


Cùillon ûélodique I conment réaliser un caduon ou toute autre applica'
tion musicêle à I'aile de cùcuits LSI asiatiques très bon marché,

1 1 Cordon Minitel : il edste plusieurs façots, doot qeataines contreversées,
de relier un Midtel à un ordinateur personlel et Rs 232. En voici une, qui,
bien que non ortàodoxe, doûre toute satisfaction.

ComDande d'eruBgistrement poul scatrner: ce petit @ontage simple
vous peûtretlra de suweiller Ie trafic tout en n'étaflt pas constamment à
l'écoute.

Filtrage luriérique I où I'on en vient, après avoir présenté les prircipes du
filtrage nuûélique, aux propdétés fondsmentales {tltéorème de Shanton)

1 5
21 et à I'introduction de la méthode des pôles et zéros,

28
41

p Rack AC - carte A/D : comment se servir du C?C pour faire de I'acquisi'
tion de domées analogiques.

Centlale domotque I2C i Voici les premiers modules enlichalles Ce
mois-ci les Dodul€s de comounicatioD sé!ie, de prograûmâtion d'EPROM
et un module d'aiJichage. De quoi commencer à donner de Ia vis à cet
snsemble.

49
59
67
73
91 i
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Itrterface logiciel I2C: comûeÂt "pader et se fairc comprendre" en l2C.
togiciel de Comûunication selon le prctocole I2C dédié au 8052 AÏ Basic
ma]s que vous pouvez appliquer à un aùtre t'!ê de miqocoûtrôleut.

EEetteur TV 1 GIIZ : cet enseûble pedomant vous pemettra cle trans'
mettre de la vidéo et des d9ûlées "64ûs fiI à la patte" et sans entraver les
émissions TV de la. bande lrHF,

Evôtuation d'une etation TV SAT : différetts critères permettâ$t d'estlEer
les be6oins matériêIs nécessaùes à une bonûe réception selon les satellitês
visés et les sites aÙe téception.

Voltmètre de tableau : après Ie décibeltnète, voici un voltûèue de tableâù
de la mêûe lignée.

I'EDIAVEC 89 : le point sur Ies âouveaux matétiels et sur les tendances
enregist!ées lors de Ia demière édition du salon de la comrtunication
audiovisueùe.

INFOS I Alarne-résudté : avant les départs en congés, fâisons le poht sur
les systèmes de potectio4 conhe les cahbdolages.



Un cari llon
melodique

I

Les besoins industriels, notamment en électronique
du jouet, ont conduit à la mise sur le marché d'un
nombre impodant de circuits à haute intégration, en
technologie C-MOS, caractérisés par une
consommation au repos extrêmement réduite et peu
gourmand en composants extérieurs. l ls sont le plus
souvent dédiés à une application très spécif ique mais
i ls excellent dans leur domaine. C'est un de ces
circuits que nous vous proposons d'uti l iser pour
réaliser une sonnette de porte d'entrée dont vous
pourrez faire une boite à musique.
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lF te plus suærenant d'entre eux
estle UM66Txxx. Il s'agit d'un circuit
CMOS-LSI qui délivre une mélodie
unique. Celle-ci dépend du suffxe
du CI. Le pdncipal attrait de ce cir-
cui!, outre son prix (de 10 à 20 F
selon Ia source), est sa présentation
en boîtier 3 broches, comme un sim-
ple BC 328 ! il s'alimente entre 1,3
et 3,3 V, consomme 1 UA en stand-
by, 60 pA en fonctionnement et ne
récJame qu'un NPN pour commander
le haut-parleur. Nous ne résistons
pab à I'envie de vous montrer com-
mênt utiliser cette petite merveille,
su1 la figure 1. Deux versions sont
disponibles :
- UM66$S : Ia mélodie n'est jouée
qulune seule fois à la mise sous ten-
sion (one-shot),
- IIM661rd, : la mélodie est jouée
tadt que I'alimentation est mainte-
nub (level-hold).

l-le circuit que nous allons utiliser
pour notre sonnette appartient à Ia
famille UM 348x qui comprend les
circuits UM 3481A, UM 3482A,
UM 3483 et UM 34811A. Ils diffèrent
par leur répertoire mélodique qui est
donné dans Ie tableau I. Ils sont tous
identiques broche à broche, Le choix
de !'un d'entre eux lepose donc sur
les goûts musicaux de chacun et Ia
disbonibilité chez le fournisseur,
noris y reviendrons. Leur prix de
vedte public à I'unité se situe entre
25 et 35 F.

IIb s'a.limentent entre 1.35 et 3 V
maximum (1,5 V typique). La
consommation au reoos {oscillateur

a société Taiwanaise U.M.C a
développé une gamme de cir-
cuits qénérateurs de mélodies.

Tableau I : Répertoire des UM 348X

I]M3481A :
Jiagle bells
Santa Claus is coming to town
Douce nuit, sainte nuit
Joy to the world
Rudolph, the red nosed reirLdeer
We wish you a merry Chdstmas
O come, all ye faithful
Hark, the hearld angels sing
UM3482A :
Â maYi^ân hâ i r^ l

Rabbits
Oh my darling, Clementine
Butterjly
London bridge is falling dolvn
Row, row, row your boat
Frère Jacques
lTannw hirrhrlaw

Joy symphony
Home sweet home
Wiegenlied
Melody on purple bamboo

uM3483 :
t'eau vive
I f ^nê  ^n  tha  rândê

Romance de amor
Comin' thro' the rye I
Marche nuptiale
Happy birthday
Humoresgue
Lorelai
The last rose of summer
Love song ftom Sikang

Twinkle twinkle little star
Coo coo waltz (1)
Eency weecy spider
Lullaby
Santa lucia
Oh my da.rling, Clementine

Rock-a-bye baby
London bddge is falling down
Little brown jug
ButteIfly

Coo coo waltz (2)
Mary had a little lamb
The train is running fast
Dream of home and mother

arrêté) est compdse entre 0,1 et
72 pA.

La mémoire qui contient la ( parti-
tion r commande le générateur de
notes, le générateur de rtthmes et
le générateur de timbres (piano,
orgue ou mandoline). Un préamplifi-
cateur incorporé pêmet d'aLttaquer
directement un push-pull.

Quatre broches contrôlent Ie mode
de fonctionnement :
- CE (broche 2) : chip enabler, actif à
l'état 1
- LP (broche 3), reliée à r,oo : Ie circuit

ne joue qu'une seule mélodie,
reliée à vss: le cùcuit joue toute les
mélodies
- SL (broche 4) : un front montant
appliqué sur cette entrée provoque
le passage d'une mélodie à la suivan-
te.
- AS (broche 5) : la mélodie sera
rejouée en permanence si AS est
reliée à roo ; Ia mélodie s'arrête auto-
matiquement à la fin quand AS est
reliée à vss.

Le tableau II indique le mode de

trt-ï
,l ,l I

0 P V00 VSS

Radio Plans 4gg I



Tableau II : Modes de fonctionnement des UM 348X

CE st tP AS Mode de fonstionnement

0 x x X Veille

1 0 0 0 Première mélodie -) demière
mélodie ->stoD

1 0 0 7 Première mélodie -) demière
mélodie - > répète depuis la
première mélodie

1 0 7 0 Joue la mélodie courante et s'arête

1, 0 1: 1 Répète la mélodie courante

1 1 J 0 0 Joue la mélodie suivante - >
demière mélodie ->stop

1 1 , ' 0 1 Joue la mélodie suivante - >
dernière mélodie-> répète depuis
la première mélodie

I 1 J I 0 Mélodie suivante -> stoD

1 1 l 1, L Joue la mélodie suivante et la réDète

fonctionnement en fonction de l'état
de chacune de ces broches.

. SqHÉMA DE PRINCIPE
Il est donné sur la figure 2. L'es-

sentiel des composants extérieurs
est centré autour de l'amplificateur
de sortie.

R1 et C1 fixent la ftéquence de I'os-
cillateur tandis que R2 rend cette fré-
quence insensible aux variations de
la tension d'alimentation.

LP est connectée à wo et AS à vss
puisque nous voulons jouer une
seule mélodie à la fois.

CE est ramenée à voo par Rr et Sr.
C'est Sr qui servira de ( bouton de

sonnette )).
Rs et Cz servent à régler l'enve-

loppe de chaque note. On peut jouer
sur ces valeurs (et sur le tlpe de
circuit placé à cet endroit) pour
rechercher une forme optimale. Ain-
si, en réduisant C2. on obtient une
note très brève (timbre de clavecin).

Le signal mis en forme sort sur
MTO et Ropelmet de régler le volu-
me. Ce réglage étant occasionnel,
une résistance ajustable suffira. Ce
signal est injecté dans le préamplifi-
cateur qui produit deux signaux en
opposition de phase pour comman-
der les deux transistors du push-
pull. Ceux-ci délivrent une puissance
confortable au haut-parleur.

Lâ consommation au repos étant
négligeable (quelgues FA), 2 piles
de 1,5 V assurent plusieurs années
d'autonomie (selon Ia fréquence de
vos visiteurs... et leur esprit ludique).

. RÉALISATION
PRATIAUE

Tous les composants Prennent
place sur un petit circuit imprimé
dans lequel une encoche est desti-
née à loger Ie coupleur des deux
piles. Attention de ne pas surcalibrer
Ia tension des chimiques (6,3 V suf-
fit) shon ils ne tiendraient plus sur
Ia carte.

Nous avons décidé de tout loger
dans un boîtier HEITAND HE 222 (de
dimensions extérieures 747 x 57 x
23 mm) dont Ie design nous a séduit.
II faut coller le coupleur de piles sur
le < fond r (avec un peu de colle au
néoprène). Prévoir également le per-

çage du trou de Sz et celui par lequel
oassera le fil a ant à Sr (bouton de
sonnette). te circuit imprimé pos-
sède juste les dirnensions qu'il faut

C7

t-rP

Figute 2
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se caler entre le coupleur et les
de Ia boîte. Un petit morceau
mousse (non-conductricel)
parfaùe cette mise en place.

re ( couvercle ), percer un qua-
de trous de 2 à 3 mm en

du haut-oarlew ainsi qu'un
de 3 à 3,5 mm en regard de Re.

Ulir toumevis introduit par ce trou
pémettra de régler occasionnelle-
mbnt le volume. Coller Ie haut-
pdrleur avec de Ia colle au néoprène.

[.a fixation murale du boîtier peut
très bien être réalisée à I'aide d'un
adhésif double-face compte tenu du
pgids très réduit de cet ensemble

$ucun réglage n'est nécessaire et
la sonnette doit padaitement fonc-
tionner dès la mise sous tension. 11
nd reste plus alors qu'à explorer son
réi:ertoire à I'aide de Sz.

X. MONTAGUTELLI

OÙ LES TROaVER ?

[,es circuits U.M.C. sont importés
e{ France par la société :
A$IA MOS
29. rue Ledru-Rollin
^ . .1 -  -^  ^
YZ 1bU JUreSneS
Té1. : 47.60.12.55
Faix. : 47.60.15.82
ariprès de laquelle les détaillants en
cqmposants électronigues peuvent
s'{pprovisionner.

En ce qui conceme la vente à I'uni-
téi nous informons nos lecteurs que
lalsociété :
MEDELOR
42800 TARTiiRAS
Té1. : (16) 77.75.80.56
tient en stock les références suivan-
tes :
UM 66T20L {Oh when the saints)
IIM 66T32L (Coo-coo waltz)
UM 66T68t (It's a small world)
uM 3482
etl tentera d'approvisionner d'autres
références de Ia série UM348x.

uM66T09S(L) :
UM66T11S(L):
IIM66T13S(L) :
IIM66T19S(L) :
UM66T2OS(L) :
UM66T32S(L) :
LM66T33S(L) :
TIM66T34S(L) :
IIM66T68S(L) :

Marche nuptiale (Mendelssohn)
Love me t;ender, love me lrue
E âc têr  hârâ / i i ca

Lettre à Elise
Oh when the saints
Coo coo rr/altz
Mary hâd à litte lamb
The train is running fast
It's a small world

un+66T01S(r)

ulr466T02S(r,)
uM66104s(r)

uM66105S(r)
unir66T06s(L)
uM66108s(r)

Jingle bells +
Santa Claus is coming to town
+ Merry Chdstmas
Jingle beus
Jingle beUs + Rudolph,
the red-nosed reindeer
+ joyto the world
Home sweet home
Let me caU you sweet heart
Happy birthday to you

ffi
I H

Résistance (1/ll W, 5 %) Semi-conducteurs
Rr : 56 kO ICr : 2N 29074
Rz : 100 kQ Tz : 2N 2222A
Rr : 1,5 kQ
R4 : 1,5 kO Circuits intégrés
Rs : 180 kQ Tr : IIM 34814 ou UM 34824 ou
Ro : 100 kQ ajur;ta.ble UM 3483 ou UM 348114 (selon le
Rz : 330 kQ répertoire souhaité : voir texte) -
Re : 330 kQ U.M.C.
Cond,ensateurs Divers
C r : 3 3 p F
C z : 2 , 2 p F 7 6 Y
Cs : 4,7 plF 16 V
C+ : 0,1 trttr'100 t/
Cs : 22 n!' 100 !'
Co : 22 nF 100 !'
Cz : 100 trtF 16 V'

51 : Poussot 1T
Sz : poussoir 1T
Haut-pârleur : 0,2 W, 5 cm de
diamètre
Coupleur pour 2 piles de 1,5 V
Boîtier HEILAND HE 222 -
Dimensions : 147 x 57 x 23 mm.
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LJn oordon
minitel PO (RS 232)

N  / 1 ^lVlême entre " est imés confrères ,, .  r ien n'obl ioe à
être systématiquement du même avis :  lss .  euerel les
d'experts , ,  SOnt d'ai l leurs réputées faire avancer la
fechnique !
Nous avons lu comme vous dans ces colonnes, de
graves accusaTrons concernant les coroons
économiquesi destinés à rel ier PC et MINIT=L. l l  est
vrai que l 'ami ALARY avait choisi pour sa
démonstrat ion un schéma à faire frérnir. . .
De là à b,rûler tous les schémas de cordons, i l  y a tout
de même un grand pas que, personnellement, nous
ne franchirons oas

| | oici donc les plans du cordon
I f qo" I'auteur s'est fabriqué
lf pour stocker sur disquette
r tous les < écrans r de MINI-

TEL qu'il juge intéréssants. Et
croyez bien qu'il n'a pas plus que
vous envie de fate ( fumer )) son
matériel !
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. TTLCONTRERS2S2

Il est bien connu que la prise DIN
du MINITEL offte une entrée et une
sortie de données séde dont les
niveaux logiques sont ceux de la
TTL ( collecteur ouvertD: le
a zéro } logique corresPond à zéro

volt, tandis que le ( un n logique
peut être matérialisé par toute ten-
sion positive comprise grossière-
ment entre 3 et 15 volts. En effet, Ia
norme précise que toute entrée doit
être munie d'une résistance de ( ti
rage r (pull-up) rejoignant une ali-
mentation de +5 à 15 V.



Ê

G
Par ailleurs, toute entrée du ( ré-

seau MINITEL D doit pouvoir suppor-
ter des surtensions de 118 V, et les
court-circuits entre broches des pli-
ses sont autonses.

Il en faut donc beaucoup pour
endommager un MINITEL par sa
pdse DIN, mais il n'est tout de même
pas interdii de respecter les niveaux
T T L d e 0 V e t + 5 v !

Côté PC (ou tout matériel équipé
d'une prise RS 232), le r zéro r logi-
que esl représenté par une tension
positive de 3 à 15 volts, et le ( un ))
iogique par une tension négative de
même valeur. Il y a donc ( complé-
mentation ) logique, ce qui obligera
à inverser les signaux dans Ie cor-
don.

Si Ie MINITEL est assez tolérant
sur les niveaux électriques (nous
avons vu que du t15 V ne lui ferâit
pas peur), il est prudent de respecter
Ia norme RS 232 côté PC : certains
malériels peuvenr en effeL très bien
se ir débrouiller D avec du 0/+5V,
mais d'autres ne s'en accommodent
pas. II n'y a à vrai dire guère de
risques ( mâtériels D, mais plutôt
une probabilité non négligeable de
transmissions incorrectes.

11 est d'usage, dans les matériels
de qualité, de faire appel au MC 1488
pour conveûir Ies niveaux TTL en
niveaux RS 232. Les applications de
ce composant courant et bon marché
sont cependant beaucoup plus lar-
ges, et vont nous Permettre de
résoudre élégamment le problème
posé.

a LE MC 1488
AU TRAVA.TL

La figure 1 reproduit Ie brochage
du MC 1488, qui diffère de ceiui du
7400 pal une entrée de moins sur
I'une de ses quatre portes NAND, et

Figute 7

1/4 Circuit

INPUT

INPUT

Figure 2

Figure 3
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par unê broche d'alimentation néga-
tive VEE en plus du VCC (positif) et
de Ia masse (0 V).

La fignrre 2, quant à elle, fournit le
schénia interne d'une des portes. Il
est intéressant de constater que la
structure des entrées, prévue pour
les niveaux TTL 0/+5 V, s'accom-
mode fort bien des niveaux RS 232 :
du +12V, par exemple, n'ira pas
plus loin gue Ia diode d'entrée, pola-
dsée en inverse : son effet sera stric-
tement le même que celui d'un +5 V,

Du -12 V, inversement, sera
alrêté par D3 et Da et donc inteærété
comme du 0 V. Simplement, Rr sera
parcourue par un courant plus élevé,
mais elle peut largement le suppor-

Côté sortie, une résistance RB
limite Ie courant à une valeur sure,
même en cas de court-circuit franÇ :
les notes d'applications des fabrr
cants suggèrent I'installation de dio-
des en parallèle sur la sortie lorsgue
I'on veut supprimer I'excursion posi
tive ou négative de la tension de
sortie. Une solution radicale que
nous n'allons pas nous priver d'ex-
ploiter !

Notre schéma pratique de Ia figm-
re 3 utilise donc un guart de
MC 1488 de TTL vers RS 232 (c'est
classique) et un autre quart de
RS 232 vers TTL, là où I'usage vou-
drait que I'on trouve un MC 1489 :
une simple diode zener ramène le
niveau à 0/*5 V, même si le MINI-
TEL peut suppofier du bipolaire.

. REALISATION
PRATIAUE

Les figure 4 et 5 montrent qu'un
montage aussi simple peut facile-
ment se câbler sur un circuit imprimé
que ses dimensions ultra-compactes
destinent tout naturellement à pren-
dre place dans le capot d'une prise
DB 25. Il reste à exécuter trois ponta-

ges entre les broches 4 et 5 d'une
part, 6, I et 20 d'autre part, et à
amener les broches 2, 3, 7, 9 et 10 à
la carte par de courts fils souples.

On suppose que Ia pdse de l'ordi-
nateur est conforme à la norme rap-
pelée à Ia figure 6, et donc qu'un
*12 V est disponible sur la broche g
et un -12 V sur la broche 10- C'est
le cas sur Ie COMMODORE PC-1 de
I'auteur, mais s'il en allait autrement
sur votre matériel, i] suffirait d'ajou-
ter un petit bloc secteur à alimenta-
tion symétrique ou à la rigueur deux
piles 9 V.

Un cordon souple à guatre conduc-
teurs (le fil téléphonique fait meweil-
Ie) ûa enfin de ce module à une fiche
DIN destinée au MINITEL. II n'y a
pas d'inconvénient notable à prévou
deux ou trois mètres de câble, mais
n'exagérez tout de même pas troF .

LES LOGICIELS
Bien évidemment, la liaison étant

désormais établie sur le plan maté-
riel, tout logiciel destiné à un autre
svstème de raccordement doit Dou-

voir fonctionner sans problème:
voyez dans votre collection de
RADIO.PLANS,..

Pour notre part, nous vous propo-
sons aux figure 7 et 8 un jeu de
deux très courts programmes ( GW-
BASIC r pour compatibles PC, per-
mettant I'archivage sur disquettes
d'écrans reçus de serveurs, et leur
restitution < hors ligne r sur le MINI-
TEL.

Le premier enregistre n au fil de
l'eau r dans le fichier ( VIDEOTEX.
DOC r tout ce qui se passe sur
I'écran du MINITEL (même ce que
vous tapez) et doit être stoppé par
un Ctrl-C lorsque votre consultation
est teminée. Pour en enregistrer
une autre, il faudra changer soit de
disquette, soit de nom de fichier.
sous peine d'effacer le précédent. Le
second restitue au MINITEL le
contenu de cet enregistrement, mars
s'arrête à chaque effacement d'écran
(CHR$(12)), ce qui a de bonnes chan-
ces de correspondre à un change-
ment de page. Pour passer à la sur-
vante. il suffit de presser RETURN

DB 25

&truf
d!!!!fiE

Figntte 4 Figtrre 5
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FLUKE 45, LE PREMIER
MULTIMETRE A DOUBLE AFFICHAGE

Le nouveau multimètre Fluke 45 est le pre-
mier multimètre à disposer de deux afficheurs
multifonctions. ll peut ajnsi effectuer plus de
mesures, à partir d'un même branchement et
d'un même instrurnent, que n'importe quel
autre multimètre numérique construit aupara-
vant. Le Fluke 45 est un multimètre de 5 chif-
fres, 100 000 points. II compone aussi en stan-
dard une interface RS-232 pour des applica-
tions utilisant un ordinateur personnel.

UN DOUBLE AFFICHAGE
FLUORESCENT

De nombreuses combinaisons de mesures
différentes peuvent être présentées sur ces
deux afficheurs fluorescents et très lumineux.
Cette possjbilité est particulièrenent utile
pour les applications nécessitant deux tl,Tes
de mesure diJférents d'un même signal. Par
exemple, la mesùre de la réponse en fié-
queoce d'un amplificateur | ]atensjon alterna-
tive du signal de sortie peut être lùe sur I'un
des afficheurs et laftéquence sw I'autre.

En plus de ce double affichage, le Fluke 45
dispose de caractéristiques supplémentajres
qui accroissent ses possibilités: fonction de
comparaison pour faciliter les tests de tolé-
rance des composants, compteur de iIé-
quence jusqu'à lMHz, mesure en dB avec
21 impédances de référence, mesure de la
puissance audio, mesure de continuité et test
de diode.

Les autres caractéiistiques comprennent la
mesure en efficace vraie des tensions et cou-
rants altenatif et continu, Ies fonctions MIN
MAX, référence relative. rouche de mainiipn
de l'affichage et chanqement de gamme auto-
matique. La calibration manuelle 0u interne
via l'interface RS-232 ou f interface IEEE-4BB
et son maintien pendant une année font du
Fluke 45 un multimètre économique pour le
laboratoire et les applcêtiols système.

Sur 6 mois, la précision de base de la ten'
sion conti[ue est de 0,02 0/0. Sur un an les
précisions de base sont les sutvantes
0,025 % pour la tension continue et 0,2 %
pour la tension alternative; 0,05 % pour le
courant continu et 0,5 % pour le courant alter
natif ; 0,05 % pour la résistance et 0,05 9;
pour la ftéquence.

Avec l'interface RS'232, en standard sur 1e
Fluke 45, les données de mesures peuvent
facilemelt être envoyée5 à un ordinateur per
sonnel, impimées ou être ltansmises via un
modem. Le iogiciel optionnel Ouickstar 45
permet d'automatiser les transmissions el
I'envoi des mesures à nn IBM PC ou compatr'
ble via I'interface RS-232. Le Fluke 45 peui
être aussi utilisé dans des applications sys
tème grâce à un intedace IEEE'488 et un krr
de monÉge -"n rack optjonlels. Une batteri'
optionnelle et une valise de transport permet
ren! de conserver toute la précision de I'ins
trument poul les applications sur le site.

Sa garaûtie standard est d'un an.

PHILIPS, Division Science et Industlie
105, rue de Paris - BP 62
93002 B0BiGNY Cedex
Té1. : (16-1) 49.42.80.00

Ce programme s'aûête de lut-
même en fin de fichier, mais peut
être relancé par un simple RUN.

Sauf si on supprime le PRINT B$ ;
de la ligne 100 du programme de
( capture ) , Ies caractères rr)çus (et
enregisirés) s'affichent sur I'écran
du PC en tant que caractères ASCII
et non en tant que codes vi.déotex.
La ( pagaille ) obtenue monire bren
les profondes dilférences qui exis-
tent entre ces deux slandérrds, ce
qui n'empêche pas la restitutron
d'être Darfaite sur Ie MINITEI, : dans
cette application, Ie PC est totale-
ment ( transparent rr, se bornani à
emmagasiner et reslituer des octets
sans chercher à en interc:rèter la
signification.

Bien entendu, un logiciel suffisam-
ment puissant (donc com.plexe l)
pourrait traiter les enregistr:ements
pour les afficher sur le PC t3l qu'ils
apparaissent sur le MINITEI...

Une exemple parmi d'autres de ce
que peuL servir à faire ce corrlon, qui
ne craint pas davantage de se char-
ger de transmertre vos fichiers gràce
au modem du MINITEL. Mais cela,
vous savez déjà comment le faùe
grâce aux travaux de notre timinent
confrère !

Patrick GUIEULLE.

Figure 6

t tÊEN"0"  ,  *3 ,  " . . , !deù lÉa.  dÉ. "
j IFEN 'COr ' l l  r1 l i lo ,E ,7"  Ag # l
oN trll'li I ) Goslle -eo

Figure 8
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';,'r
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cût't a t ) oN
GBïD iao
ALL=LEr ; (  I  l : ]F  ALL i I  THEN RETURN

FS=I I . jFUT$aALL,  i+  1  )  iFAJ l . lT .  Es  l
' : 'F INT+: ,Ë ' ! ]  FEI IJF : I , I

Figute 7

5  ù P E ] !  " t 0 l l l  r i : : 0 o , 8 , 7 "  A 3  l i l
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. : s  r :  a c = L f 1 Ê 9 l l : )  T H É N  I l . l F U l : S
: :+  PRrN i+ r  ,  a i , i  i çÛrF i r l

Circuit intégré
CL : MC 1488

Divers
Dr : zener 5,1 V 0,5 W
uonnecteur D.u zb lemeue
Capot pow DB 25
.Fiihe DIN mâle 5 broches 45o
L;able souple a 4 conoucr€,urs.
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Une oornrnande
d'enregistrement pour

Associé à
un tnagmétopbone,

notre tnontage petnet
de ( corrdenser ),

sur u,le ba'lde ,nagdétique
le traffic d'une joumée.

LJesormais en vente libre, les " scâr^tflers - sont de merveilleux outils
d'information capables de surveiller en permanence toutes les
fréquences radio d'un secteur d'activité donné : aviation, navigaLion
maritime ou fluviale, pompiers, etc.
La veille permanente n est évidemment pas une solution pour I'utilisateur,
c. , r r  r f  , r r r  z-nc '  À 'Ar ,Àn^rnonfc nar t inr  r l iorc  Do t rÀc lnnnc c i lonnoc cénqronfùAL/ l  Wl I  t ,d.ù \ l  \ tv t i l  l t j l  I  lç t l  lLo Pql  LIU\- , l l lÇl  ù.  uÇ Ll  çù l \ - . r l  lv l )  ù l lç l  l \ ,ço o\Jvc4r \Jr  rL

d'ailleurs couramment de courts échanqes de messaoes,
Associé à un magnétophone, ce pel-iL monLage permeL I'enregistrement
des seules périodes de trafic : en fin de journée une cassette est donc
disponible rassemblant tout le trafic capté, . concentré' en quelques
â i -a i ^ ^ -  - { ^  ' _ i ^ '  ' + ^^
t l t z d  t ( t ù  ( l  ( t  t | |  t u t u ù .

R,ion antonr]r r lq rnÂth,-rr]a o'.:nrrl irrr ra Âr-.: lr ' 'r l"tanl .r À'.rr rtrac. rar.ôr\Tot trer\JLlri ù dl,_,v \-1uri ri!,drwr I r\Jr rL o' rl duLr (Jù rrr\,uvr\J\rr \)

. ' ' , , -  ^ iô^/ \ô i i i fc .  À 'nnrnnic l rornonl  IAIénhnniaux otspostuts u et t rg:r ,- . ,  . - , -r- ,  , - ,  , ,que.
d'une prise ( casque r, déconnec- pendant I'enregistrement. Le niveau
tant généralement le haut-parleur délivré est toutefois un peu fort pour
irlteme. C'est tout à fait ce qu'il nous I'entrée ( micro ) d'un magnéto-
faut pour raccorder le magnétopho- phone ordinaire, même muni d'une
ne, car il n'y a pas lieu d'écouter commande automatique de niveau

r r r  rur  tz-rc.  . .  ozrannnro *  a*
\ lut i  IUù (  ùt id l  l l  l t j l  ù  " .  t tL

. ADAPTATIOND'UN
MAGNETOPHONE

Tout scanner ou récepteur norma-
lement constitué dispose au moins

'l 
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d'enregistrement : un atténuateur
sera donc nécessaire.

I,a prise de télécommande (REM)
noimalement associée à Ia prise du
mipro permet de commandel Ia mar-
che et I'aûêt du moteur par un sim-
ple contact extérieur. II n'existe
cependant pas nécessairement de
point commun électrique entre ces
deux prises, pas plus d'ailleurs
qu'entre celles-ci et les pdses d'ali-
mentation et d'écouteur : la vaiété
des magnétophones est telle gue
des mesures doivent être pdses pour
rendre I'adaDtateur Ie plus universel
p0ssrcre,

La commande du moteur est facili-
téé par Ie fait que les scanners sont
équipés, tout comme les ( récep-
teùrs de trafic D, d'un système de
( qquelch D : en I'absence de trafic
re4u, Ia so ie audio est parfaitement
silgncieuse, sans souffle autre que
celui de l'ampli de puissance. II suffit
do rc de détecter Ia simple présence
de signal, sans avoir à distinguer les
conversations utiles du bruit de
fond.

. LE CIRCUIT DE
COMMANDE

Le schéma de la figure 1 reçoit
donc Ie signal issu de Ia prise ( écou-
teur ) du récepteur, et commence
par le ramener au niveau ( micro D
grâce au diviseû de tension Ri/R2.
Une fraction de ce même signal, for-

tement favodsée côté aiguës, est
appliquée à un 741 qui am.ène son
niveau à plusieurs volts.
Uûe fraction de ce même siçpal, for-
lement favodsée côté aiguës, est
appliquée à un 741 qui amène son
niveau à plusieurs volts.

Un redresseur doubleu d€,tension
élabore une tension continue propor-
tionnelle à I'amplitude du signal
reçu.

Grâce au squelch, on trouve aux
bornes de Cr une tension à peu près
nulle tant qu'il n'y a pas de hafic, et
plusieurs volts dès qu'une conversa-
tion est reçue.

Il n'en faut pas plus pcrur faire
coller un relâis par I interrnédiaire
du transistor T1. Complètem.ent flot-
tant par rapport à la mirsse, le
contact de ce relais peut commander
Ia prjse de télécommande du magné'
toscope, quelle qu'en soit Ia poladté.

La pluparr du temps, un relais
rr reed r suffira, ce qui lj.mite la
consommation du montag3. Avec
certains magnétophones, il peut
cependant être nécessaire d.e dispo-
ser d'un contact plus robïste : Tr
peut commander sans problème des

relais à bobine d'une centaine
d'ohms àcontact 1 A et plus.

Avec les valeurs de composants
indiquées, Ie démarrage est prati-
quement instantané dès I'appârition
d'un signal, et l'arrêT très rapide dès
le retour du silence. II ne faut pas,
cependant, que le magnétophone
s'arrête et redémarre sur les micro-
silences séparant les mots d'une
même phrase I

Le condensateur Ca tempodse un
peu plus Ie découage du relais, mais
un réglage précis est possible avec
R3 | plus le gah du 741 sera fort, et
plus C: sera chargé lors de la détec-
tion du signal. Dès lors, il mettra
d'autant plus de temps à se déchar-
ger, retardant suffisamment le décol-
lage du relais.

Notons d'ailleurs que Ie réglage
de gain du récepteur agit exacte'
ment de Ia même façon : il sera bon
de Ie placer toujours à peu près dans
Iâ  mÂmê ^^c i i iôn

. REALISATION
PRATIAUE

Le circuit imprimé de Ia fignrre 2
accueille tous les composants du
montage selon I'implantation de Ia
figure 3, prévue pour un relais ItS
relativement gros. Moyennant dé-
placement des pastilles, toui autre
relais de taille DIL pourra lui être
subsl.itué si un contact PIus fort
devait être nécessaire.

Le raccordement au récepteur et
au magnétophone ne pose pas de
problème paniculier : trois cordons
équipés de deux jacks 3,5mm et
d'un jack 2,5 mm dans la plupaft des
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bien d'autres problèmes : enregis-
trement de communications télépho-
niques, élimination des silences sur
la cassette d'un répondeur, ou
retransmission d'émissions captées
par un récepteur particulièrement
bien placé. On pourrait imaginer un
scanner installé à domicile retrans-
mettant uniquement les émissions
qu'il capte (et pas les silences inter-
mediaires) vers une voiture moins
bien placée géographiquement, Il
suffirait de brancher notre montage
non plus sur un magnétophone, mais
sur un poste CB (entrées micro et
altemat parole-écoute). Chacun
décidera toutefois de I'utilisation
qu'il fera de cet accessoire, certaines
d'entre elles n'étant pas particulière-
ment autodsées : à nos lecteurs de
prendre leurs responsabilités !

Patrick GUEULLE

Figure 2
Ts"fu.

Figure 3

cas (prise EAR du scanner, pdse MIC
et REM du magnétophone).

Certains magnétophones (notam-
ment à bobines) et certains récep-
teurs peuvent être munis de pdses
d'autres types, qu'il sera en général
extrêmement facile d'adapter.

ta question de I'alimentation est
un peu plus délicate: ce matériel
étant appelé à fonctionner des heu-
res durant, il n'est guère judicieux
r i ' amnlnwar  r ioc  n i loc

On peut songer à prélever une
tension de 9 ou 12 V dans le récep-
teur ou dans ie magnétophone, mais

'fl 
7 naoio Plans 499

il est impéraiif que son pôle négatif
soit à la masse. A défaut, un court-
circuit se produirait par la masse des
cordons audio, entraînant des dété-
noratlons.

En cas de doute, Ie plus simple est
de recourir à un petit adaptaieur
ca. ra i f  in . lénêndân+

. D,AUTRES
APPLICATTONS

En plus de I'usage de base ainsi
défini, ce montage peut résoudre



En vente chez votre fournisseur de composants électroniques ou les stÉcialistes en appareils dê mesure.

Docutnentation comDlète contrc 5 tiûbres à 2F20 en pftcisant "SEBV|CE 102:
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E Circ. lmp.
"r., 

MATEJ( *'l,lJiii,,J"o*â,n n
Tét. 54.27.69.18

PARÇAY 36250 SATNT-MAUR
C irc. I mp. (V.e. percés, étamés),

S.F. 30 F/dm2 D.F. 40 F / dm2
C omposants E lectroniques

ACTUAIITES

4.80,06!
1466 . . . . . . . , . . . . , .  . . . . .  2.70
1011 .  . . . .  . . . . . .  .  2.30
:013 . . . . . . . . . . . . . . . .  .  . . .  2.30
,053. . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . .  4,æ
r05? . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  , . ,50
i093 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . .  270
r5m . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4,30
t040. ......,. ..., ........ 430
r020 . . . . . .  . . . . . . . . . . . .  500
1584 ,.,.., ,. ,........... 4,3!
1t3€ . . . . .  . . . . . .  . . . .  5.20
i4!s05 ........ ...... . 1.60
?41611S . ...... ........ . . 3,30
?4t57LS......... .... .... 2,40
l4uco! ...................... 3.00
t"\,1324 ................... 4,00
1M7805,12 , .,. . ....,..., .:.00
tM3lr  . . . . .  . . . .  . . . . . .  5,00
tM741 . . . . . .  . . .  . .  . .  2,50
i M 5 5 5 . .  . . . . . . . .  . . .  2 , 5 0
I t074 . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  12.00
I to82 . . . . , . . . . . . . . . . , .  , . .  4.0d
s30ô . .. ......... .. 15,00

0870585 .... ............ 100,00
68802........................ 3s.00
68821 ........_............... 20.00
8749HC.................. 1?0,00

011ô . . ........ ...... . ... 21 00

2 7 1 6  . .  . . . 5 6 . 0 0
2764 ... .. 37.00
2732 .. ... . ... 25.00
41256 . . . . . . . . . . . , . . . . . . i20m
4 1 6 4 . . . . . . , . . . . . .  2 9 . 0 0
01470 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  18 .00
01450 . . .  20 .û0
TDA4565 ... . 3/.00
Se i loo  fN . . . .  .  .4 ,00
T0A2593... .. .. .... 12,00
lDÀ195t . . . . . . . . . . . . .  29 ,00
1tÆ014. . . . . .  . .  . . . .  2 i ,00
2N2222...... .......... 2,AA
2Næ07. .  , . . . . . . ,  .  2 ,00
8 F 2 4 5  . . . . . . .  3 , 0 0
2 N 2 9 0 3 .  .  .  2 5 0
8C308 ..... .... ...... 0,æ
8C 547 . . ,  . . . . . . . . . . . .  0 ,60
8 F R 9 1  .  . .  . . . .  9  0 0
Feseau4 r  10K .  . . . . .  400
P o r a l ! s . c a ù .  . . . . . .  1 3 0

Q4,9152Mt12 ......... 12.00
0 3,27ô8 MHz .. ........ 12.00
Q4 Mtiz ................ 12.00
06,5536MNz. . . . . . . .  1200
Ql MHz . . ..,.,..., .. . .. 55 00
P o N T 1 A 5 . . . . . .  . . 4 , 0 0

1N4148 0 : t0
LEDJÊVO3 T OT
L Ê O J R V O '  . l r ] C
P E R I T E L M . . . .  . . . 8 . 0 0
CàblevloEo5ç .10.00
TEnslo 5 VA 36 00
2 x 6 2 x 1 5 . 1 0 V 4 . 5 3 0 0
2 r 9  2 r 2 4 , 1 6 V 4  . 6 2 . 0 0
2 x 12.2 x 18 2ôVA. ô3.00

S!P.Cl2 x4 ............. 0.70
S!P.C l2  x  7  . . . . . . . . . . . .  r .20
suPcl2xS . . . . . . . . . . . . .  1.40
suPcr2 i 9 .............. . 2.00
SLJPCt2  x  14  . . . . . . . . . . .  3 ,00
suPc r2 r  20 . . . .  r 00
TÀNTÀLE I fF t.8C
TANTALE 4.7 rrF .. ? At
TAN',tALE l0É 3.5C
2200| rÉ25V . . . . .  . . .  9 .5C
4.7 l lF  25V . . . . . .  . .  T ,40

470nÉ63V. . . . . . . . . . .  1 .80
111F63V . . .  . .  2 ,40

ooFFFETtML0S0. .  98 .00
coFFFFr ML D30 .... 40.00

oitl7ooo,20 a

M:

ç::- A û

VPCUNIOUEMENT
CONOIT ONS D€ VÊNIES

+ p o n 2 5 F

5,00 F par unilé

rE COFNET QUI TIET EII VA1IUR VOS REÂUSÂTIOTS

l l0PPou PM Lo
avec logement de pilqs
1' lSPPou PM Lo
avec logement do piles

173 LPA avæ logemenl pile iace âlu .......110x70x32
173 LPP avæ logemenl pile iace plæ|. ...110x70x32
173 LSA sans loqemeni iace alu .............. 110 x 70 x 32
173 LSP safs bôemenl iace plast. .......... 110 x 70 x 32

220 PP ou MP ou PM/G
avæ porgnæ

Vente excluaive aux profeasionnels.
SERIE - PUPICOFFBE "10A, oul\ , | ,ouP,.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  85x 60x40
20A. ou M. ou P... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .110 x 75x55
30 A, ou M. ou P ............................. 1Êi x 100x0€
* A (alu) - M (méta isé) - P (ptastique).

sËRrE.PPpM,
l 15x  70x  ôr

10ô x 11ô 4,1

115x 140x110

220xtu4 u

220x140xrr4

Tét,47.06.95.7()
COFFRETS PLASTIOUES
GAMMÉ STANDARD DE
BOUTONS DE RÊGLAGE

Z.A. des Gnnds Godets
235 NoWEÀU ...... ... ........................... ..... 230 x I ?s x Æ 799, rue lvarcel Paul 94500 CHAMPIGNY

PP (ptasthue) - PM (néta ise) Demander notrc documentâlion E P
Distributeur Belgique ! l.E,P, 37 rue Surlet, CHARLEROI 6040

' t 
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GARANTI 3 ANS SEULEMENT

UNE ORETIIE
Pour lout surveilleq
tout découvrir,
tout sovoir, à ,6
distonce et ::ojb
discrètement. Siii
TRËs SIMPLE : une pile
9 volis à broncher, c'est tout !
Dès lors. il émet pour vous.
TRËs D|SCREÏ 3 très petit, sons
fil, sons ontenne si nécessoire,
fonctionne sons bruii.
TRËS EFFICACE : il vous relronsmei en

NOM:
PRENOM :

ADRESSE:

coDE POSTAT VtLrE:

I
o

direcl ious les bruils, les conversotions de l'endroit où il esi plocé.
Vous recevez ceite émission ù distonce (iusqu'à 5 kms et plus !)
sur un SIMPLE POSTE DE RADIO en FM, ouio-rqdio, rodio KZ
wqlkmon FM, choîne stéréo, elc... et vous eniendez loul, toui !
Cqple un chucholement à lO.m
TRËt TRES UTltE,,. pour surveiller en{onis, molodes, mogosins, bu-
reoux, moisons, goroges, ei résoudre tous les problèmes de vols, dé-
lournemenis, escroqueries, eic...

PAYS :

Q Ou i, êxpédiez-moi - TX2007 (précisez quontiié)ou prix uniloire
de 240 F + l5 F recommondé urgent

O - Piles 9 voits (Alcoline) ou prix ce 30 F l'unité

Q Ajoutez volre cotologue complel100 produils originoux ou prixde 30frcncs
I Ci-;oini mon règlemJntdu ioiol : froncs por, Q FACTURE SVP

Q Chèque O Mondql-lefire O Mondol Internotionol(+ 30 F)

Q Expéoiez-le moi er CONTRE-REMBOURSEMENT.
Je poieroi 25,00 F de plus ou locleur. 0'06

COM AIDEZAUIOURD'HUI

Por téléphone 24 h/24 : 91 92 39 39 + - Télécopie:91 42 14 85
1èlex 402 440 F Entol dbÙet et raqlde. RêCùûîfte rEçt
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Le fi ltrage
nurnenque

Processeur nun érique de
sigzral Philips PC 5O7O/77

(doc. Philips)-

Â  . ^ . - t -  : . -  . ^ . - - - ^ ^ ^ + , : -  t ^ ^  ^ - r ^ ^ i ^ ^ ^  - - J ,  ,  * i r * - a a nr1pres avorr  presenTe les pr lnclpesi  uu l l lLr  dge
numér ique,  d is t ingué les  f i l t res  R. l . l .  des f i l t res  R. l .F . ,
enoncé le  cr i tère  de s tab i l i té  a  pad" i r  de I 'examen de la
transformée en Zdu f i l t re, puis ayant défini la
t ransmiTtance f requent ie l le  d 'un f i l t re  numér ique,  nous
allons examiner maintenant les comportements de
^ ,  , ^ l ^ ,  r a o  f i l + r a c -  r r r  r r - n A r i r - r r  r a c  a t  à  n a r t i r  r j a qL , - 1  L ] t =  l \ - - . 1  L , l  \ = ù  l l l L l  ( = è  |  l \ J l  I  l ( J l  l v L r ç o ,  ç L J  c r  F - / c r r  t  r r  \ J \ J \ J

obsenvations faiLes, en déduire quelques proprietes
fondamenLales ( theorème de Shannon,  pér iod ic i te  de
rr  u( , )J . . . ) .

nsuite, nous entrerons un peu
plus dans Ie vif du sujet en
exâmrnant comment on Peut
calculer un filtre nurnérique

récursif de caractéristiques données
à I'aide de la transformée bilinéaire.
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1 TRACË DES COURBES
ot nÉpoxsns

A I'aide de programmes, on peut
obtenir Ie signal de softie correspon-
dant à une séquence d'entrée sinu-

soTdale, mais aussi les courbes
réponse, module et argrment,
{ ^ h ^ + i ^ n  ^ ô  l â  f r é d , , ô h ^ ô

Examinons plusieurs âlgorithmes
cas par cas :
Figure 17 i

de
en
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Figure 78

Y(n)  = 9,5 t  (n)  + 0,5 x  {n-1)

On peut voir que Ia courbe de
phase varie linéairement avec Ia fré-
quence. Cette propriété est très :inté-
réssante car elle permet dob;enir
dans la bande passânte du filtre un
signâl utile de sortie non déformé
cependant que les composântes
indésirables (bruit, pârasites,...) sont
Âl iminéc  n^r  lê  f i l t râôa

Les algodthmes possédant cette
propdété s'obtiennent grâce à des
calculs théoriques de synthèse des
filtres numériques non récursifs qui
dépassent le cadre de ces lignes.
Disons simplêment que ces algo-
dthmes comprennent en générâl un
nombre impoûant de termes à câlcu-
ler et cela pose un problème de
durée du temps de traitement.

Le tracé de la courbe de phase
permet de vérifier la linéâdté.

Cependant, Ia précision clu gra-
phisme ne permettant pzLs d'en
apprécier Ia validité, on peut obtenir
à I'aide des progrâmmes la liste des
valeurs de Ia phase pour I'in.tervalle
Àa f rÉnr ronna cnéa i f iÂ

On retrouve graphiquement les
résultats calculés précédem.ment à
savoi r :
- Transmittance statique égaie à 1
- Le moduie de H (o) est en cosinus
- La fréquence de coupure ii -3 dB
est Fe/4 et l'argument vaut alors
-ft|4

Figure 18 :
Y (n) = (x(n) + x(n-l) + x(n -2)) /3

Cet algorithme se traduit par un
filtrage passe-bas avec une rejection
à la fréquence Fe/3 pendant que l'ar-
gument subit une discontin.uité de
180 degrés.

On comprendra cela beaucoup

mieux après le paragraphe exposant
Ia méthode des pôies et des zéros.

T c i  p n r ' : o r e  n o r r r f  = 0 .  o n  a  H = 1
et la phase varie iinéairemett entre
0 et Fe/3.

Fignrre 19 :
Y(n) = 6,5*1n-n,

+ 0,3138 (x (n-3) + (n-5))
- 0,1061 (x(n-1) + x(n-7))

Cet algodthme a été obtenu par
une des méthodes évoquées plus
haut et à paftt d'un gabadt de filtre
fixé. Elle donne un filtre passe-bas
de bande passante plus importânte
que le précédent avec une vadation
de phase linéaire dans Ia bande pas-
sante.

Si I'on veut obtenir une courbe de
réponse se rapprochant encore plus
d'un filtre passe-bas idéal, on obtien-
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dra un algodthme avec un nombre
de termes de plus en plus élevé.
D'où une sérieuse limitation des per-
formances en fréquence liée à des
temps de calculs prohibitifs.

Après ces filtres non récursifs,
examinons maintenant quelques fil-
tres récursifs.
Figure 20 :

y{n) = x(n) - 0,93 y(n-1)
Remarquez ici que l'oû a tracé plu-

sieurs périodes des signaux sinusoi-
daux car il existe un régime Lransi-
toire lié au fait que Ia valeur de Ia
sortie y(n) dépend de Ia valeur
qu'elle avait à Ia période d'échantil-
lonnage antérieure (récursivité).
D'où Ia nécéssité de calculer jusqu'à
ce que Ie régime permanent soit
atteint. Cet exemple n'a été chorsi
m r ô  À â n c . ô  h  t

Figure 2l :
y(n) = x (n -2) -y(n - 1)

-0,5 y (n -2)

Là encore, on peut observer le
régime transitoire. L'existence d'un
terme en y(n-2) donne une trans-
mittance en z du deuxième ordre. La
réponse en fréquence est du type
passe-haut avec une résonance
assez marquée.

Figure 22 i

y(n) = x(n) + 0,9 y(n-1)
-  0 ,9 y(n 2)

C'est un passe-bande de bande
passante à -3 dB d'environ 20 Hz.
Remarquez la rotation de phase
caracléristigue auLour de Ia Iré-
d r r ô h ^ Â  ^ ô n + t â l ô

f PERIODICITÉ DE LA
TRANSMITTANCE H(iot)

O n a p o s é  z = e q r e .

En régme surusoidal, et pour un
q v c l À m !  c t â h l a  ^ n  â

Z = gloTe

Donc, pour 0<f<Fe/2, Ie Iieu de z
est le derricercle supérieur de
rayon 1, (figure 23).

La trarrsmlttance H(z) déduite de
I'algorithme, se présente sous la
forrne du rappon de deux polynômes
en z. Sorent N(z) et D(z) ces deux
polynon)es à ceffrcients réels.

Par conséquent, les pôles et Ies
zéros de H(z) sont soit réels, soit
comp.lexes conlugés (figure 24). En
1es appelant successlvement p1, p2,
p, , . . .  pr ,  zr ;  z- ,  21. . . .  z t .  Ia  Lransmit -
IAnCe peul s ecIIIe :

Ë , 0 1  H e 4 9 5  H z

E

, \F IPLI IUDE GAIL ' l (c lb )

1 l - o 1  l ) "  9 1 5 4
2.1  ( ) ,9308ù: l
5C]  Q.97=155

loo  1 . ,17s f , r2
1"9  1 ,  O9 l iB tÈ
1 5 l )  1 - O 7 | 1 Q B
t  / F  o . 9 9 4 5 1 2' 
lltti . o . Eé5ô :l !
2 ? S  O - è 9 4 5 1 5
a5ù o"  5
273 l). trf-):i48t
500 0 .  13439S
s'ids o" oos4ea
: r50  0"07 !7 . r4
:75  0 , i t9 i8?9
400 .  o .  1173312

45O ar ,  É :784545O ar ,  É :7845

- lSr )

-?aa
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K étant une constante.
Çette expression de la transrnii-

tance sert de base à l'étude du com-
portement fréquentiel des filtres
numérigues au moyen de la méthode
appellée méthode des pôles et des
zéros. EIIe permet à I'aide du dia-
gramme portant le même nom de
déterminer le module et I'argument
de Ia transmittance du filtre numéri-
que H(jro) pour toute fréquence com-
nr icô  êh t rê  ô  â t  Ea l ,

Examinons quelques propdétés de
cette transmittance :

ta réponse du système étant
entièrement déterminée par Ia
valeur de ses pôles et de ses zél:os,
on conçoit que I'on se trouve dans Ia
même situation à la fréquence f et à
la fréquence f + Fe, c'est-à-dire au
même point puisque I'on a effectué
alors un tour complet. La transmit-

tance H(io) qui présente la même
valeur pour ces deux fréquences
est donc une fonction péri.odique
de période Fe,

De plus, on se retrouve aux mêmes
distances des pôles et des zéros à Ia
fréquence Fe-f et à Ia fréquence f
(voir les points A et B, figrrre 24).
Donc Ie module de H(tto) à la même
valeur. Il y a une symétrie, de la
courbe par rapport à Fe/2.

Ces propdétés peuvent être véri-
fiées dans Ie tracé suivant obtenu
avec l'algorithme simple :

y(n) = 0,s (x (n) + x (n-1))
qui donne :

1r/-\ . +1
tltzt = --

D(z)  z

Le tracé (fignrre 25) a été effectué
sur I'intervalle de fréquence' allant
de 0 à 3 Fe, avec une frélquence
d'échantillonnage Fe de 1k.f{2. On

peut constater Ia périodicité et les
êvmÉir iêe . lô Hl i 'n l

. THÉORÈME
DE SHANNON

La pé odicité de la transmittance
évoquée au paragraphe Précédent
poufiait laisser croire que Ia fré-
quence du signal d'entrée Peut être
quelconque. 1l n'en est rien.

Supposons un filtre Passe-tout
(y(n) - x(n)). Il apparait que si I'on
veut retrouver Ie signal d'entrée, il
est indispensable d'avoû des échan-
tillonnages suffisamment proches
les uns des autres. Sinon, il y a ambi-
guité en sortie. Regardez la figtl-
re 26. Rien ne permet de dire si Ie
signal d'entrée est le signal 1 ou le
signal 2. Ils donnent tous les deux la
même séquence (y(n)).

Précisons cette notion en exami-
nant le cas de signaux sinusoÏdaux.
Soii un sigûal d'entrée réel x1(t) de
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fréquence 8 kHz échantillonné à Ia
fréquence Fe = I2kHz (figure 27) ;
les échantillons en sortie pounaient
tout aussi bien provenir du signal
wrl+)  r la f rénrronno a LHz

Ainsi de suite... En généralisant,
on s'aperçoii que si Ie signal xl(t)
réei a une fréquence f1>Fe/2 soit
h = Fe/z + fo, les échantillons en
sortie pouraient tout aussi bien pro-
venir d'un signal xz(t) de fréquence
fz=Fe/2-  fo .  I I  y  a per te de Ia
connaissance du signal d'entrée.

En conséquence, on ne retrouve la
fréquence d'entrée que si cette fré-
quence reste inférieure à Fe/2, d'où
le théorème de SHANNON connu
quelquefois sous Ie nom de théo'
rème de Nyquist :

Il n'y a aucune perte d'informa-
tion lors de l'échantillonnage d'un
signal si la composante de fré-
quence la plus élevée de ce signal
reste inférieure à la moitié de la
f réquence d'échantillonnage,

Fe)2f max

I svwrsÈss
DES fiLTRES
NUMÉRIAUES
RÉCURSIFS

INTRODUCTION DE LA
T RAN S F O RMÉE B ILINÉAIRE

Plusieurs méthodes existent pour
réaliser la synthèse des filres numé-
dques ; certaines sont spécifiques
aux filtres non récursifs, d'autres
spécifiques aux filtres récursifs.

Nous avons choisj de privilégier
une de ces méihodes qui permet de
tirer profit de notre connaissance du
filtrage analogique, c'est-à-dire qui
nous ramène à quelque chose de
familier et de connu.

Dans le domaine analogique, la
fréquence vade de 0 à f infini alors
que, dans Ie domaine échantillonné
elle vade d'après Ie théorème de
Shannonde0àFe/2.

On a cherché une correspondance
biunivoque entre ces deux domaines
fréquentiels et c'est âinsi que I'on
h ô , , +  é ^ , i r ô  h â r  ô w ô m n l Â  '

(0a on Te

(r)o z

d'où la courbe figure 28
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Figure 23

Figure 24

Figute 25

2Ie 3T€

Figure 26
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il

avec :
(Ùa
- pulsanon reoulre anarogrque
oo

pulsation numérique
période d'échantillonnage
constante, facteu d'échelle

ta relation écrite ci-dessus Peut
êtle transformée. On obtient après
n , ô 1 d , , ô Ê . â l ^ r r l c

ora _ 1. sin (ornTe/2)

oo cos (onTe/2)
ejonre -1

ejonre +1

Or z = eionre

trans{ormations qui permet d'établir
un passâge entre Ie domaine analo-
gique et Ie domaine numérique.

Dans notre prochain exposé, nous
verrons comment synthétiser les fil-
tres numé ques et nous nous
appuierons sur des exemples con-
crets. A I'issu de cet article, nous
vous proposerons divers program-
mes tournant sur Amstrad puis sur
PC.

B. BOGNIER

(,n
Te
k

d'où

C'est ce que I'on appelle lil trans-
formation bilinéaire qui est une des

z -  l

z +  L
. ( r ) 4
l _

tDo

| ^ .\ r-r--\ r- n- /-\/^\EEDtrTQ
L-É\ ù-l-il- Utr Lr\--,r r I rL- | \r
.. ELESETT, D)E BOPLA

Grâce à une technigue de mo age astucieuse, la série
( Elesett )) est un système de petits boîtiers élégants qui
trouve ses applications dans le roontage de petits appa-
reils, cartes C.I. et autres composants électroniques.

Elesett est proposée avec des parois avant et latérales
démoniables.

Une des faces des parois est lisse, l'autre est grain
cuir, permettant ainsi d'adapter .['esthéti$]e au choix de
I'utilisateur. La technique intérieure permet I'insertion
de plusieurs plagues de montage ou cartes C.L

Possibilité de remplacer la paroi avant par un comparti-
ment pile.

Les parties supérieure èt infédeure du boîtier sont
réalisées en Polystyrol. La partie supérieure est en partie
chanfreirée et, de ce fait, particulièrement adaptée à
l'utilisation comme boîtier manuel de commande de
f ^ rmê ôc ihé i id r ro

Protection IP 44 (étanche à Ia poussière) par rainure
dans la coquille supérieure et par les faces avant et
Iatérales enclequitables.

Faces avant et latérales en aluminium anodisé en
option.

Pour IzL fixation des éléments internes, la partie inTé'
rieure possède des inserts taraudés injectés.

Ce boîtier est également disponible avec ouies d'aéra-
tion injectées.
DISTRIBIJT]ON : PHOENIX MECANO
76, rue ùr Bois-Galon - BP 3
94121 FCTNTENAY-SOUS-BOIS Cedex
1é1. : n6.1) 48j62020
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RACKS STANDARD
19"

Ëxécution et présentation
professionnelle.

Faces avant en aluminium 40/10".
Brossé et anodisé blanc et noir.
Cotes et capots en tôle d'acier
12l10e avec aération.
Livrés avec pieds caoutchouc et
poignées plates ou rondes.

Perçage et ajours à paftir de 10 pièces.

PRIX COMPEÏITIFS



TffiËâ
OARTE AD

Voic i  encore une appel la t ion qu i  va v i te  perdre son
mvstère : la carte AD est tout simplement une car[e
permettant des conversions analogiques-digitales et
dig i tales-analog iques !
El le est dédiée audio et permettra de visual iser sous
forme de vumètre un niveau sur l 'écran du CPC, de
mesurer  la  dynamique de 22 s  de musique en deux
échelles (25 et 50 dB), de mérnoriser des écrans
r- ir-"-r i f i r .-r+i{c-. /r-rt  - lc les irnnrirner) de COntfÔler leSù l \ r l  l i l l L , d L l l ù  \ \ j L  L r s  l \ - ! >  r r  I  r | . J r  r r  I  r \ r r  / '

niveaux d'une modulat ion stéréo, de mesurer des
. - . J .<  ̂  ^  ^ ^^ ._^^+ -( leua.Sl>Ul  I  lU l  I t : r ,  e IC.
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n face avant, un jack stéréo
Pour entrer une modulation,
une sortie stéréo (ligne ou cas-
que 6000), et un inverseur

d'échelle. C'est peu, mais suffisant
toutefois pour réaliser un grand
nombre d'expériences toutes plus

passionnantes les unes que les
autres.

Les Iecteurs qui nous ont suivis
pas à pas jusqu'à présent pouffaient
craindre, au lu du programme, que
nous passons brutalement à la
vitesse supérieure en oubliant nos
belles promesses d'initiation.

PAS OUESTION !
ta calte AD traitant de trois sujets

principaux soit PIO, conversion AD,
conversion DA; nous aborderons
chaque thème en douceur et étale-
rons de ce fait Ia construction sur
trois mois.

Pour vous rester agréable, Ie
découpage observera les lois suivan-
t e s :

Dans ce numéro: analyse du PIO
(périphérique d'entrées - sorties)
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plus schéma complet de la sarte,
associé à la nomenclature totale. et
au cùcuit imprimé (double face).
Pour I'implantation des composants
nous ne donnerons à chaque fois
que ce qui cofiespond au sujet traité
(mais détaillerons ici une a BASE rr
8255).

Le mois prochain, nous aborderons
Ia conversion analogigue-digitale et
foumirons un soft spectaculaire qui
vous permettra de faire des mesures
de dynamique à partir d'une source
audio quelconque.

Enfin nous achèverons la cane en
mettant en place Ia conversion digi-
tale-analogique. avec un soft qui
pilotera des VCAS et de ce fait auto-
risera une gestion du niveau de la
Iigne audio.

L'ensemble complet ouwe Iâ porte
à des adaptations soft particulière-
ment audacieuses : noise-gate, com-
presseur, automatisme, etc. Nous ne
vous proposerons pas ce gerue d'ap-
plications, mais tout ce qui aura été
dit auparavant devrait vous suffire
pour élaborer vos propres program-
mes.

f SYNOPTIAUE
La figure 1 va permettre de com-

prendre comment est constituée Ia
carte AD.

On aura vite fait de repérer Ie PIO
(périphérigue d'entrées sorties) qui
se chargera de recevoir des données,
d'en tmnsmettre ou encore de four-
nir ou recevoir des signaux de com-
mandes, C'est Ie clâssigue 8255 que
nous utiliserons ici et nous consacre-
rons un chapitre à son sujet. II le
mérite bien !

Toutefois, pour profiter au mieux
de ce synoptique, il nous faut au
moins faire les présentations. Tout
d'abord, comme il se doit, un signal
CS (barre) est indispensable pour
adresser ce circuit. Dans Ia précé-
dente réalisation nous avions utilisé
une carte UC, dite universelle, qui
pemettait de reconnaitre I'adresse
de toute extension. Pour des raisons
d'optimisation que nous expligue-
rons plus loin, c'est une nouvelle
carte uc, qui va se chârger de tder
les adresses utiles à notre applica-
tion. Rassurez-vous, UCzfait le même
tmvail que UC, dans les mêmes
conditions, les seules différences
n'étant justifiées que par l'élimina-
tion d'implantations inutiles et
l'ajout d'une cellule inverseuse qui
servira à remettre dans le droit che-
min le signal RESET (barre) disponi-

ble sur le port du CPC (le 8255 atten-
dant un RESET actif à 1).

L'adressage est complémenté par
A0 et A1 qui entrent directement
sur le PiO afin de lui fournir des
instructions concernant Ie registre à
traiter (A, B, C ou port de contrôle
rnternel.

Bien évidemment, I'intégralité du
bus de données rejoint le PlO et se
tient prêt à véhiculer dans les dêux
sens (CPC vers extérieur, extérieut
vers CPC). Comme vous le savez
déjà par nos précédents articles, ce
sont les srgnaux L lG( e! lHvv (baIle
tous les deux) qui feront les agents
de Ia circulation.

Dans notre cas, Ie 8255 est
exploité en mode 0, et configuré de
telle sorte que Ie port A soit en
entrée, Ie port B en sortie et le port C
partagé (4 bits en entrée et 4 en
sofiie).

Nous verrons qu'il existe trois
modes possibles et de multiples
organisations des ports A, B et C.

Si I'on admet pour I'instant Ie choix
retenu, on peut concevoir un dialo-
gue dans les deux sens entre le CPC
et I'extérieur. Comme Ie 8255 ne
parle qu'en langage binaire, il va
falloir effeciuer des conversions afin
de transposer coûectement des don-
nées analogiques en donaées digita-
les, et inversement traduire des
mots binaires en valeurs analogi-
ques.

Voyons le premier cas, et pour celà
examinons la partie en bas à gauche
de notre figure. Noire source de
signal est audio, et stéréophonique.
I1 est important de noter que nous
n'allons pas traiter individuellement
Ies voies gauche et droite, mais les
commânder ENSEMBLE et en analy-
ser Ia SOMME. Cette façon de procé-
der présente I'avantage de ne pas
Iimiter notre carte à des modulations
mono, sans toutefois compliquer ni
augmenter le coût de la réalisation.
Puisque nous parlons d'argent, pré-
cisons que Ia réalisation complète
présente un rapport prix/performan-
ces particulièrement intéressant : Ia
section audio (d'excellente qualité)
engloutira environ 200 F et la partie
numérique + conversions ne dépas-
sera pas 300 F, car les convertisseurs
retenus sont les moins chers du mar-
ché. Si l 'on ajoute 250F de cùcuit
imprimé prêt à I'emploi et de < méca-
nique r, on arrive à 750 F répartis en
trois fois... Difficile de proposer
mteux !

Après cet intermède matériel,
revenons au synoptigue. Le lecteur
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fidèle sera récompensé de son asst-
duité par une compréhension immé-
diale de Ia section audio. En effet,
nous avons déjà exploité ce t,'lpe de
sl.ructure pour les montages noise
gatè, compressêur, publiés dans Ie
nr.rméro 496 : un VCA dans chaque
voie (toujours nos amis dbx), cou-
plaiie des broches de commandes,
( mbnophonisation ) de signaux
d'entrées suivie d'une conversion
AC/DC (avec le détecteur
RMS 2252). Les deux lignes en gras
sur e dessin représentent donc pour
l'une la tension de commande des
VCAS et pour I'autre une tension
coniinue représentative de Ia somme
deslvoies gauche et droite.

Sirwolons d'abord la Première :
suplosons que Ie 8255 Présents un
nrot de 8 bits sur le port B. ce mot
erJt envoyé pour tt traduction I au
coniertisseur digital analogigue,
Ieqtrel va être caiibré de telle sorte

qu'il foumisse 0 V pour un 0 binaire
et par exemple 510 mV pc,ur 255
binaire. Oh le bon exemple !,.. 510
étant, sauf elleur, Ie double de 255,
nous aurons donc 2 mV par bit et
comme les VCA exigent 6:mV/dB,
chaque bit agira pour 1/3 de dB soit
une excursion totale de il55x1i
3 = 85 dB. Si l'on ajoute à cr:là que
les VCAS ne seront jamais amplifica-
teurs et que Ie gain unité sera
obtenu pour 0 V (0 binaire), on peut
en déduire que nous serons en
mesure de commander des atténua-
tions de 85 dB au maximum par pas
de 1/3 dB. Ainsi, pour affajLblir de
12 dB, le mot binaire présenl sur Ie
port B du 8255 devra être 12 l1l3) =

12 x 3 = 36, ou encore : 0010 0100.

La deuxième ligne grasse apporte
une tension continue issue de la
somme L + R au convertissew ana-
logique digiital. Nous ne détaillerons
pas ici les calculs qui font intervenir

Figttre t

une particuladté du détecteur
RMS 2252 et qui obligent à une com-
pensation permanente (mentionnée
dans notre dessin Par
rr RMS i DC Adj D). Admettons pour
I'instant que cette tension représen-
tative arive à l'entrée du convertis-
seur analogique- digital. Comme
nous travaillons sur 8 bits, donc de 0
à 255, la valeur reçue en entrée sera
r découpée r en 256 portions égales.
En tenant compte de Ia compensa-
tion ri * DC Adj r, on admettra que
la tension continue à tmiter est tou-
jours positive ou nuUe. Pour 0 V on
considèrera par exemple 15 dBU
soit I'équivalent audio de 1,378 V, et
chaque AUGMENTATION de Ia
TENSION coûespondra à un AFFAI-
BLISSEMENT du MVEAU.

Ceci peut se résumer de la sorte :
à partt de +5 dBU, la mesure sera
une tension positive suivant 1a loi
des 6 mV/dB du détecteur
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2252. Ainsi, pour - 25 dB, on
25 x 6 soit 150 mV positifs à
du convertisseur analogique
Une fois découpés en 256
on sera capable de témoi-

du (251256) e de dB soit environ
e de dB. Pafait, mais en-des-
de 20 dBU on ne constate que

sans discemement.
est bien pour obsener des

qui ne sont jamais en
de -20 dBU mais si Ia dynami-

est plus importante, on est con-
au blocage à 255.

rr voir plus D avec tou-

256 valeurs ? En réduisant la
de chaque pas : si au lieu

Iimiter à 25 dB de dynâmiquede
o n 50, on ne travaillera plus
au 1/10e de dB mais au double soit
2/10e de dB. La pr'cision recule mars
la giamme traitée augmente : on sera
en mesure de visualiser 50 dB de

e au lieu de 25 en chan-
seulement la référence du

AD et en admettant
mesure par point d'un 5e de dB

au lieu d'un 10e.
Nous verrons ultérieurement que

cette tension de référence s'appelle
Vref/2 pour Ie convertisseur concer-
né, mais il faut noter dès à présent

que nous proposerons deux grammes
de mesures : 25 et 50 dB, présrentant
toutes deux des avantagies et des
inconvénients spécifiques.

Suivant Ia gamme commulée par
I'inteûupteur situé en face avant, on
recevra sur le port A un mot binaue
correspondant à environ 25/255 01)
50/255. Pourquoi < environ rr '7 Parce
que nous nous sommes simplifié la
ràche: 25,51255 et 51/255 clans Ia
réalité.

Cela veut dire également que pour
une même valeur binaire deux ten-
sions allant du simple au double
pourraient être reçues par le conver-
tisseur suivant la position de l'inter-
n,h+ôr , /  / iê  dâmma l l

Afin qu'il n'y ait pas confus;ion (ce
qui entrainerait des erreurs de mesu-
res considératrles), nous avonJ choisi
d'utiliser un inverseur douLble et
d'exploiter la seconde ceuule pour
signaler au 8255 Ia position rltenue.
Ainsi, le soft saura s'il doit traiter la
gamme 25 ou 50 (au lancement s'en-
tend, pâs si l'on bascule I'inter en
cours de fonctionnement l)

C'est le port C du 8255 qui recevra
cette commande. Ce port sen: égale-
ment à cadencer Ie convellisseur
analogique-digital au moyen ,le trois
signaux :
\ IR (bare) = début de convel:sion
INTR (barre) = fin de conversion
RD (barre) = lecture des données et
donc envoi du résultat vers Ie port A.

Voilà un synoptique largement
commenté, vous en conviendrez I II
nous a semblé utile de procéder de
Ia sorte.afin de vous donner une idée
d'ensemble du mécanisme de la
carte avant d'entrer dans les Cétails.

Voyons maintenant Ie 8255. qui
n'est pas un ( détail D !l

PIO 8255
La figure 2 donne quelques ren-

seignements indispensables l;els que
brochage et synoptique intel:ne. On
remarquera tout de suite Ia gestion
du port C, partagée entre les grou-
pes de contrôle A et B, ce qui confère

Tableau 7-

à ce port des particularités que nous
allons aborder ensemble.

Mais avant tout, précisons qu'il
nous sera impossible de TOUT voir
du 8255 (ou alors on ne fait que
cela...) et Ie lecteur qui souhaiterait
en savoir plus poufia se reporter à
un excellent ouwage écrit par
James-W. Coffron, publié chez
SYBEX, et intitulé applications du
280. La traduction française de
Dominique de Pardieu est pariiculiè-
rement rêmarquable, et l'ouwage se
distingÏe à Ia fois par une cladé
exemplaire et une abondance de ren-
seignements de toutes natures, évi-
tant dans Ia majorité des cas de
devoir se reporter à une documenta-
tion annexe. Un bon livre !

Les modes :
Le 8255 est structuré de telle sorte

qu'il puisse fonctionner dans trois
modes différents, présentant chacun
des avantages particuljers, Mais
avant de les passer en revue, il est
important dê connaitre le rapport
entre les états présents sur les bro-
ches RD (barre), WR (bare), Ar, Aoet
le registre concerné. Le tableau 1 en
établi les relations :
< Écrire Ie mot de commande D va
permettre d'indiguer au PIO dans
quel mode on souhaite le faire fonc-
tlonner.

Le mode 0 :
C'est celui que nous avons retenu

pour notle carte, Dans ce mode, cha-
que port peut être choisi en entrée
ou en sortie, avec une particularité
pour le port C qui peut être coupé en
deux quartets autonomes. C'est
d'ailleurs ce que nous avons fait sur
la carte AD.

Afin de fixer les idées, disons que
si nous voulions réaliser une carte
24 sorties, il suffirait de mettre les
trois ports dans ce statut, et cela au
moyen d'un mot de commande adaP-
té. Nous veûons comment ( cons-
truire D ce mot un peu plus loin.

Le mode 1 :
Ce mode permet le rr handsha-

FD
1
0
I
0
1
0
T
0

WR
0
1,
0
T
0
1
0
T

A1
0
0
0
0
1
1,
1
1,

AO
0
0
1
1
0
0
1
I

RXGISTRE
écrire des données dans le PORT A
lire les données du PORT A
écrùe des données dans le PORT B
Iire les données du PORT B
écrire des données dans le PORT C
lrre les donnees ou rufil u
écrire Ie mot de commande
combinaison illégale
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king r, c'est-à-dire qu'avant d'en-
voyer des données sur un port (ou
d'en recevoir), on s'assure que le
récepteur (ou l'émetteur) est en état
de le faire. Sans rentrer dans les
détails, nous pouvons toutefois i.Lus-
trer ce pdncipe de façon simple : on
envoie des données à une irnpriman-
te, le buffer se remplit et quand il est
plein, un signal indique STOP lais-
sez-moi traiter déjà cela avant de me
confier d'autres données.

Cette technique est utilisée pour
permettre à deux appareils ayant
dês vitesses de travail différentes de
dialoguer quand même, en partant
du principe que le plus rapide atten-
dra le plus lent.

Pour le 8255, c'est le port C qui
servira de transmetteur de signaux
d'attente et son quartet haut gèrera
Ie port A, alors gue le quartet bas
t râ i tô râ  d r r  h^Y+ P

Par exemple, les ports A et B pour-
raient alimenter en données deux
imprimantes de caractéristiques dif-
férentes, chaque quartet du port C
mode 1 va conférer au port C une
gestion de sigraux particuliers tels
que INTR, STB (baûes), IBF, ACK
(bane), OBF (barre), etc. Nous invi-
tons le lecteur intéressé à se docu-
menter de manière plus complète
car Ia place nous manque ici.

Le mode 2 :
Il présente Ia particuladté d'offtir

au port A Ia possibilité d'être bidirec-
tionnel (c'est vous dire la puissance
de ce circuit pourtant peu coûteux l).
Dans ce cas, le port C est INTEGRA-
TEMENT exploité pour gèrer les
directions, Ies accords de transmis-
sion (sensiblement les mêmes), et
une fois de plus nous conseillons au
lecteur qui voudrait exploiter ce
mode de se documenter plus en
détail.

Nous avons vu qu'il était Dossible

de programmer le 8255 afin de le
configmrer en fonction des besoins.
Signalons au passage qu'it est égale-
ment possible de changer de mode
en cours de travail...

Pour effestuer cette programmâ-
tion, nous avons indiqué le code pré-
venant le 8255 qu'il allait recevoir un
ordre de configrration. Donc à la
suite de ce code (écriture d'un mot
de commande), il va falloir envoyer
sur le bus de données un mot qui se
détermine grâce aux lois enoncées
dans le tableau 2.

Ceci confirme bien ce qui vient
d'être dit (c'est la moiadre des cho-
ses...) et I'on voit que seul le port A
peut accepter le mode 2. Par ailleurs,
poù gue le mot soit reconnu comme
un MOT DE COMMANDE, i.l faut
impérativement que D7 soit à 1.
Exemple: pour configiurer le 8255
de la sorte :
PORT A en entrée, mode 0
PORT B en sortie, mode 0
PORT C en sortie (intégralement),

il faut d'abord prévenir Ie cùcuit
gu'on va lui envoyer un mot de com-
mande en positionnant RD (baÛe),
\l1IR (ba e), A1 et A0 respectivement
à 1011, puis envoyer le mot suivant
sur le bus de données : 1001 0000.
Vérifiez au moyen du tableau précé-
dent et écdvez le mot pour :
PORT A en entrée, mode 0
PORT B en sortie, mode 0
PORT C haut en entrée
PORT C bas en sortie

C'est celui dont nous aurons
besoin, et vous trouverez Ia réponse
le mois prochain avec le premier soft.

Voilà, nous allons stopper ici I'ap-
proche du 8255. Si vous ne Ie
connaissiez pas, i] doit vous être
moins étranger à défaut de famiher
(c'est du moins notre souhait Ie plus
cnerr.

a LESaHÉMA
Comme promis nous vous en don-

nons I'intégrâlité à Ia figure 3, bien
gue nous n'en construisions qu'une
partie ce mois-ci. De cette façon
votre cudosité sera satisfaite et il
vous sera possible d'analyser les
solutions retenues pour chaque fonc-
tion particulière avant gue nous les
détaillons ensemble.

Ce qui nous concerne aujourd'hui,
c'est Ie guart haut-gauche de la figu-
re, soit uc2 et le 8255, qu'il faut
observer.

Respectueux des règles établies
dans Ie numéro 497, nous avons
adressé la carte en FAEO à FAE3.
Comme Ao et A1 sont directement
confiés au 8255, nous avons < viré l
le 138 inutile pour implanter un
74LS04 et disposer de ce fait de srx
inverseurs (toujours utiles) dont
nous n'utiliserons ici qu'un seul élé-
ment afin de fabriquer un IIESET
(non baÛe) exigé par le 8255.

Bien évidemment, vous pourrez
adresser la carte différemment si
bon vous semble en configurant UC,
de manière adéquate grâce aux
straps volontairement prévus libres,

. RÉALISATI1N
Elle passe par la construction de 2

cartes : UC2 et AD. Si UC2 peut aisé-
ment se passer de la technique dou-
ble face, il n'en est pas de même
pour AD qui, bien que dessinée pour
être reproduite par I'amateur {pastil-
les de vias décalées des points déli-
cats) nécessite presque impérative-
ment une métallisation des trous.

Rassurez-vous, il vous sera possi-
ble de vous procurer Ia carte prète à
I'emploi grâce à I'amabilité d'un des
plus importants graveurs de ctcuits
imprimés français. Nous vous dirons
comment procéder à la rubrique
SERVICE.

Quel que soit votre choix, la figiu-
re 4 vous présente UC2 et son
implantation, avec les straps utiles
pour adresser FAE0 à FAE3. Comme
pour 32L, cette carte est placée en
a élévation r au-dessus de AD.
Aucune remarque particuiière sinon
que l'on peut économiser les résis-
tances fu à Rs si I'on respecte notre
adressage.

La figure 5 propose les deux faces
de Ia carte AD, et son implantation
progressive. En plus de UCr, seuls Ie
8255. une résistance. un condensa-
teur et quAtre supports en ligne
(trois de 8 points et un de 4) sont à
placer. Ces demiers Drésentent I'in-

Tableau 2.

GROUPE B
D 0 = P O R T C ( b a s )
Dl = PORT B
D2 = SELECTION DE MODE

GROUPE A
D3=PORTC(haut)
D4 = PORT A
D5 = SELECTION DE MODE
D6 = (sur 2 bits)

1 pour entrée, 0 pour sortie
1 pour entrée, 0 pow sortie
1 = m o d e 1 , 0 = m o d e 0

1 poul entrée, 0 pour sortie
t pour entrée, 0 pour sortie

00 = mode 0, 01 = mode 1,
10 ou t1 = mode 2

DIVERS
D7 = définit le mot comme mot de commande ACTIF à 1
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Figiure 4

térêt de rendre accessibles les trois
ports plus les 4 bits inutilisés dans
notre application. Ainsi, le seul des-
sin de cette portion de carte pourait
servir de rr base D à une construction
personnelle à base de 8255. A cet
effet, vous trouverez à Ia figrure 6 un
repérage très détaillé de tous les
points concemant cette zone. Le
quatrième peiit support en ligne
n'est pas présent sur ce dessin car il
est spécifique à rotre application et
ne se justifierait pas dans une ( tra-
duction D personnelle à base de
8255.

SEEWCES
Pour vous procurer Ia carte AD

prête à câbler (trous métal.), il vous
suffit d'adresser un chèque de 180 F

iorertOun, Z.l. Vemis. 29200 Bresr
Cette somme est TTC, franco de

port . Elle ne comprend pas UCz,
mais renseignez-vous, il sera éga1e-
ment possible de vous procurer ce
complément à la même adresse.

. CONCLUSION
Au moyen de la nomenclature

vous pouvez vous procurer dès à
présent I'intégralité des composants
utiles à la construction de la carte
complète.

Le mois prochain nous procède-
rons à des acquisitions de données
sur CPC, et vous pouûez à votre
tour faire de jolis écrans (voir photo-
graphies). D'ici Ià portez-vous bien !

Alain CAPO, Jean ALARY.
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.  R.:s:  150kQ . . . . .
Rro : 100 Q.
R a à R c z : 1 0 k Q
R+i  :22kQ
R u : 2 2 Q  .
R ç : 4 7 k Q
tue : 4,7 kÇ)
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Nouvelle écliiion 1989 - des milliers d'articles sélectionnés: COÀ/POSANÏS, KITS'
OUTILLAGE, MESURE, LIBRAIRIE, CIRCUITS II/PBIMES, FINITION DES MONTA.
GES... + TAR|Fei FEMISES PAR QUANTITES. Tirâge li.nité... dépêchez-vous.
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LA REDACTION DE SONO EST
HEURET.]SE DE VOUS OI]FRIR
11 MORCEAUX CHOISIS DE LA
MEILLEURE INFORMATION
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(--za v est ! Vous avez réussi à faire démarrer votre
a a - r , -  , - . J  ̂  L - ^ ^ ^  |
!,<;U Lft \l tt [. ct') r= i

Ce n 'é ta i t  pas t rop compl iqué mais  repétons- le ,  nous
vous demandons de garder l 'architecture " matériel le
of  lor r i r - : io l le  , ,  dr  r  s r .zs lèrne to t  t io t  t rq  nrésente à rzc) t reç L  l \ J \ - - . 1 1 \ J l ç l r ç -  "  \ J  L r  \ ,  y  ! J L \ J r  I  r \ r  L v e r v v

espr i t  pour  b ien comprendre la  su i te .
Aujourd'hui nous vous proposons de compléter votre
c'.ar-le= â\/e(- \/c.ls oremiers modules et de vous donner
les grandes l ignes pour s'en servlr oans vos
ann l i n .a t i r ^ rnq

Nous avons évoqué le mot de " Domotique " qui a
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Re.ar rr- : r-rr  rn de crens ont commencé à galvauder ce
v v v \ J

vocable en I 'assimilant trop souvent à des concepts
de sécur i té,  d 'économies d 'énergie. . .
Ce domaine est bien plus vaste et ne peut être
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41 Radio Plans 499

ES
ES
/S



otre solution ne résoudra pas
tout et d'ailleurs gui peut dire
à ce jour qui détiendra les
rènes dans ce marché,... le

monde de I'audio-visuel et son
D2 Bus ?, le pôle des gens reliés au
réseau EDF et leurs courants por-
teurs ?, celui des télécoms (PTT en
tête) et le RNIS (NUMERIS pour les
intimes) à tout va ?. celui du bâti-
ment (ça c'est du béton l) et les
poseurs de câbles ?... Sans compter
les autres.

Pour notre part nous ne vous
parlerons pas du tout de tout cela et
nous n'avons pas cette prétention

Tous les modules que nous allons
vous proposer VOUS permettront de
choisir vous-même le type d'applica-
tion que vous souhaitez réalisêr.

Afin d'être plus concret prenons
un exemple :

Nous vous proproserons notam-
ment un module de conversion A/D.
Libre à vous, grâce avec ce module,
de mesurer la têmpératwe de votre
chambre ou de détecier si votre bai-
gnoire va bientôt déborder I

En tout cas, grâce à votre ensem-
ble, vous aurez rentré des octets
représentatifs de I'information par le
bus I2C et ce sera à I'aide de VOTRE
Iogiciel spécifique gue vous pourez,
avec I'un des autres modules (inter-
face parallèle, convertisseur D/A...)
commander une diode, une sirène,
I'affichage sur votre télé, etc.

Ne nous demandez donc pas d'in-
venter VOTRE application.

Par contre nous vous fournùons
Ies éléments pour ( saisir n les infor-
mations, Ies gérer (au sens large) et
se servir des résultats pour piloter
Ies sorties.

f LESMODULES
FONCTIONNELS

I l y e n a t r o i s : ,
- le module d'interface série
- le module de programmation

des EPROMs et sauvegarde RAMs
- le module de surveillance (ali-

mentations, programme...)
Aujourd'hui nous ne vous décri

rons que les deux premiers, car il est
encore un peu trop tôt pour vous
amener vers les notions de ( chien
de garde n.

LE MODULE D'NFERFACE SÉRIE
Comme vous avez pu le remarquer

le mois demier, plusieurs pdses ont
été disposées sur la carte de base
(CPU) pour assurer Ia fonction ( com-
munication D de la carte avec Ie

monde extérieur ;
- une Rx/Tx
- u n e ( R S 2 3 2 t
- une péri-informatique
- une liaison imprimante
Nous vous proposons donc un

module, optionnel, à multiples
implantations, vous permettant de
résoudre Ia plupart des cas stan-
dards d'interfaçage entre différents
dispositifs ( sausant ) séde et le
microcontrôleur (figure la, b).

Rx Tx

Le microcontrôleur enEe/sort ces
signaux conventionnels de Liaison
séde destinés à Ie relier à un ( termi-
nal r (clavier plus écran de visrLralisa-
tion) permettant de rentrer les ins-
tructions de vos programmes.

Ces signaux vadent uniquement
entre 0 et 5 volts et peuvent donc
provenir dtectement d'un autre
microcontrôleur si un jour vou.s sou-
haitez que votre système ne reste
pas solitaire et trouve peut-être une
âme seur (c'est comme cela que se
reproduisent tous les systèmeB I)

Le protocole de communi.cation
(gui, peut être modifié, mair;) que
nous avons adopté pour cet UART
(Universal Asynchronus Rerceiver
Transmitte!) est le suivant :

- un bit de START
- I bits de données
- un bit de STOP
- pas de parité
Ces signaux servent de liaison

avec le module d'interface série.

RS 232
Il y a quelques numéros nous

avons déjà évoqué Ie problème des
vraies, des moins vraies... RS 232.

Nous ne ferons aucun autrê com-
mentaire à ce sujet, trop d.'encre
avant déià coulé et nous vou.s lais-
sôns donô le choix (parmi les. rnonta-
ges archi-conventionnels qu€r nous
vous proposons figure 1) d'implan-
ter sur le module la solution que
vous voudrez, pour la conformité à la

norme que vous voudrez, pour le
pdx que vous voudrez ! !l

Prise péri-inf ormatique
Le module vous permet d'assurer

I'interfaçage ( hard r entre Ia pdse
péri-informatique et les entrées Rx-
Tx.

te protocole utilisé par France
Télécom étant légèrement différent
du protocole conventionnel, nous
serons obligés d'étudier un intedace
a soft r en complément du r hard rr
pour vous pelmettre d'utilser un
MINITEL en guise de terminal, alors
un peu de patience.

Liaison imprimante
Le bit 7 du port 1 (port 1.7) est

partagé entres les différentes tâches
suivantes :

- 
lJvr u -Lduu4ru

- sortie de SDA (données)
de l'I2C

- information de commande de
I'imprimarte lors de Ia commande
< PRINT l en BASIC.

Module de programmation
des EPBOMS

Ce module (figure 2) (à nouveau
optionnel) n'est censé servir qu'au
moment oîr (ou bien juste après avoir
vérifié que) votre programme rentré
en mémoire (tampon) RAM vous
semble parfait et que, très fier de
vous, vous décrêtez vouloir le
conserver définitivement en
mémoire morte.

Différents cas de figures peuvent
se présenter et c'est pour cela gue
nous avons conçu ce module ridicu-
lement peu fourni.

Certains d'entres vous préféreront
mettre dês EEPROMS 8K x 8.

D'autres, pour des raisons écono-
miques facilês à comprendre, préfè-
reront utiliser des EPROMS I Kx 8
standards dont souvent les valeurs
de tension de programmation sont
différentes (12,5-21 volts) de celle
disponible sur la carte de base elle-
même (5 volts).
Aussi nous avons décidé :

- d'une part que ce module Èoit
prévu pour être retiré après la phase
dê programmation.

- d'autre part que physiquement
la prise qui reçoit la tensiol de pro-
grammation soit implantée sur ce
module afin d'éviter toute confusion
malencontreuse et néfaste.

A part cela den de spécialement
compliqué si vous suivez les conseils
prodigués lors de l'article précédent
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(RP no 498) concernant Ie mode de
programmation et pour d'autres
détaiis complémentaires I'article de
F. de Dieuleveult de RP n" 470.

Les circuits imprimés et diverses
impiantations accompagnées de leur
nomenclature sont données en fin
d'article.

Remarques
Un dernier conseil a.vant de faire

souffrir inutilement certaines
mémoires: vérrfiez, si possib)e à
I'aide des documents des construc-
teurs, les tensions de programma-
tion, de védfication,... selon les
modes de programmation ( stan-
dard rr, rr intelligent ),... ainsi que les
valeurs recomnandées de densité
surfacique d'énergie (et oui ce sont
des Watt x seconde/cm2 et il n'y a
que les rôtis gue I'on met à cuire à
raison de 20 mn par livre, pas toutes
Ies mémoires lll) pour les effacer
sans les altérer et en obtenir Ia plus
grande fiabilité et durée de vie.

. PERSoNNALIIiE?
OU LES MODA'LES TzC

Nous y arrivons enfin à ces fameux
petits modules qui vont vous per-
mettre de réaliser Votre CEuvre Ori-
ginale.

A vous de faire Ie choix de la confi-
guration que vous souhaitez pour
créer votre propre systeme.

ta quasi totalité d'entre eux sont
indépendants les uns des autres
mais tous sont raccordables via le
bus.

Parmi les modules pdncipaux que
nous avons choisi d'utiliser dans
cette centrale domotique, nous
avons décidé d'employer c€,rtains
types de circuits intégrés bien spécr
fiques.

Le tabieau figure 3 donne Ies
valeurs des adresses auxquelies
vous pourrez les trouver étanl bien
entendu les deux petits détai.ts sui-
vants qui ont leur importance :

- Ies petites croix corespondent
aux bits rr reconfigurables rr des
adresses des circuits et ce sera donc
à vous de faire ce qu'il vous fera
plaisir au niveau du câblage du cir-
cuit intégré lui-même sur Ie module
(en effet vous ne serez pas sans
remarquer que sur chaque module
nous vous avons sournoisement
offert toutes les possibilités afin que
vous puissiez disposer plusieurs cir-

L'octet à charger dans le registre
Ie code adresse d'un circuit (7 bits)

XiEF + R/V!

1 1 0 1 0 x x

1 0 1 0  0 0 x

PCF 8570
PCF 8570C
PCF 8571

1 0 1 0  x x x
1 0 1 1 x x x
1 0 1 0  x x x

I  ' ' '  :

, : . ' 1 . . , - . , , . ' .

PCF 85824 1 0 1 0  x x x . .  : ,  
t . ' .1- t ,  

l

PCF 8574
PCF 85744

0 1 0 0  x x x
0 1  1  I  x x x I  ' r  ' . . :  

.  l

u  1 1 1  X X X

0
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cuits d'un même type, chacun d'en-
tre eux ayant une adresse différen-
te) .

- de bien faire attention lors de
I'appel du circuit par le logiciel que
Ia vaieur de son adresse ne cha}ge
pas mais que la valeur de l'ociet
transmise sur Ie bus est différente
selon 1a valeur du huitième bit de
Read/Write pour définir si le compo-
sant adressé va se compolter comme
un esclave que vous allez lire ou
ECII IE,

Nous vous conseilLons donc de
créer voire propre tableau en rem-
plaçani dans le noire ies petites
croix par vos valeurs afin de ne pas
avoir par ia suite deux ( Iocataires )
à une même adresse.

MODULE D'AFFICHAGE
4 DIGITS A LED

Voici donc votre premier module
I2C,

Pnrrrn ni ewn'. ,^Lnici rrn tel
module pour comrnencer ? Evidem-
ment on peut toujours répondre qu'il
en faut bien un mais ce n'est pas la
vraie raison I

La principale qualiié de ce module
est d ètre extrèmement srmple à réa-
liser.

Il ne possède qu'un seul circuit,
des afficheurs LED et surtout l'im-
mense avantage (via ces derniers)
d'indiquer directement le résultat
des opéTations ce qui, par voie de
conséquence facilite grandement les
corections des erreurs éventuelles I

Au surplus, tôt ou tard, un affi-
cheur ça peut toujours servll.

Assez blagué et examinons le
schéma de ce module (figure 4).

Tout Ie système est concentrè en
un seul circuit intégré de 24 bro-
ches: Ie 5AA1064 de RTC/PHILIPS
COMPOSANTS dont Ie synoptique
est donné figure 5.

Malgré Ie faible nombre de
connexions, il est capable de com-
mander 32 segments soit 2 paires de
2 digits (7 segments point déci-
mal) à anodes communes dans un
mode d'affichage duplexé à 1'aide de
deux trânsistors NPN 8C547 (ou
équivalents) devant fournir jusqu'à
21m1'.

Ceci n'aurait rien d'original si ce
n'était le fait de ie commander pour
la première fois par le bus I2C (voir
tous les détâils concemant ce sujet
dans l'afticle de Marie Laurence
Cibot dans ce même numéro).

Regardons de plus près ses carac-
téristiques et ce que nous devons lui
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transmettre pouI l'animer,
Le protocole particulier de ce cir-

cuit est donné figure 6.

Mot d'adresse
Première surprise ! Malgré Ie fait

de n'avoir qu'une seule broche exté-
rieure d'adresse vous poufiez recon-
figurer (et adresser) jusqu'à 4 modu-
Ies de ce même type si vous Ie dési-
rez I Mn croit rêver !

Comment cela peut-il ètre possi-
ble ?

En faii la broche ADl1 est comman-
dée à I'aide d'une tension continue
qui, étant comparée à des seuils de
référence de tension inteme, définit,
grâce à un petit convertisseur A/D

Ia valeur des deux bits de reconfigu-
ration d'adresse bâptisés Ao et Ar.

Le tableau figure 7 donne la rela-
tion entre toutes ces grandeurs.

Sur votre module vous mettrez la
broche ADR au niveau de voÏre choix
grâce à la place qui est laissé€, sur le
cuiwe pour disposer soit un pont de
résistances soit des straps. Pour
notre part nous avons choisi de la
connecter à Vcc, donc le notre a
pour doux nom 76H en écdturê.

Mot d'instruction
Après I'octet déclarant I'adresse

de I'esclave il y a un mot d'instruc-
tion.

Cet octet est un peu plusi com-

plexe que le précédent dans sa finali-
té.

Sa forme d'allure simple cache
quelques astuces qui sont déclara-
bles à l'aide des trois bits SA, SB, SC
représentant les poids faibles de ce
mot comme I'indique le protocole.

Ces 3 bits déterminent la valeur
d'un ( pointeur ) qui a pour but d'in-
diquer au SAA 1064 à I'intérieur
duquei de ses propres registres
internes sera écrit I'octet de données
suivant immédiatement I'octet d'ins-
truction acutellement en cours de
transmission. (C'est un peu compli-
qué mais ça vaut Ie coup de Ie relire
une deuxième fois I !)

Une fois cela effectué, tous les
autres octets qur sulvront seront
engrangés et stockés dans Ies regis-
tres ayant pour valeur la sous-
adresse suivante (selon l'ordre indi-
qué dans Ie tableau de la figure 8).

Cette particula té s'appelle un
( auto-incrément r de la sous-
adresse et permet au maître, si on le
souhaite, d'initialiser (ou de modi{ier
ou de commander) rapidement un
contenu spécifique de cet esclave en
ne changeant gue ce que I'on veut
changer Ià et uniquement là oti I'on
veut Ie changer d'où un gain de
temps et donc de vitesse d'exécu-
tron I

Etant donné que nous en sommes
au premier exemple, nous resterons
très simples en choisissant pour
valeur 00H.

Mot de commande
Ce mot de 8 bits n'a de sens que

sur cerlx de poids les Plus faibles.
(de Coà... C6), en effet le bit de poids
fort C?n'est pas (encore l) utilisé.

Chacun des bits vivant sa vie indé-
pendamment des autres, il est donc
possible de résumer lews actions
p le tableâu de la figure L

Mots de données
Dans ces octets vous déclarez les

( digits )r que vous voudrez voir affi-
chés.

Afin de vous aider, nous vous
avons préparé un tableau résumant
les grands ( standards l (figure 10).

En guise de résumé
Après avoir rentré le logiciel I2c

rr hard, (en code machine) de
M, L CIBOT et quelques lignes de
basic, pour avoir la joie de voir s'affi-
cher t 1,2,3,4 ,r en mode multiplexé
et fortement lumineux (21 mA), vous
devrez envoyer via le protocole IzC
ainsi construit Ia suite d'ocrets sui-
vante :

valeur de la
tension sur ADR

bits
AO A1

valew de
I'adres. en écdture

valeur de
I'adres. en lectu.re

Vee
3/8 de Vcc
5/8 de Vcc

Vcc

0 0
0 1
1 0
"1 7

70H
72H
74H
76H

77H
73H
75H
77H

Figtrre 7.

Figture I

5C s8

0
0
0
I

I

I

0
0
I

0
0
I

1

0

0
1
0
l

0
1

00
ot
02
03
94
05

o?

è,9,r 2

Bits de mode d'affichage
Co = 0 ] mode d'affichage statique (ou continu) des digits 1 et 2.
Co = 1 ] mode d'affichage dynamique (duplexé) des digits 1+3 et 2+4.
C1 = 0/1 digits 1+3 éteirts/allumés.
Cz = 0/1 digits 2*4 étehts/allumés.

Bit de test
Cr = 1, lous les segments sont commandes en même temps (TEST)

Bit de commande de luminance
C4 = 1 inlecte à l'afficheur un courant de 3 mA )
C5 = 1 injecte à I'afficheur un courant de 6 mA ) soit 21 mA max
C6 = 1 injecte à I'afficheur un courant de 12 mA J

Soit dans notre cas

c7 c6 c5 e4 Ç2 c0
1 1 T 0 1 1 1

Figure 9-
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N" DE L'OCTET SIGNIFICATION VALEURS

octet no L
octet no 2
octet no 3
octet no 4
octet no 5
octet no 6
octet no 7

adresse (broche au VCC)
mot d'instruction

mot de commande (multiplex, 21 mA)
mot de données pour I'affichage " 1 "
mot de données pour I'affichage " 2 "
mot de données pour I'affichage " 3 "
mot de données pour I'affichage " 4 "

76H
00H
77H
48H
3EH
6EH
48H

Warning
Ce n'est pas la peine de cder con-

tre I'auteur si à Ia mise sous tension
I'afficheur ne s'illumine pas !ll!

Sachez qu'il â été prévu par Ie
constructeur une procédure de ( re-
set r lors de Ia mise sous tension du
circuit intégré qui a pour but de
mettre tous les registres à zérc et
d'ETEINDRE tous les segments de
I'afficheur.

Oui a dit que c'était idiot ?
Pas autant que I'on pourrait le

croire car lors de cette procédure on
en a profité pour positionner discrè-
tement, dans un registre interne, un
( drapeau D permettant à tout à cha-
cun (par exemple un microcontrôleur
curieux) de venir LIRE (et non écrire
comme d'habitude) ce circuit afin de

s'enquérir, via ce drapeau, si
quelqu'un n'a pas coupé sauvage-
ment I'alimentation entre deux écri
tures et rétablir les dommages occa-
sionnés | (que tous ceux qui ont eu
un matin des problèmes de radio-
réveils suite à des problèmes d'affi-
chage nous pardonnent mais dans Ie
cas d'applications domotiques, cela
dsque de vous être fort utile M)

Nous vous proposerons le mois
prochain un grand déballage de
modules (entrées/sorl.ies numéri-
ques, ettrées/sorties analogiques,
mémoires, horloges en temps réel
etc. etc.), alors faites-vous bien la
main avec ce module... La fête ne
fâ  i t  d ,ô  ^^mûan.ar  I

D. PARET
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- ,}/rodulo d'aîfichage 4 digits à LED à SAA 1064.

- I,nterlac'e séfie vetÊio'l intégré
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Emetteur TV
l  GNz

A é- i=aion,  on associe souvent  t ransmis ion d 'un
signal  audio ou t ransmission de données mais p lus
rarement t ransmission d 'un s ignal  v ideo.
Et oourtant cette transmission vidéo est souvent très
uti le, voire nécessaire. Les l ignes qui suivent seront
consacrées à la description d'un émetteur video et
audio ou donnees.
Ce module faible coÛt pourra être couplé à une
carnéra CCD pour des applications de
vidéosurveil lance, image reÇue incrustée dans l 'écran
principal par exemple. D'autres applications sont
envisageables, vidéoreportage ou robotique mobile "
l l  existe orobablement d'autres applications que nous
vous laisserons découvrir,
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. IDEE DE BASE ET
PRTNCIPES GENERAUX

'idée de base est extrêment
simple et logique. Nous dispo-
sons d'un récepteur TV Sat qui
traite le signal à la fréquence

intermédiaire. 950-1750 MHz. en sor-
tie du tNc.

Pourquoi ne pas se servir de ce
récepteur, non plus comme d'un
récepteur de fréquence intermé-
diaire mais comme un récepteur
directement. Nous aurons donc un
émetteur dans la bande 950-
1750 MHz et ceci permet de réaliser
simplement, rapidement et à faible
coût une liaison audio * vidéo.

Cette idée, nous ne sommes pas
les seuls à l'avoir eue, on poura par
exemple se référer aux publicités de
Ia société Aborcas dans les numéros
antédeurs de Radio Plans. Chez
Aborcas un ensemble de transmis-
sion émetteur et son récepteur asso-
cié est proposé à un prix raisonnable,
irJérieur à 10 KF. Ces ensembles
sont en général destinés à la surveil-
Iance pour des applications profes-
sionnelles. Il est d'ailleurs précisé
dans cette publicité qu'Aborcas est
Ie fournisseur de la SNCF pour ce
nonra  Ào nrnâr r i+

En fait poù les transmissions
vidéo à faible podée t existe un
marché très divers, vidéosurveil-
lance bien entendu mais aussi tobo-
tique mobile - activité en plerne
extension -.

Les lecteurs de Radio Plans seront
certainement plus intéressés par les
applications de vidéosurveillance et
éventuellement le reportage, l'émet-
teur couplé à une caméra transforme
celle-ci en caméra HF.

On conçoit donc bien le besoin de
devoir établir une liaison vidéo à fai-
ble distance pour certaines applica-
tions où il est difficile voùe impossi-

ble d'acheminer le signal via un
câble coaxial ou une fibre optictue.

ta transmission UHF sùnplifie
l'installation, et le coût de l'ensem-
ble reste modeste puisque Ie récep-
teur est un équipement sta.ndard
existant.

Bien que le récepteur soit un égui-
pement standard ceci n'empêche
pas certaines PMI, que nous rle pré-
férons pas citer, de proposer un
ensemble de transmission entre 30
er 40 KI.

On poufiait éventuellement justi-
fier un tel prix pour un ensemble
irréprochable, une technique parfai
tement maîtrisée et une réalisation
industrielle impeccable, mais hélas
ce n'est pas le cas !

Cet état de chose a évidemment
beaucoup contribué à la parution de
cet article dans lequel nous drémon-
trerons que la réalisation d'un émet-
teur à 1 GHz n'esi pas véritablement
une performance (enJin si !) mais
surtout qu'il est possible de conce-
voir un système fiable pour u:r coût
raisonnable.

Bien évidemment nous choisirons
un système à synthèse de fréquence
ce qui n'était pas le cas de I'ensem-
ble à 30 KF cité précédemment.

. APROPOSDUCHOI:X
DE LA FREAUENCE

quence allouée à la transmission
vidéo.

En outre le type de modulation est
obligatoirement du type FM pour
rester compatible avec le réceloteur,
La sous-porteuse audio sera au voisi-
nage de 6,5 MHz. te signal c0mpo-
site vidéo plus sous-porteuse modu-
lée en fréquence module en fré-
quence l'oscillateur, ce qui implique
toujours par souci de compatibilité
une largeur de bande d'errviron
27 MHz autour de la fréquence cen-
trale.

On évitera de se placer entre 950
et 1 000 MHz pour ne pas perl;urber
certains radiotéléphones. En tout
état de cause avant d'utiliser l'émet-
teur on s'assurera, dans la mesure
du possible, que I'émission n'e:o per-
turbe aucune autre.

Si tel était le cas on cherciherait
une autre fréquence, ce qui d'un
point de vue pratique ne posera pas

de problème puisque le système est
à synthèse de ftéquence.

tr n'y a er pdncipe aucune raison
pour que cette émission soit gênan-
te, Ies quelques observations que
nous avons effectuées nous ont mon-
tré que cette bande était particuliè-
rement calme. Evidemment, à proxi
mité des installations de Ia SNCF on
prendra garde de ne pas brouiller
leurs émissions, cette grande société
nationalisée utilisant déjà cette
bande de fréquence.

I SCHEMASYNOPTIAUE
DE L'EMETTEUR

Le schéma synoptique de l'émet-
teur est représenté à la figure 1. La
pièce maîtresse autour de laquelle
sont disposés les sous-ensembles
est bien entendu I'oscillateur con-
trôlé en tension : VCO,

Le type de modulation retenu
étant Ia modulation de fréquence,
I'oscillateur ne peut pas être stabi
lisé par un quartz et nous sommes
donc en présence d'un VCO. Qui dit
VCO dit oscillateur LC, C étant tota-
lement ou partiellement fonction de
Ia tension de commande. En regard
de la stabilité, I'oscillateur tC n'est
pas une bonne solution, Pour stabili-
ser I'oscillateur nous avons donc
recours à un synthétiseur de fré-
quence, élément clé de tout système
de trarsmission.

Le signal modulant doit pouvorr
décaler Ia fréquence du VCO et pour
toutes les fréguences de ce signal, la
boucle de verrouillage ne doit pas
chercher à recaler la fréquence cen-
trale.

En d'autres termes, Ie filtre de
boucle ne doit pas être un filtre pour
le signal modulant. Ce critère est
vrai lorsque Ia réponse du filtre est
très lente devant le signal modulant.
Pour le signal modulant, on admet
gue la fréquence la plus basse est
égale à la fréquence trame : 50 Hz

Ceci donne quelque Hz pour la
fréquence naturelle de la boucle.

Le signal modulant est constitué
par Ie signal vidéo et une sous-por-
teuse, On ne peut pas concevoir de
modulation de ftéquence sans préac-
centuation, donc le signal vidéo est
soumis à une préaccentuation
conforme à la recommandation
ccIR 405-1.

Nous utilisons un récepteur TV Le VCO devant être modulé par
Sat, qui impligue bien sûr que le un signal large bande: quelques
signal reçu se situe dans la bande dizaines de Hertz jusqu'à plus de
950-1750 MHz. Or, en principe dans 5 MHz, la fréquence naturelle de la
cette bande il n'existe pas de fté- boucle dewa être très basse.
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Le générateur de fréquence sous-
porteuse n'est pas stabilisé, il s'agit
donc d'un simple VCO modulé en
fréquence par le signal audio. Pour
Ie signal audio, Ia préaccentuation a
été fixée à 50 ps.

Le signal vidéo préaccentué et la
sous-porteuse modulée attaquent
finalement le VCO à 1024 MHz.

De manière à contrôler I'excursion
de fréquence, on prévoit un réglage
de gain vidéo et un réglage de gain
audio.

Une fraction du signal de sortie du
VCO est prélevée et attaque l'ampli-
ficateur de sortie. Le VCO et I'ampli-
ficateur ont été conçus pour que, à
la sortie de I amplificateur, Ia puis-
sance disponible sur une charge
de 50 Ohms atteigne + 20 dBm
(100 mW).

Nous verons que cette puissance
est suffisante pour les applications
envisagées et qu'il n'y a pas grand
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intérêt à porter la puissance à 1 W.
Si les conditions de transmission

sont eJçtrêmement mauvaises,
l'augmentation de la puissance de
sofiie peut finalement être envisa-

Une solution simple consiste à
employer deux transistors Avantek
MSA 1023 montés en Push Pull.

Cette confi$rration donne un gain
de 10 dB et une puissance de sortie
de * 30 dBm sur une charge de
50 Ohms.

I SYNOPTIAUEDE
L'ENSEMBLE DE
TRANSMISSION VIDEO
+ AUDIO

Ce synoptique est représenté à la
figure 2.

Dans ce numéro, seul I'émetteur
est décrit. On trouvera dans les

numéros précédents la descdption
du récepteur TV Sat et de préamplifi-
cateurs pouvant s'intercaler entre
I'antenne de réception et Ie récep-
teur.

Nous considérons Ia source vidéo
comme un sous-ensemble sur lequel
nous reviendrons peut-être dans un
prochain numéro ! Et nous nous
attarderons plus longnrement sur Ie
sous-ensemble modem qui pose
beâucoup moins de problèmes quant
au pdx et à Ia disponibilité.

Le sous-ensemble émetteur reçoit
à I'entrée vidéo, le signal vidéo com-
posite : signal de synchronisation,
luminance et éventuellement chro-
mnance.

Sur I'entrée audio on injecte un
signal basse fréquence délivré par
exemple par un micro ou éventuelle-
ment le signal de sortie d'un modem.
L'émetteur est alimenté par une
source de tension de + 12 V. Un jeu



d'accumulateurs NiCd convient par-
faitement pour cette application et
aucune régulation en tension n'est
nécessaire, Ie fonctionnement étant
assuré pouT une tension compdse
entre 9 et 15 V DC.

La consommation de l'émetteur
seul est voisine de 150 mA.

La capacité nominale des accumu-
Iateurs dewa être choisie en consé-
quence. (Q = i.t).

Pour une âutonomie de huit heu-
res, on obtient une caPacité de
1 200 mA.H.

Le signal UHF modulé par le signal
vidéo et le signal âudio est rayonne
par une antenne fouet ou dipôle ou
une antenne directionnelle suivant
1ôc âhh l i ^â* i ^n<

A I'entrée du récepteur, une
antenne-fouet dipôle ou directive
recueille Ie signal UHF. Ce signai est
amplifié avant d'attaquer I'entrée du
récepteur TV Sat. Nous vefions dans
un prochain paragraphe le rôle et
l'importance de ce préamplificateur.

L'oscillateur local du récepteur TV
Sat est calé de manière à recevoir
l'émission vidéo. On récupère les
siginaux originaux sur les sorties
audio et vidéo.

Le signal vidéo est envoyé à un
moniteur de contrôle, le signal audio
vers une châîne d'amplification BF
et dans Ie cas où le signal BF est
constitué d'un flux de données,
celui-ci sera décodé par le modem et
traité ensuite.
A ce stade on peut envisager toutes
l ôê  ^^n f im, râr i ^ne  '

- données envoyées directement
vers un système d'affichage

- données traitées pff une cen-
trale de mesure et affichées ensuite

- erc.

Les mêmes considérations s'appli-
quent à la voie vidéo. Dans certains
cas, il peut être inutile de visualiser
Ie signal vidéo, celui-ci peut simple-
ment être numérisé puis après trai-
tement - reconnaissance de forme
par exemple - agir sur telle ou telle
commande.

LA PORTEE
Nous en sommes sûrs, bon nombre

d'entre vous se précipiteront sû ce
paragraphe volontairement intitulé
portée, et ceci avant même I'explora-
tion du schéma de princiPe et de la
nomenclature, ce qui est une vérita-
h lô  hôr f^ rmân.ê

Sachant que ce paramètre est très
probablement celui qui vous intéres-

sera en tout premier lieu, nous insis-
terons autant qu'il le faut.

Pour un système de transmission
donné : un émetteur et un récepteur,
il est non seulement difficile mais
aussi dangeureux de donner une
portée puisque celle-ci dépend énor-
mément des conditions de propaga-
tion.

Nous ne répondrons pas à la rnau-
vaise question suivante : ( Jusqu'à
quelle dislance ça marche ? )) Mais
nous essaierons de donner Ie inaxr
mum de renseignements perm€rttant
d'évaluer Ia portée dans une configu-
, '+ i ^h  h . r t i ^ , ,1 iÀrê

En matière de propagation bon
nombre de résultat sont empiric{ues,
heureusement il existe une tronne
équâtion, simple, que chacun se doit
de connaître: l'équation dit€r des
télécommunications.
A (dB) = 22 + 20 log (D/I)

Cette équation donne I'attrSnua-
tion en espace libre entre un {imet-
teur et un récepteur distants de D
mètres, la liaison s'effectuant à Ia

de placer en tête du récepteur un
préamplificateû dont nous estimons
le gain à 20 dB.

Ceci signifie que I'on désue
recueillir une puissance d'au moins
- 85 dBm. Sachant que I'on a émis
+ 20 dBm, on s'autorise une pefie
de 105 dB sur Ie trajet.

ta distance maximale donnant
cette atténuation s'obtient alors facl-
Iement à partf de l'éguation des
télécommunications.

te ta.bleau de la figure 3 regroupe
ces distances pour des atténuations
comprises entre 55 et 110 dB et une
fréquence de 1 GHz, Dans notre cas
105 dB coûespond à un trajet de
4 200 m environ. Pas d'affolement,
cette distance n'est vérifiée que si
Ies deux antennes sont en r"ue direc-
te.

Les atténuations apportées par les
obstacles situés sur le ttajet peuvent
être très importantes, 30 dB ou
beaucoup plus dans certains cas.
Avec les données précédentes supo-
sons donc qu'un obstacle irppo e
une atténuation supplémentaire de
30 dB i on s autodse alors une atté-
ûuation - due au trajet direct - de
75 dB, Ia portée est alors réduite à
130 m.

Notez que ce cas est tont à fait
réaliste et que les portées réelles en
milieu urbain par exemple peuvent
vader dans des rapports aussi impor-
t a n t s q u e l à 1 0 0 .

Les mêmes conclusions peuvent

fréquence f et
c = 3.108 ms-l.

f : fréquence et ),longueur d'onde.
Noter que Pour I'instant il n'est

pas question de puissance émisie.
Cette équation, nous I'avonsr déjà

citée dans quelques précédentri arti-
cles consacrés à la télévision par
satellite.

La télévision par satellite est un
des rares cas où cette équation s'ap'
plique parfaitement : émetteL]I et
récepteur étant en vue directe. Dans
des applications terrestres, la Frropa-
gâtion s'effectue rarement à vue et
cette équation ne donne qu'une
limite maximale, Evidemment il
serait préférable de disposer d'une
Iimite minimale mais hélas ce n'est
pas le cas.

Ni par calcul, ni empinque:ment,
nous n'arriverons donc à une limite
minimale ou une portée minimale
mais il est souvent possible d'affiver
à une bonne estimation.

Pour cette estimation nous avons
besoin (ah enfin !) de la Puissance
émise et du niveau de puissance
nécessaire à I'entrée du récept()ur'

Nous prendtons les chifftes réels
de l'émetteur décrit et des valeurs
moyennes poul les récepteul:s TV
Sat.

ta puissance émise vaut 100 mW
soit * 20 dBm. Pour Ia plupart des
récepteurs TV Sat, le niveau d'entrée
doit être assez important : - 65 dBm
(modules Philips ou Sharp).

Pour cette raison il est préférable

Figure 3 - Distance frtaxit itale
p'ouva,rt séparet émetteur et
récepteur D en mètres Poarr
diflérente s atté nuatio ns
adrnises A en dB
1:7 GHz
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être repdses sans le préamplifica-
teur d'entrée et nous obtenons :
- 400 m en vue directe
- 13 m avec un obstacle donnant
une atténuation supplémentaire de
30 dB.

La portée pourra finalement être
améliorée en employant des anten-
nes directives à grand gain, 10 à
15 dB, tant pour l'émetteur que pour
le récepteur. Si pour le récepteur
l'emploi d'une antenne multi- élé-
ments n'est pas un problème, ceci
peut l'être pour l'émetteur : cas d'un
émetteur mobile.

Dans se cas les gains d'antenne
sont à ajouter à la puissance émise
et le calcul est identique.

Tout n'est pas dit sur Ia ponée,
loin de Ià, on pouna éventuellement
se référer à de nombreuses publica-
tions du "Bell journal" à condition
de pouvoir se les procurer, ce qui
n'est pas ioujours facile.

Il n'est pas très intéressant
d'augmenter la puissance à 1 W,
* 30 dBm. Le tableau de Ia figure 3
donne le gain apporté par l'augmen-
Tation de 10 dB.

. SCHÉMADEPRINCIPE
DEL'ÉMETTEUR

Le schéma de pdncipe de l'émet-
teur est représenté à Ia figure 4.
t'oscillateur contrôlé en tension est
un oscillateur Hartley bâti autou du
transistor T1 monté en base commu-
ne.

Habituellement la représentation
d'un tel oscillateur diffèrê quelque
peu de celle que nous âvons adoptée
aujourd'hui. On trouve en général
entre collecteur et alimentation, une
self et, entre collecteur et émetteur,
un condensateur. Notre montage
comporte évidemment une self se
ramenant à un conducteur horizontal
distant de d d'un plan de masse, et
pour cette raison nous avons modifié
la représentation graphique de cette
self. La capacité couecteur-émetteur
est inexistante, à la ftéquence de
travail la capacité parasite collec-
teur-émetteur est suffisante pour
assurer la réaction.

Grâce à une seconde self couplée
à Ia self collecteur de T1 on prélève
le signal de sortie du VCO vers un
étage amplificateur. te transistor T2
est un étage amplificateur classi-
que: montage en émetteur com-
mun. ta puissance de sortie atteint
+ 20 dBm sur une charge de
50 Ohms.

Lorsque I'oscillateur est à fré-
quence fixe, la fréquence est déter-
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minée par la self et les deux capaci-
tés collecteur-émetteur et émetteur-
masse.

La capacité collecteur-émetteur
étant suppdmée, les variations de
fréquence s'obtiennent par les vaia-
tions de capacité du condensateur
émetteur-masse. Ces variations sont
dues à l'ensemble Cr-Dr.

Pour Ie synthétiseur de fréquence,
on doit, de Ia même manière que
pour Ie couplage VCO - ampli, préle-
ver une fraction du signal de sorti du
VCO, ce signal est destiné au prédi-
vtseur.

Ce prélèvement est effectué par
une troisième self couplée à la self
collecteur-alimentation de l'étaoe
VCO-Tr.

Dans la pratique, nous verrons gue

cette self n'a pas été employée et
que le couplage est simplement
assurée par une ligne ouvene aIIi-
vant à proximité de T1.

te signal issu du VCO est injecté
dans un prédiviseur Telefunken du
type U 664 B. Ce diviseur par 64 a
été utilsé dans le passé pour des
systèmes de réception TV à syn-
thèse de ftéquence. II est employé
dans de nombreux récepteurc ïV,
donc courant et performant puisgue
capable de fonctionner jusqu'à
1000 MHz. Dans notre application
nous franchirons guelque peu cette
limite et Ie U 664 B ne nous en tien-
dra pas rigueur en fonctionnant tou-
jours à meweille.

A la sortie du prédiviseur - bro-

che 7 - la fréquence du signal vaut
16 MHz si la fréquence d'entrée est
égale à 1024 MHz.

Cette fréguence de sortie du prédi-
viseù peut finalement être traitée
par un circuit htégré spécifigue de
synthèse de ftéquence.

Pour cette fonction: diviseur,
oscillateur de référence, diviseur de
référence et comparateur de phase,
nous avions aussi un vaste choix.
Nous avons opté simplement pour le
circuit Motorola MC 145151. Ce cir-
cuit est largement répandu, le seul
reproche que l'on puisse lui faire est
un prix un peu élevé.

Le quartz de référence a été fixé à
4, 000 MHz, et grâce au câblage des
broches 5. 6 et 7, Ia vâleur du divi-
seur de référence vaut 256. Ceci

nous donne poul Ie PtL I'équation
suivante :
FVCO/64*N - FXTAL/256
ou encore
FVCO = N [MHz]
où N est Ia valeur du diviseur pro-
grammable fixé par les niveaux pré-
sents sur les entrées N0 à N13 du
MC 145151, Ur sur le schéma de pnn-
cipe.

Logiquement et pour simpifier le
dessin de la carte, nous avons fixé la
fréquence centrale à 7Q24MHZ.
Seule I'entrée N10 est au niveau 1,
toutes les autres entrées sont
connectées au zéro.

Changer la fréquence est une opé-
ration extrêment simple. Par exem-
ple pour 1073 MHz nous aurons N10,
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N5, N4 et N0 au 1 logique et toutes
les autres entrées au zéro.

Les deux sorties du comparateur
de phase incorporé au MC 145151
sont envoyées vers le filtre intégra-
teur bâti autour de I'amplificateur
opérationnel U4.

Lorsque Ia tension de commande
du VCO augmente, la fréquence de
sortie augmente, pour cette raison
les liaisons de sortie du compara-
tieur de phase sont dans I'ordre sur
vant i
- broche 8 du 145151 vers entrée
inverseuse
: broche 9 du 145151 vers entrée
non lnvelseuse.

Le filtre de boucle est un filtre
d'ordre 2, ce qui donne pour Ie PLL
un ordre 3. On considère que Ia cons-
tante de temps due à Ia résistance
Rrb et aux capacités Cl et Dr sont
négligeables devant les constantes
de temps du filûe de boucle,

Lorsque Ie système est verrouillé
en phase et fréquence, Ia tension
continue à la sortie de I'amplifica-
tueur U4 doit être compdse entre 2
et 10V. Nous reviendrons sur ce
point dans le chapître mise sous ten-
sion et vérification du fonctionne-
ment.

SIGNAL VLDÉO

Le signal vidéo doit moduler en
fréquence l'oscillateur Tr. Il n'est pas
possible de I'appliquer directement
à I'entrée modulation du VCO pour
deux raisons :

- i l  dnit  nrÉâlâhlêmênt ôtre
préaccentué;

- il doit avoir I'amplitude requise
pour respecter I'indice de modula-
tion donnant une largew de bande
de 27 MHz

Ceci signifie que I'on doit contrôler
I'amplitude avant de I'injecter à I'en-
trée modulation.

Pour Ia préaccentuation nous utili-
sons un circuit en T shunté constitué
par les composants Rz:, Rzr, Rzs, Rzo,
Lz et Czr. Si pour ce filtre la fonction
de transfert est F (ro), la préaccen-
tuation est réalisée en effectuant
l'opération l -F(co).

Cette opération s'effectue dans
I'amplificateur vidéo NE 592 N8, U5.
Le niveau de sortie du signal vidéo,
et par conséquent I'indice de modu-
Iation, est réglable via le potentiomè-
tte Rzr.

ta courbe de préaccentuation
obtenue est donnée à la figure 5. Le
signal vidéo préaccentué peut finale-
ment moduler le VCO. Dans de nom-
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breux cas lâ résistance série de pola-
risation de Ia diode varicap est une
résistance de forte valeur. Cette
forte valeur résulte souvent d'un
souci de non amortissement du cir-
cuit oscillant. En contrepartie la
résistance associée aux capacités
discrètês et capacités parasites
constitue un filtre passe-bas limitant
Ia bande du signal modulant.

Dans notre application Ie signal
modulant est un signal vidéo, Ie
choix de Rro est donc très important
et ne peut se faire qu'après évalua-
tion des capacités parasites en paral-
lèle avec Dr,

Pour que le signal de chrominance
ne soit pas atténué nous avons
choisi une valeur faible : 3,3 kQ.

Si I'on admet que la capacité totale
aux bornes de Dr - Dr comprise -
vaut 10 pF, valeur volontairement
majorée, Ia résistance R16 et cette
capacité constituent un filtre à
4,45 MHz, ce qui constitue une limite
minimale pour la chrominance en
SEÇAM.

SIGNAL AUDIO
Pour Ie signal audio, on crée une

sous-porteuse à 6,6 MHz. L'oscilla-
teur est conçu autour du transistor à
effet de champ Te du type BF 2458.
La modulation est due à la diode
varicap OF 643.

Oui dit modulation de fréquence
dit préaccentuation et nous retenons
Ia préaccentuation à 50 prs. Les com-
posants R32, R33 et C26 participent au
relevé des fréquences élevées.

Ces divers composants sont câlcu-
lés pour que Ies capacités du VCO
n'affaiblissent pas les composantes

vers 20 kHz.
Le signal audio est injecté à I'en-

trée du buffer constitué par T3 après
dosage par un potentiomètre d'en-
trée.

Nous en savons maintenant suffi-
samment pour aborder la réalisation
pratique.

. REALISATI1N
PRATIOUE

L'ensemble des composants prend
plâce sur une carte imprirnée double
face dont Ie tracé vu côté compo-
sants est donné à Ia figure 6 et côté
soudures à la figure 7.

L'implantation des composants
correspondante est donnée à la figu.
re 8 avec un plan de perçage.

Les dimensions de cette carte:
770 x72 mm, sont prévues pour que
l'émetteur prenne place dans un
boîtier en tôle d'acier étamé stan-
dard disponible chez Béric.

On consultera Ie schéma de Ia
figure 9 pour la réalisation de la self
oscillâteur collecteur-alimentation,
étage T1 et Ia self de couplage oscil-
Iateur-amplif icateur.

Dans Ia partie UHF, la plupart des
condensateurs sont du type CMS. A
titre d'information sachez que nous
utilisons des chips Murata modèle
GR 40. La diode vadcap BB 225 (D1)
est une diode CMS Philips.

Ll est constitué de 10 spires de fil
de cuivre de 0,8 mm sur une forme
Âa I  Ê  mm r lô  d i .hÀ+rô

A cette fréquence, il est très
important que les plans de masse
recto et verso communiquent en de

. '  - 2 0
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" . t  I  I  |  |  I  I
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multiples endroits.
Noter bien I'emplacement des

trous de passage et de préférence
ne pas modifier le tracé du circuit
impdmé.

Finalement le condensateur Cao
est du type CMS soudé directement
côté soudures aux bornes du trans-
formateur Neosid TR1.

Pour travailler logiquement, on
poufia souder tous les composants à
I exceD on de K16: 3.J ksl. H35 :
4,7 kd et Rg : 4,7 kQ gui seront
implantés au cours de I'avancement
de la vérification du bon fonctionne-
ment,

MISE SOUS TENSION ET
vÉwptcenonov
FONCTIONNEMEWT

Pour la première mise sous ten-
sion, il est préférable d'utiliser une
alimentation stabilisée 12 V et de
surveiller le courant consommé. Une
consommation excessive, supérieure
à 200 mA, est signe d'un fonctionne-
ment défectueux : composant mal
orienté ou pont de soudure. En prin-
cipe la consommation est voisine de
150 mA.

La première phase du travail
consiste à vérifier Ie fonctionnement
du VCO. Cette opération ne néces-
site pas la présence de matériel de
mesure coûteux si I'on ne cherche
pas à visualiser le signal de sortie du
vco.

Un simple oscilloscope, connecté
en sortie du diviseur U6648 : U2,
suffit pour vérifier que le VCO donne
satisfaction. Si les instructions pré-
cédentes ont été suivies, Rg n'est
pas implaniée et I'on poufia placer
en parallèle sur C15 une source de
tension continue.

Eû faisant varier cette source de
tension de 0 à 12 V, on doit observer
des variations de fréquence en sofiie
du diviseur U2. Pour se simplifier la
tâche ultérieurement, on peut préré-
gler la self de I'oscillateur T1.

La tension continue aux bomes de
Crs est fixée à 6 V et on agit sur la
self pour obtenir en sortie du divi-
seur exactement 16 MHz. La mesure
de fréquence doit être très précise,
l'oscilloscope ne suffit pas.

Déconnecter toutes les sources de
tension, mettre la résistance Rg en
place, réalimenter le module avec
une tension de 12 V et mesurer la
tension continue présente aux bor-
nes de C1E.

La tension de sortie du filtre de
boucle - bornes de Crs - doit être
compdse entre 2 et 10 V. En principe

Figur'è 6

Figure 7

Figute I

Radio Plans 499 56



6 V si le réglage précédent a été ques de ce transformateur soot les
parfaitement réalisé. suivaltes :

On agit sur la self Lr en rappro- primaire : 14,25 spires, L = 4,2 VH,
chant ou écartant le brin horizontal broches 1et 5
du plan de masse. On observera secondaire : 2 spires, broches 2 et 4

A ce stade le PLL est opérationnel Les selfs Néosid sont distribuées
et Ia fréquence centrale calée et ver- en France par la société Francosid à
rouillée sur 1024 MHz. Chatou.

simultanément la tension de con-
trôle du filtre de boucle.

On passera ensuite à Ia vérifica-
tion du fonctionnement de I'étage
vidéo,

A I'entrée vidéo Cz, I'impédance
d'entrée vaut sensiblement 75 ohms.
On injecte donc un signal vidéo en
provenance d'une caméra, magné-
toscope ou générateur.

Le seul contrôle consiste à vérifier
la présence d'un signal vidéo préac-
centué à Ia broche 4 de I'amplifica-
teur vidéo U5.

Sur Ie circuit imprimé C:: et C:a
peuvent prendre chacun deux posi-
tions distinctes, ceci permet d'obte-
nir à Ia sortie - broche 4 du NE 592
-un signal vidéo positif ou négatif.

Le choix de Ia pente ne dépend
que du type de démodulateur
employé dans Ie récepteur. En cas
d'inversion, à Ia réception le signal
r  dén o<t  néart i f

Cette caractédstique a assez peu
d'importance avec le kit TV Sat
Radio Plans qui compofie une com-
mutation vidéo positive ou négative.
Cette commutation existe aussi sur
certains appareils comme Ie SM2002
Stratispace qui a servi à nos essais
de transmission.
Après vérification de I'effet du
réglage du gain : R2? et extinction de
I'alimentation, Ia résistance R16 est
remise en place. On teminera avec
I'oscillateur de sous-porteuse
6,5 MHz.

La ftéquence centrale a assez peu
d'importance, la plupart des récep-
teurs possèdant un accord en fré-
quence dans Ia bande 5,5 à I MHz.
Le signal HF sera prélevé au secon-
daire du transformateur Néosid et Ia
fréquence aiustée au moyen du
noyau du transfomateur, Nous
avons utilisé le transformateur réfé-
rencé 00-5920-00 dont les caracténs-
tiques sont les suivantes :
primaire : 18,25 spires, L =7 F11, bro-
ches 2 et 4
secondaire : 2,75 spires, broches 1
e t 5

En cas de non disponibiliié de ce
transformateur on peut envisager
I'utilisation du type 00-5810-00 à
condition de modifier les condensa-
teurs C2?, Cze et Cro. Les caractéristi
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Attention à la rotation du trans-
formateur.

Un signal BF audio sera injecté à
I'entrée audio et on constatera son
effet sur Ia porteuse à 6,5 MHz.

La résistance R3b est finalement
mise à sa place et le module prati-
quement prêt à l'emploi.

La mise en coffret ne pose pas de
problème, Ie boîtier en tôle d'acier
étamé étant standard.

Aucune vis n'est nécessaire mais
un fer à souder puissant est forte-
ment conseillé.

Le circuit est soudé sur toute la
périphérie du flanc du boîtier et ceci
côté composants et côté soudures.
Avec cette opération, Ie zéro électri-
que est réuni au boîtier.

On poufia compléter l'équipement
avec une embase BNC pour I'an-
tenne d'émission et une embase DB9
mâle ou femelle au choix pour I'ali-
mentation, I'entrée vidéo et ]'entrée
audio.

Les deux courbes des figures 10
et 11 montrent I'allure du spectre du
signal de sortie avec et sans Ia sous-
porteuse audio à 6,5 MHz. Cette
sous-porteuse n'est pas modulée.

La fréquence centrale vaut exacte-
ment 1 024,12 MHz, l 'écart de fré-
quence de 120 kHz est dû au calage
du quartz qui oscille sur
4,00046 MHz, Ce décalage peut être
éliminé en agissant sur Ies conden-
sateurs de charge Cl1 et C12.

tes deux raies parasites à 4 et
8 MHz sont précisément dues au
quartz, Ces raies disparaissent lors-
que Ie synthétiseur est paifaitement
blindé.

Le compartiment est assez facile à
réaliser avec une tôle d'acier étamé
de 5/10 soudée coudée à 900 sur le
plan de masse côté composants.

Une autre solution consisterait à
changer Ia valeur du quartz de réfé-
rence et de diviseur de référence.

Nous avons à I'origine
fxtal = 4 MHz etM =256

\ Ju  PU4r4rù  4qvyLçr

fxtal = 16 MHz et M = 512
ou encore fxtal = 16 MHz et
M =1024

Pour M =512, la broche S reste au
zéro, la broche 6 reste au 1et la
broche 7 passe de zéro à 1.

H!



Pour M=1024, Ia broche 7 ne
change pas, la broche 6 est mise au
zéro et Ia broche 5 mise au 1.

Sur les deux courbes 10 et 11, Ie
marqueur indique + 17 dBm mais en
fait cette mesure est fausse, il s'agit
de 20 dBm et I'eIIeur est due à un
opérateur précédent ayant malen-
conlreusement modifié Ie calibraqe
de I'analyseur.

MODEM POUR TRANSMISSION DE
DONNÉS

Si Ia voie audio n est pas utilisée
pour un signal audio mais pour une
transmission de données, on interca-
leta un sous-ensemble modem.

Si I'on se conlente d'une liaison à
1 200 bauds, ce qui n'est pas si mal
dans bien des cas, nous recomman-
dons Ie circuit intégré CML FX419J
(importé par GINSBURY) dont le
fonctionnement est tout à fait remar-
quable et Ia mise en æuwe immédla-
te.

Les signaux logiques 0 et 1 sont
convertis en fréquence, 1200 ou
1 800 Hz. La reconstitution des fté-
quences sinusoTdales 1200 ou
1 800 Hz s'effectue à partir de la fré-
quence d'un quartz unique à
1,008 MHz.

Nous aurons peut êbre I'occasion
de revenir sur ce point.

. coNcLUsToN
Vous disposez maintenant d'un

émetteur TV capable de transmettre
vos images jusgu'à quelques centai-
nes de mètres voire quelgues kilo-
mètres. Usez-en mais n'en abusez
pas et en tout état de cause cessez
toute émission si vous perturbez
quelque sewice que ce soit.

François de DIEULEVEULT
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Logiciel
d'interFace IIZC

Ipour microcontrôleur

L--tet article a oour but de décrire corrlrnent réaliser
s implement  un log ic ie l  permet tant  de communiquer
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microcontrôleurs.
Tôt ou tard, i l  devra être écrit en codes machine, donc
spécif iquement dédié à un type de microcontrôleur
par t icu l ier  v ia  un assembleur .

u fâit de cette dernière remar-
que, Ie fil conducteur de nos
explications sera présenté et
développé autour d'une

application particulière, celle du
8052 AH BASIC utilisé dans le cadre
de la centrale domotique décrite
depuis plusieurs numéros, et Ie pre-
mier exemple désit permettra de
faire fonctionner dès aujourd'hui Ie
module équipé du SAA 1064.

Ceux qui souhaiteront implanter
ce type de bus sur d'autres micro-
contrôleurs pouûont s'inspirer de
I'architecture de ce programme car
c'est notamment pour eux que nous
avons doryré (à l'aide de petits sché-
mas) Ies relations qui lient temporel-
Iement les instructions du pro-
gramme et les signaux qui sont issus
du microcontrôleur.

Avant de commencer réellement à
développer du logiciel, examinons le
t!?e de signâux que nous cherchons
à obtenir.

. ASPECTSTEMPORELS
DU BUS I2C

te protocole du bus IzC a, dans
son principe structurel, déjà été lal-
gement décrit dans votre revue par
D. PARET,
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Nous n'y reviendrons pas mais
aujourd'hui nous allons Ie créer de
toute pièce et Ie faire fonctionner.

Pour cela, en plus des relations,
des conventions,,,, que I'on doit res-
pecter, il est nécessaire d'être
conforme à ses spécifications tempo-
relles.

La figure I définit et rappelle les
pdncipales valeurs à respecter.

Parmi celles-ci trois doivent être
examinées avêc une attention plus
particulière :

- Ia condition de START et Ie
temps séparant SDA et SCt

- la condition de STOP
- la fréquence max. de fonction-

nement (100 kHz)
si I'on veut gue le bus fonctionne
correctement.

Pour relier le ( soft r au ( hard D,
nous commanderons le premier
module IZC à base d'un afficheur
(SAA 1064) sur lequel vous pourez
voir fonctionner le rt soft rr grâce à
un pelit programme BASIC de



démonstration de la procédure de
communication entre le 8052 et les
wuPvùauuù raw,

. ÉLABORATION
DU LOGICIEL
D'INTERFACE ENTRE
LE 8052 AH BASIC
ET LES COMPOSANTS
DU BUS IzC

cÉNÉRALITÉs
Ce logiciel est composé de deux

programmes : un programme de lec-
ture et un d'écriture.

Dans le présent article, nous ne
traiterons que celui d'écriture (il vaut
mieux ne pas tout faire du premier
coup mais bien le faire l) ainsi que
des sous-programmes génémux uti-
les à toute transmission quelle
qu'elle soit (Iecture ou écriture).

Hélas pour vous, ce logiciel doit
être écrit en hexadécimal. En effet,
rappelons à nouveau que le 8052 AH
BASIC ne pemet pas de travailler
dtectement en assembleur. Il faut
donc programmer Ia mémoire ( pro-
grarnme n (EPROM), comme nous
I'avons déjà w, avec les codes hexa-
décimaux, traduction exacte des pro-
granmes assembleurs obtenus par
compilation. On ne passera pas par
Ie biais des mnémoniques mais
directement par le code exécutable.

Ces programmes permettent de
recréer I'environnement tant électri-
que que temporel du bus I2C. IIs
sont généraux donc utilisables pour
tout composant de ce bus.

LE(TTARD,NÉCESSAIBE
AU r SOFT l

Nous avons choisi d'utiliser les
broches P1.6 et P1.7 du poÏt 1 du
microcontrôleu pour représenter
respectivement les lignes SCL et
SDA du bus. Elles sont matérialisées
par les bits 6 et 7 du pod.

De plus, afin de vous permettre de
contrôler le bon fonctionnement des
programmes à I'aide d'un osciUosco-
pe, Ia broche P1.1 de ce même port
est utilisée comme trigger extérieur.
Ce bit passe à zéro avant Ie début de
Ia séquence du bus I2C et repasse à
1 après la séquence de STOP. Il peut
être utilisé comme synchronisation
extérieure d'un oscilloscope afin de
visualiser exactement toutê une
séguence.

AUELAUES REMARAUES
SURLEPROGRAMME
D,ÉCBTTURE

La portion de RAM (BAI[ n"2)
adressée de 3000H à 3FFFH va servir
pour le transfert entre Ie miclocon-
trôleur et les composants I2C. L'es-
pace comp s entre 3000H et 3|1FFH
est résewé pour stocker des octets
en vue d'une écdture de la manière
suivante :

3000H contient l'adresse du com-
posanr

3001H contient le nombre de
transmissions successives à effec-
tuer.

Les octets à partir de 3002Ët sont
réservés pour contenir les valeurs à
écùe.

Pourquoi résewer 510 octets (de
3002H à 31FFH) ? te nomb:re ne
dépassera jamais plus de 256 car
c'est le nombre de ûansmi$sions
maximal que I'on peut faire sur les
composants I2C, I'EEPROM
PCF 8582 détenant le record
(256 x I bits) ! Cependant, vu que
nous avons suffisamment de place,
pourquoi se restreindre à 256 octets
disponibles en RAM externe ? On se
réservera donc 510 octets de RAM
pour des écdtures.

Les différentes valeurs à en.voyer
vers le composant via le bus, eLuront
été préalablement stockées dans la
RAM no 2 lors de I'exécution dlr pro-
gramme BASIC appelant l'assem-
bleur, par le SFO XBY.

Exemple : XBY (3000 H) =' 90 H
représente le code adress,3 du
convertisseur A/D - D/A IzC
PCF 8591 stocké par XBY à I'aiLresse
3000 H.

Son contenu sera Iu par ler pro-
gramme assembleur afin d'activer Ie
composant. Ce code est sur I bits ou
plus précisément sur 7 + 1. Les
7 bits de poids fort représentent
I'adresse vraie du composant (90 H)
et le 8" représente Ie bit de lecture/
écriture. I1 est à 0 en écriture 3t à 1
en lecture. Etant dans notre cas de
figure en écriture nous chargerons
donc (90 H) + (OH) =(90 H)

L'espace compds entre 3200 H et
33 FFH est réservé pour stocker des
octets en retour d'une lecture dont
nous verons le détail dans notre
nr^^hâin ârri.1Â

AUELAUES REMARAUES
SUR LES INSTRUCTIONS
ASSEMBLEAR PRITTC IPALES

Avec ce t'19e de microcontrôleur,
toutes lês données à écrùe passent

par I'accumulateur A (accumulateur
sur 8 bits). Une procédure de rota-
tion à gauche, à chaque coup
d'horloge, pemet Ie passage du bit
de poids le plus fort vers la retenue
C avant d'être envoyé sur Ie port t.

On utilise Ie registre DPTR (Data
Pointer Register) pour charger les
adresses de FAM (3000 H etc.)
contenant les valeurs à envoyer ou
qui contiendront les valeurs lues, car
c'est Ie seul registre 16 bits (adres-
ses de FAM utilisées sur 16 bits).

L'instruction MOVX A, DPTR
signifie que I'on charge Ie contenu
de l'adresse de RAM exteme pointée
par Ie DPTR, dans A.

L'instruction LCALT permet d'ap-
peler un sous-programme dont
I'adresse de début est codée sur
16 bits. C'est un "LONG CALI". Ce
qui permet de placer les sous-pro-
grammes dans n'importe quel
endroit de la PROM. Ceci afin de
vous éviter (d'une façon précaution-
neuse) d'avoir tout à refaùe en
employant un ACALL (plus efficient
en temps d'exécution) mais restrei-
gnant du point de vue adresse de
page de mémoire (adresse codée sur
8 bits).

. LELOGICIELDE
COMMUNICATION IzC

Ce premier programme va peut
être vous paraître un peu rébarbatif
à cause de toutes les explications
que nous allons donner sur son sque-
lette. Mais que Ia vie sera belle lors-
que vous aurez compds ce gui fait
courir Ie bus I2C I Alors un peu de
courage, de bonne humeur et c'e$t
parti ! l!

Pour faire plus réaliste, voici un
nouvel acteur: celui qui vous per-
mettra de pousser un 'COCORICO"

de bonheur lorsque vous le veffez
fonctionner: preuve que vous n'au-
rez pas transpiré pour den, i'ai
nommé le SAA 1064. Il pofie un
ensemble de 4 digits de 7 segments
LED chacun.

Les données à lui foumir en vue
d'une écriture, pour gu'i.l se recon-
naisse parmi les autres, sont les sui-
vanles :
- son adresse 011104941X ou
01110 représente Ia partie fixe de
I'adresse et A0AIX la partie pro-
grammable. Ag et A1 Pemettent, sur-
vant Ieurs valeurs, d'adresser
jusqu'à 4 composants (A0=1 ei
A1=1). Le bit de Poids faible, x, est à
0 en écriture ou à 1 en lecture.
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- un octet d'instrucïion dont Ies
5 bits de poids forts sont à 0 et les
3 bits de poids faibles adressent les
registres dans lesquels les datas
vont être écrites.
- un octet de contrôle dont le détail
des bits est donné dans le tableau
no 1.

La chaîne d'octets obtenue pour
initiaLiser Ie SAA 1064, avant envoi
des datas à écrire sur les différents
digits, est représentée en tableau 1
ainsi que le détail des principaux
octeis.

C'est avec lui que nous illustrerons
d'exemples nos explications,

Pour Ie cas qui nous intéresse pré-
sentement, nous prendrons :
76H pour I'adresse du composant
00H pour l'octet d'instruction
77H pour I'octet de contrôle

Pour plus de renseignements tech-
niques à ce sujet nous vous ren-
voyons à I article de D. PARET qui a
décortiqué ce petii composant à
meweille.

PROGRAMME D'ÉCRTTT]RE
D'UN COMPOSANT I2C

Ce programme (figure 2) est conçu
de façon à n'être qu'un sous-pro-
gramme (en assembleur), appelé
autant de fois qu'il sera jugé néces-
saire par le programme pdncipal

(pour l'instant écrit en Basic mais
personne n'a dit qu'il ne poufiait
être écrit autrement, assembleur,
langage C...)

Les paramètres d'entrée de cette
routine d'écriture (fournis par le pro-
gramme Basic) afin de réaliser l'écn-
ture d'un composant I2C sont :
- I'adresse du composânt contenue
en 3000H
-le nombre d'octets à transmettre
contenu en 3001H

- Ieurs valeurs respectives à partir
de 3002H
- l'unique paramètre de sortie,
rendu par ce programme assembleur
au programme Basic principal repré-
sente Ia dernière valeur de I'acquit-
tement contenue dans la case
3FFEH.

tes adresses que nous venons de
citer sont bien sûr des adresses fai-
sant partie de Ia FAM exieme que
nous avions précédemment décider

o l o l o l o l o

1

D E B U T

START )

( sroc

RETURN
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de retenir à cet usage particulier.
Le programme principal est en lur-

même très général I
il initialise les différentes valeurs
(étiquette RESET)
il charge Ie registre D.PTR avec Ies
différentes adresses sontenant les
octets à transmettre
il charge I'accumulate[r A avec les
contenus du DPTR et tout cela tant
qu'il y a quelque chose à transmettre
ou que Ie composant "receveur"
n'inte[ompt pas la transmission par
un non acquittement.

Mais voyons maintenant un peu
plus en détail ce programme.

Les lignes 1 à 4 permettent l'inilia-
Iisation, puis ensuite on charge la
valeur 3000H dans Ie DPTR et son
contenu dans A à partir de l'éti-
quette ËCRITURE avant d'appeler le

sous-programme START qui a pour
mission d'effectuer la procédure de
start et de réveil du composant
récepteur.

La ligne I permet de tester s'il y a
un acquittement (carry, retenue,
mise alors à zéro) sinon, c'est (Ne Ie
récepteur ne s est pas reconnu et
c'est alors la fin du déroulement du
programme.

Ensuite, comme nous l'avolls vu,
Ie DPTR est chargé avec l'adresse
3001 H contenant ]e nombre d'octets
à envoyer, Cette valeur sera str)ckée
dans le registre Rr qui va être utilisé
comme décompteur. Tant que R1
sera différent de zéro, le progretmme
bouclera sur l'étiquette TRANII per-
mettant ainsi Ie transfefi de tous les
octets via le "call MTDAT".

Ouant il a fini son déroulemr:nt, il

rend la main au programme principal
Basic, mais rien de tel qu'un organi-
gramme pour mieux comprendre un
programme.

SOUS.PROGRAMME START
Le sous-programme START con-

trôle Ia condition de START du proto-
cole du bus 12C, c'est à dire Ie pas-
sage de SCL à I'état bas 4 microse-
condes, au minimum, après celui de
SDA. Ce qui se traduit par les écdtu-
res de "0" sur les broches 7 et 8 du
8052 AH. BASIC, par I'exécution de
I'instruction CLR BSDA puis CLR
BSCL,
Mise en conformité du protocole

La réalisation d'une instruction
âssembleur prend un certain nombre
de cycles machine. Un cycle machine
esi égal à la valeur de la période du

E n v o l  1  B I T

Ho|. to9e H

Figure 3
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quartz uti.lisé, multipliée par 12 soit
pour notre cad environ 1,1 ps. C'est
cette valeur que nous allons utilser
pour nous conformer au protocole.

Le calcul du temps séparant le
changement d'état des deux lignes
s'effectue grâce à un certain nombre
d'instructions NOP que nous allons
défhir.

Un NOP, c'est un No OPeration. te
temps de "ne rien faire " prend un
cycle machine. Dans la procédure de
START, on veut que la ligne SCL
passe à I'état bas au minimum 4 mi-
crosecondes après le passage de
SDA. II ne faut donc rien faùe pen-
dant ce temps, On totalise un nom-
bre de 5 cycles au minimum entre Ie
changement d'état des deux lignes,
d'orir la présence de 5 NOP ce qui
respecte le protocole. Bien sûr, le
nombre de cycles nécessate à I'ins-
truction CLR permettant le passage
à I'état bas de SCL sera compté
parmi les 5, le moment où la ligne
est basse étant en fin des cycles
utiles.

Si nous comptons Ie nombre de
cycles dans le sous-programme
START, nous en trouvons bien 5 : 4
pour les NOP et Ie cinquième pour
CLR.

SOUS-PROGRAMME MTDAT
(MasTer DAta Transmit)

Dès la fin du START, on enchaîne
sur la trarsmission des données par
MTDAT. Ce point d'entrée permet
1'envoi des données fournies par le
microcontrôleur au composant
esclave ainsi gue la lecture de I'ac-
quiltement. Cet acquittement est
représenté par la mise à zéro de Ia
retenue C (figiure 3).

Au niveau de Ia ligne SCL, on est à
l'état bas du premier des 9 coups
d'horloge de Ia transmission (8 pour
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les données et le neuvième pour I'ac-
quittèment). Cet état bas doit durer
au minimum 4,7 microsecondes sui-
vant le CLR BSCL du START :
- un MOV prend 2 cycles
- un RLC prend 1 cycle
- un SETB prend 1 cycle

Le registre R2 contient Ie nombre
de coups d'horloge à engendrer,
c'est à dire le nom-bre de fois où I'on
va passer dans la boucle entre l'éti-
quette MSTDAT et Ia condition
DJNZ,

Si MTDAT suit Ia procédure de
START, l'accumulatew A contient
I'adresse du composant à activer.
Dans tous les cas, Ies données à
transmettre sont stockées dans A et
envoyées sur SDA par sa retenue C.
Paramètre d'entrée : l'octet à trans-
mettre au composant est dans A
Paramètre de sortie : la valeur de la
retenue
si 1 : pas d'acquittement
si 0 : acquitement, on Peut contr-
nuer.

SOUS-PROGRAMME STOP
Ce sous-programme (fignrre 4) per-

met de coder sur les lignes SDA et
SCL une fin de transmission qui sera
comprise par l'esclave comme un
aûêt d'activités :
- soit en cas de non acquittement
du récepteur dû à un problème au
cours d'unetransmission
- soit en fin normale de transmis-
sion.

De plus lors de cette procédure, la
valeur du dernier acquittement
stockée dans la retenue C de I'accu-
mulateur A, est récupéré à l'adresse
3FFEH on pouûa ainsi faire des con-
trôles dans un programme basic.
Cela permettra, entre autre, de farre
une temporisation pour attendre gue
le bus soit libre entre deux transmis-
sions (voir programme basic).

Paramètre d'entrée : néant
Paramètre de sortie : Ia valeur du
dernier acquittement.

PROARAMME DE TEST DU SAA
1064

Ce programme a pour but de per-
mettre dê tester le bon fonctionne-
ment des segments du SAA 1064 et
de vous faùe comprendre comment
s'y prendre pour afficher par Ia suite
tout ce que vous voudrez,

Nous allons tout de suite adopter
une convention d'écriture afin de
connaître exactèment ce que nous
allons envoyer sur le bus et à quelle
adresse de RAM nous faisons allu-
slon.

Nous avons choisi d'appeler :
ADRCOMP (= 3000H) I'adresse du
composant à activer (son "petit
nom")
ADRNBR (= 3001H) le nombre d'oc-
tets à transmettre sur le bus et à
partir de
ADRDEB (= 3002H), nous stocke-
rons les différents octets à transmet-
tre, de plus nous noterons "(ADR-
COMP) = xx" Ie contenu "xx" ren-
fermé à I'adresse ADRCOMP, ce qui
donne dans Ie cas de l'emploi du
SAA 1064 :

vous reconnaissez au passage I'affi-
chage des quatre premiers chifftes



1, 2, 3, 4 dont nous avons emprunté
Ies valeurs dans I'article de D. PA-
RET.

LE PROGNAMME D'APPEL BASIC
Sans s'attarder sur ce programme

Basic (fignrre 6), on ne peut plus sim-
ple, nous ferons juste les remarques
prélûninaires (fondamentales) sui-
vartes :

t'utilisation des adresses de la
RAM externe à partir de 3000 H nous
impose d'avoir une valeur max de
MTOP = 2FFFH, ainsi que I'emploi
de I'opérateur XBY (te) afin de char-
ger la RAM avec les octets nécessai-
res au bon fonctionnement du
sAA 1064.
(Ces octets sont ceux dont nous
avons déjà parlé dans Ie programme
assembleur, ces mêmes octets d'ail-
Ieurs qui sont stockés dans I'accu-
mulateur A avant d'être envoyés
vers le SAA 1064, via Ia retenue C).

Un simple CALI suivi de I'adresse
de début de stockage, (en EPROM),
des codes assembleurs permet Ie
réveil de la transmission 8052/BUS
t2c.

REMAROUE IMPORTANTE

Remarquez au passage que les sDA
programmes assembleurs (ou bren
déjà pré-assemblés) tel que nous
vous les donnons sont facilement
stoclrâ-bles en E.HKUIU tsous la slm-
ple forme de codes hexadécimaux)
grâce au programme "TRANSMM-
ROM" que nous vous avons longue-
ment décrit le mois demier. Rappe-
Iez-vous que cet excercice est un
peu long et qu'il est nécessaire de
procéder calmement mais c'est une
des seules solutions que nous ayons
trouvée pour vous faûe économiser
Ies 40 à 60 Ktr' du soût d'un système
de développement professionnel | ! !
Alors armez vous de patience et ce
genre de travail n'a lieu qu'une seule
fois I

Afin d'accéder au début de ces
programmes assembleurs nous
avons défini pour vous les adresses
suivantes:
ÉCRITUR E : BDooH
SART/MTDAT : BD3OH
SOTOP : BD70H

Maintenant, à vous d'aiguiser
votre curiosité pour découvrir le SAA
1064 dans ces moindres recoins et
qui sait, améliorer I'affichage,

nous vous donnons rendez-vous au
mois prochain pour une bonn,-. "lec-
twe" !

M..L. I]IBOT

Pour le START, iI faut un ter'lps
grttrtéûeur à 4,7 mictosecondes
entre le passage à l'état h'as de
SDA et celrji de SCL, De r,'lus, it
Iaut s'assuter que Ia lign., sDA
est libre pe'Jdarrt
4.7 nictosecond.es avant de
paÊser à zéro. sllr 1e cliclré on lit
7,8 nictosecondes : ëe qui êst
coffecE.

on vérifie qu'il y a plus de
4,7 rnicrosecondes entte le
passage de SCL et te passage de
sDA à 7. La t'ans'',issio'l êst
têfininée-

Sur SDA, on tit l'ocïet écrit, à
partir de ]a gauche : soit A 7II.
Da'as cèt etae,'ôple, c'est I'envoi
dê I'adresse d'ut cor'posa,:t :
AOH + 7 qui indique que I'on eat
en tectute. Les I bits sont
transfiis pendant I co|Jlrs
d'horloge à raisô'l d'rlû pat coup.
Le 9" corjp d'rrorloge reP.rése'lte
I'acquitternent du c,ottttr osant
récepteut. Il se tnatérialise s|lr
SDA pat un zéto envoyé par ce
der'Jier. La ligne sDA eat passée
ên entrée (haute inpédance)
ava'it I'aquittetment : ce qui
et<plique so'l passage à 7. Le
temps pe,ada,rt lequel eLIe reste
da'l's cet état dépend de
I' atcbitectute du lrrog rar,xûre
assefibleur,
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LA N/ULTIMETRIE VUE PAR N/ETRIX
Les besoins du technicien s'orientent de plus en plus

vers des mesures plus précises de valeurs plus faùles
sur des signaux dépassant le cadre étroit du continu et
du sinusoldal. Cet instrument combiné ou multimètre
doit donc être à Ia fois :
- sûr pour lui-même afin de résister aux fausses manæu-
vres et éviter Ia destruction du matédêI,
- sûr pour l'opérateur - dans certains cas - inexpéri-
menté ou inattentif pour ne pas Ie mettre en danger,
- sûr quant à I'environnement : humidité, feu, contrain-
tes mécaniques,
- de maniement facile et ergonomique,
- adaptable à des organes d'extension de calibre (son-
des, shunts, pinces trânsformateurs) ou de fonctions
(température, compte-tours, pression, etc.),
- utilisables à des mesures de signaux de forme quel-
conque,
- assurel un niveau de précision satisfaisant.

1, La séatrité

te multimètre doit pouvoir résister dans toutes ses
fonctions et sur tous les calibres à un pourcentage élevé
des circonstances et de tensions rencontrées dans Ia
pratique. Celles-ci se limitent généralement par la ten-
sion secteur de 220 V ou 240 V.

La sécudté de I'opérateur est aujourd'hui partie inté-
grante des normes intemationales. Si Ia correspondance
à telle norme Iimite I'ouvedure de la cavité pile ou
fusibles à I'usage d'un outil (toumevis par exemple), il
est matériellement possible de laisser branché le circuit
de mesure à l'avant de I'appareil et, par conséquent, de
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toucher une tensl:on élevée sur les bornes de lâ pile ou
du fusible que I'on change.

Les METRIX de ia série 50 ont comblé cette lacune : il
n'est plus possib.le d'accéder à la pile ou aux fusibles
sans débrancher Ies cordons de mesure.

En effet, pile el; fusibles sont logés en dessous de Ia
face avant dans.Laquelle se trouve les boûres d,accès
pour les cotdons.

L'adaptateur SEjCUR'X clipsé sur Ie dessus du boîtier
complète la sécurlté au moment des mesures de courant
par exemple, puisque les cordons restent verrouillés sur
I'appareil, si celuici se trouvait accidentellement écarté
du lieu de mesure.

L'alimentation à son tour fait partie de cet objectif de
sécudté puisqu'e.lle se coupe automatiquement - à
moins d'un fonctionnemeni en mode surveillance (MX 51
et MX 52) * 30 rninutes après la dernière manipulation
d'une touche ou du commutateu central,

2. L'aftichage
La technique des semiconducteurs élargie par les,

immenses possibilités du monochip dans le multimètre
électronique à affichage numérique, ont fait apparaître
ce demier comme Ie successeur exclusif et éliminatoire
du ( contrôleur universel ) à aiguille.

L'expérience montre qu'il n'en est den puisque la
précision supplémentaire et la résolution élevée ne peu-
vent compenser la nécessité de suivre I'évolution d'une
valeur vadable ou l'approche d'un maximum ou d'un
minimum dans certains domaines.

Le compromis actuel se résume dans deux technigues
principales :

\*



2.1 L'affichage à aiguille dans ]e cadran duquel se trouve
I'affichage numérique de 2000 points ou plus. La partie
analogigue utilise I'amplificateur d'enirée jusqu'à I'en-
trée du convertisseu et profite ainsi d'une vadation
Iinéate et indépendante de la fonction de mesure choi-
sie. L'affichage analogique se fait ainsi sur une échelle
unique parfaitement linéaire et la résolution ne sera
fonction que de I'acuité visuelle de I'opérateur' Les
va ations et le sens de celles-ci seront reconnus dès le
départ. La précision (de I'ordre de 0,1 %) sera assurée
par I'affichage numérique. C'est Ie cas du METRIX MX
573, qui fût Ie premier appareil du marché utilisant cette
technique combinée de l'affichage.

- zéro cen,tral sur Ie bargraphe avec affichage de la
valeur absolue en numérique ;
- affichage de la valeur instantanée lorsgue I'affichage
numérique a mémorisé une limite ou une valeur instanta-
née. C'est l.e "IIFE TREND MODE" (Brevet METRIX) qui
dédouble I'affichage et les fonctions du multimètre.

3. Les grandeurs fiesurées
Si le pdn.cipe et la fonction de base du multimètre est

toujours celle de la mesure des grandeurs fondamenta-
Ies : tensions, sourants, résistances, il n'est pas moins
vrai que les notions de valeur efficace en tension et en
courant prennent une importance grandissante avec les
diversités des signaux à apprécier quantitativement,
soit en régtation, soit en télécommande, soit en informa-
tique,

II s'agira. de distinguer les domaines dans lesquels Ia
mesure dervra comporter la composante continu et Ia
composanl;e altemative (c'est le cas des courants indus-
triels par exemple) et ceux où la composante altemative
seule pourra donner la valeu et I'information recherchée
(tension d'ondulation à la sortie d'une alimentation à
découpager par exemple. Le facteur de crête ou "Crest
factor" aura d'ailleurs une importance capitale dans la
confiance que I'opérateur poura accorder à la mesure.
En effet, une valeur efficace RMS de 20 V, à partir d'un
signal dont la crête dépasse 100 V et mesurée avec un
instrumenl dont Ie facteur de crête est 4, est forcément
erronée.

L'extension à d'autres mesures : dB, fréquences, tem-
pératures, est toujours ramenée à une mesure de tension
ou de cou:rant s'opérant généralement dans une bande
de ftéquelrce entre 20Hz et 20 ktrlz (voir METRIX MX
52), Ces mesures deviennent d'autant plus intéressantes
que la dyriamique des calibres est plus importante (afin
de consenrer une resolution constante sur la partie la
plus impotante de Ia décade. Les METRIX de la série 50
sont en eflet les premiers 5000 points à bargraphe sur Ie
marché de Ia multimétrie.

4, Le maniement
Après les nombreuses vadantes de commutation par

bornes séparées, par commutateur central ou par tou-
ches, la commutation automatique des calibres offte des
avaffages celTarns :
- de commodité pour I'utilisateur, car I'appareil choisit
de lui-mênle le calibre le mieux adapté.
- de protection, car I'appareil corrige un mauvais choix
du calibre.

Un tèl s'i/stème a toutefois ses inconvénients s'il s'agit
de vadations de tensions ou de résistances par exemple
à la limite, de la commutation de gtammes. Un phéno-
mène d'hystérésis dans le sens descendant ne permet
pas de récupérer de suite la résolution élargie de Ia
gamme inllérieure.

L'autor€'nging ou commutation automâtique des cali-
bres n'est donc téellement exploitalle que s'il est couplé
avec un mode manuel permêttant (dans le cas cité) de
verrouiller Ie calibre choisi. C'est le cas des METRIX de
Ia série 50 qui présentent un choix inégalé de techniques
utiles, ergonomiques et innovatdces.

Les METIIIX MX 50, MX 51 ou MX 52 RMS de ITT
Instruments :
C'est la performance francaise à I'échelle européenne

2.2L'affrchage à bargraphe a été un premier pas de
formule économique évitant I'utilisation d'un équipage
éIectromagnétique à aisnrille, mais en fait il s'agit d'une
mesure numérique à affichage pseudo-analogique par

un nombre limité de segments LCD. C'est ainsi qu'un
multimètre numérique à 3000 pointl éguipé d'un bar-
graphe à 30 segments par exemple, ne pourra pas don-
neide déviation linéaire satisfaisante, puisque le pas-
sage d'un segment au suivant ne se fera qu'après une
variation de 100 points de I'affichage numérique

_n '?  n ï :  ^ ,-u r u.tr
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Entre temps, Ie mode "ZOOM" de dilatation de

I'échelle barqraphe a amélioré la résolution en permet-
tant d'analys-er une faible partie (20 % par exemple) de la
lonoueur d'échelle sur toute la largeur de l'affichage'
muitipliatrt ainsi les points de résolution.

De plus, les technigues de mémorisation par micropro-
cesseur permettent de figer des valeurs instantanées ou
des limites et de les stocker afin de les utiliser dans des
calculs ultérieurs de oomparaison ou de mesure telative
(voir les METRIX MX 51 et MX 52)

Au-delà de I'effet de loupe améliorant I'efficacité de
I'affichage de tendance, le bargraphe de la série 50
réalise les fonctions suivantes :
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Evaluation
d'une statiorr

d
réceptio

satellit

I t  est parfois dél icat de définir la tai l le du réf lecteur,
donc également le gain d'antenne, qul est
notamment fonction de la pire locale où est implantée

la stat ion de réception satel l i te, qu'el le soit  individuel le

ou col lect ive.
Des progrès indubitables ont été enregistrés ces

derniers temps dans le domaine des têtes
hyperfréquences dont le facteur de bruit atteint la

.raieur symbolique du décibel,  et on trouve des

syntoniseurs équipés de modules qui autorisent un

seui l  s ta t ique de 6 dB.
Avec ces per-formances, nous éditons un abaque

mentionnant les diamètres typiques des réf lecteurs

nécessaires en fonction des pires et du C' lN retenu'

e
n
e

Hl

u préalable, il n'est pas inutile
de donner quelques exPlica-
tions ou commentaires. Tout
d'abord nous précisons bien

qu'i] s'agit des diamètres théoriques
typiques toutêfois proches de Ia pra-
tique.
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Les diamètres d'anienne à instal-
Ier sont calculés à partir notamment
des affaiblissements d'espace libre
de Ia liaison descendante - L.D. -

Nous avons retenu pour des raisons
de commodité, 205 dB, ta fréquence
vaut 11,700 GHz.

Dans Ie calcul de bilan de liaison
intervient un second Paramètre, Ia
P,I.R.E. ou Puissance Isotrope
Rayonnée Equivalente souvent
employé dans les notes comme un
nom commun d'où pire s'expdmant
en dBW.



Déjà un premier commentaùe. ta
pte est fournie par des organisa-
tions de diffusion nationales ou
intemationâles, comme TDF,
FRANCE TELECOM, EUTELSAT, IA
SES, etc.

Elle est généralement précisée
schématiquement sur des cartes
géographigues, par des tracés dits
iso-pire (s). Les différentes zones
délimitées - sortes de bagues -
peuvent présenter sur le terain un
léger écart avec celles prévues théo-
nquement.

C'est le cas particulièrement dans
les sites excentrés du point de visée
du satellite, d'où une première con-
trainte pouvant inJluencer le résultat
recherché.

En général, la couverture pratique
est meilleure gue la couverture théo-
dque définie en laboratoire avec le
diagramme de rayonnement de l'an-
tenne d'émission.

Cette meilleure couverture prati-
gue peut être attribuée à plusieurs
origines, comme la meilleure stabi-
lité du satellite. qui permet d'exploi-
ter d'une façon optimum les zones
moyennes et de surcroÎt excentrées,
des zéros d'antennes moins pronon-
cés que ceux prévus, des lobes
secondaires tout à fait exploitables,
etc.

11 faut également préciser que cer-
tains téléspectateurs lointahs se
contentent d'une image de moindre
qualité que celle rencontrée dans
I'hexagone... et enJin les progrès
dans l'électronique de réception.

Radio-Plans s'est fait largement
I'écho des exploitations tout à fait
( commerciales D de stations situées
bien au-delà de la zone de service la
plus optimiste prévue.

C'est par exemple le cas du sys-
tème de diJfusion TELECOM 1 qui,
pour la petite histoire et à I'origine
- 1985 -, était prévu pour Ia des-
serte de la Frarce et d'une petite
partie de I'Europe du Nord/Ouest et
cela avec des antennes de 2,40 m
dans l'hexagone.

Tout le monde connaît d'une part
la zone de sewice de TELECOM I.C.
qui va du cercle polaire au Nord, à la
lisière du Sahara, au Sud, en passant
par la frontière russe à I'Est, et d'au-
tre part Ie diamètre nécessaire:
60 cm au centre de la France !

Les progrès soit-disant fulgurants
de l'électronique ont parfois bon
dos I

(Pour information on estime
depuis 1985, à 6 dB (S/B) rnaxi les
progrès de l'électronique dus à I'évo-

Iution de la technologie).
Le troisième paramètre dirns Ie

bilan de liaison est le fact€)ur de
bruit de la tête hyperftéguence sou-
vent désignée sous le teûne de
conven$seur.

Nous avons retenu Ia meilleure
disponible actuellement sur l: mar-
ché soit très proche de ldll. (T :
80"K), mais certains importateurs
prévoient un 0,8 voire 0,6 dI| pour
cette année 1989.

Si en principe, le fait de pouvoir
passer, par exemple d'un fact3ur de
b r u i t  F :  I , 2 d B  à  F :  0 , 6 d l l ,  s o i t
donc une diminution de moitié,
laisse envisager une amélioration du
rapport porteuse/bruit de 3 d.B, des
calculs n'ostroient que 1, 8dB, ce
qui reste toutefois fort intéressant
dans les sites dits n difficiles rr. Voir
abaque : D, C/N en fonction du bruit
de la tête.

En ce gui concerne Ie gain d'an-
tenne - en dB - transformé pour
des raisons de commodité en diamè-
tre sur les abaquês, il est basé sur le
rendement expdmé en pource:ntage.
Est également précisé Ie G/T ou fac-
teur de mérite.

(1)

t2)

D e n m endement en % ç/T en dB/K

0.30
0,60
0.90
1.20
1.50
1.80
2.40
3.00

50
60
63
66
68
68
66
60

6,?6
13.ti?
17.11
20.01
22.08
23.rt6
26.03
2t.83

(3)

Le demier paramètre intervenant
dans le calcul du C/N et cela d'une
manière fondamentale est le synto-
niseur et plus précisemment la
bande passante FI (deuxième chan-
gemement de fréguence).

Cette largeur de bande ( B D est
par convention fixée à 27 MHz eT
dite large bande lorsgu'eUe esl com-
plétée, suivant le syntoniseur, par
une seconde bande FI dite alors
étroite, généralement de 16 Mltz.

Ces FI ont une influence djrecte
sur Ia valeut du seuil statique du
syntoniseur. Dans la suite du texte
nous retenons uniquement la lcande
nominale, soil 27 MHz, cofi€rspon-
dant notamment à la largeur de
bande d'un canal CAMR (RDS).

Comme référence et pour illustrer
nos propos, nous avons retenu un
syntoniseur équipé d'un nLodule
Sharp portant la réf(rrence
BSF 7 CC 6 YH équipé d'un circuit
PLL NEC. rPC 1477 C.

Ce circuit est annoncé, par le cons-

(4)

tructeur, pour un seuil statique
moyen de 7 dB. Il est à peu près
comparable au 1455 de PLESSEY.

Nous rappelons que le seuil de
démodulation est le point à padir
duquel le rapport S/B se dégrade
beaucoup plus rapidement que le
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Rapport
Porteuse/bruit

c/N

Oualité d'image
Observations faites en Pal/Secam :

Mentions en D 2 MAC Paquet

1 dB (1) Couleurs, pas de synchronisation

zdB(2) Synchronisation, perception des incrustations

3 dB (3) Insrustations lisibles

4 dB (4) Incrustations stables

5 dB (5)
6 dB (6) Amélioration rapide de I'image

7dB Seuil statique moyen

I dB (7) Seuil pratique artificiel, si B : 16 MHz
Clics encore génants

I dB (9) Rares clics, mais encore perceptibles

10 dB (10)
environ

Seuil pratique nominal
t'image est propre et exempte de clics. Le rapport S/B est
supérieur à la qualié standard obtenue en réseau hertzien

- 43 dB - (L'excursion vidéo de notre réIérence est de 25 MHzl9
Oualité d'image correspondant à la notion de récepton dite

sommerciale.
Minimum admis par Ie CCETT en D 2 MAC (image propre)

72 dB Niveau préconisé en MAC d'après la S.E.S.

72tr3 drB(1r)Niveau inférieur admis en réception individuelle (voir abaque C)

14 dB Niveau préconisé en D 2 MAC d'après télédiffusion
de france (voir bilan de liaison)

16 dB Niveau conseillé en réception collestive et réseaux câblés

Tableau d'évaluation du C/N en téIévision par satellite.
PAL.SECAM-D 2 MAC

(8)

Hl

npport porteuse/bruit. Il n'est en
aucune manière représentatif de ce
que certains définissent comme Ia
valeur inférieure d'une image com-
merciale.

Si le seuil statique est générale-
ment précisé dans les notices techni-
ques livrées avec le syntoniseur,
celui-ci n'est pas toujours ûès révé-
latif, d'où une nouvelle terminologie
employée : Ie seuil pratique.

Le seuil pratique est défini comme
la limite de fonctionnement d'un
syntoniseur donné au-dessus duquel
la transmission de I'image n'est plus
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affectée par du bruit de liaison.
Cè bruit se caractérise sur l'écran,

dès que le seuil pratigue est atteint,
par I'apparition de traces claires ou
foncées communément appelées
dans le jargon français, ( clics D.

Ces clics dé$adent rapidement et
cela de plus en plus vite, la gualité
de I'image sous Ie seuil pratique, et
sont dus à un rapport C/N insuffisant
gui ne doit être confondu avec le
rapport S/8.

Le seuil piatique correspond en
fait à la limite inférieure d'une image
commerciale - sans clics-.

Ce seuil avec le module mentionné
ci-dessus se situe vers 10 dB C/N
pour une FI de 27 MIlz donnée par
le constructeur. On s'aperçoit donc
que 3 voire 4 dB séparent le seuil
statique du pratigue.

Pour les syntoniseurs équipés



Datr
C/N en FONCTION du DIAMETRE (NEifTON)

TËTE ldB B 27Mhz f 11700Mh2 T.0.S.1,5
DIAMI'TRE PARABOLE EN FONCÎION DE i"\ PIRE

TDTE ret1.5dB 2o'ELEVAT.T0S 1.6 l1?ooMhz

P
I
R
E

d
B
lr

c

N

B

G

I
N

d
B

22,5
20

17,5
l5

1 0

70
67.5

65
6e,5

60
61,6

55

5o
1?,5

12.5
40

37,5
35

0,3 0,4t 0,6 0,75 0,9 r,05 1.2 1,35 1,5 r,65 1,8 1,95 2,t 2,25 2,1
PIRE en dBv

0,94 l,2m* l:i'tr' * 
"tfi:i'

DIAMETRE EN METRE
TETE 1,5d8 TETE IdB
- Sédes 1 + Séri€s 2

Abaque A Abaque C

C,/N en FoNCTIoN du BRUIT de la TETE
f=1r70oMhz B:27Mhz T.o.S.1,6

0,?5 t 1,25 r,a r,75 e 2,25 2,5 2.75 3
BRUIT de lâ TETE en dB

- Séries 1

6 ,5

5 ,5
5

3.5
3

2,5

I

0
0,25 0,5

Abaque D

C/N en FONCTION du DIÀM.ETBE (NEWTON)
TETE rdB B 27Mhz f 1170olrhz T.O.S.I,5

PIRE en dBï
o,9n

+  s é . e 2
Àtm

Abaque B

c

N

d
B

.t0

(11)

d'une seconde FI (B: 16MHz), le
seuil pratique ( artificiel ) peut
atteindre 8 voire 7.5 dB C/N. au
détriment bien sù de la qualité
vidéo. Douvant descendre à mor.ns

de 40 dB S/8, suivant les paramètres
de modulation, avec en plus du bruit
sur les couleurs vives et des enche-
vêtrements de couleurs (voir mire
d'ARABSAT).

Donc, force est de constater qu'il
faut impérativement au moirs
10 dB C/N dans les conditions prati-
ques de réception, comme sous un
ciel de précipitations (-1,2 dB), un
dépointage du réflecteur, etc.

A PROPOS DU MAC :
Les transmissions du type MAC

utilisent une bande de 27 MHz. La
liaison est soumise à la nécessité
d'avoir un rapport porteuse/bruit
supérieur à 10 dB pour atteindre le
rapport S/B requis.

Les émissions, via Ie satellite
TDF1 (et bientôt TELEX), offrent
dans l'ensemble une meilleure qua-
Iité d'image et de son que les
retransmissions conventionnelles
(PAL-SECAM-NTSC) utilisant Ies
mêmes largeur de bande et moyens
de réception.

En revanche, les émissions en
MAC sont désavantagées dans le
cas d'un C/N faible par rapport par
exemple à un signal PAL transmet-
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tant 1 voire 2 sous-porteuses.
En effet, la norme MAC exige

impérativement un C/N supérieur à
10 dB pour fonctionner convenable-
ment. S'il doit être recherché une
excellente gualité données/son, par
exemple pour protéger les informa-
tions à accès conditionnel, Ie rapport
porteuse/bruit sera encore plus éle-
vé.

Effectivement, pour supposer un
taux d'eûeur sur les bits de 10{, i]
faut un C/N de 14 dB pour Ie D-
MAC, de t1 dB pour Ie D2 MAC et
10,4 dB pour le C-MAC.

Si I'on veut que Ies émissions en
MAC puissent êlre captées avec un
mpport C/N inférieur (= 10 dB), il
faut inclure une marge de protection
des données contre les efieurs. Cela
esi prévu dans les spécifications du
MAC et doit être pris en compte
dans les syntoniseurs prochaine-
ment disponibles. Or, Ia protection
contre les elleurs présente l'incon-
vénient de réduire la capacité son/
données.

Dans sertains sites éloignés du
point de visée du satellite ou Ia pire
est généralement faible, il peut ôtre
exceptionnellement utilisée Ia bande
étroite permettant un gain de
2,5 dB C/N, avec les conséquences
connues...

Note: Ie CCETT précise que le
D2 MAC peut accepter une FI de
14 MHz.

Afin d'évaluer différents palliers
de rapport porteuse/bruit, nous pro-
duisons une série d'illustrations -
mires composées de barres de chro-
minance prises sur le satellite
EUTELSAT 1 Fl - 160 E.

Nous pouvons maintenant passer
à la lecture des abaques qui préci-
sent, pour un C/N choisi, le diamètre
à employer en fonction de la pire et
du facteu de bruit retenu pour la
tête soit 1 dB.

Le pointage est optimum. t'aba-
que A exploite une pire comprise
entre 35 et 50 dBW et le B de 50 dBW
à 65 dBW.

L'abaque C quant à lui mentionne
pour un C/N constant de 12 dB, le
diamètre de Ia parâbole à utiliser
avec une tête de 1 et de 1,5 dB, en
fonction de la pire. Les tracés tien-
nent compte des pertes de Pointage
de 0,3 dB. te TOS esi de 1.6.

Afin de comparer les données des
abaques, une séde de mesures a été
entrepdse avec la collaboration des
sociétés LITSCHIG, HELIOCOM et
CIAC en France, mais aussi à l'étran-
ger.
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Malgré les paramètres légèrement
différents, F, f, notamment, nous
relevons que lês tracés des abaques
sont tout à fait réalistes.

En effet, sur TELECOM 1C à
5I dBW de pire théorique, nous
mesurons en c/N ponctuel supérieur
t3 dB avec une artenne de 60 cm
-^-  ^r^r  ^r^ i -  /E,  -  .1 I  . lDl
I J o r  ç r ç r  l t o r  \ r  

-  f , u  u ! / ,

Sur TDF 1, nous e egistrons à
Tunis, une moyenne de plus de
20 dB C/N (4 répéteurs en service),
par ciel clair et cela au plus mauvais

ANNEXE

moment de la journée, signal le plus
faible.

A titre d'information, précisons
qu'une antenne de 60 cm suffit
amplement que ce soit à Tunis ou à
Alger.

Toujours à propos de TDF 1, nous
annexons un bilan de liaison typique
d'après Télédiffusion de France.

En plus des sociétés mentionnées
ci-dessus, nous remercions particu-
lièrement. TDF. le CNET et le CCETT
de Rennes. S. NUEFFER

- TDF (99%) : Biian de liaison établj pour une qualité garantie pendant 99 0/o du
temps du mois le plus défavorable en lrrance-
- Pertes de dépointages : 0.5 + 0.8 Dz er dB.

Pour des antennes de diamètre D in[érieur ou égal à t mètre au-delà les pertes
sont estimées forfaitaûement à 1,3 dB.

Bilan de liaison type TDF {99Y0) TEMPS CTAIRTEMPOMIRX

Pire satellite
Fréquence descendante
Lieu de la réception : PARIS

Latitude
l,ongltude

Position orbitale
Angle d'élévation
Azimut : à pafiir du NoRD en passani pal I'EST
Distance telle-satel]ite
Affaiblissement d'espace libte
Affaùlissement atmosphédque
Affaiblissement dû à la pluie
Diamètre d'antenne
Rendement
DôYïôa 'l6.^,,h]âdê

Gain d'antenne
Température d'antenne
Augmentation de températule due à la pluie
Facteur de brurt du convefiisseur
Températwe de bruit du convefiisseu!
Température de bruit du système
G/T usine
DôrrÂe .la.lébôihiâdê

Pedes de vieillissement et dépoladsation
G/T uiile
Bânde passante
ContdbuTion de la [aison montânte
Rapport C/N

63.00
12.00

48.87
2.33

-19.00
30.28
207.40

38586,75
205.77
0.30
-r.20
0.31
0.65
0.50
28.82
80.00
70.01
1.50

119.64
253.33
5.36
0,58
0,50
4.28
27.00
0.30
14.00

63.00
12.00

48.87
2.33

-19.00
30.28
27.40

38586.75
205.71
0.30
0,00
0.24
0.65
0.50
26,39
80.00
0.00
1.50

119.64
190.94

^  1 7

0.55
0.50
3.08
27.00
0.30
14.00

63,00 dBW
12.00 GHz

48,87 deg.N
2,33 deg.E
-19.00 deg.
30.28 deg.
207,40 des.
38586.75 km
205.77 dB
0,30 dB
0.00 dB
0.U m
0.70

0.10 dB
24.94 dB
80.00 K
0.00 K
1.00 dB
75.09 K
153.27 K
3.08 dB/K
0.00 dB
0.00 d3

3.08 dB/K
27.00 MHz
0.30 dB
14.00 dB
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Voltmètre
continu de tabrleau

Tarrni les indicateurs indispensables;, se placent en
l - ronne nosit ion les vol tmètres cont inus.

F r v v r  L r v '  '  '

Bien sûr, le mult imètre portable dont chacun dispose
est à même de remplir cette fonction, mais i l  est
souvent très demandé.
Aussi trouverez-vous dans ces l ignes; un aimable
voltmètre de 3 digits 1/2 Ôloqué volontairement sur la
gamme 2OV.
De présentation identique au décibelmètre, i l  aff iche
en bout  du résu l ta t  un luxueux . .  16, , ,  a ins i  que les
deux s ignes - f  e t  - . HI

. LESCHEMA
II êst visible figure I et confùme

la simplicité exemplaire de la réalisa-
tion. Il faut dire que le ICL 7137 ne
nécessite que peu de composants

Nous ferons également connaissance avec l ' |CL766O,
mult ipl icateur de tension part icul ièrement attrayant '

et indicateur ne présente que
peu d'originalité, dans la
mesure où tout Ie monde
connait Ie classique ICL 7137

(7107). Là oir nous avons apporté
une touche personnelle, c'est dans
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Ia présentation, mais également par
I'utilisation de I'ICL 7660, qui fournit
son grand frère en -5 V à partir de
+5V, et ce avec seulement deux
condensateurs et une diode (non
indispensable).



extemes poul être mis en æuvre
avec succès. Si nous nous sommes
escrimés à en ajouter, c'est essen-
lielement afin de disposer du
confort de lecture du signe, et pour
identifier vite l'unité de Ia mesure
dans Ie cas où plusieurs indicateurs
seraient regroupés et afficheraient
des résultats d'ordres divers.

Ainsi, rnélangé par exemple avec
le décibelmètre et sans ces précau-
tions, on pourrait lire -15,021 dc et
+15,02db (avec une faute ù est
vrai !) mais ceci change tout quand
on effectue des mesures en grande
quantité, et évite les confusions qui
pourraient dérouter au moment de
I'interyrétation des résultats. Autre
âvantage secondaire mais padois
bien intéressant: on peut mettre

'aux relevés une personne lotale-
ment réfractaire à I'électronique
alors que I'on procède quant ii soi à
des injections audacieuses à distan-
ce.

Rappelons tout de suit€r que
l'usage d'afficheurs accidentés est
padois possible quand il s'agit
d'écdre des lettres fixes, ce qui est
ici Ie cas pour les afficheurs 1 et 2
d l i  é ^ , i ' ^ n +  

"  
. i ^  

"

Là ori nous attirerons votre atten-
tion, c'est sur ICz (7660). Ce circuit
8 broches est très intéressant, et nul
doute qu'un minimum d'indications
relatives à son fonctionnement et à
sa facilité déconceftante de mise en
ceuvre vous seront utiles un jour.

rcl 7660
ta figure 2 va permettre d€r com-

prendre aisément le fonctionnr?ment
de ce type de convertisseur de ten-
sion.

Une tension continue positit e est
fournie à I'entrée +V in. Un signal
d'horloge ouwe et ferme régrlière'
ment les inters Sr et 53. et grâce à un
inverseur logique, fait également

basculer 53 et Se de telle sorte que
quand Sr et 52 sont fermés, S: et Sr
sont ouverts, et vice et versa. Bien
évidemment, les inters ne sont pas
des éléments mécaniques, mais des
intégrés de puissance en technolo-
gie M0S.

Voyons un cycle de fonctionne-
ment : 51 et 52 se ferment. La tension
positive *Vin charge le condensa-
teur Cr, puis ces deux inters s'ou-
vrent en même temps que 53 et 54 se
ferment, reportant Ia charge de Ç1
dans Cz. Comme ce demier voit son
armature positive reliée à la masse,
on dispose bien entre Vout et masse
d'une tension négative sensiblement
égale à -Vin, Ie cycle recommençant
à chaque top d'horloge.

En théode, un multiplicateul de
tension de ce type peut avoisiner Ies
100 % de rendement, à condition de
remplir certaines conditions :
1 - que Ie système par lui-même
consomme peu.
2 - que Ia résistance des inters ( fer-
més r soit extrêment faible.
3 - que les impédances des conden-
sateurs de pompe et de réservor
soient négligeables à la fréquence
de ( pompage ))..

LTCL7660 s'approche de ces
conditions idéales si I'on prend Ia
précaution de résewer à C1 et C2 des
valeurs suffisamment élevées, car
pour Ie reste, Ia technologie mise en
æuvre satisfait pleinement aux exi'
gences.

Une perte d'énergie ne se manifes-
tera dans le transfert de charge des
condensateurs que si une variation
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de tension se produit,
Cette perte se calcule ainsi :

E = 1 / 2 û \ V P - Y 2 z )
où Vr et Vz sont les tensions aux
bornes de 0r durant les cycles de
pompage et de transfert.

Si les impédances de C1 et C2 sont
éIevées à la fréquence de pompage
comparativement à Ia résistance
d'entrée-softie, il se produira une dif-
férence de tension substantielle
entre Vr et Vz. C'est pourquoi il n'est
pas uniquement souhaitable de don-
ner à C2 une valew confortable afin
d'éliminer les bruits en sortie, mais il
faut égâlement faire de même pour
Cr afin de conserver un rendement
maximum.

Parmi les précautions d'emploi
spécifiées par INTERSIL, trois points
importants sont à retenù :
- Ne jamais dépâsser les 10,5V
autonses.
- Ne pas connecter la broche 6 à Ia
masse si Ia tension est supérieure à
3,5 V (cette broche, mise à Ia masse,
élimine Ia régularion interne, ce qui
est conseillé pour les faibles tensions
auant de 1,5 V à 3,5 V, mais dange-
reux passé 3,5 V).
- A partir de 6,5 V, une diode en
série entre la broche 5 (Vout) et le
condensateur Cz est vivement
recommandée afin de protéger Ie cir-
cuit, t'effet secondaire de cet ajout
est bien évidemment une chute de
tension de 0,6 V.

Bien qu'elle ne soit pas indispen-
sable dans notre cas précis, nous
avons toutefois prévu de I'inclure,
car notre régulateur 5 V étant ut
peu généreux (5,3 V) et la faible
consommation en - 5V (donc maxi
mum de rendement), nous obtenons
malgré sa présence - 4,75 V, ce qui
est padait. Retenez toutefois que
vous pouvez la strapper sans danger
si tel est voire bon plaisir.

Au cas où ce serait utile, signalons
qu'il ne faudrait pas souhaiter tirer
t A de ce circuit !! 20 mA semblent
un maximum acceptable, sachant
que le rendement chute quand la
consommation augmente. Ainsi, à
1 mA on est à 98 %, et à 15mA on
tombe à 92 %.

La figure 3 présente Ie brochage
de I'ICL7660 ainsi que son montage
de base. Nous convions les lecteurs
intéressés par cette merveille à se
repofter à la doc technique d'INTER-
SIL, car il reste encore une foule de
choses à découvdr : mise en parallè-
Ie, en cascade, incidence de la fré-
quence d'horloge, multiplication
positive, multiplications positives ET
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négatives (avec un seul circuit),
conversion positive (à partir de
- 5 V, obtenir * 5 V), tensions
er rmô+r imrôc  ô t .

A titre indicatif, les Ets DECOCK
ont ce circuit à leur catalogue depuis
un certain temps déjà, mais ce n'est
qu'un exemple et il est fort possible
que votre revendeur favori en cache
dans ses tiroirs secrets. Faites Ie
parler I

N REALISATION
Elle se limite à graver deux circuits

imprimés et à les implanter correcte-
ment pour aller tout droit au succès.

La figure 4 présente Ia carte qui
porte les 6 afficheurs. Son tracé un
peu toftueux est dû au fait que nous
avons ( remis de I'ordre D dans la
distribution des segments afin de
simplifier Ies raccordements au 7137
\7107).

Figure 5, on trouve l'essentiel du
montage. Il faudra Loulefois retenir
un point crucial: quand on regarde
le module assemblé de telle sorte
qu'on lise les afficheurs dans Ie bon
sens (AFFO à gauche), lâ cafte pdnci-
pale est vue côté cuivre, c'esr-à-dire
que si I'on pose le montage sur une
table les composants de cette carte



sont ( la tête en bas D. OBSERVEZ
BIEN les photographies I

Les deux colonnettes restent dis-
ponibles côté femelle pour une fixa-
tion perpendiculaire à la face avant,
mais deux trous sonr également pré-
vus aux exirémités des afficheurs
pour permetire une fixation par
l'avani. Au choix I
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REGLAGE
II se bome à injecter sur les bomes

de mesure une tension continue et
parfaitement connue de 19 V environ
(inJérieure à 20 V) et à faire en sorte
au moyen d'AJr d'afficher la bonne
valeur, Inverser ensuite les bornes
de mesures et constater la permuta-
tion des siqnes. C'est tout !

. cONcLUSIoN
Avec un minimum de soin apporté

au moment de la construction, on
est certain d'obtenir un instrument
précis et fiable, qui < marche r du
premier coup. Sa gamme bloquée à
20 V pourait être aisément modifiée
en jouant sur le diviseur d'entrée,
mais elle nous a semblé particulière-

ment adaptée aux montages cou-
ranbs auxquels nous sommes fré-
quemment conftontés.

Conservez précieusement ces
pages : elles vous seront utiles si
vous souhaitez construire avec nous
un banc de mesures audio bien sym-
pathique et particulièrement pedor-
mant.

Jean Alarv.

IMEÏTEUR TV DE VIDE() SURVEII.TANCE
Modulotion de fréouence couleur Dol-sécom
Son + imoge {fourni ovec son récepteur)

lltl 200 r 200 mW réel de 950 MHz ù 1,3 GHz

BIRD

9 500 rilc
f | r l2005l200mWrée|de950MHzà],3GHzsvnthé-|0500t[c
tM 2 :2 W HF réel de 940 MHz ù 970 MHz synthé r3 500 r IIc
tM 14 I 14 W HF réel de 940 Mllz ù 970 MHz svnihé 22 000 Frc

-Préompli récElion ù Asgo 0,8 dB de bruit
pour20dBdeoo in  25001f t
- Son 2 ou 3 voies ou lélécommonde -N,(,
. Anlenne direclive 23 élémenh -806 t II(

Fournisseur de lo SNCF
Micro Ht 200 mW réel -l 700 t I(
ùlicro HF 5 W réel-3 700 I IIC
Délecteur rodio octivité -2 300 | nC

- Antenne omnidirælionnelle 4 drpol" -2 135 t TI(

(oméro NiB 450 lignes
sensibilité 0,05 lux ovec obiedif-5 200 t IIC

ovec grond ongle-5 700 | IIt

Rue des écoles - 3.15,20
Té1. 61 83 80 03 - Té,lex

LANTA -FAX 61 83 36 44
530 171- Code l4lABORCAS
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Vous avez apprécié cette revue, suivez le guide et partagez les vôtres…

Comment faire le vide dans vos placards, contribuer à la collecte du vieux

papier et emmener votre bibliothèque (Et celle des autres) en vacances sans

payer de surtaxe à l’aéroport.

Chapitre I : Découpage.

Pas le choix, un bon massicot capable de couper 100 pages (Ca existe ?) ou une latte, de préférence

en métal, un bon cutter et un support pour épargner votre table de cuisine…

Chapitre II : Scannage.

Si vous ou votre patron avez un scanner recto-verso qui converti en pdf passez au chap. III.

Sinon il vous faut au minimum un scanner avec chargeur (Ou être insomniaque). Il est important que

le programme de gestion du scanner soit convivial. Pour éviter/réduire les images fantômes du verso

de la page qui apparaissent par transparence augmenter lumière et contraste de 10-15 %, ça aide

beaucoup.

Scannez toutes les pages (1 pdf par page) impaires dans la directory 1 et renommez le début du

fichier (FileRenamer fait ça très bien, increment, step 2, start from 1) : 001, 003, 005… 055. (Par

exemple). Retournez le paquet, scannez dans la directory 2 (A l’envers, la première page scannée

sera la dernière du livre!) et renommez à l’envers (FileRenamer : decrement, step 2, start from 56) :

056, 054, 052… 002. Transférez les deux directories dans une directory commune et fusionnez toutes

les pages en un seul fichier avec votre prg favori. (PDF Tools de Tracker Soft fait ça très bien).

Tous les prg cités sont en version d’essai sur eMule ;-)

Chapitre III : Partagez.

Sur Rapidshare & co c’est bien mais encore faut-il trouver les liens et avoir la chance que les fichiers

n’aient pas été effacés… à la demande des éditeurs ! Torrent faut chercher beaucoup aussi, eMule il

faut un peu de patience mais on trouve tout et tout de suite. Merci de soutenir eMule. Si vous avez

des (vieilles) séries genre : Bateaux, Voile Magazine, Motor Boat, Neptune… merci ôssi, ça se fait

rare.

Au boulot…

Pour lire les revues un programme léger et très complet : pdfXchange viewer (Pro). A configurer par

défaut dans « affichage » : Afficher 2 pages en vis-à-vis + Afficher la couverture en mode vis-à-vis.

Vous aurez ainsi à chaque fois les pages paires à gauche et impaires à droite + F12 = plein écran.

Pour feuilleter les couvertures sous forme de vignettes un explorateur pas mal : XnView (Affiche à

peu près tout ce qui existe.)

Un programme qui fait les deux : Koobit, mais nombre de vignettes limité à 2 lignes.

En ligne prochainement plusieurs centaines de Radio Plans & Elektor depuis les années ‘70.

Faite une recherche avec « index radio plans electronique maj » ou « index elektor electronique

maj » pour la liste complète des sommaires.


