le DSP peut générer
deux adresses pour lire simulta-
nément deux opérandes. Les ca-
ractéristiques des mémoires cir-
culaires sont également utiles
lors de transferts automatiques
de données par les ports série.
Ceci sera décrit en détail plus
loin.
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Dans tous les microprocesseurs,
les transferts de données sont a
I'origine des limitations de vitesse
de traitement. Pour éviter cela,
les DSPs Analog Devices utilisent
cing bus internes :

e le bus d'adresses de la mémoi-
re programme (PMA) ;

¢ |le bus de données de la mémoi-
re programme (PMD) ;

¢ le bus d'adresses de la mémoi-
re de données (DMA) ;

¢ |le bus de données de la mémoi-
re de données (DMD) ;

e et le bus résultat (R).

Les deux bus d'adresses internes
(PMA et DMA) partagent un seul
et unique bus d'adresses externe
qui est multiplexé suivant le type
de transfert a effectuer. Il en est
de méme pour les bus de don-
nées (PMD et DMD). Trois si-
gnaux externes permettent d'in-
diguer I'espace mémoire utilisé
en externe et donc le type de bus
utilisé. Il apparait donc immédia-
tement qu'il est absolument im-
possible de lire simultanément
deux opérandes extérieures au
DSP comme c'était le cas en in-
terne. La vitesse de traitement
maximum sera obtenue lorsque
programme et données sont in-
ternes. Cet élément est trés im-
portant dans la maniére de gérer
les modules soft devant étre utili-
sés en temps réel.

Comme c'était déja le cas dans
I'ADSP 2100, I'espace mémoire
de programme peut contenir
aussi bien des données que du
programme. Ceci permet donc a
l'unité centrale de lire deux opé-
randes dans un seul cycle micro,



I'un venant de la mémoire pro-
gramme et |'autre de la mémoire
de données. Grace au temps
d'acces trés court de la mémoire
de programme interne, I'ADSP
2101 est capable de lire une opé-
rande et |'instruction suivante
dans la mémoire programme en
un seul cycle (ceci élimine donc la
nécessité de la mémoire cache
qui existait dans la version micro-
processeur ADSP 2100).

La gestion des bus externes du
DSP autorise l'interfagage avec
des mémoires et des périphé-
riques lents. Un systéeme de
temps d'attente (wait state) pro-
grammable donne la souplesse
nécessaire a cet environnement.
Le controle des bus externes
peut étre géré par un autre pro-
cesseur ou a un DMA, par
exemple, par l'intermédiaire des
signaux BR et BG (bus request et
bus grant). Un des modes d'exé-
cution de I'ADSP 2101 permet de
continuer I'exécution du pro-
gramme en interne jusqu'a ce
que le DSP ait besoin lui aussi du
bus externe occupé par ailleurs.
Le programme est alors suspen-
du jusqu'a la libération des bus.
L'autre mode d'exécution pos-
sible consiste a suspendre |'exé-
cution du programme jusqu'a ce
que les bus externes soient libé-
rés.

L'ADSP 2101 geére six interrup-
tions. Un maximum de trois
d'entre elles peuvent étre géné-
rées extérieurement au DSP et
configurées pour étre actives sur
front ou sur niveau. Les interrup-
tions internes peuvent étre géné-
rées par le timer et les ports série
(SPORTS). L'éternel master
RESET est bien sOr présent.

Les deux ports série donnent un
interfacage série complet avec un
management hard et une grande
varieté de format de données
pour la transmission et la récep-
tion de données. Chacun des
ports peut générer en interne une
horloge programmable ou accep-
ter une horloge extérieure.

Le DSP comprend un circuit de
boot interne afin de télécharger
automatiquement le programme
a l'intérieur par des données
stockées en mémoire externe et
ce byte par byte. Aprés le RESET
du DSP, le générateur de wait-
state est initialisé sur trois wait-
states afin de permettre le boot
du programme stocké dans une
mémoire lente. Ainsi, un ADSP
2101 fonctionnant a 80 ns de
temps de cycle peut télécharger
le programme contenu dans une
EPROM de 250 ns de temps

d'acces. Plusieurs programmes
peuvent ainsi étre téléchargés
d'une EPROM externe sans la né-
cessité de hard supplémentaire.
Le jeu d'instructions de I'ADSP
2101 contient des instructions
flexibles, multifonction, et de
transfert de données. La totalité
des instructions s'exécute en un
seul cycle DSP. L'assembleur de
I'ADSP 2101 posséde une syn-
taxe agréable et moins hermé-
tique que celle des TMS 320 et
des Motorola.

L'unité arithmétique et logique :
La figure 8 représente le schéma
fonctionnel de I'ALU. Ce dernier
comprend les fonctions stan-
dards arithmétiques et logiques
telles que I'addition, la soustrac-
tion, la négation, I'incrémenta-
tion, la décrémentation, la valeur
absolue, le ET, le OU, le OU ex-
clusif et le NON (NOT). Deux ins-
tructions de division sont égale-
ment utilisables. L'ALU génére
une donnée 16 bits en sortie sur
le bus R a partir de deux données
16 bits d'entrée X et Y. L'ALU ef-
fectue ses calculs avec retenue
(AC). Ceci permet de réaliser des
opérations sur 32 bits ou plus,
mais en plusieurs étapes. A partir
des opérations réalisées, I'ALU

PMD BUS 26,
Pd

génére six bits d'état stockés
dans le registre d'état ASTAT : AZ
(alu a zéro), AN (négatif), AV (dé-
bordement, overflow), AC (rete-
nue, carry), AS (signe) et AQ (quo-
tient). La donnée d'entrée X de
I'ALU peut provenir soit du re-
gistre AX soit du bus R véhiculant
la donnée d'un des registres ré-
sultat AR, MRO, MR1, MR2, SR0
ou SR1.

Le bloc AX est en fait constitué de
deux registres AX0 et AX1 pou-
vant étre chargé par l'intermédiai-
re du bus de donnée DMD.

La donnée d'entrée Y de I'ALU
peut étre chargée, soit par le bloc
AY ou par le résultat d'une opéra-
tion antérieure sauvegardée dans
le registre AF. Comme le bloc AX,
AY comprend deux registres AY0
et AY1 pouvant étre chargés par
le bus de données DMD ou par le
bus programme PMD.

Les blocs AX et AY possédent
chacun deux sorties 16 bits pou-
vant alimenter I'ALU par l'inter-
médiaire des entrées X ou Y. La
deuxiéme sortie d'un des deux
blocs AX ou AY peut étre envoyée
sur le bus DMD. La sortie de
I'ALU peut étre stockée soit dans
le registre AF soit dans le registre
AR.

DMD BUS 15,

A 16 (UPPER)
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Figure 8 : L 'unité arithmétique et logique.
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Le registre AR est doté d'une
fonction de saturation permettant
de le forcer a la valeur la plus po-
sitive ou la plus négative en cas
de débordement du calcul réalisé
par I'ALU. Le mode «saturation»
est validé par le positionnement
d'un bit du registre d'état des
modes de fonctionnement
(MSTAT). Le registre AR peut étre
transféré via le bus resultat R, ou
via le bus de données DMD. Il
peut d'autre part étre chargé soit
par |'intermédiaire du bus DMD,
soit par le résultat du calcul effec-
tué par I'ALU.

Comme indiqué sur la figure 8 par
les parties ombrées, I'ALU posse-
de deux banques de registres.
Chacune d'entre elles posséde
tous les registres décrits préce-
demment (AX0, AX1, AYO, AY1,
AF et AR). Une seule de ces deux
banques n'est accessible a la
fois. Leur présence permet de
changer de contexte trés rapide-
ment en positionnant un bit du re-
gistre d'état des modes de fonc-
tionnement (MSTAT). |l est trés
intéressant d'utiliser cette com-
mutation de contexte dans les
sauts a des programmes d'inter-
ruption ou lors de traitement mul-
titache.

Le multiplieur avec accumula-
tion (MAC)

Le MAC réalise les opérations de
multiplication suivies d'une addi-
tion ou d'une soustraction a la vi-
tesse maximale du DSP, c'est-a-
dire en un cycle micro. La
figure 9 donne le schéma fonc-
tionnel du MAC. Le multiplieur
donne un résultat de multiplica-
tion P sur 32 bits pour des don-
nées 16 bits X et Y & ses entrées.
La sortie 32 bits est traitée par un
accumulateur 40 bits pouvant ad-
ditionner ou soustraire P de la
donnée contenue dans MR. Le
registre 40 bits MR est divisé en
trois registres : MRO comprenant
les bits 0 & 15, MR1 comprenant
les bits 16 a 31 et MR2 compre-
nant les bits 32 a 39. Le résultat
de l'accumulation est stockeé, soit
dans MR sur 40 bits, soit dans le
registre MF sur 16 bits réalisant le
bouclage sur I'entrée du multi-
plieur (ceci permet de réaliser une
élévation a la puissance).

Le mode opération standard
(comme il existait dans |'ADSP
2100) effectue un décalage a
gauche d'un bit afin de supprimer
la duplication du bit de signe pré-
sent pour la justification fraction-
nelle. L'ADSP 2101 peut, lui, inhi-
ber ce décalage pour les
opérations entiéres. Lors des dé-
bordements au-dela du trente-
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Figure 9 : L'unité de multiplication avec accumulation MAC.

deuxiéme bit, I'accumulateur po-
sitionne le bit MV & 1. Une ins-
truction de saturation permet de
changer le contenu du registre
MR par la valeur 32 bits la plus
positive ou la plus négative, si le
bit MV est positionné. L'accumu-
lateur possede aussi la possibilité
d'effectuer un arrondi de la valeur
sur 32 bits pour obtenir un résul-
tat sur les 16 bits de poids fort.
L'arrondi est alors effectue entre
les bits 15 et 16.

Les registres AR, MRO, MR1,
MR2, SR0, SR1 du MAC fonc-
tionnent identiquement aux re-
gistres de I'ALU. Les registres
MR sont transférables par le bus
résultat R ou par le bus de don-
nées DMD.

Comme cela était le cas pour
I'ALU, le MAC posséde egale-
ment deux banques de registres
et peut donc changer ainsi de
contexte en un cycle micro.

L'unité de décalage (Shifter)

Le bloc de décalage est I'unique
moyen de réaliser une mise a
I'échelle des données ou un for-
matage. La figure 10 donne un
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schéma fonctionnel de ce bloc.
L'unité de décalage peut étre di-
visée en plusieurs parties : le re-
gistre a décalage (shifter array), la
logique OR/PASS, le détecteur
d'exposant et le comparateur lo-
gique d'exposant. Les fonctions
de base réalisables avec I'unité
de décalage sont donc les sui-
vantes : les décalages arithmeé-
tigues, les décalages logiques,
les normalisations, les dénormali-
sations, les formatages en expo-
sant et en bloc d'exposant.

Le registre & décalage est un re-
gistre 32 bits dont le chargement
n'est accessible que par une en-
trée sur 16 bits. Cette entrée sur
16 bits peut étre placée sur les 16
bits de poids faible ou fort.

Un décalage arithmétique étend
le signe de la donnée a gauche a
sa sortie. Le décalage logique
étendra la donnée avec des zéros
a gauche.

Le positionnement de la donnée
16 bits dans le registre a décala-
ge 32 bits est programmeé par le
code de contrdle (C) et par le si-
gnal de reference HI/LO. Le code
de contrdle peut venir de l'une



des trois sources suivantes : di-
rectement de |'instruction a exé-
cuter lorsqu'une opération de dé-
calage arithmétique ou logique en
immédiat est demandée, du re-
gistre SE lors d'une dénormalisa-
tion, ou du complément a 1, et du
registre SE lors d'une normalisa-
tion. Les entrées de I'unité de dé-
calage peuvent provenir du re-
gistre 16 bits Sl ou bien de I'une
des sorties des unités de calcul
via le bus résultat R. Les 32 bits
de sortie de I'unité de décalage
sont envoyés sur le bloc
OR/PASS pour subir un OU lo-
gique avec le registre double SR
avant d'y étre stocké ; ou bien
étre directement stocké dans SR
sans opération. SR est divisé en
deux registres SRO (bits 0 & 15) et
SR1 (bits 16 a 31) afin d'interfacer
le bus résultat R qui ne comporte
que 16 bits, ou bien d'étre envoyé
sur le bus de données, DMD qui,
lui aussi, ne comprend que 16
bits. '

L'entrée de I'unité de décalage
peut également é&tre envoyée sur
le bloc détecteur d'exposant. Ce
bloc détermine le nombre de bits
de signe redondants dans la par-
tie haute de la donnée afin de
pouvoir réaliser les décalages né-
cessaires a |'obtention d'une
donnée signee (un seul bit de
signe) ayant tous ses bits signifi-
catifs a partir du signe. C'est la
mantisse. Le nombre de déca-
lages a realiser est I'exposant en
base 2 et est stocké dans le re-
gistre SE (afin d'effectuer les opé-
rations de normalisation), ou bien
envoye a la logique de comparai-
son d'exposants. Cette derniére
sauvegarde la valeur d'entrée
dans SB si elle est supérieure a
son ancienne valeur. De cette
maniere, l'unité de décalage
pourra rechercher la donnée la
plus grande d'un tableau.

L'unité de décalage posséde les
registres suivants : Sl, SE, SB et
SR. Tous ces registres sont char-

geables et consultables via le bus
de données DMD. Le registre SR
peut également étre consulté par
le bus résultat R. Au méme titre
que I'ALU et le MAC, I'unité de
décalage possede deux banques
de registres pouvant étre com-
mutées en un cycle micro pour
changement de contexte. La
banque active est déterminée par
un bit du registre d'état MSTAT.
Le générateur d'adresses (DAG)
La figure 11 décrit le schéma
fonctionnel de ce générateur. Les
générateurs d'adresses DAGs
permettent de réaliser les adres-
sages indirects pour les transferts
de données dans les mémoires
programmes et données. L'ADSP
2101 posséde deux DAGs entié-
rement indépendants. Le trans-
fert simultané de deux opérandes
est donc rendu possible. Par
contre, I'un doit étre situé dans la
meémoire programme et I'autre
dans la mémoire de données. Les
deux générateurs d'adresses
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Figure 11 : La génération d'adresses.

sont identiques mis a part que le
DAG1 posséde |'option de réali-
ser un renversement de bits sur
I'adresse de sortie (une valeur
d'adresse d'entrée 10110 devien-
dra 01101 aprés renversement,
on pourrait appeler cela un miroir
ou une symétrie). Le DAG1 ne
peut générer d'adresses que
pour l'accés a la mémoire de
données. Le DAG2 peut, par
contre, donner |'accés aux deux
mémoires données et program-
me. Chaque port série peut utili-
ser I'un des deux DAGs pour réa-
liser la mise en mémoire (DMA)
automatique d'un transfert de
données par la liaison série.

Chacun de ces geéenérateurs
d'adresses posséde quatre jeux
de trois registres de 14 bits : les
registres de modification M, les
registres d'index | et les registres
de taille L (length). Tous les re-
gistres peuvent étre modifiés ou
consultés par I'intermédiaire du
bus de données DMD. Le registre
d'index | sélectionné contient
|'adresse courante de la case mé-
moire a consulter ou a modifier.
Lors de |'utilisation de I'adressa-
ge indexé, pour le transfert d'une
donnée, le contenu du registre |
sélectionné est envoyé sur I'un
des bus PMA ou DMA. Tout dé-
pend ou se situe la donnée qui
nous intéresse dans la mémoire
programme ou dans la mémoire
de données. Une fois |'opération
de transfert réalisée, le contenu
du registre | est additionne a la
valeur signée du registre M sélec-
tionné. Le résultat est alors en-
voyé & la logique de modulo qui
corrige cette valeur si |'adresse
ainsi obtenue dépasse la taille in-
diguée dans le registre L sélec-
tionné. L'adresse ainsi obtenue
est stockée de nouveau dans le
registre |. L'ADSP associe un re-

e LLEE } DAG #10NLY

ADDRESS

gistre L a chacun des registres |.
Cette logique de modulo permet
donc l'implémentation de ta-
bleaux circulaires en mémoire.
Cette possibilité de gestion de
buffers circulaires peut étre éga-
lement utilisée par le port série
dans le mode de fonctionnement
avec «buffer» tournant automa-
tique. Pour inhiber cette fonction
de modulo, il suffit d'initialiser le
registre L correspondant a zéro.

Echange de données

entre les bus PMD et DMD
Cette fonction permet de coupler
les bus programme et données
dans le but de réaliser des trans-
ferts de données bidirectionnels
entre les mémoires programme et
données. Comme la taille du bus
programme PMD est de 24 bits
alors que celle du bus de don-
nées DMD n'est que de 16 bits,
seuls les bits de poids fort du bus
PMD peuvent étre transférés di-

rectement. Un registre intermé-
diaire PX est chargé avec les huit
bits restants pour permettre de
les récupérer dans un deuxiéme
temps (ce registre peut étre préa-
lablement chargé lors d'un trans-
fert du bus 16 bits vers le bus 24
bits). PX peut étre directement
chargé ou lu lorsque les 24 bits
sont necessaires. La structure de
cet échangeur de données est re-
présentée figure 12.

Le séquenceur de programme
Le séquenceur de programme in-
corpore des mécanismes puis-
sants et flexibles pour contréler le
déroulement du programme. ||
s'agit plus particuliérement des
bouclages sans cycle perdu, des
branchements conditionnels ou
inconditionnels en un seul cycle,
et de la gestion automatique des
interruptions. La figure 13 donne
la représentation fonctionnelle du
séquenceur de programme. La
logique de séquencement a pour
but de contréler le flot d'instruc-
tions exécutées par le DSP. Elle
envoie |'adresse correspondant a
une instruction exécutable de la
mémoire programme sur le bus
PMA. Cette adresse peut prove-
nir de I'une des quatre sources
suivantes : du bloc d'incrémenta-
tion du compteur programme PC,
de la pile de sauvegarde du PC,
du registre d'instruction ou du
contrdleur d'interruption. Le bloc
de sélection de la prochaine ins-
truction a exécuter (next address
sources sélect) contrble d'ou
vient I'adresse de |'instruction en
cours d'exécution, et |'état du
DSP. L'adresse peut également
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Figure 12 : L'unité d'échanges de données.
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est le DAG2 lorsqu'un saut indi-
rect via un registre est exécuté.

Le compteur programme PC de
14 bits contient ['adresse de l'ins-
truction en cours d'exécution. La
sortie du PC est envoyée vers le
bloc d'incrémentation qui génére
I'adresse de |'instruction suivante
si la logigue de séguencement
l'autorise. La valeur du PC est
sauvegardée dans la pile PC de
16 mots de 14 bits (PC stack 16 x
14) lors d'un saut & un sous-pro-
gramme par l'instruction CALL ou
par une interruption. Lors du re-
tour du programme d'interruption
ou du sous-programme, le PC est
chargé par la derniere valeur sau-
vegardee dans la pile PC. L'utili-
sation de la pile PC est entiére-
ment transparente vis-a-vis du
temps d'exécution (non consom-
matrice de cycle micro). Le sé-
quenceur de programme contient
six registres d'état renseignant
sur ['état du bloc arithmétique (re-
gistre ASTAT), sur la pile (registre

SSTAT), sur les modes Mode de

fonctionnement (registre MSTAT),
sur le contréleur d'interruption
(registre ICNTL), sur les masques
d'interruption (registre IMASK) et

sur le forgage ou I'annulation
d'interruption (registre IFC).

Le contrdleur d'interruption

Le contréleur d'interruption per-
met de gérer les six interruptions
possibles dans I'ADSP 2101 tout
en consommant un minimum de
cycle micro lors des commuta-
tions. Dés |'apparition d'une in-
terruption, le bit de demande cor-
respondant subit une opération
ET logique avec le bit qui lui est
associé dans IMASK. L'interrup-
tion qui est alors prise en compte
est la plus prioritaire de toutes
celles intervenues a ce moment.
Le registre de contréle ICNTL
permet de programmer le critére
sur lequel chaque interruption
sera prise en compte. C'est-a-
dire sur apparition d'un front ou
sur la présence d'un niveau. Un
des bits du registre ICNTL permet
d'autoriser I'emboitement ou
I'exécution séquentielle des inter-
ruptions. Dans ce dernier cas,
une seule interruption n'est active
a la fois.
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Les 12 bits du registre de forgage
et d'annulation d'interruption IFC
contiennent le bit de forgage et le
bit d'annulation de chacune des
six interruptions. Une interruption
ne peut étre forcée que si elle a
préalablement été configurée
comme étant active sur front.
Dans ce cas, elle ne sera prise en
compte qu'une seule fois. Il est
bien évident que si elle a été mas-
quée par ailleurs, elle sera igno-
rée.

Lorsqu'une interruption est prise
en compte, les registres d'état
ASTAT, MSTAT et IMASK sont
sauvegardés dans la pile d'état.
Le PG, lui, est chargé par le vec-
teur d'adresses de l'interruption a
traiter. La pile d'état peut contenir
sept niveaux d'interruptions car
possédant vingt et un bits par ni-
veau. La pile sera automatique-
ment restituée lors du retour d'in-
terruption. Les adresses des
vecteurs d'interruption sont fixes
comme dans la plupart des mi-
cros. Dans I'ADSP 2101, les vec-
teurs d'interruption peuvent en
fait contenir quatre instructions et
donc permettre de traiter de pe-
tites fonctions sans ajouter de
saut supplémentaire et donc du
temps processeur inutile.

Le masquage des interruptions
Le registre IMASK est un registre
six bits couvrant la possibilité de
rendre chacune des interruptions
activable ou inactivable. La répar-
tition des bits est répertoriée
dans le tableau 1.

Les cing bits sont actifs a I'état 1.
L'interruption est donc activable
lorsque le bit est & 1 et toujours
inactive lorsque le bit correspon-
dantesta 0.

Lors du RESET du DSP, tous les
bits de IMASK sont remis auto-
matiquement a 0 et rendent ainsi
toutes les interruptions inactives.

La programmation

des interruptions

Le registre cing bits ICNTL per-
met de configurer les modes d'in-
terruption du DSP. Les bits
d'ICNTL sont caractérisés dans le
tableau 2.

Lorsque les bits 0, 1 ou 2 sont a
0, l'interruption est active sur ni-
veau et lorsqu'ils sont a 1 elle est
active sur front.

Le bit 4 est le bit sélectionnant le
mode de traitement des interrup-
tions que le DSP devra suivre.
Quand il est a 0, tous les bits du
registre IMASK sont automati-
quement forcés a 0 lorsqu'une in-
terruption est prise en compte.
La valeur précédente du registre
IMASK est alors sauvegardée
dans la pile d'état. Quand il est &

Bit 0 | bit de validation de l'interruption du Timer.

Bit 1 | bit de validation de I''lRQO ou de I'interruption lors de la
réception d'un caractére sur le port série SPORT1.

Bit 2 | bit de validation de I'lRQ1 ou de l'interruption lors de
la transmission d'un caractére sur le port série SPORT.

Bit 3 | bit de validation de I'interruption lors de la réception d'un
caractére sur le port série SPORTOQ.

Bit 4 | bit de validation de l'interruption lors de la transmission
d'un caractére sur le port série SPORTO.

Bit 5 | bit de validation de l'interruption IRQ2.

Tableau 1.

sur SPORT1.

Bit 0 | mode d'activation de I'interruption IRQO ou de la réception

Bit 1 | mode d'activation de I'interruption IRQ1 ou de la
transmission sur SPORT1.

Bit 2 | mode d'activation de I'interruption IRQ2.

Bit 3 | Zéro.

Bit 4 | mode de traitement des interruptions.

Tableau 2.

Bit 0 | mise a zéro de l'interruption Timer.

sur SPORT 1.

Bit 1 | mise a zéro de l'interruption IRQO ou de réception

sur SPORTA.

Bit 2 | mise a zéro de l'interruption IRQ1 ou de transmission

Bit 3 | mise a zéro de I'interruption de réception sur SPORTO.

Bit 4 | mise a zéro de l'interruption de transmission sur SPORTO.

Bit 5 | mise a zéro de l'interruption IRQ2.

Bit 6 | forgage de l'interruption du Timer.

Bit 7 | forcage de l'interruption IRQO ou de réception sur SPORT1.

sur SPORT1.

Bit 8 | forcage de l'interruption IRQ1 ou de transmission

Bit 9 | forcage de l'interruption de réception sur SPORTO.

Bit 10 | forcage de l'interruption de transmission sur SPORTO.

Bit 11 | forgage de I'interruption IRQ2.

Tableau 3.

1, IMASK est positionné de manie-
re & masquer les interruptions de
priorités inférieures. Ceci autorise-
ra donc les interruptions de priori-
té supérieure d'interrompre le pro-
gramme d'interruption en cours
d'exécution. Les interruptions dé-
clenchées sur front sont automati-
guement acquittées lorsque le
sous-programme d'interruption
commence son exécution.

Elles peuvent également étre re-
mises a zéro par l'intermédiaire
du bit approprié du registre IFC.
Les interruptions timer et port
série agissent comme des inter-
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ruptions sur front pouvant étre
masquées, mises a zéro ou for-
cées par soft.
Le forgage par soft d'une inter-
ruption active sur niveau la mettra
automatiquement a zéro. Pour
obtenir un fonctionnement cor-
rect du DSP il faudra programmer
a «1» les bits du registre ICNTL
concernant le SPORT 1. Ceci in-
diguant que les interruptions sont
actives sur front.
Nous finirons |'etude des DSP
Analog Devices dans notre pro-
chain numero.

J.Y. BEDU



B LINTERFACE DE
CARTES A PUCE

Le raccordement «professionnel»
d’une carte a puce a un systéme
applicatif n’est pas une chose aussi
simple qu’on pourrait le penser de
prime abord : la norme 1SO 7816
prévoit de multiples
recommandations dont le strict
respect conditionne la fiabilité et la
sécurité de l'exploitation, tandis
qu’il faut bien produire d’une fagon
ou d’une autre les tensions
d’alimentation et les signaux
d’horloge et de reset.

Entre les interfaces a base de
composants discrets et ’ASIC
«CIPAF» utilisé dans les
développements d’Innovatron, le
TDAS000 de Philips offre un moyen
terme intéressant, disponible sous la
Jorme d’un seul circuit intégré
monolithigue facile a interfacer a
n’importe guel microcontréleur.

TDASOOO PHILIPS

INTERFACE OU COUPLEUR ?

Dans le catalogue Philips, le
TDAB8000 est identifié comme un
«coupleur de carte a puce» (smart
card coupler). Si on s’en tient a la
terminologie usuelle en la matié-
re, cela n'est pas tout a fait
exact : un véritable coupleur doit
&tre muni d’une intelligence em-
barquée prenant en charge la tra-
duction dans un langage de haut
niveau, du protocole de commu-
nication avec les différents types
de cartes.

Nos lecteurs connaissent bien
I’exemple du coupleur Innovatron
qui, commercialisé par Corel
Electronique, intégre son propre
microcontréleur ROMmé.

Nous pourrions citer également le
coupleur GCI200 de Gemplus,
qui ressemble finalement trés fort
au circuit imprimé interne du lec-
teur GCR200 (celui de la DOS-
CARD) deébarrassé de son
connecteur de carte.

Dans les deux cas, il y a un «sys-
téme d’exploitation» résident.
Mais le TDA800O est tout de
méme bien plus qu’un simple
composant d’interface élec-

trique : il est capable d’exécuter
un véritable «programme» or-
chestrant I'application et le retrait
des tensions d’alimentation, de
I’horloge, et du reset en accord
avec la norme.

Il produit par ses propres moyens
le signal d’horloge a partir d’un
quartz de fréquence double, et la
tension d’alimentation protégée
Vpp a partir d’'une source conti-
nue d’une trentaine de volts.
Contrairement au CIPAF qui utili-
se des élévateurs a découpage et
se contente donc d’une alimenta-
tion de 5 V, le TDA8000 contient
en effet des régulateurs de ten-
sion linéaires. Certaines applica-
tions pourront donc nécessiter
I’adjonction d’un convertisseur
DC-DC séparé, en I'absence
d’alimentation secteur.

En ce qui concerne les données
transitant dans les deux sens par
le contact C7 (I/0) de la carte, le
TDAB000 demeure transparent et
se limite a un réle de tampon.

Il faut cependant savoir qu’une
carte asynchrone conforme a la
norme ISO 7816 et cadencée par
une horloge a 3,6864 MHz, émet
et attend normalement a 9600
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bauds des caractéres composés
d’un bit de start a 0, de huit bits
de données et d’un bit de parité
paire, I’état de repos entre deux
caractéres étant la haute impé-
dance (assimilable a un bit de
stop & 1). Ce flot de données est
donc compatible avec les UART
et les liaisons série habituelles.

Il suffirait d’ajouter un microcon-
tréleur pour réaliser un véritable
coupleur, 4 moins qu’on ne préfé-
re se servir d’une partie des res-
sources d’'un processeur utilisé
pour d’autres fonctions du systée-
me.

Le TDA8OOO peut donc permettre
de faire de sérieuses économies
sur le plan matériel, mais au prix
d’un travail de programmation
nécessitant une bonne connais-
sance des protocoles de commu-
nication avec les cartes qu’il
s’agit de traiter.

Bref, une solution pas directe-
ment concurrente de celle
consistant & acquérir un coupleur
complet & «savoir-faire incorpo-
ré», mais sans doute préférable
dans deux cas précis : ;
- lorsque I'on souhaite manipuler
en prise directe avec les cartes a
microprocesseur, sans passer
par une couche logicielle intermé-
diaire toute faite (recherche et dé-
veloppement) ;

- pour la production économique
d’équipements de grande diffu-
sion (nous pensons notamment
aux décodeurs pour télévision
cryptée).

La reference méme du compo-
sant le prédispose d'ailleurs a de-
venir un grand classique : comme
pour les immatriculations de voi-
tures, on ne distribue pas les
«chiffres ronds» au hasard ! Sou-
venons nous du succés du
TDA7000...

MISE EN CEUVRE DU TDA800O

Le TDAB0OQ est présenté dans un
boitier DIP28 ou SO28L dont la fi-
gure 1 fournit le brochage.

Le schéma synoptique du com-
posant, reproduit a la figure 2,
permet de mieux comprendre le
role précis de chacune de ces
connexions dont voici le détail :
XTAL : quartz rejoignant la
masse ;

1/01 et I/O2: entrées-sorties carte
(normalement une seule, mais
certaines cartes peuvent possé-
der une seconde ligne d’entrée-
sortie en C4 ou C8) ;

RST : vers la broche de reset de
la carte ;

CLK : vers la broche d’horloge de
la carte ;

GEMPLUS

CARD INTERINATIONAL

PSEL1 et PSEL2 : sélection de la
tension Vpp (5V, 12,5V, 15V, ou

21V);
o B % j:zfcj /PRES et PRES : détection de
7oz (] [ Vot présence carte (actif bas et actif
1701 3] 26 ] RSTIN haUt) .
1
rsT (4] [Z5] cLkour VPP : vers le contact de Vpp de
oLk 5] [24] CLKIN la carte ;
PSELT (B - (73] &xov VH : alimentation haute tension
PseLz (7] TDABOOO [77] cync (30 V max) pour génération du
— ‘I'I'DAE!OOC"{'Z_I W Vpp ; WAL
prES [T 5] sTarr GND : masse générale
vep [T 5] oFF VDD : alimentation positive (6,6 &
18 V) ;
Vi [01T] 18] ACARM %
i B VCC : vers le contact de Vcc de
ae B la carte (5 V, 100 mA max) ;
o0 e VSUP : entrée du superviseur de
Yoo (3] EERREY la tension d’alimentation du mi-
crocontroleur ;
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DELAY : condensateur de tempo-
risation du reset du microcontré-
leur ;

ALARM et /ALARM : signaux de
reset pour le microcontréleur
(actif haut et actif bas) ;

/OFF : signal d’interruption pour
le microcontrdleur (actif bas) ;
/START : demande de début de
session (actif bas) ;

/WRITE : demande d’écriture (ap-
plication de Vpp ala carte) ;
CVNC : référence interne de 5V
(& découpler extérieurement) ;
/CLKDIV : division ou non-divi-
sion par deux de la fréquence de
CLKOUT ;

CLKIN : entrée pour signal d’hor-
loge externe ;

CLKOUT : signal d’horloge pour
le microcontrdleur ou autre usa-
ge;

RSTIN : demande de reset de la
carte ;

1/01(uC) et 1/02(uC) : lignes de
données du microcontréleur.

La figure 3 détaille pour sa part
I’'agencement électrique des prin-
cipales broches, tandis que la fi-
gure 4 précise le fonctionnement
de la partie horloge :

Le TDA80OO peut étre cadencé
soit par un quartz, soit par un si-
gnal d’horloge externe pouvant
provenir par exemple d’un autre
TDAB8000 ou du systeme hobte.

Le contact d’horloge de la carte
recoit une frequence moitié de
celle du quartz (2 a 12 MHz), ou
égale a celle appliquée a la
broche CLKIN (1 a 6 MHz).

Bien que certaines cartes accep-
tent des fréquences d’horloge
proches de zéro, il n’est pas re-
commandé d’opérer en dessous
de 1 MHz. Un bon choix pour la
fréquence du quartz pourrait étre
7,3728 MHz, conduisant avec
une majorité de cartes a une ca-
dence de données de 9600
bauds, ou encore la valeur plus
courante de 3,6864 MHz pour
4800 bauds.

L’horloge du séguenceur interne
du TDABOOO est également déri-
vee de ce signal, par un diviseur
supplémentaire, tandis que selon
I’état de la broche /CLKDIV, la
sortie CLKOUT recopie purement
et simplement la fréquence du
quartz ou la divise par deux.

On le voit, ces différentes options
permettent d’adapter le TDA8000
a un maximum de contextes !

Le séquenceur interne du
TDABO0O0O lui permet de suivre
strictement la chronologie d’acti-
vation et de désactivation des
cartes prescrite par la norme ISO
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Figure 3
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7816, selon le principe défini a la
figure 5.

GED
'

La mise sous tension du
TDABO00O fait passer celui-ci dans
un état de repos (idle) dans lequel
aucun contact du connecteur de
carte n’est alimenté : il est donc
indifférent qu’il y ait déja une
carte dedans, ou gu’'on en intro-
duise une ensuite.
Lorsqu’une carte est détectée par
PRES ou /PRES, le microcontrd-
leur en est informé par le passage
au niveau haut de la ligne /OFF
qui, généralement, déclenchera
une interruption.
C’est alors le processeur qui
prendra I'initiative d’entamer une
~session carte, en mettant la ligne
/START au niveau bas. La sé-
guence suivante sera alors exé-
cutée par le TDA8SOOO :
- Ve carte passede0asVv
- Les entrées-sorties carte sont
connectées
-Vpppassede0abV
- L'horloge carte est appliquee
A ce stade, il est classique que
I’héte déclenche un reset de la
carte par I'intermédiaire de la
ligne RSTIN. La carte émet alors
sa «réponse au reset», séquence
d’octets commencant par 3Fh
(conventions ISO 1177 inverses)
ou 3Bh (conventions ISO 1177 di-
rectes) et pouvant contenir
jusqu’a 32 caractéres en plus de
cet octet «d’entéte» baptisé TS.
Ce message est trés important
car il permet & 'hdte de savoir &
quel type de carte il a affaire,
guelles modalités de dialogue il
devra appliquer, et éventuelle-
ment de prendre connaissance
de I’historique succinct de la
carte (15 caractéres au maxi-
mum).
A titre d’exemple, une carte ban-
caire ou une carte PASTEL (qui
utilisent la méme «puce» BULL
CP8) peuvent donner la réponse
au reset suivante :
3F 65 35 10 01 04 6C 90 00 (en
hexadécimal bien sdr).
Nous étions donc naturellement
en mode lecture (read), et I'hdte
peut maintenant, si necessaire,
déclencher une opération d’écri-
ture (write) en mettant la broche

/WRITE du TDA800O au niveau
bas. Le sens des données sur les
lignes 1/O s’inverse donc, et Vpp
passe a sa valeur de programma-
tion selon une pente contrblee
{typiguement 1 V/us).

L’écriture terminée, I’héte remet
la ligne /WRITE a I'état haut : le
systéme revient immédiatement
en mode lecture et peut donc re-
cevoir I'éventuelle réponse de la
carte.

En fin de session, une séquence
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de désactivation inverse de celle
d’activation est exécutée, et le
TDAB8O0O0O retourne a I’état de
repos, prét pour une mise hors
tension «propre» :

- un reset carte est exécuté ;

- ’horloge carte est arrétée ;

- Vpp carte est ramenée a zéro ;
- les lignes d’entrées-sorties sont
mises en haute impédance ;

- Vcc carte est ramenée a zéro.
Naturellement, le TDA8000 peut a
tout moment d'une session se
mettre en mode «faute» (fault) si
I'une des anomalies suivantes est
détectée:

- court-circuit sur Vcc ou Vpp ;

- courant excessif sur les lignes
de données carte ;

- retrait de la carte en cours de
session ;

- probléeme thermique.

Le TDA800O met alors la ligne
/OFF a I’état bas et exécute
spontanément une séguence de
désactivation. La suite des évé-
nements est alors placée sous la
responsabilité du microcontré-
leur.

EXEMPLES D’APPLICATIONS

L'application la plus typique est
illustrée par la figure 6 : il s’agit
de I'adjonction d’une fonction
«carte & puce» a un systéme exis-
tant, dont le microcontréleur as-
surera la gestion de la carte en
plus de ses taches de base.

La connexion du TDA80OO se fait
ici par I’'un des ports d’entrées-
sorties du 80C51, et par quelques
lignes annexes (INT1 et RST).
Naturellement, cette simplicité
matérielle aura pour contrepartie
une certaine complication du lo-
giciel, qui devra traiter les
echanges de données avec la
carte selon un protocole qui n’est
pas forcément simple (tout dé-
pend du ou des types de cartes
qu’il faut pouvoir accepter).

La figure 7 suggére une autre ap-
plication qui ne manque certes
pas d’intérét : la réalisation d’un
véritable coupleur & intelligence
intégrée, mais dont 'interface de
communication avec I'extérieur
est un bus 12C!

De quoi doter facilement tout sys-
teme 12C de fonctions «smart
card» autrement qu’en utilisant
directement des cartes a puce
12C.

Mais le point de passage obligé
sera la programmation du 80C51
de fagon a lui faire gérer a la fois
le protocole carte et le protocole
12C : ce n'est simple ni d’un coté
ni de l'autre, mais le jeu en vaut
assurément la chandelle

Patrick GUEULLE
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B ALIMENTATION
A DECOUPAGE
SA30V,10A

Compte tenu de la simplicité de
réalisation d’une alimentation d
régulation linéaire, la mise en ceuvre
d’une alimentation a découpage ne
se justifie que dans certains cas
particuliers : recherche d’un haut
rendement, production simultanée
de tensions de valeurs et polarités
différentes a partir d’une seule
tension de départ ou, ce qui est
notre cas aujourd hui, réalisation
d’une alimentation de forte
puissance.

Nous vous proposons en effet de

- réaliser une alimentation réglable
de 5 a 30V ef capable de débiter de
Jacon permanente et en toute
sécurité un courant pouvant
atteindre 10 A.

Figure 1 : Schéma type d’une ali-
mentation a découpage.

MODULATEUR |
DE LARGEUR
DIIMPULSION

OSCILLATEUR

Malgré cette puissance considé-
rable puisqu’elle dépasse les
300 W, notre alimentation reste
d’un prix de revient trés bas et,
surtout, n'utilise aucun systéme
de ventilation forcée. Le seul ra-
diateur utilise, puisgu’il en faut
bien un tout de méme, ne mesure
que 150 mm sur 180 mm et enco-
re est-il dimensionné pour autori-
ser un fonctionnement perma-
nent du montage a pleine
puissance. Une utilisation occa-
sionnelle se satisferait, en effet,
d’un modele plus petit.

LOAD [] Vo

COMPARATEUR

f—  OVREF

' RAPPELS THEORIQUES

Le principe d’une alimentation a
découpage est loin d’étre une
nouveauté puisqu’il est connu
depuis plus de vingt ans. Il est ce-
pendant resté longtemps dans
I’ombre, principalement en raison
de sa mise en ceuvre assez déli-
cate avec des composants dis-
crets. La commercialisation, ces
derniéres années, de régulateurs
intégrés pour alimentations a dé-
coupage a cependant changé
complétement cette fagon de
voir.

Malheureusement, les traditions
ont la vie dure et nous connais-
sons nombre d’électroniciens,
pourtant chevronnés, qui ont une
sainte horreur de ces montages. Il
faut dire qu’ils font appel a des
composants qui, sans étre extra-
ordinaires, sont toujours entourés
d’une certaine aura de mystére :
la self de récupération d’énergie
et la diode de roue libre qui est
quasiment toujours de type
Schottky. Puissent les quelques
explications théoriques qui vont
suivre et leur mise en pratique
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dans cette réalisation détruire
une partie de ces mythes.

La figure 1 rappelle le schéma
théorique d’une alimentation a
découpage, gu’elle soit & compo-
sants discrets ou intégrés. Le
transistor Q1, qui est ici représen-
té sous forme bipolaire mais qui a
de plus en plus tendance a étre
remplacé par un MOS de puis-
sance en raison de ses meilleures
caractéristigues de commutation,
joue le réle d’un interrupteur qui
doit étre aussi parfait que pos-
sible. ;

La fréquence de commutation de
ce transistor est sous le contrdle
d’un oscillateur dont le rapport
cycligue est régi par un modula-
teur de largeur d’'impulsion, lui
méme commandé par un compa-
rateur mesurant la tension de sor-
tie.

Lorsque le transistor Q1 est satu-
ré, I'énergie est absorbée a la
source non régulée et est trans-
mise a la sortie via la self L. La
tension VE sur I'émetteur de Q1
est alors donnée par la relation
VE = Vi - Vsat ol Vsat est la ten-
sion de saturation du transistor.
Lorsque Q1 est bloqué, le cou-
rant circule & nouveau au travers
de la self L, mais en passant cette
fois-ci par C et D. La tension VE
est cette fois-ci donnée par la re-
lation VE = - Vf ol Vf est la ten-
sion directe de la diode D. ‘
De ce fait, on dispose sur I'émet-
teur de Q1 d’une tension rectan-
gulaire qui est filtrée par le réseau
L-C-D et qui est moyennée par le
condensateur C pour constituer
la tension continue de sortie.

Il est possible de s’en tenir | de
ces explications et, si vous sou-
haitez simplement réaliser ce
montage, vous pouvez deés a pré-
sent passer a la partie pratique de
cet article. Si vous voulez en sa-
voir un peu plus et surtout si
I'envie vous prend de promener la
sonde de votre oscilloscope en
divers points d’une alimentation a
découpage, nous vous invitons
maintenant a découvrir un peu
plus en détail les diverses formes
d’onde rencontrées.

Celles-ci sont résumées sur la fi-
gure 2 dans le cas de notre mon-
tage type vu en figure 1. Préci-
sons tout de suite que, pour des
raisons de simplification, la résis-
tance série de la self a été négli-
gée, ce qui est acceptable dés
gue 'alimentation est un modele
un tant soit peu puissant.

En 2a se trouve la forme d’onde
relevée sur I'émetteur de Q1. Elle
est conforme & ce que nous
avons exposeé ci-avant. La ten-
sion de sortie, quant a elle, qui ré-

Figure 2 : Formes d’ondes caracte-
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sulte du «<moyennage» de cette
tension, est évidemment donnée
par la relation :
Vo = (Vi - Vsat) Ton / (Ton + Toff)
ou Ton et Toff sont les temps de
saturation et de blocage du tran-
sistor Q1.
La figure 2b montre |la forme du
courant qui traverse le transistor
en régime de fonctionnement
établi. Il est de forme trapézoida-
le, comme nous pouvions nous y
attendre.
La figure 2c quant a elle montre
la forme du courant qui circule
dans la diode. Compte tenu de ce
que nous avons expliqué ci-
avant, on constate bien que cette
circulation a lieu pendant les pé-
riodes de blocage de Q1.
La somme des courants circulant
dans le transistor et dans la diode
n’est autre que le courant circu-
lant dans la self. Graphiguement
cela donne le résultat visible figu-
re 2e tandis que, de maniére nu-
mérique, on obtient la relation :
IL+ = IL- =
((Vi- Vsat) - Vo )/L x Ton =
(Vo + Vi)/L x Toff
La figure 2d montre quelle est la
forme de la tension aux bornes de
la self dans le cas général. En
fonctionnement stabilisé et nor-
mal, la valeur moyenne de cette
tension doit étre nulle.

La figure 2f, quant a elle, donne
la forme du courant qui circule
dans le condensateur de filtrage
qui n’est autre que la différence
entre le courant circulant dans la
self Il et le courant circulant dans
la charge lload.

En fonctionnement normal,
lorsque I'équilibre est atteint, le
courant moyen circulant dans le
condensateur est nul et on a la re-
lation : lc = Il.

Le courant Ic qui circule dans le
condensateur permet de com-
prendre comment est produite
I’ondulation résiduelle en sortie,
quasi inévitable sur une alimenta-
tion & découpage. Celle-ci résulte
de la combinaison de deux fac-
teurs : un facteur capacitif Vc et
un facteur résistif Vesr. Ce dernier
facteur est largement prépondé-
rant sur le précédent dés lors que
la fréquence de découpage est
élevée et supérieure a au moins
20 kHz. Il est dO a la résistance
série du ou des condensateurs de
filtrage qui doit donc étre rendue
aussi faible que possible pour mi-
nimiser ce terme. Ceci explique
pourquoi toute alimentation a dé-
coupage qui se respecte fait
appel, en sortie, a des chimiques
«low ESR» c’est-a-dire a faible ré-
sistance série. C’est pour cette
méme raison que I'on préfere uti-

liser plusieurs chimiques de (rela-
tivement) faible valeur en paralle-
le plutdt qu’un seul de capacitée
équivalente mais de résistance
série plus élevée.

LA FAMILLE DE REGULATEURS
L 497X DE SGS-THOMSON

Il'y a quelques années, SGS qui
n’était pas encore «marié» avec
Thomson s’était distingué en
commercialisant le L 296, régula-
teur & découpage intégré capable
de débiter jusqu’a 4 ampéres
sans le secours du moindre tran-
sistor de puissance externe.
Aujourd’hui, grace au développe-
ment d’une nouvelle technologie
d’intégration appelée Multipower
BCD par ses promoteurs, SGS-
Thomson est capable de metire
sur la méme puce des transistors
bipolaires, de la logique CMOS et
des transistors MOS de puissan-
ce isolés.

La famiiie de régulateurs L 497X
est une des premiéeres a exploiter
cette technologie. Les divers
types de régulateurs disponibles
sont présentés dans le tableau 1
avec leurs principales caractéris-
tigues. On remarque immédiate-
ment 'arrivée de composants de
trés forte puissance avec le
L 4970 capable, sans transistor

L497X FAMILY
L4970 L4977 L4975 L4974 L4972 L4972D
Surface Mounting
Max Input Operating Voltage 50V 50V 50V 50V 50V 50V
Output Voltage Range 5.1V 1o 40V 12% (Internal Ref)
Max Output Current 10A 7A 5A 3.5A 2A 2A
Max Output Power 400W 280W 200W 140W 80W 80W
Power Switch DMOS Rg,, 0.180hm
Switching Mode Control Continuous Mode, Direct Duty Cycle Control
System with Feed Forward (Improved Transient Response)
Chopping Frequency 500kHz 500kHz 500kHz 200kHz 200kHz 200kHz
v =35V
Al IREC 10A 7A 5A 3.5A 2A 2A
Efficiency Vour = 51V
83% 84% 84% 84% 83% 83%
100kHz
Current Limiting True Current Generator
Soft Start Yes
Reset and Power Fail Yes
Crowbar No
Package Multiwatt15 Multiwatt15 Multiwatt15 | Powerdip16+2+2 | Powerdip16+2+2 S020L
Max R 1°C/W 1°C/W 1°C/W 12°C/W 12°C/W 15°C/W
j - case(PIN)

Tableau 1 : Caractéristiques principales des circuits de la famille L 497X (doc. SGS-Thomson).
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Vref  Vstart Vi

14 15 9

externe, de débiter plus de 10 A
avec un rendement de 83%. Il
faut dire que la résistance série
de 0,18 ohm de son transistor
MQOS intégré y est pour beau-
coup. A titre indicatif, le transistor
de puissance (bipolaire lui) conte-
nu dans le classigue L 296 chutait
3,2 volts sous 4 ampeéres soit une
dissipation de puissance de plus
de 12 watts. lci, sous 10 am-
peres, on perd seulement 1,8
volt !

Tous les circuits de cette famille
respectent le synoptique présen-
té figure 3. lls ne différent entre
eux que par la partie typiquement
puissance de celui-ci (transistor
DMQS, étage de commande et [i-
mitation de courant). De ce fait,
leur principe de fonctionnement
est identique et conforme a ce
que nous allons voir ci-aprés
dans le cas du L 4970 puisque
c’est évidemment le circuit que
nous avons retenu pour notre
montage.
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SCHEMA THEORIQUE

La figure 4 présente le schéma
complet de notre alimentation.
Malgré ses performances parti-
culierement élevées, il est d’une
grande simplicité ; ce n’est hélas
pas nous qu’il faut remercier,
mais plutét SGS-Thomson.

La partie gauche du schéma est
classique puisqu’un transforma-
teur & point milieu suivi de deux
diodes fournit la puissance au ré-
gulateur. Notez la présence des
résistances R1 et R2 de trés
faible valeur qui limitent le cou-
rant d’appel du chimique C1 de
10 000 uF lors de la mise sous
tension. Notez aussi la présence
de TH1 qui est un disjoncteur
thermique, vissé sur le radiateur
qui recoit tous les éléments de
puissance. |l coupe I'alimentation
du régulateur dés qu’il dépasse
80°C. Sa présence n’est pas obli-
gatoire mais nous le recomman-
dons fortement dans le cas d’uti-
lisation intensive du montage.

Le reste du schéma se laisse faci-
lement analyser si I'on procéde &
un «tour des pattes» du L 4970
que vous pourrez utilement suivre
en examinant le synoptique inter-
ne de la figure 3 d’ailleurs.

Les pattes 1 et 2 fixent la frequen-
ce de fonctionnement de |'oscilla-
teur interne. Avec les valeurs re-
tenues elle est de I'ordre de 200
kHz. Cette valeur relativement
élevée est néanmoins permise
grace aux excellentes perfor-
mances du transistor MOS de
puissance intégré et de son cir-
cuit de commande.

La patte 3, non exploitée ici, est
I’entrée de commande du circuit
de RESET interne. Le L 4970 peut
en effet générer un signal de
RESET pour un microprocesseur
lors de sa mise sous tension ou
lorsgu’il détecte une baisse anor-
male de la tension d’entrée. Nous

n’avons pas retenu cette possibi-
lité dans le cas de notre alimenta-
tion qui se veut a usage général.
La patte 5 est I’entrée de tempo-
risation de la circuiterie de RESET
interne. Un condensateur fixe
cette valeur.

La patte 6 est I’entrée de boot-
strap. Grace a un condensateur
externe, C9 en l'occurrence, c’est
elle qui permet une commande
toujours correcte de la grille du
transistor MOS de puissance in-
terne. En effet, grace a cet artifi-
ce, un courant créte de 0,5 ampe-
re peut étre fourni a la grille de ce
transistor, ce qui permet de
vaincre l'influence des capacités
parasites et d’atteindre des
temps de commutation de 50 ns.
La patte 7 est la sortie du regula-
teur, c’est-a-dire en fait la source
du transistor MOS.

La patte 8 est la patte de masse
commune a tout le régulateur.
Remarquez que cette masse est
distincte de la masse de puissan-
ce a laguelle elle est reliée par R7.
Ce procédé permet de déporter
les points de mesure de tension
de sortie A et B au niveau de la
charge réellement alimentée, ga-
rantissant une excellente régula-
tion et une tension de sortie cor-
recte en s’affranchissant des
chutes de tensions parasites
dans les céables et connexions.
C’est une disposition habituelle
sur toutes les alimentations de
forte puissance.

La patte 9 est I'entrée du régula-
teur. Elle alimente tous les étages
du circuit ainsi que le drain du
MOS de puissance via une circui-
terie de limitation de courant.
Dans le cas du L 4970 qui nous
intéresse, celle-ci est tarée a 12
amperes.

La patte 10 est la patte de com-
pensation en fréquence de la
boucle de régulation interne.

La patte 11 est I'entrée de mesu-

re de la boucle de régulation. Elle
est reliée a un pont diviseur résis-
tif placé en sortie, constitué du
potentiométre P1 et de la résis-
tance R8.

La patte 12 est la patte de démar-
rage «en douceur» du circuit. Le
condensateur qui y est connecté
fixe en effet la progressivité de
montée de la tension de sortie,
évitant ainsi de générer des ap-
pels de courant par trop impor-
tants lors des mises sous tension.
La patte 14 recoit le condensa-
teur de filtrage de la référence de
tension interne de 5,1 volts.

La patte 15, enfin, est la patte de
démarrage du circuit de com-
mande du transistor de puissan-
ce interne.

Les rares composants externes
restants sont des classiques sur-
tout lorsque I’on a vu le schéma
de la figure 1 au préalable. On re-
trouve en effet la diode de roue

libre D3 qui est un modéle ultra

rapide fort courant. La self L1 ne

se présente plus, pas plus

d’ailleurs que les trois condensa-
teurs C10, C11 et C12 qui sont a
faible résistance série et que I'on
monte en paralléle afin de dimi-
nuer encore celle-ci comme ex-
pliqué ci-avant.

REALISATION

Précisons tout de suite que ce
montage n’est pas critique et qu’il
fonctionne donc sans difficulté. Il
importe toutefois de respecter
quelques points importants, tant
pour ce qui est du choix des
composants que pour ce qui est
du cablage. Des courants de 10
ampéres a des fréquences de
200 kHz ne se manipulent pas en
effet comme du vulgaire continu !
Tout d’abord, et bien que deux
diodes seulement D1 et D2 soient
utilisées dans notre montage,
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nous faisons appel a un pont
moulé complet dont on n'utilise
gu’une moitié. C’est en effet plus
simple & monter sur un radiateur
et moins colteux que deux
diodes de puissance indivi-
duelles.

La diode D3 proposée dans la no-
menclature ne doit pas étre rem-
placée par une diode prétendu-
ment équivalente. Il s’agit en effet
d’un modéle trés rapide seul ga-
rant d’un fonctionnement irrépro-
chable.

La self n’existe pas préte a 'em-
ploi dans le commerce courant. ||
faut la réaliser soi-méme ce qui
reste fort simple. |l suffit en effet
de bobiner 25 spires de fil émaillé
de 15/10° de mm sur un tore réfé-
rence 58071 de la firme Magne-
tics. Bien qu’un fil de ce diamétre
soit loin d’étre souple, veillez &
bien le tendre de fagon a ce qu’il
épouse le plus possible la forme
du tore. Prenez soin également
de repartir les spires sur toute la
circonférence du tore. Les deux
extrémites du fil émaillé seront
ensuite trés soigneusement dé-
capées et étamées. N’oubliez pas
qu'il faudra pouvoir y faire passer
10 amperes avec la chute de ten-
sion |a plus faible possible.

Les trois condensateurs, C10,
C11 et C12 ne doivent pas étre
remplacées par des modéles ordi-
naires. Il faut impérativement des
modeles a faible résistance série
{low ESR dans les catalogues).
Pour ce qui est du transforma-
teur, nous avons prévu un modé-
le deux fois 30 volts de 300 VA
qui, compte tenu du phénoméne
de redressement, permet de dis-
poser d’une tension de sortie ré-
glable de 5,1 a 30 volts. Il serait
theoriqguement possible de pré-
voir un peu plus car le L 4970 ac-
cepte jusgu’a 50 volts en entrée
et 40 volts en sortie. Malheureu-
sement, si I'on prend un transfo
deux fois 35 volts (il faut déja le
trouver !) on dispose bien souvent
de plus de 50 volts a vide a I'en-
trée du régulateur. Il risque donc
sa vie d’ol notre prudence !

Un circuit imprimé simple face au
tracé fort simple supporte tous
les composants repérés sur le
schéma théorique a droite du re-
pére de limite du Cl. Vous pouvez
éventuellement retoucher légére-
ment son tracé, mais ne diminuez
surtout pas la largeur des pistes
qui est imposée par le courant &
véhiculer. Cela va de soi, mais
nous préférons le préciser; un tel

circuit ne se concoit que sur de
I'époxy de qualité, c’est-a-dire
avec une couche de cuivre de
35 um.

Précisons a toutes fins utiles que
les composants un peu particu-
liers utilisés dans cette alimenta-
tion sont tous disponibles chez
Selectronic qui commercialise
par ailleurs un kit complet de
cette réalisation.

La mise en place des éléments ne
présente aucune difficulté en sui-
vant notre plan d’implantation pré-
sente figure 6. Trois options sont
prévues pour le potentiomeétre P1 :
un ajustable monté sur le Cl, une
résistance fixe montée sur ce
méme Cl, un montage externe de
ce méme potentiométre auguel
cas les trous de I'ajustable et de la
résistance restent libres et le po-
tentiométre se raccorde aux points
P. Si vous choisissez |'option résis-
tance fixe, notez que la valeur de la
tension de sortie est donnée par la
relation : Vs = 5,1 (1 + R/3300) ou
R est la valeur de cette résistance
exprimée en ohms.

La sortie du montage ainsi que
les points A, B et P sont ramenés
sur un bornier a vis pour circuits
imprimés capable de supporter
jusqu’a 15 ampéres.

Figure 6 : Implantation des composants.
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Réalisation mécanique

Si vous souhaitez adopter la dis-
position retenue sur notre ma-
quette qui présente I'avantage de
constituer un ensemble mono-
bloc sur lequel il ne reste plus
qu’a connecter le transformateur,
nous vous proposons, en figure
7, le plan de percage du radia-
teur.

Les résistances R1, R2, le pont
redresseur et le disjoncteur ther-
mique TH1 sont vissés directe-
ment sur ce radiateur avec inter-
position d’un peu de graisse aux
silicones.

Le circuit imprimé est fixé a angle
droit sur ce radiateur avec deux
- équerres métalliques. Les se-
melles du L 4970 et de la diode
D3 sont alors a 4 mm du radia-
teur. Elles sont mises en contact
thermique avec celui-ci au moyen
d’une bande de dural de 4 mm
d’épaisseur et de 20 mm de large
environ, généreusement enduite
de graisse aux silicones elle
aussi. Le L 4970 est vissé directe-
ment sur cet ensemble alors que
la diode est isolée par les clas-
siques mica et rondelle a épaule-
ment. Compte tenu de la présen-
ce de la languette de dural, le
montage de la rondelle a épaule-
ment est & inverser, ¢’est-a-dire
qu’elle ne doit pas étre placée
dans le trou du radiateur, mais
dans celui de la diode que vous
aurez agrandi au préalable avec
un foret de 4 mm. La figure 8 pré-
cise ce détail de montage aussi
bien qu’un long discours.

Le cablage entre les élements
fixés sur le radiateur et le circuit
imprimé est a realiser en fil de
cuivre isolé de 15/10° de mm de
diamétre au minimum. La qualité
des soudures doit étre particulie-
rement soignée vu les courants
mis en jeux. N'oubliez pas en
effet qu’une résistance de
contact de 0,5 ohm (trés facile a
obtenir) fait chuter 5 volts sous 10
ampéres et dissipe la puissance
déja considérable de 50 W !
Lorsque votre cablage est termi-
né et soigneusement vérifié, vous
pouvez mettre le montage sous
tension non sans avoir pris la pré-
caution de charger la sortie en lui
faisant débiter ne serait-ce que
qguelques centaines de mA. Véri-
fiez alors que la tension de sortie
est bien ajustable dans la plage
prévue a quelques pour cent
prés. En fait, si vous avez utilisé
pour P1 et pour R8 les valeurs
préconisées dans la nomenclatu-
re, vous pourrez aller presque
jusqu’a 39 volts (revoir si néces-
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Figure 7 : Cotes de pergage du radiateur.
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Figure 8 : Principe de montage des accessoires d’isolement de la diode D3.

saire la formule donnée ci-avant
pour le calcul de R). A pleine puis-
sance, il est évident que I'alimen-
tation ne peut délivrer une telle
tension puisqu’en sortie du
condensateur de filtrage d’entrée
on ne trouve plus que 35 V. Nous
avons cependant préféré conser-
ver ces valeurs qui, lors de débits
plus faibles, peuvent étre utiles.
Si vous voulez étre rigoureux et
disposer d’une «vraie» plage 5 a
30 V, remplacez R8 par une
4,7 kQ.

Vous pouvez alors passer aux es-
sais a pleine charge. Pour ce
faire, utilisez une résistance de
puissance refroidie par immer-
sion dans une bassine d’huile par
exemple ou, ce qui est plus
simple et moins colteux, des am-
poules automobiles. Deux ba-
nales ampoules de codes (blancs
ou jaunes !) peuvent déja dissiper
sans probléme 100 ou 110 W
selon les modéles (deux fois 50
ou 55 W) soit une consommation
de prés de 10 A sous 12 V. Vous
pouvez alors laisser le montage
ainsi plusieurs heures et vérifier
qu’aucun échauffement anormal
ne se produit.

Pour apprécier I'efficacité d’une
telle alimentation faites le test ci-
avant, a savoir deux ampoules de

55 W alimentées en 12 V, pen-
dant plusieurs heures. Votre ra-

, diateur doit tout juste tiédir. Si

vous avez utilisé le transforma-
teur préconisé, vous devez ce-
pendant avoir prés de 35 V a I'en-
trée. Avec une alimentation
linéaire dans les mémes condi-
tions vous auriez a évacuer en
chaleur : (35 - 12) x 10 soit 230
watts ! Le radiateur seul n'y suffi-
rait pas et il faudrait le ventiler.

Si vous voulez disposer d’une
tension précise et stable aux
bornes mémes de votre charge,
cablez I'alimentation comme
schématisé figure 9. Les fils re-
liant les points A et B & la charge
peuvent évidemment étre de petit
diametre car ils ne véhiculent
quasiment aucun courant. Si
cette possibilité ne vous intéresse
pas, A et B peuvent étre court-
circuités respectivement avec S
et M au niveau du bornier de sor-
tie du circuit imprimé.

>w

ALIMENTATION CHARGE

B
M

Figure 9 : Céblage du systéme de
mesure déporté de la tension de
sortie (liaison Kelvin).
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Pour Vous... nos 35 000 utilisateurs francais
conscients de 'incomparable rapport qualité-prix de

LAYO1

Voici mise a votre disposition 'une des meilleures
saisies de schémas du monde, a la puissance des
logiciels pour stations de travail et
en version limitée, 100% opérationnelle:

SCHEMA il

Bien qu’il s'agisse a proprement parler d’un logiciel
industriel, tout comme Layo1 d’ailleurs — il n’y a pas
moins de 120 000 sociétés utilisatrices et non des
moindres aux Etats-Unis — sa simplicité ne manquera
pas de vous surprendre. L'<autopan» par exemple, vous
permetira de glisser sur le dessin au gré de vos
pensées lors de la saisie et de ne jamais perdre de vue
les connexions.

La France est le seul pays au monde ou soit sortie une
version freeware. Comme nous I'avons fait pour la
combinaison Layo1 + OrCAD SDT™ , un manager tiendra
compte de toutes vos modifications dans SCHEMA Il
que vous retrouverez automatiqguement dans le dessin de
votre platine avec Layo1.

Notre force:
Le client ne paie qu’en fonction de ses besoins.

LAYO1 Limitée 1 000 vecteurs + autorouteur programmable,

simple ou double face, toutes |es sorties et sauvegarde: 151,77 HT
SCHEMA Ill Limitée & une sortie de 3 pages hiérarchiques A4: 271,50 HT
Manager pour intégration de ces 2 logiciels: - 215,01 HT
Layo1 QUATRO, pour 'amateur exigeant: 1433,39 HT
Layo1 DECIMO, 10 000 vecteurs pour les sociétés: 3899,66 HT

Layo1 VENTI, 20 000 vecteurs pour double carte europe dense: 5607,08 HT
Layo1 PROFESSIONNEL, 65 000 vecteurs, mémoire étendue:  7849,92 HT
Layo1: 28 poste —50%, 3° poste ~75%: Faites vos comptes
SCHEMA Il PROFESSIONNEL: 25 pages hiérarchiques A3:  2998,32 HT
SCHEMA [l PROFESSIONNEL: nombre pages A3 illimité: 3994,94 HT

Table tragante ROLAND DXY 1200: 8899,66 HT
Kit phototracage pour table tracante a plat: 9270,66 HT
Disquette optique réinscriptible 3"%, 128 Moctets: 389,54 HT

LAYO FRANCE SARL

Chéateau Garamache
Vallée de Sauvebonne, 83400 Hyéres
Tél.: 94.28.22.59 Fax.: 94.48.22.16

Minitel
Téléchargements, par exemple PETIT.FNT, 45 secondes de
teléchargement pour 38% d'économie de texte, la mise & jour
de Layo1E, GERBER.ZIP, une importation dans Layo des
fichiers GERBER™ , et bien plus, tels que circuits, logiciels,
«databook» et 1 300 symboles et cadres pour faire plaisir a
vos collégues électriciens, etc...

3617 code LAYO

Pour la commande d'articles faites COMM
Pour vos questions, faites BAL et vous trouverez
la réponse le lendemain.

CONCLUSION

Ce montage peut étre intégré a
I’équipement de votre choix ou
étre utilisé comme alimentation
stabilisée réglable de forte puis-
sance. Dans les deux cas, n'ou-
bliez pas que c’est une alimenta-
tion a découpage qui travaille a
200 kHz. Elle génére donc des
parasites radio-électriques d’au-
tant plus importants que le cou-
rant de sortie est élevé. Il est
donc indispensable de faire appel
a un boitier blindé dont le blinda-

ge sera relié a la masse.
C. BROUSSAS

Nomenclature des
composan ts

Resrstances

Ri,R2:0,1 Q, 25 W a radiateur | |ncor—
poré

R3:33 k@, 1/4oul/2W

R4,Rs5: 15 kQ, 1/4 ou 1/2 W

Re:22 kQ, 1/2 W

R7,Ra:27 Q, 1/4oui/2 W

Rs: 3,3 kQ (ou 4,7 kQ voir texte)
14oul2W

Condensateurs

C1: 10 000 pF, 63 V type CO 51 58
103 Philips

C2, Cs, C4, C5:2,2 uF, 63 V chimiques
axiaux

- 06:33nF mylar au pas de 7,5 mm

C7,C8:2, 2 nF mylar au pas de 7,5
mm

Ca:0,1 uF mylar au pas de 5 mm
C10: 0,47 uF mylar au pas de 5 mm
C11, 012 G13 : 220 pF, 63 V faible re-

S|stance série

;Semi-conducteurs

IC1: L 4970 A de SGS - Thomson

D1, D2: Pont moulé 200 V25 A
D3: 18 TQ 050 ou SBP 1660 ou MBR
1660

Dwers
P1: Ajustable vemcal au pas de 2,54

‘mm de 22 kQ ou potentiométre linéai-

re de 22 kQ a piste moulée ou résis-

~ tance fixe (voir texte)

TA : Transformateur 220 V, 2 fois 30 V
300 VA.

TH1 : Disjoncteur thermique 16 am-
péres coupant a 80°C environ

L1 : Tore 58930 de Magnetics et 2
métres de fil émaillé de 15/10 de mm
Radiateur 180 x 150 mm de 0,7 °C/W,
par exemple SK 53 de Selectronic
Bornier a vis pour Cl au pas de 5 mm
abecontacts



B Carte multi-usage
a 80C552

La carte que nous vous proposons
ce mois-ci, bien qu’initialement
concue pour 'application de la

logique floue, dépasse largement ce
cadre et peut étre utilisée pour
toutes les applications de controle.

Le processeur utilisé - le 80C552-,
un des plus performants dans la

Jamille des processeurs compatibles
80C51, dispose de huit entrées
analogiques associées a un
convertisseur 10 bits, de deux
sorties PWM, d’une interface série,
de registres de capture et de
comparaison, d’un temporisateur de
chien de garde (watch-dog), d’une
interface I12C... Nos lecteurs se
souviennent siirement de la série
d’articles consacrée a ce
microprocesseur par M. PARET,
aussi nous les convions a ce

reporter aux numéros de Janvier a

Mars 1992 pour tous les détails de

[’architecture de ce
MICroprocesseur.

Les objectifs qui ont présidé a la
conception de cette carte sont
d’associer dans le minimum de
volume possible le maximum de
puissance de calcul, de souplesse
d’interconnexion, tout en respectant
un prix de réalisation raisonnable et
une fabrication a la portée des
amateurs (pas de circuit CMS).

RESULTAT DE CETTE ETUDE

- Dimensions : 100 X 75 mm

- Processeur 80C552

- 64 k de programme

- et 64 k de données

- Interface RS-232 (2 paires)

- Divers types d’'EPROM, RAM,
EEPROM utilisables

- Connecteurs d’extension bus,
ports, RS 232.

- Consommation équipée de
I'ordre de 35 mA.

De nombreux jumpers ont été
prévus, tant pour paramétrer I'in-
terface série que pour adapter
différents types de mémoire en
fonction de I'application désirée.
Cette compacité et cette puis-
sance n‘ont été possibles que
grace a 'utilisation d’un circuit
imprimé double face trous métal-
lisés. Une attention particuliére a
été portée au découplage et a
I'atténuation du rayonnement
eélectromagnétique de la carte
pour permettre un bon fonction-
nement dans un environnement
utilisant des liaisons hertziennes.
Le schéma de la carte est donné
a la figure 1. C’est un schéma
classique d’application de cir-
cuits & base de 80C51 :

Le microprocesseur U2 est
connecté a l'octuple latch
74HC573 (U3) qui démultiplexe
les adresses de poids faible du
bus d’adresse A[0..7] ; le bus
d’adresse complet A[0..15] ainsi
que le bus de données ADI[0..7]
sont reliés a la mémoire program-

me U1 et aux mémoires de don-
nées U4 et UB. L'ensemble des
bus est disponible sur le connec-
teur J3 pour d’autres extensions.
Contrairement aux microproces-
seurs de la famille Motorola, ceux
de type 80C51 ont une architec-
ture Harvard ce qui signifie que le
programme et les données ne
partagent pas le méme espace
mémoire. Des signaux élec-
triques permettent donc de diffé-
rencier les deux espaces consti-
tuant en quelque sorte des
signaux d’adresse supplémentai-
re. Ainsi le signal PSEN sélection-
ne la mémoire programme, alors
que les lignes RD et WR permet-
tent respectivement de lire et
d’écrire dans la mémoire de don-
nées. Cette architecture a I'avan-
tage de doubler la capacité mé-
moire du systéme ; alors que
dans les classiques 6800 et 6809
on n'accéde qu’a 64 k octets de
mémoire, mémoire partagée
entre le programme et les don-
nées dans les microprocesseur,
dans les 80CXX on peut utiliser
intégralement 64 k pour le pro-
gramme et 64 k pour les don-
nées. L'inconvénient de cette ar-
chitecture est qu’il n’est pas
possible d’exécuter un program-
me chargé dans la zone de don-
nées. Cette difficulté est classi-
quement contournée en
“mélangeant” les signaux PSEN
et RD pour créer un signal com-
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posite qui permet I'accés de la
méme mémoire tant en mémoire
de données gu’en mémoire pro-
gramme. Ceci est obtenu par la
fonction ET realisée avec les
portes U5B et U5A. Le jumper
J25 donne le choix entre une ar-
chitecture purement Harvard et
une architecture compo-
site. Dans ce dernier cas, la
mémoire U6 sera utilisée indiffé-
remment pour le programme et
les données et le systéme dispo-
sera alors au total de 96 k octets
de meémoire repartis en 32 k de
mémoire programme, 32 k de
mémoire donnée, et 32 k de mé-
moire partagée.

A chague mémoire sont associés
des jumpers qui définissent son
adresse : J6, J7 et J9 sélection-
nent les difféerentes configura-
tions possibles pour la mémoire
programme, J11 permet de choi-
sir 'adresse de la mémoire de
données U4, J24 ’adresse de
I’autre memoire de données UB
(qui peut étre aussi partagée avec
la mémoire programme comme
nous venons de le voir) ; les jum-
pers J15 et J16 quant a eux dé-
terminent le choix du type de mé-
moire utilisée pour UB. Ces deux
jumpers permettent I'utilisation
d’EPROM de type 27C256 a la
place de la RAM ou EEPROM
XX256. Sur le schéma sont repré-
sentes les brochages des diffé-
rentes mémoires. On peut voir en
particulier que la ligne d’adresse
A14 se trouve a la broche 1 dans
le cas d’une RAM ou EEPROM et
a la broche 27 dans le cas d’'une

EPROM. Le jumper J26 quant a

lui interdit si on le désire des écri-
tures intempestives dans le cas
de l'utilisation d’une mémoire
RAM ou EEPROM. La porte U5D
dont une des entrées est reliée au

disponibles généralement a
I’amateur, il existe les versions
87C552 UV ou OTP (one time
programming -programmable
une seule fois) qui contiennent 8
koctets de mémoire program-
mable par I'utilisateur avec un al-
gorithme proche des algorithmes
de programmation d’EPROM.
Dans le cas de |'utilisation de ce
type de composants, le jumper
J10 donne le choix de I'accés a la
mémoire programme : interne si
EA est relié au +5V, externe si EA

J7 [ m]m [ B mJ9

J11 @ W -n ® B E] J16

J6 l 'w - mm JIS J2

Ll I |

0000 & 7FFF 0000 & 7FFF| HAM ou ®
EPROM 27256 ) (EEPROM  AUTORISE
ECRITURE

B

PROGRAMME et DONNEE PARTAGEE B J25

8000 & FFFF J24
H

Configuration standard des Jumpers associés aux mémoires

Figure 2

sur PC/AT et
compatibles

..PRIX...PRIX...PRIX...PRIX.[ I

|'Boardmaker 1" 834,74 F ht
"Boardmaker 2" 2990 F ht
| “BoardRouter" 2990 F ht

"BoardMaker 2 +
BoardRouter"

EN PROMOTION
(offre limitée)

COMMENT
ECONOMISER
SANS

aand COMPROMIS 1

"BOARDMAKER"

logiciels de saisie de schéma et dessin de circuits imprimés sur PC XT/AT

signal I/O (disponible sur le
connecteur J3) inhibe I'adressage
des mémoires U4 et U6 dans le
cas ol le signal I/O est bas. A
I’aide d’'un décodage d’adresses
adéquat, on pourra connecter
des periphériques d’entrée-sortie
dans la zone d’'adressage. La fi-
gure 2 recapitule 'utilisation la
plus courante des différents jum-
pers associés a I'adressage mé-
moire. De plus, la mémoire U4
peut étre alimentée par le
connecteur J3-2 pour si on dési-
re mettre en place un systeme de
sauvegarde par batterie ; La
diode D1 permet de toute fagon
son alimentation par le +5V.

Il existe des versions du 80C552
qui comportent une mémoire pro-
gramme interne. Outre les ver-
sions masquées qui ne sont pas
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Produit des laboratoires da recherche du Cambrldge Ia
Silicon Valley
adapté aux npphcatlom: prol'ecslunnelles les pllu poln-
tues: car MS,
de fichiers pour producl]on sur muchlnus a oammnnde
numérique, Ecrms CGA, EGA, VGA. avec "Z00OM" a 7

s d'afficher toute la
unu de 43cmx43cm maxi, ou une zone de sept carreaux
de la grille de 2,54mm | Sorties sur imprimantes matri-
clelles, lasers, lahies—!uglnles, Gerber et NC drill. Deux
|ogiclei= pour ke prix d'un seul car Boardmaker permet de
rea"ser le saisie de scherml et le dessin de circuit Impri-
lIIE

Boardmaker.. une famille évolutive!

Commencez par Boardmaker 1 et évo-
luez plus tard vers Boardmaker 2 et
méme BoardRouter.. .vos fichiers sont
transmissibles de ['un a l'autre...pas
de travail perdu ! Livrable sur stock.

Boardmaker 1; 990.00 F TTC franco

NOTE: Boardmaker 1 ne traite pas les nellists mals

és. 640 K min.

pari Sm-lrls etDD

tient tous les drivers professionnels Gerber, drill etc
Voir le Compte rendu d’essai Radio-Plans Octobre 1990.

NOM: ADRESSE:
Format désiré: 3,5"(5,25"

- BON DE COMMANDE  DE LA DISQUETTE DEMO AVEC MANUEL EN FRANGAIS.
Ci-joint mon chéque de 50 Frs TTC franco (méme prix pour BM1, BM2 ou BM2 +8R)

Multipower

22, rug Emile Baudot Tél. : (33)1.69.30.13.79
91120 PALAISEAU Fax :{33)1.69.20.60.41
FRANCE Télex :603 103 F

PREMIER IMPORTATEUR DE BOARDMAKER DEPUIS 1980 |
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est relié au OV. Dans le cas ol on
utilise la version 80C552, il faut
relier EA au 0V. Bien que ces mi-
croprocesseurs soit plus onéreux
que les versions sans ROM, I'uti-
lisation d’un microprocesseur a
mémoire interne peut se justifier
méme dans le cas ou il est néces-
saire d’avoir plus de 8 k de pro-
gramme et donc de la mémoire
programme externe. En effet,
quand |le microprocesseur exécu-
te le programme en utilisant sa
mémoire interne (cas des micro-
processeurs masqués, OTP ou
UV), le bus externe n’est pas acti-
vé, il s’ensuit une baisse extréme-
ment sensible des perturbations
électromagnétiques générées par
le microprocesseur. Ainsi si 'on
utilise conjointement au micro-
processeur des systémes de
transmission de données par
radio, (cas des systemes de ra-
diocommande ou de certains
systémes d’alarme), I'utilisation
de versions UV permettra vrai-
semblablement une amélioration
importante des performances
globales du systéme.

Les problémes de perturbation
electromagnétiques nous ame-
nent tout naturellement & la récu-
pération du systéme en cas de
crash d0 & un parasite. Dans ce
cas, un chien de garde (watch-
dog) peut étre utilisé pour contré-
ler le déroulement normal du pro-
gramme. Un chien de garde est
inhibé en rechargeant périodi-
guement un compteur (le Timer
T3). Dans le cas contraire, le
chien de garde génére un reset et
le systéme redémarre. Bien évi-
demment, le programme doit étre
congu pour l'utilisation du chien
de garde, sans quoi le systéme
redémarrera périodiquement. Ce
chien de garde est activé grace
au jumper J5 si EW est connecté
a la masse. Si EW est connecté
au +5V, le chien de garde n’est
pas actif.

Les jumpers J2 et J4 permettent
de connecter les tensions de ré-
férence du convertisseur A/D a la
masse et au +5V.

Les autres jumpers sont consa-
crés a la configuration de I'inter-
face série. Les amateurs qui ont
déja utilisé des interfaces série
connaissent la frustration de ne
pas avoir le bon “bouchon” pour
croiser telle ou telle ligne, pour
ponter RTS et CTS etc. Les jum-
pers J13 et J14 permettent de
mettre la carte dans une configu-
ration d’émetteur ou de récep-
teur, (pour la connecter a un
modem ou a un terminal dans un

cas, a un PC par exemple dans
l'autre cas) Les jumpers de J19 a
J23 sélectionnent les lignes qui
seront utilisées pour la deuxiéme
paire de signaux ; dans le cas de
la connexion d’un modem, on uti-
lisera la ligne CD pour détecter la
perte de porteuse et la ligne DTR
pour provoquer un raccroché au-
toritaire de la ligne ; dans le cas
d’'une connexion a un autre sys-
téme informatique, on utilisera la
paire RTS / CTS ou la paire DSR /
DTR, on pourra méme ponter
RTS-CTS et DSR-DTR en posi-
tionnant deux jumpers convena-
blement. Les jumpers J12 et J18
permettent quant a eux d’isoler
les lignes du port dans le cas ol
on utilise partiellement Pinterface
série. La figure 3 montre la posi-
tion des jumpers pour la
connexion des lignes RxD et TxD
aun PC, la ligne RTS pontée avec
la ligne CTS, DTR pontée avec
DSR.

Un circuit MAX232 réalise la
conversion de signaux TTL <-
> RS-232, les tensions positives
et negatives issues des pompes
de charges (environ + 10V) sont

T1,T2, R1,R2:
voir MAX232 fig. 1

Connexion a un PC,
liaisons DTR-DSR et RTS-CTS pontées

ameneées sur le connecteur J1
pour permettre I’alimentation
d’une petite interface analogigue.
On pourra consommer quelques
milliampéres sur ces lignes, suffi-
samment pour alimenter des am-
plificateurs opérationnels faible
consommation (TLE2024 par
exemple).

L’alimentation de la carte est réa-
lisée avec un régulateur clas-
sique, 7805 ou LP2950.

Les lecteurs qui utilisent un mini-
tel comme terminal pourront
connecter celui-ci avec l'interface
opto-isolée décrite dans le numé-
ro de Janvier 1992 ou confection-
ner une interface ad-hoc a 'aide
de deux opto-coupleurs et de
trois résistances suivant le petit
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montage de la figure 4 pour
connecter en toute sécurité le mi-
nitel au montage. lis déconnecte-
ront dans ce cas le jumper J18.
Certains pourrait étre tentés d’uti-
liser la ligne TP (broche 5 de la
DIN) pour alimenter la carte.
Cette ligne délivre généralement
quelques centaines de milliam-
peéres avec une tension de 8V a
12V. Dans ce cas, ils prendront
garde au fait qu’ils perdraient
I’avantage de I'isolation galva-
nique donnée par les opto-cou-
pleurs, ce qui risque d’étre gé-
nant, particulierement dans le cas
ou le montage est connecté a un
autre appareil électrique relié au
secteur.

Les connexions vers le monde
extérieur se feront soit avec des
connecteurs males pour cables
plats montés sur le dessus de la
carte (les connecteur 3M sans ex-
tracteur conviennent parfaite-
ment), soit des connecteurs fe-
melle soudés sous la carte
{connecteur 3M ou tout connec-
teur HE10). Le connecteur de I’in-
terface série J27 a été cablé de
maniére a ce que la connexion a

DB9 SIGNAUX J27

CD
RxD
TxD
DTR
GND
DSR
RTS
CTS
RI

OONOOL A WN =
O EMNO~NOIW=—=

Figure 3

Figure 4



la prise DB9 se fasse facilement
grace a un cable plat et des
connecteurs sertissables. Lors du
montage des capacités de dé-
couplage, il ne faudra pas oublier
la capacité C4 située sous le mi-
croprocesseur. On pourra la
monter soit coté composants
sous le support (les supports
AUGAT permettent ce montage),
soit coté cuivre. On prendra
garde aussi au sens du support
du microprocesseur. La broche 1
du support peut étre repérée sur
le cuivre par sa forme carrée.

Les figures 5a a 5¢ donnent res-
pectivement les deux faces de la
carte et I'implantation des com-
posants.

RETOUR A LA LOGIQUE FLOUE

Aprés avoir fait le tour des possi-
bilités de la carte, nous allons
maintenant aborder sa mise en
ceuvre dans le cadre du moniteur
flou décrit dans les articles préceé-
dants: il suffit d’insérer 'TEPROM
du moniteur U1 ainsi que un boi-
tier RAM ou EEPROM dans I’'em-
placement U6 et de connecter un
terminal ou un MINITEL pour,
aprés avoir mis sous tension, voir
le menu général apparaitre sur
I'écran. A la mise sous tension, le
moniteur envoie un message indi-
quant quel type de microproces-
seur est monté sur la carte, ainsi
que la vitesse de transmission qui
a été choisie. Ce message est
toujours envoyé a 1200 bauds
parité paire. Une fois ce message
émis, le processeur changera de
vitesse en accord avec la vitesse
programmeée précédemment. Si
le terminal connecté est un MINI-
TEL, le moniteur demandera au
MINITEL de commuter sa vitesse
de transmission automatique-
ment. Si on désire de maniére
hardware retourner a la configu-
ration par défaut, il suffit, lors de
la mise sous tension, de connec-
ter provisoirement la ligne TxD a
la masse. Le systéme ré-initialise-
ra alors la vitesse de transmission
a 1200 bauds parité paire, termi-
nal type MINITEL etc. Si la carte
est utilisée seule, on pourra
connecter un bouton de reset
entre les broches 32 et 34 du
connecteur J3, les servomoteurs,
type radiocommande, seront
connectés sur les broches 15 et
16 du connecteur J8, les broches
12 et 14 du connecteur J1 seront
reliees pour connecter I’entrée
STADC a la masse. Si I'on utilise
deux sorties d’un récepteur de

o]
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Figure 5b
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radio-commande comme entrées
PULSE, une sortie sera connec-
tée aux broches 11 et 12 du
connecteur J8, I'autre sortie aux
broches 13 et 14 du méme
connecteur. Sur le récepteur de
radiocommande, il vous suffira
donc de vous brancher sur le
connecteur qui servait initiale-
ment a alimenter les servo-mo-
teurs ; généralement, ce sont des
connecteurs 3 broches dont la
broche centrale est au +5V, une

des broches extérieures a la

masse, et I'autre broche a la
broche de commande. Ce sont
ces deux derniéres qu’il faudra
connecter, la masse a la masse,
la commande a I'entrée PULSE.
La figure 6a explicite ces diffé-
rents branchements et la figure
6b ['affectation des broches des
connecteurs.

J.-L. VERN
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NOTA : Les lecteurs intéressés
par cette réalisation se procurre-
ront les programmes sources as-
sociés sur le serveur ERP (nom
du fichier : FUZZY).

Ceux de nos lecteurs qui auraient
des difficultés a réaliser le circuit
imprimé pourront se procurer
celui-ci pour 150 F a la société
ASHOKA a Toulouse, Tél. :
61.13.37.08 (57, Bd de I'embou-
chure, 31075 Toulouse cedex).
Le circuit imprimé est réalisé en
double face, trous métallisés
avec vernis épargne et sérigra-
phie.



AVREF- 1 L2 AVREF+
AVDD 3 4 ADC7
ADC6 5 6 ADC5
ADC4 &8 ADC3
ADC2 9 10 ADCI J8
ADED 11 12 STADC
DGND 13 14 AGND PWMO 1.2 PWMT
+10v 15 16 -10V EA08- 3 “AEE TRl
P4.2 5 6 P4.3
P4.4 78 P4.5
J3 P4.6 g9 10 P4.7
. P1.0 1. 12 P1.1
70 1 B VMEM (US6) Fil:2awslgie 14 = P1.3
+5V 3 &4 WR Bl4 b1 P15
Al4 5 6 A15 Pilbiaaclz 18- P17
A13 2 g A12 RxbP3.0 19 20 P3.1 Txd
A8 g QAT E32 218 22 P33
AQ e ol A AT P34 23 24 P35
A1l 3 EialEeAS DGND 25 26 +5V
RD 15 16 A4 (P3.7 et P3.6 (RD et WR) sont sur J3)
A10 17 18 A3
DGND 19 20 A2
CADTE 210022 Al
AD6 23 24 A0
AD5 25226 ADO
AD4 27 28 AD1
AD3 29 30 AD2
DGND 31 32 +5V Connexion a faire
ALE 33 34 Reset:[ pour Reset

Figure 6b : le connecteur J27 se connecte point & point & une DBY pour faire une liaison RS-232.
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EKO11 | TESTEUR DE TRANSISTOR
Teste les transistors sur circuit (sans dessoudage) ou avant montage, peut déterminer le brochage d'un transistor
inconnu
KIT EKO11 (complet sans finition).... Ao OO E
KIT EKO11F (coffret + accessoires)... .. 49,00 F

EK015 | CORRECTEUR PERITEL STEREO

Régénére la synchro, corrige le contraste et le piqué d'image, ajuste les niveaux sonores et filire le souffle en stéréo,
possibilité controle sur écran, 3 prises péritel

KIT EKO15 (complet sans finition)
KIT EKO15F (coffret + accessoires)...

EK021

269,00 F
... 149,00 F

PROGRAMMATEUR AUTOMATIQUE
Programmateur automatique de 68705 P3, P5, U3 et R3, test et vérification visualisés sur led

KIT EK021 (complet sans finition)....
KIT EKO21F (coffret + accessoires)...

NOM :
ADRESSE :

[l T AR
[ Je ne commande pas. mais je désire recevoir la brochure EURO-KIT
(Joindre 10,00 F en timbres)

A RETOURNER A : EURO-KIT 20, rue de I'Eglise 62550 - PERNES-EN-ARTOIS
TélL (33)21.41.98.76 - Fax : (33)2!.-!I.ﬁ[|.58

PRENOM :

VILLE :

£6/¢ dH3

* Revendeurs nous consulter

PRIX A PARTIR DE
1290 F HT

pour la version «personal»

COMMENT
ECONOMISER
SANS
COMPROMIS ®

sur PC/AT et
compatibles

«ELECTRONICS WORK BENCH»

Le laboratoire d'électronique sur disquette

Logiciel permettant de réaliser,
simuler et essayer des circuits
analogiques et numériques.

Facile d'utilisation (icones), et
apprentissage rapide.

Idéal pour apprendre I'électronique. |

Idéal pour I'expérimentation et le
prototypage.

(5 8 [ SES

3 versions pour PC au choix ;
personal, professionnelle, et
professionnelle plus.

O

Version Macintosh Plus (ou
mieux), en monochrome seulement.

Minimum de 286 avec 640k, DD,
EGA/NGA, et souris recommandés
pour les versions professionnelles.

Veuillez m‘enifoyer la documentation et le tarif complet du logiciel «Electronics Workbench:
NOM :
Adresse :

Entreprise :

Tél. :

£6/¢ dH3

22, rue Emile Baudot
91120 PALAISEAU
FRANCE

T4l.: (33) 1.69.30.13.79
Fax : (33) 1.69.20.60.41
Télex : 603 103 F

Multipower
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B Les circuits intégrés

Les urilisateurs de matériels
alimentés par batteries
rechargeables acceptent de moins en
moins volontiers de devoir attendre
les douze a quinze heures que prend
traditionnellement une charge
«normale».

Méme une charge «accélérée»
durant quatre ou cing heures est
souvent ressentie comme
excessivement longue, aussi devient-
il courant de recourir a des
chargeurs «rapides» ou méme
«ultra-rapides» capables de
recharger un accumulateur en
quelques dizaines de minutes.

Mais ’opération est délicate, voire
méme dangereuse si on ne prend pas
les précautions voulues.

Fort heureusement, des circuits
intégrés spéciaux commencent a
apparaitre sur le marché, qui
permettent la réalisation de
chargeurs exploitant a fond et avec
un minimum d’inconvénients la
capacité des batteries capables de
supporter la charge rapide.

pour chargeurs

rapides

;ffy
’ P{:{{

QU’APPELLE-T-ON
«CHARGE RAPIDE» ?

L’'usage a longtemps voulu que
I'on recharge les accumulateurs
selon la «régle du dixiéme», c’est-
a-dire en leur appliguant un cou-
rant égal au dixieme de la capaci-
té horaire de la batterie.

Compte tenu du rendement im-
parfait du processus de charge, il
faut sensiblement plus des dix
heures théoriques pour amener
ainsi un accu a sa pleine capaci-
té : en pratique, on peut tabler sur
une quinzaine d’heures.

Une telle charge «normale» est
dite & «C/10» ou & «0,1C», C étant
la capacité nominale de la batte-
rie exprimée en ampére-heure.
Méme si ce régime a 0,1C de-
meure optimal sur le plan de la
longévité des accumulateurs et
du «rendement de charge» (rap-
port entre la capacité réellement
disponible aprés recharge et la
capacité nominale), les accus
modernes sont capables de sup-
porter des recharges régulieres
sous des courants considérable-
ment plus intenses.

On recharge désormais couram-

ment une heure a 1,2C et parfois
méme 20 minutes a 4C (mais ce
dernier régime n’est pas toléré
par tous les types d’accus).

La charge rapide nécessite toute-
fois une grande prudence : autant
les éléments cadmium-nickel
(NiCd) tolérent bien la surcharge
sous de faibles courants (moins
de C/20), autant le moindre dé-
passement de la capacité sous
un courant nettement supérieur a
C/10 est a proscrire.

Passer outre 3 cette consigne ex-
pose a des risques d’endomma-
gement rapide des accus, voire
méme d’explosion.

Il est donc capital qu’un chargeur
rapide puisse détecter trés préci-
sément le point de fin de charge,
car on ne peut pratiquement pas
introduire de marge de sécurité :
une minute de charge en moins a
4C peu, en effet, représenter une
heure de perte sur une autonomie
de vingt heures, par exemple...
Plusieurs critéres peuvent étre
utilisés pour cette détection, mais
aucun n’est fiable a 100% ni uni-
versel. Certains sont valables
pour toutes les technologies
d’accumulateurs, alors que
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d’autres ne peuvent s'appliquer
indifféeremment aux actuels élé-
ments NiCd et aux nouveaux
accus NiMH (nickel-hydrures mé-
talliques) appelés a les remplacer
progressivement pour des rai-
sons de protection de I'environ-
nement.

Une solution souvent retenue
consiste donc a recouper plu-
sieurs de ces critéres, afin d’en
déduire une conclusion aussi
juste que possible, tout en met-
tant en place certains garde-fous.
On peut également améliorer le
cycle de charge rapide par remise
en cause du principe traditionnel
de charge a courant constant.

A valeur moyenne identique, il
peut se révéler plus efficace d’ap-
pliquer des impulsions a fort cou-
rant séparées par des périodes
de repos.

[l a également été reconnu
comme bénéfique de faire alter-
ner des périodes de charge et de
decharge : de bréves impulsions
de décharge intercalées entre
des impulsions de charge contri-
buent a «fortifier» la batterie par
élimination périodique des amas
de bulles gazeuses et a lutter
contre 'effet de «mémoire» dont
souffrent les accus NiCd, et qui
est d0 & une croissance des cris-
taux d’oxyhydroxyde de nickel,
non pas sur le nickel de I'électro-
de, mais sur les cristaux subsis-
tant aprés une décharge incom-
pléte.

Décharger un accu jusqu’a une
tension donnée avant de le char-
ger est également une pratique
recommandable : d’abord pour
éviter la perte progressive de ca-
pacité due & ce méme phénome-
ne de mémoire, mais aussi pour
connaitre avec certitude la durée
prévisible de charge pour une ca-
pacité donnée.

Il peut méme é&tre intéressant de
procéder de temps a autre a une
décharge chronométrée aprés
une charge compléte : on déter-
minera ainsi la capacité exacte de
la batterie, laquelle peut évoluer
sensiblement au cours de sa vie,
afin d’adapter en conséquence
les paramétres de charge.

Mais ce genre d’opération néces-
site, naturellement, un suivi de la
batterie par un chargeur «intelli-
gent» géré par un microproces-
seur a memoire non volatile.

Déroulement du cycle de charge
Les trois principaux paramétres
que I'on peut surveiller avec une
certaine facilité pendant la charge
d’'une batterie sont la tension a
ses bornes (de préférence lors

1,554
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d’une interruption du courant de
charge), sa température, et natu-
rellement I'écoulement du temps.
Les courbes de la figure 1 décri-
vent les corrélations existant
entre ces trois grandeurs, dans le
cas assez représentatif d’un élé-
ment NiCd chargé sous un cou-
rant constant égal & sa capacité
horaire (1,0C) pendant une durée
supérieure a la normale afin de
mettre en évidence le phénome-
ne de surcharge.

Des I'application du courant, la
tension aux bornes de I'élément
s’éléve nettement au dessus de
sa valeur nominale a vide (environ
1,3 V) 4 cause de son impédance
interne (zone A).

Puis I'élévation de tension ralentit
rapidement et se stabilise, pen-
dant que la batterie commence a
«prendre la charge». A ce stade
(zone B), I'oxygéne dégagé par la
réaction électrochimique se re-
combine au fur et & mesure, ce
qui évite, pratiquement, toute
augmentation de pression interne
et de température.

Lorsque I’élément approche de la
pleine charge (zone C), la surface
d’électrode positive capable de
produire de I'oxygéne se réduit,
ce qui fait croitre son impédance
interne : la tension a ses bornes
s’éleve donc plus rapidement. Il
ne s’agit pas encore d’un critére
de fin de charge, mais tout au
plus d’'un signe avant-coureur.

Le point exact de passage du ré-
gime de charge a celui de sur-
charge (zone D) correspond a un
changement radical de nature de
la réaction électrochimique :

’oxygéne dégagé n’est plus pro- -

duit par la réduction en cadmium
de I’hydroxyde de cadmium (phé-
nomeéne de charge), mais par
électrolyse de I'électrolyte a base
d’eau et de potasse.

A ce stade, cet oxygéne peut en-
core étre recombiné rapidement
a I'électrolyte au niveau de I'élec-
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Figure 1

trode négative, mais il se produit
une nette augmentation de tem-
pérature (jusgqu’a une cinquantai-
ne de degrés) et de pression
(jlusqu’a 6 ou 7 bars).

Si le courant de charge n’est pas
promptement interrompu, ou tout
au moins ramené a une valeur
«d’entretien» (C/50 a C/30), la
soupape de sdreté de I'élément
finit par fonctionner (au dela de la
zone E) : il y a alors échappement
d’oxygéne et, ce qui est plus
grave, perte d’électrolyte.

Ce genre d’incident abrége
considérablement la durée de vie
de la batterie et peut endomma-
ger sérieusement son environne-
ment.

A la limite, si le dégagement ga-
zeux excede le débit de la soupa-
pe, I'élément peut fort bien explo-
ser.

Malgré une allure générale com-
mune, ce cycle peut varier nota-
blement en fonction de la vitesse
de charge et de la technologie de
I'accu.

La figure 2 reproduit 'exemple
d’un élément NiCd chargé sous C
(sans surcharge), a comparer
avec la figure 3 qui se rapporte
au méme courant, mais appliqué
cette fois a un élément NiMH.

La figure 4 montre qu’a 0,55C la
température de I’élément NiMH
reste nettement plus modérée,
tandis qu’a la figure 5 on consta-
te que méme sous 2C un accu
NiCd ne s’échauffe notablement
qu’en toute fin de charge.

Il résulte donc de ces quelques
comparaisons qu’un bon char-
geur rapide ne peut guére se
contenter de détecter le point de
fin de charge par le franchisse-
ment d’un simple seuil de tension
ou de température.

Il faut d’ailleurs savoir que ces
comportements «typiques» peu-
vent varier assez largement en
fonction de I'Age de la batterie ou
de la température ambiante.
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Les principaux critéres de fin de
charge

Nous avons vu que le simple fran-
chissement d’un seuil de tension
ne pouvait guére constituer un
critére satisfaisant de fin de char-
ge. Par contre, une analyse suffi-
samment fine des variations de la
tension peut fournir des éléments
de décision suffisants dans la
majorité des cas.

Le point d’arrét idéal correspon-
dant a I'instant ou la tension
cesse de croitre et va commencer
a diminuer, la surveillance de la
dérivée premiére de la tension
par rapport au temps permet de
détecter trés précisément cet ins-
tant.

Mais cette dérivée est sujette a
de brusques variations en cas
d’irrégularités méme minimes,

mais bréves de la tension. Un al-
gorithme de régression linéaire
associé a un filtrage peut ré-
soudre ce probléme, mais au prix
de calculs relativement com-
plexes.

C’est pourtant I'approche qui a
été retenue par ICS (Integrated
Circuit Systems) pour son com-
posant ICS1700, bati autour d’un
microprocesseur RISC associé a

(01 Digimétrie

LOGICIEL pour PC-DOS et Windows

. 5 P

_ DigiTools - FIP: Configurateur de réseau FIP pour notre carte FIP
_ DigiTools - J-Bus : Gestion de notre carte série sous protocole J-Bus

ibli : isition

_DigiTools -DSP: Routines d' E /S et de traitement du signal pour nos cartes DSP
_DigiTools -1/0: Routines d' Entrée / Sortie pour nos cartes d' Entrée / Sortie

_ DigiTools - Motor : Routines de contrble d'axes pour notre carte PC-Motor

iciel ' isition né
_ DigiView - DSP : Filtrage et analyse spectrale pour nos cartes DSP

_ DigiView - I/ 0O : Acquisition de données pour nos cartes d' Entrée / Sortie
_ DigiView - Icon : Générateur d'applications guidé par icones

Paquets applicatifs
_ Vocalix : Matériel et logiciel pour traitement vocal complet
_ Neuronix : Expert Neuronal pour I' industrie

DigiSoft 2 ( Logiciels distribués )

ASM & CROSS C pour DSP 56001 de Motorola

UNIX de Berkeley 4.3 avec noyau MACH et X-Windows .
J-PEG ( compression de données )

Sources du PC / TCP / IP

Uﬂ rue E. Renan - 66000 Perpignan - FRANCE - U.E - Tél : ( 33) 68.66.54.48 - Fax : (33) 68.50.27.85

.. Plus de 100 références => Demandez la liste

Instrumentation Informatique et Communication
pour I'Industrie et le Laboratoire

MATERIEL pour PC-AT et compatibles

_ AT-FullFIP : Interface pour réseau FIP
_PC-ACOM 485 : Interface pour liaison série 485
_PC-IEEE; Contrdleur HPIB 488

I'raitement du signal (basé sur lkDSP 56001 de Motorola )

PC-DSP 56K : Digital Signal Processing

PC-DSP 56K -AD:  DSP+AD/DA 14 bits

PC-DSP 56K - ADC16 : DSP + 2 AD 16 bits. 44K échantillons / sec.
PC-DSP 56K - ISO : DSP + Port parall2le isolé . RS 485

PC-DSP 56K - ST: DSP + 2 AD/2 DA 16bits.1->100KS/s+ MIDI

Acquisition de données

_AT-LAB-12: Convertisseur AD, 12Bits, 16Voies, 800K échantillons /s.
Gains, DMA et [RQ programmables + 2 voies DA + E /S TTL + Timer

PC-ADC 12B 8V /D : ADC 12Bits 8§Voies+ 2 voies DA + E/ S TTL + Timer

AT-ADC 16B 32V 4G : ADC 16Bits 32Voies 4Gains programmables+ E /S TTL+ T

PC-ADC 12B 16V 4G : ADC 12Bits 16Voies 4Gains programmables+ E /S TTL+ T

PC-ADC 12B 8V : Convertisseur AD 12Bits 8Voies

EX-MUX 32V : Extension 32 a 256 voies pour carte AD

PC-DAC 12B 4V : Convertisseur DA 12Bits 4Voies + E /S TTL + Timer

_ PC-COMPT : 3 décompteurs 24 bits + 2 timers 8254 + Zone de wrapping
_PC-ROPTO : 16 relais, 32 optocoupleurs + 24 E /S TTL + Timer
_ PC-OCTOTIM : 8 Timers + Zone de wrapping

PC-IOT : 96 E / S TTL bufferisées + Timer + Zone de wrapping
PC-PIT : 48 E/ S TTL + Timer + Zone de wrapping

.. Nombreuses autres références => Demandez le catalogue
—ogne
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un CAN 2 10 bits.

Une approche radicalement diffé-
rente mais trés fiable aussi bien
avec les éléments NiCd qu’avec
les NiMH est la détection du
début de I’accélération de la
montée en température, prati-
guement concomitant avec le pic
de tension.

La encore, il s’agit finalement de
surveiller une dérivée premieére,
ce qui est nettement préférable &
la mesure de la différence entre la
température de la batterie et |la
température ambiante, car un
seul capteur suffit.

C’est |4 le critére principal retenu
par BENCHMARQ dans son
BQ2003, complété, toutefois, par
la détection de 'inversion de la
pente de la tension.

Certains composants écono-
miques comme les TC675 et
TC676 de TELEDYNE se conten-
tent de stopper la charge dés
qu’une température excessive
est détectée (de I'ordre de 45 &
50°C), critére qui ne sert guere
que d’ultime sécurité avec les
composants les plus sophisti-
qués.

De méme, la limitation de la durée
de charge n’est guére employée
que pour limiter les dégéts en cas
de mauvaise interprétation des
critéres plus fins.

Certaines conditions particuliéres
peuvent en effet contrarier les
procedures de détection particu-
lierement élaborées.

Une batterie comportant des élé-
ments douteux, par exemple,
peut fort bien ne pas présenter le
pic de tension caractéristique du
passage en régime de surcharge :
il suffit que la tension d’un élé-
ment diminue pendant que celle
d’un autre augmente, ce qui n’est
pas rare avec des batteries arri-
vant en fin de vie.

Il peut aussi arriver que I'on tente
de mettre en charge rapide une
batterie déja chargée : dans un tel
cas, la tension dépasse trés rapi-
dement la valeur prévisible pour
une batterie déchargée et un
simple seuil de sécurité suffit.
Par contre, si on remet en charge
une batterie déja surchargée,
c’est 4 une brusque baisse de
tension que I'on assiste : il est
alors important de stopper immé-
diatement la charge.

Enfin, un défaut frequent des bat-
teries NiCd est I'apparition de
courts-circuits dans certains élé-
ments : il en résulte une tension
au début de la charge qui sera in-
férieure a la valeur normale de 1,3
V par élément, ce qui est égale-
ment détectable par le biais d’'un
simple seuil.

Le chargeur idéal devra donc sur-
veiller a la fois I’évolution dans le
temps de la tension et de la tem-
pérature, plus un certain nombre
de seuils prédéterminés.
Moyennant quoi, et & condition
d’étre trés exactement paramétré
en fonction des caractéristiques
des batteries a charger, il permet-
tra de tirer en toute sécurité le
maximum de service des accu-
mulateurs trés performants dis-
ponibles dés a présent et dans le
futur.

QUELQUES EXEMPLES DE
COMPOSANTS

Les circuits intégrés spécialisés
permettant de développer des
chargeurs rapides vraiment per-
formants commencent tout juste
a apparaitre sur le marché, et
n’en sont méme encore souvent
qgu’au «statut» préliminaire.

Les fabricants qui, comme
BENCHMARAQ, s’intéressaient,
depuis un certain temps déja, a la
gestion d’énergie dans les équi-
pements portables disposent
bien entendu d’une avance signi-
ficative.

Le BQ2003, dont la figure 6 re-
produit le brochage et la figure 7
le synoptigue interne, représente
un bon compromis entre perfor-
mances et simplicité de mise en
ceuvre.

Capable de contréler une charge
rapide en surveillant les dérivées
de la température et de la ten-
sion, il est également doté de sé-
curités (débrayables) en tempéra-
ture, tension et temps.

‘Adapté aussi bien aux éléments

NiCd que NiMH, il peut tester la
batterie avant sa mise en charge
et, dans une certaine mesure, re-
metire en état des accus maltrai-

cCCMDO1 B[ Vec

DCMDO2 150DIS

DVENO3 © 14 [JMOD
TM:04  1BOCHG
TM205 12 O TEMP

TSsO6 MGV

BAT(O7 10JTCO
VgsO8 9 18NS

18-Pin DIP or SOIC

Pin Names

CCMD Charge command/sclect

DCMD Discharge command

DVEN -AV enable/disable

T™; Timer mode select 1

T™z Timer mode select 2

TS Temperature sense

BAT Battery voltage

Vss - System ground

SNS Sense resistor input

TCO Temperature cutoff

MCV Maximum voltage

TEMP Temperature status output

CHG Charging status output

MOD Charge current ocmlr.o!

DIS Discharge control

Vec 5.0V £10% power
Figure 6

™1 TM2 VCC
|
TIMING LTF | TCO
OsC. conTROL | T®] cHECK cHECK [—® TCC
TEMP -— DISPLAY L—T
CHe -d—| CONTROL
[ |—-| TS
CCMD Bet— CHARGE (VTS-VSNS) 1—4
CONTROL
DCMD Be— STATE AD SNS
DVEN pi— MACHINE (VBAT-VSNS) r_]!
- g BAT
DISCHARGE MOD EDV MCV B
CONTROL CONTROL CHECK |—' CHECK
T
DIS MOD Vves Figure 7
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tés par un stockage prolongé ou
une utilisation inadéquate.

Le BQ2003 dispose, en effet,
d’une fonction de décharge, pré-
cieuse pour faire «travailler» artifi-
ciellement une batterie devenue
«paresseuse».

La charge peut étre simplement
rapide ou optimisée par enchai-
nement d’une charge rapide et
d’une période de charge huit fois
plus douce : ainsi, on atteindra en
toute sécurité et dans les
meilleurs délais une charge aussi
compléte que possible.

Mais le BQ2003 peut aussi s’oc-
cuper d’une charge dite «d’entre-
tien» (C/40 a C/50) destinée a
maintenir la pleine charge lors du
stockage, ou a préparer en dou-
ceur une batterie a recevoir une
charge rapide.

Associé a un petit nombre de
composants externes qu’il
convient, évidemment, de calcu-
ler avec beaucoup de rigueur, le

BQ2003 peut commander un ré-

gulateur de courant linéaire (figu-
re 8) ou a découpage (figure 9).
Il peut aussi moduler par tout ou
rien une source de courant

REGULATED DG
o

D7

J- c2 *.L c3
100nF I 10uF

CCMD

R8 D3 P HLMP4700
foey L 4 —OVCC
RO ‘ @ D2

.DCMD MOD
®|.]
by DVEMN
BQ2003
4 12
-1 TMI TEMP
Rs RS ch
100k | |100k =
B
TS
l ; =
(7 g
C8 5
== 100nF 8
TerT r
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constant externe (figure 10), mais
dans tous les cas des impulsions
de courant et des périodes de
repos pourront alterner, par
exemple pour la charge d’ap-
point. :
Bien que ces schémas ne com-
prennent pas la fonction de dé-
charge de la batterie, celle-ci
peut facilement étre ajoutée
d’aprés les indications de la figu-
re 11. L’opération peut alors étre
initiée par appui volontaire sur un
-~ bouton-poussoir, ou sur com-
mande du microprocesseur char-
gé de la gestion de la batterie.
Dans ces conditions, la figure 12
résume un «scénario» classique
de decharge de batterie apres
contrdle de température, puis de
charge rapide et enfin d’appoint.
Le schéma d’application du cir-

HEGUL‘.;TED DC

I 10uF

I cz2 "‘I C3
I 100nF I 10uF

- D7
> | R10 |
iN4po]  TRICKLE RESISTOR "'CC
: z D1
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cI3 (“li 1N5400 5
7805
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v VO H}E
G
N
D

I
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100k
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TEMP

R D HLMP4700
oo [ —f—1-ow0
R9 @ D2
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Figure 10
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L BATTERY DISCHARGED TO 1V NOMINAL
I— L BATTERY WITHIN TEMPERATURE LIMITS
CHARGE INITIATED. BATTERY OUTSIDE TEMPERATURE LIMITS

Figure 12



cuit ICS1700, reproduit a la figu-
re 13, est pour sa part au moins
aussi simple malgre la sophistica-
tion interne de ce composant, vi-
sible sur le synoptique de la figu-
re 14 (microprocesseur RISC
incorporé assimilable a un DSP).
Cela ne I'empéche pas d’appli-
quer un procédé de charge origi-
nal et d’ailleurs breveté, connu
sous le nom de «Réflex» et dé-
taillé & la figure 15 : a 'intérieur
de chaque «trame» d’une secon-
de, 5 ms sont réservées a une im-
pulsion de décharge sous 2,5 fois
le courant de charge, et 12 ms a
des périodes de «récupération» a
courant nul.

C’est d’ailleurs pendant ces pé-
riodes de repos que sont effec-
tuées les mesures de tension, ce
qui les met a I'abri des perturba-
tions les plus courantes.

En régime de charge d’entretien,
la figure 16 montre que la durée
et 'amplitude des impulsions de
charge et de décharge demeu-
rent inchangées, seule la durée
des périodes de repos se trou-
vant massivement augmentée.
Avec ses TC675 et TC676 dont la
figure 17 reproduit les brochages
possibles, TELEDYNE COMPO-
SANTS propose une solution
économique bien que raisonna-
blement sire.

Le synoptique de la figure 18
montre que le fonctionnement du
systéme repose sur 'emploi d'un
simple séguenceur associé a un
temporisateur et a une batterie de
comparateurs : en quelque sorte
I’extension au domaine de la
charge rapide de techniques cou-
ramment utilisées pour la charge
normale ou accélérée.

Le schéma d’application de la fi-
gure 19 permet de constater que
le courant de charge est simple-
ment commuté en tout ou rien par
un thyristor alimenté par un re-
dresseur double alternance sans
filtrage.
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RGE PULSE

2ms

— a— 10ms

A
NN
983 ms

-

Figure 15

- -
5ms

CONSTANT
CURRENT
SOURCE

f—

CURRENT
ENABLE

|

BATTERY
PACK

DISCHARGE
CURRENT
LIMIT
RESISTOR

+5V ©

4‘7uFl 'Lmni:
[

16k R1

CHG

SELECT

DCHG

ICS1700

o=

TST

o —{ Rz |

—_—

VREF

|
LM385BZ-1,2

100pF
[

1N4148

Figure 13

LINES
RC INPUT

BANDGAP

THERMAL
SENSE

BATTERY

R

OVER TEMPERATURE
DETECT

RC MICROCODE
OSCILLATOR ROM

SENSE

100mV
REF

EXTERNAL
VOLTAGE
REFERENCE

2.0V
REF

ANALOG/DIGITAL

osp | |
CONVERTER CONTROL

QUTPUT

CONTROL CONTROL

SHORT CIRCUIT

LED |
ouTPUTS |
GHARGE |

]

DISCHARGE
CONTROL

DETECT

MUX ALU

2,5 C NEGATIVE
DISCHARGE PULSE

14-Pin DIP

oo [1]
LeoouT [Z |
SCRDAIVE [3 ]
BAT DETECT [ 4 |

YREG E
cLock N [ |
RuicH E

i [52] vin

13 | CHARGE RATE

12 | TRICKLE/RESET

7] Roecta
(0] ALow
9] Rgar
E Ruax

"
CcPD

EJD
MJID

~———— CHARGE MODE

16-Pin SOIC

ACCUMULATOR

e g

e

| DATAROM | | RAM |

HI IMPEDANCE
AND OPEN
CIRCUIT DETECT

Figure 14

;
-7 X305

CHARGE PULSE

MAINTENANCE MODE =~ ———————p»
CHARGE RATE

—

| DISCHARGE PULSE I

Figure 16

GHD [1]
LeoouT [7 ]
scRDAIVE [ 3]
BAT DETECT [4 |
Vaes [5
cLock N [ |
Auian (7]
Fax (2]

v
‘COE
EOE

[15] vin

15 | CHARGE RATE
14 | TRICKLE/RESET
13 | NC

2] NG

1] Rpecra

[50] Riow

El RgAT

Figure 17

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 543 63

l_Ll'



VIN

RMAX RHIGH

RLOW

47uF

——

RDELTA

~
o

TAMB

TO INTERNAL CIRCUITRY (VDD)

GND

h"4

63 ®

&
&~

®

RBAT
TBAT

2/3 VREG

LiMim

1/2 VREG

\/ {-

1/3 VREG

il

LOW

1/6 VREG

DELTA

!
V

LOGIC

CONTROL

LOGIC

BATTERY DETECT

3
——SCR DRIVE

4 BATTERY

HALF TRICKLE

Y

FULL TRICKLE

HALF CHARGE

FULL CHARGE

7680

655360

16 BIT COUNTER

TIMER

e N

DETECT

LED OUT

| 8 cLock
IN

2 .
TRICKLE/RESET
CHARGE RATE

Il appartient donc a I'utilisateur de
prévoir un régulateur ou au moins
un limiteur de courant, matérialisé
ici par une simple résistance de
puissance.

Le principal critére de fin de char-
ge utilisé est I'échauffement de la
batterie, avec, si nécessaire,
compensation de la température
ambiante par une seconde ther-
mistance.

Nous avons vu qu’il ne s’agit pas
du procédé le plus fiable, mais de
multiples sécurités assurant la
protection de la batterie, les per-
formances obtenues peuvent suf-
fire pour des applications pas
trop critiques, mais exigeantes en
termes de cofit.

La durée maximum de charge est
fixée a 108 minutes (pour 50 Hz)
par le temporisateur incorporé,
mais la fin du cycle intervient nor-
malement bien avant, en fonction
du courant appliqué et de la ca-
pacité de la batterie.

Deux allures de charge (rapport
cyclique de 7/8 ou.7/16) sont dis-
ponibles, ainsi qu’un passage au-
tomatique en charge d’entretien
(7% du régime rapide).

CONCLUSION

Les trois solutions gue nous ve-
nons de présenter ne resteront

Figure 18
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assuréement pas les seules sur un
marché qui semble promis a un
bel avenir. Les batteries & charge
rapide concernent en effet des
domaines aussi divers que les
outils sans fil, les ordinateurs por-
tables, les éguipements médi-
caux, les éclairages de secours,
les matériels de télécommunica-
tions, I'instrumentation, la vidéo,
et pourquoi pas, les véhicules a
traction électrique.
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Figure 19

Et avec I’émergence de nouvelles
technologies d'accumulateurs,
les chargeurs doivent répondre a
des impératifs toujours plus
stricts, qu’il n’est guére possible
de satisfaire que par le biais
d’une électronique performante.

Patrick GUEULLE

Rappelons que Benchmarg est
distribué par Newtek.



B Le simulateur

Parmi les nombreuses sociétés
présentant des simulateurs
électroniques mixtes a noyau
SPICE, INTUSOFT se démarque en
proposant un package incorporant
saisie de schéma, programme de
modélisation, simulateur (ISPICE 3)
a base du noyau SPICE 3E.2
remanié (et non 3G.2 comme nous
l'avons annoncé incorrectement en
couverture), et enfin interface
graphique de visualisation des
résultats d'analyse. L'ensemble,
baptisé ICAP4 (derniere version)
pour les plates-formes PC 386 et
486 dotées de plus de 4 Moctets de
RAM, est commercialisé en France
par la société EXCEM pour environ
16 000 F HT, ce qui constitue
actuellement la meilleure offre du
marché.

Particularité intéressante, INTU-
SOFT propose en outre des solu-
tions pour MAC et PC pouvant in-
clure tout ou partie des modules
que I'on peut donc acquérir sépa-
rément, au fur a mesure de ses
besoins, ou encore selon |'évolu-
tion des produits. Cette dé-
marche permet d'obtenir un si-
mulateur de haut niveau pour
moins de 10 000 F. Les packages
«haut de gamme» ICAP/3X ou
ICAP/4 nécessitent un coproces-
seur et peuvent travailler sur des
circuits virtuellement illimités en
taille pourvu que I'on dispose
d'une mémoire conséquente que
le logiciel gére automatiquement.
En cours d'analyse ISPICE 3 in-
dique d'ailleurs la mémoire occu-
pée et celle restante sur un petit
bargraph. Autre point non moins
intéressant pour un simulateur,
ISPICE avec le processeur gra-
phigue de traitement des don-
nées INTUSCOPE, permettent de
visualiser |'évolution des courbes
d'analyse demandeées dans les
commandes de fichier d'entrée,
en cours de simulation. De la
sorte on peut voir si tout est cor-
rect et ne pas attendre la fin
d'une analyse pour stopper en
cas de probléme. INTUSCOPE,
travaillant au format SPICE, offre
d'ailleurs la possibilité de traiter

ISPICE 3,

Analysin of stod.cki
- Mo Bl eg

Tramslest Analysis

des fichiers d'analyse provenant
d'autres simulateurs SPICE, de
méme que ISPICE3, qui bien que
fonctionnant avec le noyau 3E.2
écrit en C++, est entierement
compatible avec des fichiers en-
trés pour des simulateurs SPICE
2G.6 (la plupart). On ne peut, par
contre, a l'aide d'INTUSCOPE,
que visualiser des tensions et
courants aux endroits spécifiés
dans le fichier d'entrée ou par des
points de test tous SPICENET.
Cette petite limitation permet
d'opérer sur des fichiers beau-
coup moins encombrants, ce qui
d'un autre cété est un avantage.
Tout I'arsenal des fonctionnalités
disponibles sur les simulateurs de
haut niveau se retrouve sur ISPI-
CE 3 avec méme certaines inno-
vations :

- simulation mixte analogique-nu-
mérique utilisant des fonctions
booleéennes internes et les ex-
pressions conditionnelles IF-
THEN-ELSE ;

- analyse comportementale en
analogique avec possibilité d'uti-
liser des equations algébriques,
trigonométriques ou des fonc-
tions transcendentales ;

- appel a des modéles améliorés
de transistors MOSFET, thyristors,
IGBT. Le package peut com-
prendre d'ailleurs un module de
modélisation appelé SPICEMOD ;
- convergence améliorée en ana-
lyse DC ;

- enfin, un environnement trés
agréable a exploiter style MAC
INTOSH ;

A cet égard, il faut souligner que
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INTUSOFT

les logiciels INTUSOFT sont dé-
veloppés sous MAC puis trans-
posés sous PC, ceci explique
cela, et le fait que ISPICE 3 soit
compatible avec les MAC Quadra
equipes de caches.

SPICENET

Le package contient un éditeur
de schémas nommé SPICENET
qui permet de dessiner a I'écran
le montage a simuler. Doté d'un
environnement a fenétres, le pro-
gramme dispose de tous les ou-
tils pour redéfinir ses propres
composants et construire son
schéma.

On peut ainsi créer des compo-
sants non disponibles, soit en uti-
lisant des symboles graphiques
(les artworks) déja construits ou
bien en les produisant a partir
d'outils tels que des lignes, des
boites ou des cercles... Cet art-
work terminé, il pourra resservir
pour des symboles futurs. Vient
ensuite la modélisation du com-
posant auquel on associe cet art-
work, et on retrouve la les diffé-
rents modeéles SPICE de base :
résistance, capacité, transistors
bipolaires...

Cette étape de définition des
nouveaux composants est dans
la majeure partie des cas faculta-
tive, les librairies livrées étant am-
plement suffisantes en géneéral :
on y retrouve la grande majorité
des composants usuels. On peut
aussi noter |'exploitation remar-
quable et pleine de clarté des li-
brairies dans lesquelles le com-



posant est ordonné dans des
types et sous-types avec un
commentaire explicatif. L'appel
du composant est grandement
facilité et pour ceux dits de base
(Primitive Symbols), on peut as-
socier une touche et une entrée
directe dans le menu. Sont ainsi
deja définis : les résistances, les
capacités, les diodes...

Les connexions entre les diffé-
rents éléments du schéma sont,
elles, aisément réalisés par des
WIRES, le programme assurant
automatiquement la validation
des connexions.

L'affectation des valeurs et des
divers attributs a chaque compo-
sant se déroule par |'ouverture
d'une boite de dialogue sur I'élé-
ment considéré. On retrouve
alors dans cette boite un récapi-
tulatif de la syntaxe SPICE et un
accés aux différentes valeurs du
composant, ce qui sera apprécié
par les utilisateurs novices qui
disposent ainsi constamment
d'une aide en ligne.

Vient ensuite la mise en place des
points de mesure de tension qui
se font aisément par la juxtaposi-
tion d'une pointe de test a la
connexion a étudier. Pour ce qui
concerne la mesure des cou-
rants, I'ergonomie est beaucoup
plus discutable : il faut insérer un
générateur de tension indépen-
dant, donc sectionner les
connexions présentes et y appli-
guer un point de test.

Pour les cas spéciaux et les diffé-
rentes options d'analyse, on peut
accéder directement au fichier
texte produit pour modifier tel
modele ou option erronés. Le
programme fait d'ailleurs de
nombreuses fois usage de cette
possibilite, preuve s'il en est que
I'interface graphique n'est pas
toujours a la pointe de ses perfor-
mances.

INTUSCOPE

INTUSCOPE est le dernier
maillon de la chaine : aprés I'édi-
tion du schéma et sa simulation, il
permet la visualisation et le traite-
ment de tous les points tests dé-
finis dans |'éditeur de schéma
ainsi que toute la famile de
courbes produites par INTUSCO-
PE lui-méme.

Le programme se présente dans
un environnement multifenétres
composé d'une ou plusieurs fe-
nétres dédiées a la représenta-
tion des courbes (jusqu'a 16),
d'une autre simulant une calcula-
trice, ainsi qu'une autre permet-
tant la mise a I'échelle et le place-
ment de la courbe, le tout gérable

a la souris sans que la nécessité
du clavier s'en fasse ressentir.

La représentation des courbes
produites peut ainsi se faire sui-
vant un nombre important de
types : représentation linéaire,
par points, par interpolation, sui-
vant XY... avec une sélection
dans le menu des signaux a affi-
cher en provenance de la simula-
tion. On ne dispose ici que de si-
gnaux que l'on a préalablement
spécifié dans I'éditeur de schéma
par des points de test.

Les modifications et les traite-
ments sur la courbe se font de
maniére intuitive, et on peut trés
simplement la déplacer, la rédui-
re, y positionner deux curseurs
pour en avoir I'écart sur les deux
axes.

INTUSCOPE ne s'arréte pas a la
visualisation des courbes, mais
dispose aussi d'outils de mesure.
Sont ainsi déja disponibles et mo-
difiables une dizaine de procé-
dures parmi lesquelles le calcul
du temps de descente, du temps
de propagation, etc.

Conclusion

Avec le package ICAP/4, INTU-
SOFT propose un ensemble de

Edition sous SPICENET

simulation performant a un prix
plus que raisonnable et surtout
propose les différents modules
constitutifs indépendamment.
Nous aurons |'occasion de reve-
nir plus en détails sur ce logiciel
en |'utilisant pour I'élaboration
des réalisations venant dans nos
rubriques «étude et conception»
et «montage», voire circuits d'ap-
plication.

Signalons pour finir qu'INTU-
SOFT eédite et distribue une lettre
trimestrielle faisant part des der-
niéres évolutions de ses produits,
des nouveaux modeéles de com-
posants disponibles et donnant
des astuces et «tours de main» en
simulation.

C. DUCROS

SIMULATION ELE RONIQUE MIXTE

o ;Nwsé ol
 surles sgéﬁzgi@ngege bg

1l existe plusieurs Sfé?&&(ﬂal@ﬂ@& a ar‘tlr
. C‘:Fﬁf";é _ pmdmt deiasmié&a

Simulation par
IsSpiced d'un
convertisseur A/D

. ggy.jw)i%!‘&lw#mwg%& .
 afficie, manipue et effectue des opéra
ents %ﬁ&@wla om

3 FHom

mocumamatrcm dtsquette
de démonstration,
Information technique

ou commerciale,

Services d'ingénierie,
Contactez-nous !

z"/é“\f‘

Produits tnformailques

29, avenue Mary

92500 RUEI?; MALMAISON
Tél. - (1) 47 52 13 44

bl Fax : (1) 47 77 03 43
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Logdac a
grande
dynamique
pour
applications
audio

Analog Devices commercialise
deux nouveaux convertisseurs
numérique/analogique logarith-
miques pour contréle de volume
dans les applications audio pro-
fessionnelles : I'AD7111A, LOG-
DAC simple voie et I'AD7112,
LOGDAC stéréo.

Ces circuits monolithiques ont
une dynamique exceptionnelle (la
meilleure qui soit pour ce type de
circuit) puisqu'elle atteint 88,5 dB
par canal. La résolution de I'atté-
nuation est de 0,375 dB par in-
crément. Leur co(t est aussi ex-
ceptionnellement bas. Certes, les
VCA sont parfois encore moins
chers, mais ils n'ont pas d'aussi
bonnes performances dyna-
miques (les LOGDAC d'Analog

L'OP-285

L'OP-285 d'Analog Devices est
un double amplificateur opéra-
tionnel de type «Butler», c'est-a-
dire combinant des transistors bi-
polaires et des JFET dans la
circuiterie d'entrée. Ce type de
structure exploite les meilleures
performances de chacun des élé-
ments utilisés. On obtient ainsi un
amplificateur a la fois rapide et
précis : le produit gain-bande est
de 9 MHz, le slew-rate garanti de
22 V/us, la tension de décalage
de 250 uV et la tension de bruit de
6nV/vHz. Ces performances sont
appréciées dans les applications
de filtrage actif, dans les sys-
témes d'instrumentation, dans
les amplificateurs d'impulsions et
les systémes audio de hautes
performances.

Les circuits d'instrumentation,
comme les générateurs de rampe
et les filtres actifs sont tous réali-
sables avec un OP-285, en parti-
culier parce que la dérive a long
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Devices ne générent que - 91 dB
de distorsion harmonigue totale).
De plus, les VCA ne peuvent pas
étre commandés directement par
un microprocesseur sans logique
externe.

La mise en ceuvre des AD7111A
et des AD7112 est aisée puis-
qu'une seule alimentation simple
de + 5 volts leur est nécessaire et
que leur contrdle se fait sur trois
fils. L'atténuation est déterminée
par un mot de 8 hits paralleles
pour chaque LOGDAC. Si ces
convertisseurs prennent place en
contre-réaction d'amplificateurs

terme. L'OP-285 offre une dérive
a long terme de 300 pV seule-
ment. Parce que la tension de
décalage est ajustée au laser et
garantie, cet amplificateur opéra-
tionnel peut &tre utilisé en coupla-
ge DC sans ajustement externe.
La topologie de type «Butler»
combine les avantages des deux
éléments employés : la circuiterie
bipolaire prédomine pour les pe-
tits signaux ou le rapport signal
sur bruit est tres critique tandis

opérationnels, ils peuvent servir a
un contréle numérique de gain.
Leurs applications couvrent tous
les domaines de |'audio profes-
sionnelle, mais aussi les marchés
des autoradios, des cartes Add-
on et de la Hi-Fi grand public.

Les AD7111A et AD7112 sont
compatibles avec les AD7524 et
AD7528 (convertisseurs nume-
rigue/analogique 8 bits d'usage
général). Il sera donc facile
d'améliorer des cartes déja exis-
tantes utilisant ces produits stan-
dards.

que la structure JFET prédomine
pour les grands signaux d'entrée
ou la vitesse de balayage doit
étre importante.

L'OP-285 est spécifié sur une
gamme de température étendue
(-40 a +85 °C). ll est disponible en
boitier 8 broches DIP et SOIC.

Analog Devices

3, rue G. Besse, CE 27
92182 Antony Cedex
Tél. : (1) 46.66.25.25
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Transistors RF
faible bruit CMS
MOTOROLA

Motorola Semiconducteurs an-
nonce les transistors MRF947 et
MRF957.

Ces transistors NPN petits si-
gnaux bipolaires a faible bruit trés
performants, dont la puce est la
méme que celle des MRF941 et
MRF951 sont encapsulés dans le
boitier pour montage en surface
SC-70/S0T323.

Ces transistors psuvent étre utili-
sés dans des applications de ré-
cepteurs 4 faible bruit, d'amplifi-
cateurs linéaires a faible
puissance et plus particuliéere-
ment dans les applications pour
lesquelles I'encombrement, le
poids et le colt, sont les objectifs
essentiels et lorsque la produc-
tion est équipée de lignes auto-
matiques d'assemblage pour
montage en surface.

Les performances typiques de
ces deux transistors a 1,5 GHz
sont un gain de 10 dB et un bruit

Module

a diode
laser rouge
1 mW

Un module de haute qualite a
diode laser visible 1 mW est pre-
senté dans la nouvelle édition du
catalogue de RS Composants.
Ce module est composé d'une
diode laser de longueur d'onde
670 nm, de son circuit de pilota-
ge, du circuit de modulation et
d'une lentille de collimatage ajus-
table, le tout est logé dans un boi-
tier en laiton peint en noir.

La modulation en amplitude se
fait a I'aide de signaux analo-
giques ou numériques dans la
gamme de fréquence de 100 KHz
a 50 MHz.

GCe produit peut étre utilisé dans
les systémes de sécurité, de
transmissions d'informations et
de communication audio/vidéo.
De plus, il est conforme a la
norme CEl 825, concernant les
critéres d'émission et est classé
comme un composant classe Il.

HIGH GAIN, LOW NOISE

RF SMALL SIGNAL TRANSISTORS

de 2 dB. Le courant maximum est
respectivement de 50 mA pour le
MRF947 et de 100 mA pour le
MRF957.

Echantillons et petites quantités
sont disponibles sur stock.

Par ailleurs, Motorola Semicon-
ducteurs annonce le MRF 157,
premier transistor RF a métallisa-
tion tout or de 600 W. Ce transis-
tor qui est destiné aux applica-
tions haute fiabilité offre une
passivation au nitrure de silicium,
des corrections de source ballas-
tées, des résistances dans les
corrections de grille et un boitier a
semelle en elkonite.

Le MRF 157 peut étre utilisé dans
diverses applications : transmet-
teurs BLU, amplificateurs utilisés

Modules
a effet
Peltier

Il s'agit d'une gamme de semi-
conducteurs thermoélectriques
reposant sur le principe de I'effet
Peltier. Ces modules sont ca-
pables de chauffer ou de refroidir
un composant électronigue selon
I'intensité du courant ou |'implan-
tation dans un circuit électrique.
lls sont idéaux dans les applica-
tions qui nécessitent un contrdle
de température et sont dispo-
nibles en trois tailles avec des
puissances variant de 0,32 W
pour le modeéle le plus petit a
68,6 W pour le modéle le plus
grand. D'autre part ils peuvent
étre groupés en série ou en paral-
lele pour améliorer les perfor-
mances de refroidissement.

Le mini-module de largeur
4 2 mm et de hauteur 2,7 mm
peut étre utilisé avec des compo-
sants miniatures tels que transis-
tors, préamplificateurs, détec-
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avec des équipements d'imagerie
a résonance magnétique, four a
dépot par évaporation et amplifi-
cateurs opérant jusqu'a 80 MHz.
Les performances typiques du
MRF 157 sont : une tension d'ali-
mentation de 50 Volts, un gain
élevé (20 dB a 30 MHz), un rende-
ment de drain de 45 % typique et
un IMD de 3 ordrede - 25 dB a la
puissance nominale.
Echantillons et petites quantités
sont disponibles sur stock.
MOTOROLA

Semiconducteurs

commerciale S.A.

2, rue Auguste-Comte - BP 39
92173 Vanves Cedex.

Tél. : (1) 40.95.59.00.

Fax : (1) 40.95.59.01.

teurs infrarouges, circuits inté-
grés micro-ondes ainsi que les
diodes laser et les photodétec-
teurs pour transmissions par fibre
optique.

RS Composants

Rue Henri Becquerel,

BP 453,

60031 Beauvais Cedex

Tél. : (16) 44.84.72.72.

Fax : (16) 44.05.13.49.




Les
périphériques
programmables
WSI en

version 3V

WSI introduit sur le marché une
famille de circuits périphériques
de microcontrdleurs program-
mables par |'utilisateur, a faible
consommation et & basse ten-
sion. Le circuit PSD3XXL intégre
sur une méme puce la logique
programmable, la mémoire RAM
statique et I'EPROM, fonctions
couramment utilisées autour du
microcontréleur.

Concue pour répondre aux be-
soins des équipements portatifs
fonctionnant sur piles, tels que :
ordinateurs portatifs, téléphones
cellulaires, appareils médicaux,
controleurs de disque dur et ins-
truments de test portatifs, la fa-
mille PSD3XXL réduit la taille, le
colt et la consommation de ces
systémes.

De méme que les PSD3XX a 5
volts (dont nous avons déja
parlé), les circuits PSD3XXL a 3
volts integrent :

- une interface pour microcontrd-
leurs configurable par |'utilisateur,
guel que soit le microcontréleur
utilisé, 8 ou 16 bits ;

- deux réseaux logiques pro-
grammables utilisés pour le dé-
codage d'adresse et le controle
du systeme ;

- un registre de pagination 4 bits ;
- 16 Kbits de SRAM ;

- une EPROM de 256 Kbits,
512 Kbits ou 1 Mbits ;

- 19 lignes d'entrée/sortie confi-
gurables ;

- un bit de sécurité program-
mable.

Ces circuits fonctionnent sous
une tension de 3 a 5,5 volts. lIs
ont un temps d'accés de 250 ns
max. a 3V, ce qui est suffisant
pour étre utilisé avec tous les mi-
crocontréleurs faible tension. Le
courant de consommation est de
1,0 mA et de 0,5 pA en « stand-
by ». La famille PSD3XXL existe
en boitiers 44 et 52 broches pour
montage en surface.

Le PSD3XXL integre et élimine

MICRO-

L ’f CONTROLLER

Betfore PSD3X X

jusqu'a 11 composants discrets,
soit 40 cm? de circuit imprimé, ce
qui permet aux ingénieurs
d'études de construire des pro-
duits plus petits et plus légers. La
famille des PSD3XXL résoud le
probléme des interconnexions de
composants discrets utilisant des
tensions d'alimentation diffé-
rentes (par exemple une EPROM
3V et un PLD 5V). L'utilisateur
peut augmenter la taille de son
programme en passant de 256K,
512K a 1Mbits d'EPROM dans le
méme boitier et ceci en 3V ou en
5V. Tous les composants des
deux familles sont compatibles
en brochage.

Finalement la «programmabilité»
de la famille PSD3XXL permet de
diminuer le temps de développe-
ment du produit final, élément es-
sentiel dans un domaine ou le
cycle de vie des équipements est
court.

Des échantillons de la famille
PSD3XXL (3V) sont disponibles
dés maintenant. La production en
volume est prévue pour le début
de 1993. Les PSD3XXL seront
proposés a partir de 7$ par quan-
tités de 10 000.

Par ailleurs WSI et Philips ont
signé un accord portant sur une
distribution et fabrication en se-
conde source par Philips des cir-
cuits de la famille PSD3XX ; les cir-
cuits convenant particulierement
bien aux extensions des micro-
contréleurs 8 bits a coeur de
80C51 développés par Philips.
Ceci permettra d'étendre notam-
ment les capacités mémoire des
microcontréleurs 8 bits en évitant
dans de nombreux cas, |'emploi
de 16 bits plus colteux. De plus
les derniers circuits a cceur de
80C51 peuvent fonctionner jus-
gu'a 1,8 V; associés aux PSD3XX,
ils sont par conséquent particulié-
rement bien appropriés pour de
nombreuses applications faible
tension, faible consommation.

MICRO-
CONTROLLER

After PSD3XX

WSI est distribué en France par
MICROEL ET A2M.
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sur PC/AT et |
compatibles

LE TOUT POUR MOINS DE 900

Retour sur
I'analyseur de
spectre AE-476
PROMAX

Lors de notre article du numéro
de janvier concernant |'analyseur
de spectre AE-476 de la sociéte
espagnole PROMAX, nous avons
omis un renseignement de taille,
a savoir les nom et coordonnées
de l'importateur francais des ma-
tériels PROMAX.

ACHETEZ UN LOGICIEL COMPLET ET COHERENT :
OFHT ! |

COMMENT
ECONOMISER
 SANS _
CEXUL] COMPROMIS 1

Il s'agit de MANUDAX, société
bien connue de nos lecteurs, qui
diffuse, outre PROMAX, toute
une gamme d'appareils dévolus a
I'instrumentation générale, no-
tamment des multimeétres de
poing et des ensembles de mesu-
re de table incorporant alimenta-
tion, générateur de fonctions et
multimétre.

Vous avez été nombreux a nous
demander les coordonnées de
MANUDAX a propos de |'analy-
seur, mais aussi des mesureurs

Tél.
Fax

Saisie de schémas, multifeuilles

[« 1SIS DESIGNER + »|

= 4  IMPORT
L NETHSTS S o] g aepoy
=

| « ARES AUTOROUTE » |

routage de circuits-imprimés
multistratégies, multicouches, CMS

> PEUT AUSSI AUTOROUTER SUR SIMPLE FACE !
Complet avec ses drivers d’imprimantes, HPGL,

)
Ur g Féar,
Profotypespar?mfs

Lasers, Gerber, NC-drill, etc.

+ GENERATION DE FICHIERS COMPATIBLES AVEC
VOS LOGIGIELS DE PAC POUR INTEGRATION DANS

1= (DXF Spice,

Vers
d’autres
logiciels
de CAO

Tango,

Boardmaker
etc.)

en CAQO.

de champ construits par la socié-
té espagnole. Afin d'éviter tout
courrier et toute question pour
lesquels I'importateur serait plus
apte a fournir une réponse, no-
tamment concernant la gamme et
les prix des appareils, nous vous
rappelons les coordonnées de
MANUDAX :

60, rue de Wattignies
75580 PARIS Cedex 12
Tél. : (1) 43.42.20.50
Fax : (1) 43.45.85.62

DILEC Serccces-

a Montparnasse au 37 rue de la Gaité

PARIS 14°
1) 43.27.75.84
1) 43.27.75.30

SW C.l. minute !

Réalisation instantanée de votre circuit imprime.

[
SW de conception et realisation

[ ]
2 977 R R O 8

imprimés a partir de revues, mylars ou disquettes.

@
s Wtraceur a votre disposition

(norme HPGL).

&
SW de programmation et

duplication d'EPROM, de microcontréleurs, de PAL

et GAL. CONDITIONS PARTICULIERES
POUR PROFESSIONNELS

VOS DOCUMENTS TECHNIQUES (Windows, Ventura, Page-
Maker, TimeWorks, Autocad etc.)

[  FACILE AVEC ICONES ET MENUS DEROULANTS. MANUEL EN FRANCAIS !
DOC. ET DISQ. DEMO (3.57) GRATUITE AUX PROFESSIONNELS. ECRIVEZ VITEA :
91120 PALAISEAU

Multipower i

DISTRIBUTEUR EXCLUSIF DE LABCENTER ELECTRONICS

22, rue Emile Baudot

Tél.: (33)1.69.30.13.79
Fax : (33) 1.68.20.60.41
Télex :603 103 F
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H LES OSCILLATEURS
... POUR MICRO-
CONTROLEURS

Comme vous I'avez certainement
depuis longtemps remarqué, les
domaines de prédilection dont nous
raffolons sont ceux des
microcontroleurs et des bus série
(I2C, D2B, RC5, HOME BUS,CAN,
VAN, ...), bref, que du numérigue !
Rassurez-vous notre «propre
cdblage» est fondamentalement
analogique et, pour changer un peu
de domaine (quoique), nous avons
décidé de vous entrainer vers une
petite «révision» concernant la
théorie et la réalisation de montages
oscillateurs puisque c’est la seule
partie matérielle — de surcroit
souvent analogique — qui parfois
donne bien des soucis aux
utilisateurs de microcontroleurs
lors de leur mise en ceuvre !

En effet, combien de «tétes nu-
mériques» consternées avons-
nous rencontrées renoncant de
se battre face a un malheureux
quartz (ou pire encore a un réso-
nateur céramique) et deux capa-
cités orphelines lorsque I'en-
semble refuse d’osciller ou n’en
fait qu’a sa téte en oscillant irré-
guliérement ou encore, summum
des problémes, que de temps en
temps !

Le temps est révolu ou quelques
composants sans foi ni loi déci-
dent de nous empécher de tour-
ner en oscillateur. Des électrons
indisciplinés, jamais, non mais !
C’est donc pour en finir une fois
pour toutes que nous avons déci-
dé de vous entrainer aujourd’hui
dans ce terrain marécageux que
sont les conditions d’oscillation
des quartz et résonateurs afin
d’éviter tous les problemes qui ne
sont en fait pas trés compliqués
pour peu que I'on soit un tantinet
respectueux de certains prin-
cipes.

La premiére partie de ces articles
sera essentiellement théorique
afin de vous donner les bases né-
cessaires a la bonne compréhen-
sion des applications que nous
vous présenterons lors de la
deuxiéme partie.

Au travail, maintenant...

UN PEU DE THEORIE

Nous allons nous servir de I’'un
des plus anciens montages d’os-
cillateur, bien connu, baptisé du
nom de son créateur «COL-
PITTS» pour vous expliquer com-
ment cela fonctionne et savoir
chiffrer tout cela.

Plusieurs fagons de le représen-
ter vous permettront de mieux
comprendre son fonctionnne-
ment et nous vous amenerons
par la suite a bien utiliser les mon-
tages proposés pour les oscilla-
teurs de microcontréleurs.

a) sa représentation de principe a
I'aide d'un transistor bipolaire est
donnée figure 1.

.
@ f

Z1C ZiL

z3

*

| S |

Figure 1
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Si vous ne faites pas encore par-
tie du Club des Initiés, les
quelques explications complé-
mentaires vont vous aider a
mieux comprendre :

Le montage représenté de fagon
«symbolique» vous indique «hors
tripaille d’alimentation» un mon-
tage dit «base commune» («base
a la masse», non nous ne retour-
nerons pas a «grille commune» )
que tout le monde connait. Ce
type de montage posséde la par-
ticularité d’avoir du gain en ten-
sion et son signal de sortie est en
phase avec celui présent a son
entrée.

Hormis les impédances Z1c et
Z2c propres aux éléments que
comprendra par la suite ce mon-
tage pour étre «polarisé», on dis-
pose volontairement des élé-
ments Z11 et Z2| qui vont avoir
pour mission de coupler la ten-
sion obtenue en sortie (sur le col-
lecteur) a I’entrée du montage
(emetteur), (la base étant toujours
dynamiguement a la masse !)

b) le schéma équivalent représen-
tatif de cet ensemble est donné
figure 2.

Cette figure reprend la figure pré-
cédente sous sa forme de «sché-
ma équivalent» ou le transistor
NPN a été représenté d’une
fagon «éclatée». On trouve a I'ex-

tréme gauche son admittance

d’entrée Yib et son Veb et & I'ex-
tréme droite le générateur de
courant io dont la valeur est gfb .
Veb.

A ce stade rien n’oscille encore,
par contre tout est chiffrable.

La mise en éguation de ce sché-
ma équivalent est facile, de
méme gue définir la condition qui
permet a2 ce montage d’osciller
(suffisamment de tension réinjec-
tée sur I'entrée du montage avec
la bonne phase !).

Il ne reste plus alors qu’a rempla-
cer les valeurs des impédances
(ou admittances) calculées par
des composants dont les carac-
téristiques satisferont aux valeurs
requises. :

c) C’est en effectuant cette der-
niére mancsuvre que I'on obtient
le montage dit «<COLPITTS» dont
le schéma concret (a I'aide du
transistor bipolaire convention-
nel) est donné figure 3 et ol Rb1,

vCC

-_r

"

Figure 3

Rb2, Re polarisent le transistor et
C1 et Cb découplent Rb1 et Re.
d) De plus en plus fort ...

Continuons en supposant que
dans le montage précédent, tout
soit idéal (il est encore permis de
réver...), en imaginant que I'élé-
ment actif soit parfait (impédance
d’entrée infinie - un transistor
CMOS par exemple - et généra-
teur de courant idéal). Dans ce
cas le schéma équivalent se ré-
duit a la portion congrue repré-
sentée figure 4 dans laquelle
nous retrouvons notre générateur
de courant lié id = f(vg) tel que :

Ls Rs
i s W
+
cg.’= u:’ 7 %r‘ -]T-Cd

Figure 4
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id=gm x vg

ou le parametre gm est appelé
«transconductance» de I'élément
actif.

En régime établi le gain de boucle
doit étre égal a 1 et la phase de la
boucle nulle, comme énoncé pré-
cédemment.

La fréquence d’accord de ce
montage est obtenue en considé-
rant le réseau série Ls , Ct ou Ct
est la capacité équivalente for-
mée par les deux capacités Cg et
Cd en série.

La formule classique générale
LC o* =1 donne :

:
2r X, C,

fosc =

avec

e

.
Gg+Cd

et

Xs=Lgow=2mnf. L,

et la valeur de la résistance (de
pertes) série de I'inductance dé-
termine avec gm, Cg, Cd la rela-
tion donnant le gain de la boucle.
Notamment pour que celui-ci soit
égal ou supérieur a 1;
Im
Rs—M
s 2

(2 - ) .Cg -Gy
Une autre facon d’aborder le
méme probléme consiste a rai-
sonner en termes de coefficient
de surtension (ou de qualité) Q.

Dans ce cas on doit écrire :

X 2n (G @
e o
RS gm

ol I'on peut remarquer que le fac-

-teur de qualité Q requis doit étre

proportionnel a la fréquence
d’oscillation, a la capacité totale
du circuit et inversement propor-
tionnel a la transconductance
gm. De nombreuses variantes du
montage COLPITTS a couplage
capacitif ont existé (montage
CLAPP) puis bien d’autres dans

" le méme esprit, notamment en

remplacant les couplages capa-
citifs par des couplages inductifs
(montage HARTLEY par exem-
ple). )

Pour de sombres raisons de codt,
de reproductibilité et de préci-
sion, les oscillateurs comportant
des éléments inductifs ont perdu
les faveurs des utilisateurs pour



étre remplacés par des quartz ou
des résonateurs céramique selon
les applications et / ou le colt or,
a cette occasion, le montage
«COLPITTS» perd son nom pour
s’appeler «<PIERCE».

L'OSCILLATEUR PIERCE

Le schéma théorique
conventionnel

Généralement, la représentation
schématique (au sens pur du
schéma électrique) du montage
conseillé ressemble souvent a
celle de la figure 5. Quatre com-

Figure 5

posants qui se battent en duel :
un amplificateur inverseur (parfait
(7)), un élément capable de ré-
sonner (quartz ou résonateur),
deux capacités.

C’est d’'un complexe...

Hélas, cette représentation fait
ressurgir certains des plus
grands mystéres de notre educa-
tion électronique.

a) Que contiennent réellement,
concrétement, les représenta-
tions symboliques des compo-
sants ?

b) Comment définir avec préci-
sion des schémas equivalents re-
présentatifs de ces derniers et de
I'ensemble ainsi réalise ?

c) Quel est le degré de véracité
des schémas equivalents ainsi
constitués en ce qui concerne les
périodes transitoires de fonction-
nement ? Car si le schéma est
presque «vrai» pour des condi-
tions «établies», faut-il encore
que le montage ait réussi un jour
a démarrer pour que les condi-
tions tant souhaitées dites «éta-
blies» soient présentes !

Bref, les ennuis continuent...

Les schémas équivalents des
quartz et des résonateurs
céramique

Evidemment le fin du fin serait de
pouvoir assimiler ces deux types

de composants a des induc-
tances ayant des résistances
série aussi faibles que possible.
Hélas, rien n’étant parfait dans
notre monde (surtout pas les ré-
sonateurs céramigue pour les-
quels cette valeur de résistance
est importante), nous sommes
obligés de revenir a des choses
plus précises.

a) les quartz

Avant d’aller plus en avant, sa-
chez gu’il y a des termes consa-
Crés pour évoquer ces compo-
sants (quartz et résonateurs) qui
sont bien précis puisque définis
dans la publication CEl 122 - 1 ;
donc nous tacherons de les res-
pecter notamment en ce qui
concerne les frequences de réso-
nance, d’antirésonance et capa-
cité de charge. Cela aide pour se
comprendre parfois...

Ceci étant, le schéma équivalent
d’un quartz est donné figure 6.

&

L1

1

Cy est la capacité «paralléle» (in-
trinséque) du quartz (et non sa
capacité de charge). Les para-
métres de la branche série sont
appelés «paramétres dyna-
miques» (ou encore motionnels)
de I’élément.

Les fréquences Fr et Fa sont défi-
nies comme étant les fréquences
caractéristiques de ce montage
ou l’ensemble se comporte
comme une résistance pure.
Lorsque :

R1 << 1/Cyw, on peut écrire :

et

Ry

Figure 6

C1

1- L —

‘ +
C1
L L

Figure 7b

Co 0 ]ir
R
1 | f
|
= I
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La vraie fréquence a laquelle va
osciller le quartz, baptisée Fl,
lorsqu’il sera inséré dans un mon-
tage, dépendra des capacités ex-
térieures (physigues ou parasites)
qui feront partie intégrante de la
capacité de charge. Remarquez
en passant que pour vous aider &
éviter I'influence de ces capacités
parasites, fréguemment le
constructeur spécifie directement
la valeur d’oscillation du montage
pour une capacité de charge dé-
terminée assez élevée (30 a 50

pf), ce qui vous oblige systémati-

quement & rajouter des capacités
physiques rendant négligeables
les effets des capacités parasites
et de leurs dispersions.

Ce décalage de fréquence voulu,
souhaité, di a cette capacité de
charge donne, comme par ha-
sard, la fréquence d’oscillation
espérée. Magique, n’est-ce pas ?
Bref, lisez et respectez les spéci-
fications ! Figures 7a et 7b.

Le restant des explications théo-
riques étant pratiqguement com-
mun aux quartz et aux résona-
teurs céramiques,nous allons
profiter des paragraphes suivants
pour les traiter ensemble.

b) les résonateurs céramigue
Le schema équivalent donné par
leurs constructeurs (par exemple
‘MURATA) est indigué figure 8 et

Figure 8

les variations d'impédance et de
phase en fonction -de la fréquen-
ce sont données respectivement
figure 9 et figure 10.

Comme l'indique la courbe repré-
sentant les variations de I'impé-
dance, le composant passe
d’abord par une fréquence de ré-
sonance (série) Fr due principale-
ment a I'accord de L1 et C1 puis
par une fréquence de résonance
(paralléle) dite d’antirésonance Fa
due a 'accord de L1 avec la ca-
pacité constituée de CO et C1 en
serie.

A 'aide de la seconde famille de
courbes (représentatives des va-
riations de phase), on peut tirer
les remarques importantes sui-
vantes :

sif < Fr: le résonateur est «capa-
citif»

si f = Fr: le résonateur est «résis-
tifs»
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si Fr < f < Fa : le résonateur est
«inductif»

si f = Fa : le résonateur est «résis-
tif»

sif > Fa: le résonateur est «capa-
citif».

Le terme «est» signifiant «se com-
porte comme un élément».

Or, si nous en revenons aux pro-
pos du début de notre article,
pour que le montage proposé
puisse osciller (& la mode COL-
PITTS), il faut que I'impédance de
I’élément considéré soit équiva-
lente a une inductance, donc qu’il
fonctionne dans la gamme des
fréquences comprises entre Fr et
Fa.

A la lumiere des figures compara-
tives entre les caractéristiques
des quartz et des résonateurs cé-
ramique, figures 11/12 et figures
9/10, autant il semble facile de
prévoir quelle sera la fréquence
d’oscillation du quartz autant on
peut se demander quelle sera
exactement celle du résonateur
céramique dans cette région ?
That is the (good) question ?
Lorsque nous avons évoqué I'os-
cillateur COLPITTS, nous avons
indiqué que la frequence d’oscil-
lation n’était due qu’a «I’'induc-
tance» (supposée a résistance
faible) et a la capacité externe.
En ce qui concerne le montage
PIERCE, la situation est identique
en ce qui concerne L mais I'in-
fluence de la résistance série (et
sa tolérance) sur la fréquence est
non négligeable sans compter
I’action de CO et C1 interne pour
parachever le tout et Cg, Cd et ...
Le schéma équivalent de I'oscilla-
teur PIERCE peut se représenter

Figure 13
alors par la figure 13 pour laquel-
le la fréquence d’oscillation
s’écrit :

1
fose =
2 ASEE
avec
C,(Cy+C)
*"C,+Cy+ G
et
s CyCy
Cg + Cy

Premigres idées de linfluence
des tolérances

Pour vous donner un ordre de
grandeur des variations et des to-
Iérances des composants sur un
tel montage, voici quelques
chiffres.

Pour un montage COLPITTS, en
faisant varier les capacités Cg et
Cd d’un facteur 10 (de 6 a 60 pF
par exemple) la variation résultan-
te de la fréquence est d’un fac-
teur de 3,5 environ.

Pour le montage PIERCE, afin de
definir la fréquence d’oscillation,
nous avons tracé les valeurs ab-
solues de la charge capacitive to-
tale Ct sur la courbe des varia-
tions d’impédance (figure 14
dans le cas des quartz et figure
15 dans le cas des résonateurs).
a) le circuit oscillera aux valeurs
représentées par les intersections
des courbes ;

b) avec par exemple I'une des fré-
quences centrales classiques de
3,58 MHz :

- I'emploi d’un quartz donne un
écart de 2,7 kHz (ou 0,08%) ;

— I'emploi d’un résonateur donne
un écart de 73 kHz (ou encore
2,0%).

largement !) et que pour I'emploi
de résonateurs, le choix (et tolé-
rances) de ces capacités est
beaucoup plus critique.

Bon d’accord, nous y sommes
allés un peu fort avec un facteur
de 10 pour les valeurs des capa-
cités, mais cela a bien mis en va-
leur les problémes.

Dans les cas ordinaires de tolé-
rance des composants (10 a
20 %) la capacité de 6 pF devien-
drait 6 +/- 1 pF et la variation seu-
lement 0,1 %.

Oscillera, oscillera pas ?

Bonne question ! Non, ce n’est
pas une question de chance, ce
n’est qu’une question de «Q».

En effet, I'une des conditions
d’oscillation réside dans la valeur
que doit posséder le facteur de
Qualité «Q» du résonateur défini
par le rapport entre la valeur de
sa réactance série et sa résistan-
ce série, qui dans notre cas n’est
pas chose si simple a chiffrer.

Les variations de I'impédance du
résonateur défini précédemment
(en valeurs au tableau figure 16)

1o
1, o
100 |
Cg, Cd: 8 pF
18k -
g 1
covz.-:“ _—_\ /:
1 : Cg. Cd: 80 pF
. i
188 | H '
l27 KHz,
18 - : /|
1 s
1 1 i Baa i 1 i it Figure 14
3.57 3.58 3.88
4 (M)
__Cu.co6pF /\ /
/E \\.\
| | Cg.Ca: 80 pF
L
1 1
1 TSkHz |
g —
1 ¢ !
oo g g Figure 15
3.3 3.3 3.7
¢ (=)
Ceci veut donc dire que lorsque Quartz Céramique
I'on emploie des quartz, il n’est
pas forcément nécessaire de dis- I(‘; i 112559r?|l:-| 34?:”H
poser des capacités externes R1 —200 3 E’)
physiques (les capacités para- C1 7 5 oF 40 bF
sites de I'ordre de quelques pF et RO = 10pMQ 50(5)k9
leurs tolérances suffisent souvent 0%
Figure 16
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en fonction de la fréquence ont
été représentées dans le plan
complexe figure 17.

Cette courbe d’impédance est
sensiblement un cercle qui coupe
I’axe Rs (des réels) en deux
points.

a) pour f = Fr au point Rs = Rr (qui
n'est pas zéro comme on pourrait
le croire sur la figure) ol Rr = R1
et,

b) pour f = Fa au point Rs = Ra ou

ke,
Rys
? R,Cy(Cy+Cy)

en paralléle avec R..

De cette figure on peut tirer
quelques conclusions intéres-
santes :

. 1) pour f = Fr, nous avons Rs = R1
et Xs=0d'ou

2) en parcourant le cercle selon le
sens de la fléeche (sens des fré-
quences croissantes), on re-
marque que la valeur de Xs croit
rapidement pendant que celle de
Rs ne croit que lentement, donc
que «Q» croit rapidement.

3) lorsque Xs atteint son maxi-
mum, Rs est approximativement
egal 4 Ra/2 et «Q» chute a Q = 1.

4) si 'on continue sur la courbe la
valeur de Q continue a décroitre
jusqu'aOenf=Fa.

En conclusion, I'oscillateur de
PIERCE doit toujours fonctionner
dans le QUADRANT SUPERIEUR
GAUCHE du cercle d’impédance
et donc la réactance de la charge
capacitive (Cg en série avec Cd)
doit étre suffisamment faible pour
rester loin de la valeur maximale
de Xs au dessus de laguelle 'os-
cillation ne sera plus possible.
Dans notre exemple, la valeur
calculée de Ra est égale 4 117 kQ2

20k 40k

60k 80k 100k 120k
(Ohm)

Figure 17

et Xs max = Ra/2 = 58,5 kQ donc
Cg=Cd>1,5pF.

De Mr COLPITTS a Mr PIERCE

Ou comment passer d’un sché-
ma d’oscillateur & quartz a un
schéma d'oscillateur a résona-
teur céramique.

Considérons maintenant le méme
probléme mais vu a I'envers en
supposant que pour des raisons
technologiques les valeurs de Xs
et de Rs soient imposées (ce qui
arrive fréequemment).

Comme nous ne connaissons
alors que deux des valeurs du
montage et que nous devons en
définir cing, il est inévitable d'en
fixer arbitrairement quelques-
unes, quitte a les modifier par la
suite. :
Lesquelles fixer ?

Pour répondre a cette question
aidons-nous des schémas équi-
valents et des transformations
bien connues dite «série-parallé-
le” et «paralléle-série»,

Le circuit série Xs, Rs se transfor-
me en Xp, Rp, voir figure 18.
Dans ce schéma équivalent on
peut extraire du contenu de Xp et
Rp certaines parties de leurs
composantes que sont par
exemple les résistance et capaci-
té paralléles du quartz, Ro et Co
(en supposant, mais c’est sou-
vent le cas, que le constructeur

i

Figure 18

du résonateur garantisse la valeur
minimale de Ro et maximale de
Co). Le schéma devient alors
celui de |a figure 19.

En effectuant une transformation
«paralléle-série» de Xpc et de
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Xpo Rpc Ca-l- RE
’ R1

Rpc on obtient la figure 20 et
nous avons ainsi réussi a trans-
former les composants originaux

Hy

I ————p= XPC Rrc CBT R®

Figure 19

Xs et Rs imposés (a la mode
«quartz» COLPITTS) en un autre
schéma équivalent (a la mode

X1

Figure 20

«résonateur» PIERCE).

A ce stade nous n’avons pas en-
core réussi a séparer L1 et C1
mais nous avons défini la valeur
totale de leur réactance. Ceci
veut dire que I'on peut (ou pour-
rait) choisir arbitrairement leur va-
leur tant que la réactance totale
est constante pour la frequence
d’oscillation choisie. En pratique,
en fonction du matériau piezo, il y
beaucoup moins de degré de li-
berté dans ce choix !

Derniére remargue :

Une autre méthode, trés pratique
aussi, consiste a évaluer la char-
ge totale capacitive du résona-
teur en se servant de la valeur de
Xp en utilisant la formule :

Nous voici arrivés a la fin de cette
premiére partie «théorique» sur
ces types d’oscillateurs. Nous
vous donnons rendez-vous le
mois prochain pour la mise en
application concréte de ces
equations, y compris au niveau
des démarrages d'oscillateurs et
nous concluerons le mois suivant
avec le domaine des oscillateurs
dit «<PLL» de plus en plus a la
mode pour les microcontréleurs
(notamment dans le cas de la fa-
mille 80 C51)

A bientét donc.

Dominique PARET



.r&wf".g.ow 1903

Quand seul -
e meilleu ‘

Le catalogue

25 000 produits, tous tenus en stock

uffit!

Tous les grands fabricants répertoriés 2 piles et charg
Facile & consulter L Alarmes of sbouriié
e 2 .aC| pe a gamme Alimentations
Deux éditions par an : février et septembre Apparsiliage Industriel Composants

Un sommaire clair pour
une consultation
plus simple et plus rapide

L

Cébles ef fils
Cables -
Chéssis of coffrets
Circuits imprimé
9 Condensateurs
10 Connecteurs audio et vidéo
11 Connecteurs coaxiaux
12 Connecleurs multipoints
13 Connecteurs - supports
14 Connecteurs - autres
15 Dissipateurs thermiques
16 Entretien et maintenance

C R R HECHE R R

Le service

Aucun minimum de commande
Tarif fixe pour la durée du catalogue
Service STAR ©®, une ligne directe avec

; ; n technicien conseil
au (16) 44 02 55 55
Une équipe locale
toujours disponible

17 Equipement de dessin
18 Fibre optique

19 Filtres et protection
20 Fusibles

21 Haut-parleurs
Indicateurs de tableau
Induclances
Informatique
Interrupteurs ot commutateurs
Opto-électronique
Relais

Réseaux locaux

nilwn || @B

La rapidité

Toute commande

passée avant 18 h.

est expédiée le jour méme
afin de garantir la livraison,
franco de port,

le lendemain

Transformateurs

BroeruB 2029

Ventilateurs

Al jons da lab
Calculatrices
Environnement
Multimaétres
Oscilloscopes et générateurs
Test électrique
Antistatique

Outils & main

Outils électro-portatifs
Production

Rangement

3

Outillage

47 Soudage/Dessoudage
Vi ie et fixati

_4__““-_ﬂ“_m—_—--———““uﬂ_ﬂ_m——-———ﬂ

.It; désire recevoir gratuitement le catalogue février a aoit 93

I I
i I
I m: Prénom : é:
: onction : Service : "1
I Société |
: dresse ;
9 y i '
RS Composants | Tél. i
(16) 44 84 72 72 ()gLns Composants - B. P. 453 - 60031 Beauvais Cedex - Tél. (16) 44 84 72 72 - Télex 145 759 - Fax (16) 44 05 13 49_}

PREMIER DISTRIBUTEUR ELECTRONIQUE EUROPEEN



	ERP543
	scan0002
	scan0003
	scan0004

	scan

