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B Etude
du fonctionnement
des PLLs

Cet exposé est le premier d’une
série de trois articles sur les PLLs
(Phase Locked Loop) ou boucle
a verrouillage de phase. Leurs
buts est d’une part de vous
familiariser avec la théorie des
asservissements de phase et
d’autre part de donner les
éléments essentiels a leur mise en
ceuvre correcte. A la fin de cette
série, nous donnerons une liste
bibliographique assez importante
et nous y ferons référence dans
chaque article. Commencons par |
les PLLs semi-analogiques |

Il en existe 5 types :

— Le mélangeur (en général dou-
ble balancé) est le seul détecteur
de phase analogique, DPANA. ||
réalise la multiplication de ses
deux entrées Er = Ee x Es (voir
annexe 1). On retrouve en sortie
une composante continue pro-
portionnelle a la différence de

phase entrée/sortie (ge — ¢s) et
une composante a la fréquence
double de la frequence de travail
soit 2 fe. Le signal utile pour la
PLL est @e — @s. Le premier
signal parasite est a 2 fe. Le ver-
rouillage est établi pour un
déphase nul entre les entrées.

DETECTEUR | er FILTRE DE | ef
E(n;:%e)e DE PHASE {fp,?p) BOUCLE F(p) ANN EXE 1
es Extraction de la différence de phase par multiplication de deux
signaux sinusoidaux de méme fréquence.
Sortl [ o o i
{‘.:"‘E .. N Telton A1 sin (wt + @1) ‘®—> s
Figure 1 Az sin (ot + @)

S = A1 sin (ot + @1) x Az sin (ot + @2)
= A1 Az sin (wt + @1) sin (ot + ¢2)
= A1 A2[cos (ot + @1 — ot — @2) — cos 2wt + @1 + ¢2)]

LES PLLs semi-analogiques
(ou semi-numériques) :

Trés certainement les plus utili-
sées au jour d’aujourd’hui, ces
PLLs existent sous forme de cir-
cuits intégrés incorporant la tota-
lité (réf. Biblio. D1, D3, D4, D12) ou
seulement une partie (réf. Biblio.
D13 a D23) des éléments consti-
tuant la PLL. Dans tous les cas,
le filtre de boucle est extérieur
au circuit car dépendant de la
fréquence de travail et des per-
formances désirées. La figure 1
représente le schéma d’une telle
PLL. L'élément qui a engendré le
plus de versions est le détecteur
de phase.

2
carcos(a + b) =cosacosb —sinasinb
etcos(a—b)=cosacosb + sinasinb

d'olsinasinb = A [cos (a — b) — cos (a + b)]

At Az

soitS = [cos (@1 — @2) — cos (2 wt + g1 + ¢2)]

en filtrant le signal S on récupére donc :
SF= Athe cos (p1 — @2)
soit I'image de la différence de phase 1 — @2

Attention, il ne faut pas perdre de vue que ¢1 et gz sont
variables dans le temps. Pour étre rigoureux il faudrait les noter

@i(t) et pa(t).

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 518 9



Le gain de ce détecteur de phase
est fonction du mélangeur (ex. :
Kn = 1,4/n). Le OU exclusif
DPQUEX, figure 2 a, nécessite
des entrées numériques (0 — 5V
en général) et surtout un rapport
cyclique de 50 %. En utilisant le
DPOUEX, la PLL verrouille le
signal de sortie lorsqu’il est
déphasé de 90° par rapport au
signal d’entréee. La sortie du
DPOUEX est un signal carré de
fréquence 2 x fe = fr. Il y a donc
verrouillage lorsque le rapport
cycliqgue en sortie du DPOUEX
est de 50 %. La valeur moyenne
de ce signal est alors de Vcc/2
(Vcc étant la tension d’alimenta-
tion du circuit, 5V en général).
Le premier signal parasite est a
2 X fe. Le gain de ce détecteur
est KD = Vce/m.

— La bascule RS DPRS, figu-
re 2 b, présente I'avantage de
travailler avec des signaux de
rapport cycliqgue comptis entre 0
et 50 %. La PLL se verrouille
pour des signaux Ee et Es a 1800,
La fréquence du signal en sortie
du DPRS est indentique a la fré-
quence du signal d’entrée fr = fe.
C’est le rapport cyclique en sor-
tie du DPRS qui est représentatif
de I'erreur de phase. Cette der-
niére est nulle pour une valeur
moyenne Vecc/2. Celte fois, le
signal parasite le plus proche est
a fe. Le filtre de boucle devra en
tenir compte. Le gain de ce
détecteur est KD = Vcc/2 .

— Le détecteur de phase a sortie
3 états DPTE, figure 3. Il travaille
uniguement sur les fronts mon-
tants des signaux d’entrée et est
donc totalement indépendant du
rapport cycliqgue des entrées.
Lorsque le verrouillage est établi,
la sortie du DPTE est a haute
impédance.

Pour un retard de phase, la sortie
sera a4 + 5V et fera augementer
la fréquence du VCO. Pour une
avance de phase, la sortie sera a
0V et fera diminuer la fréquence
du VCO.

]

Fip)

I FILTRE

La fréquence du signal de sortie
du DPTE est fr = fe.

La valeur moyenne du signal est
représentative de l'erreur de
phase et vaut Vcc/2 au verrouilla-
ge.

Le signal parasite le plus génant
est a fe. Le filtre de boucle devra
en tenir compte. Le gain de ce
détecteur est : KD = Vec/dn

f =
‘jD—\mﬂ = D/C el et
fs

2eme entree e o

du comparateur

fe | fs | Ve
0 0 0
o || : :
oo | g | (Do)
1010
A Ve moyenne = Kd€e-Fs) = Kdtr
+1--
\130 =90 !
i +90 *151]\ EI‘
L —1
fe e T ST T T
e L L I T [T 1
= minipipipinininipininlin
Figure 2 a
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— Le détecteur de phase a
avance/retard DPAR, figure 4.
Ce détecteur de phase a été réa-
lisé pour étre utilisé avec un type
de filtre de boucle particulier per-
mettant de ramener un pdle a
I’origine (f = 0).

Ce détecteur travaille également
uniquement sur les fronts du
signal et permet des rapports
cycligues quelcongues. Au ver-
rouillage, les signaux ont un
déphasage nul. Le DPAR délivre
deux sorties. Une lorsque le
signal d’entrée est en retard de
phase @r, et I'autre lorsqu’il est
en avance Ga.

Au verrouillage les deux sorties
sont & “1". Une petite impulsion
trés courte apparait alors sur @a
et @r au méme instant. La fré-
quence parasite la plus proche
est a fe. Le gain de ce détecteur
est : KD = Vce/2n

DETECTESR FILTRE  OSCILLATEUR
/_lﬁ

"
s I Ko FE Eep FEE Kkosp

R

Modélisation de la PLL :

La modélisation de la PLL
conduit a la représentation de la
figure 5. Or :

dds

dt

et par 1ransformation de Laplace
o (p) = pPs(p)
d'autre part Am = Ko Ef (p)
avec Ko, gain du VCO,
Ko
donc ®s = — Ef(p)

p

La fonction de transfert en bou-
cle ouverte de la PLL est :

Ko
FTBO = KD F(p) —

p

et en boucle fermée :

=

entree QR sortle

signal D R tard
i g@@gg [P os ~ Koko F(p)
a) refer. %\f avance —=H ———
de p + KoKo F(p)
entree
winfist [ 1 i [ 1 Les perform%nces de drép%nse de
entree ! ] la PLL & un échelon de phase et
rerer ] LAit | L a un échelon de vitesse sont
?fr"ﬁﬁ_l‘]_lj g I | définies comme étant la limite,
5 pour t (le temps) tendant vers
sortle _lﬂ ‘ i;i_';f infini, de I'erreur de phase lors-
I | qu'on applique un échelon de
phase ou un échelon de vitesse.
b) Chronogramme Or, en appliquant le théoréme de
Laplace pour t tendant vers I'infi-
Figure 4 ni:

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 518 11



lim ®e(p) — ds(p) =

tsoo
lim (Pe(p) — Ps(p)) P
p—)-O
KoKoF(p)
=lm [1 - ——————]p ®e(p)
p—0 p + KoKoF(p)
: p2 Pel(p)
=lm —
p—0 p + KoKoF(p)

Erreur statique :

C’est l'erreur de phase en
réponse a un échelon de phase
soit :

AdD
De(p) =
P
d’ol Erreur statique :
pAD
im ———=0

p—0 p + KoKoF(p)

L’erreur statique d’une PLL est
donc toujours nulle quel que soit
son filtre de boucle.

Erreur dynamique de vitesse :

C'est l'erreur de phase en
réponse a un échelon de fré-
quence soit :

Aw
op)=——
p

or w(p) = pP(p)dou :

w(p) Aw
Depls———
P p?

et I'erreur dynamique vaut :

Awm Aw

lim
p—0 p +KoKoF(p)

= (1)
KoKoF(0)

L’erreur dynamique de la PLL
depend donc du gain de boucle
Kv=KoKp et du gain continu du
filtre de boucle F(0).

On voit donc que les parameétres
qui permettront de régler la PLL
en statique sont le gain de bou-
cle et le filtre de boucle.

Nous venons de décrire les
caractéristiques “DC" de la PLL.
Il faut maintenant décrire les
caracteristiques “AC” et transi-
toires qui sont uniquement
dépendantes du filtre de boucle.
C’est Ilui qui donne toutes les
performances a la PLL et qui
pose le plus de probléme a
I'électronicien (amateur ou non)
pour le calcul de ses éléments.

Réalisation des filtres de boucle :

Le filtre RC

R1

Epn—r_"__}rcc&'f
g il s

Ef 1

Er 1+pRiC

La fonction de transfert de la
PLL devient :

ds(p) KoKo/t1
=H(p) =

de(p) p? +p/tr + KoKo/Ts

avec 11 = RiC

C'est donc un systeme du
deuxieme ordre bien connu dans
la théorie des filtres et dans les
systemes assservis. De maniére
a utiliser les résultats et les aba-
ques des systemes du deuxiéme
ordre, on mettra H(p) sous la
forme :

n?

H(p) =
p? + 2 Ewnp + wn?

avec

KoKao
Wn = (a1)
RiC
1 1
etE=—  ——
2 KpoKoR1C
1
SoitE = ——— (az)
2 wnR1C

Ce filtre est utilisé lorsque I'appli-
cation nécessite une grande
bande passante comme dans les
transmissions de données par
exemple. Comme vous pouvez
le remarquer, lorsque RiC
devient grand, le ccefficient
d’amortissement £ devient petit.
Il en résulte (voir figure 6) que le
gain a wn devient alors élevé et
rend la PLL de plus en plus insta-
ble. Si vous désirer une bande
passante étroite, vous vous
retrouverez avec une PLL insta-
ble. Il n’est donc pas possible de
régler la bande passante, le gain
de boucle et le coefficient
d'amortissement  indépendam-
ment les uns des autres avec ce
filtre.

D'ou I'addition d'une résistance
d’amortissement Ra.

Figure 6 : Gain fonction de la pulsa-
tion réduite d’un systeme d’ordre

+15420 log T (m = &9).
. = 0.10
w
0 [~ —m= 0,15
‘O
—3 L m=0,20-
+5 S t-rm= 0,25
e
] L m=0,30
—Q
0 : l.m=0,50
m= 1,00
=5
-10 \ '\\\
T \i\\\
-20 \
-25 3
A
\
LY
k\ o
-30 [ L9 AT EPE TP \\ o
0,1 02 0,3 04 06 08 1 15 2 3 4 6 8
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50.._@ \\ \\\\ —m=0,30

eu“_é’ i \\ m=0,50 Ll
70° ' \_ \\ -m=1,00

o S \\'

90" .

100°

1109

N\

i W

140° \\\\ \\

150°) \\\\\\\ \\

160° \\\\\\\ \\\_‘M
170° \\N\\ \'-.. h

: ==
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Figure 7 : Variation de la phase en
fonction de la pulsation réduite pour
un systéme du second ordre (m = &).

Le filtre Ri, Rz, C

2]
Er Ef

1+pR2C

F(p) =
1+(R1+R)Cp

avecte=R2Cetti=Ri1C

1+ 12p
Fp) = ————
1+m+w)p
H(p) devient :
KoKo
(1 + t2p)
T2
Hp) = KoKotz + 1 KoKo
p?+( o+
T2 Tn+12
KoKo
donc wn = (b1)
T+ 712

Ce filtre permet de régler £ avec
12 donc Rz et wn avec 11 pour un
£ donné.
Ce filtre est le plus utilisé et a
recommander.
Toutefois, lorsque le detecteur
de phase est a avance/retard, il
est préférable d'utiliser un filire
actif car il sera alors possible de
ramener un poéle a l'origine et
donc lim F(p) = o.

0

p—
L'erreur dynamique sera alors
nulle d’apres (1).

Or, pour ramener un poéle a I'ori-
gine, il faut réaliser un intégrateur
donc placer un condensateur
dans la contre-réaction de I'am-
pli OP. Associé a des détecteurs

de phase monosortie, le filtre
integrera I'offset de I'ampli OP et
arriver rapidement a saturation.

R2 C

I_.

R1

Ceci est dU au fait que la sortie
du détecteur de phase est unipo-
laire. Ce montage ne fonctionne-
rait que si I'offset était positif.

Le filtre actif intégrateur :

Associé a un détecteur de phase
a deux sorties et inseré dans la
boucle d’'asservissement, ses
deérives dues a l'intégration de
son offset seront compensées.
Le grand avantage de I'intégra-
teur ayant un péle a l'origine
étant de rendre I'erreur dynami-
que de phase nulle. Le détecteur
de phase avance/retard a d’ail-
leurs été créé pour [I'utilisation
de ce filtre.

Il a pour fonction de transfert :

1+ R2Cp
RiCp

R2 C

Fp) =

R1
0R =

Wo—:)TJ+
:

mm=Ri1C
2=R2C
La FTBF de la PLL devient :

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 518 13



KoKo
(1 + t2p)
T
H(p) =
KoKo KoKo
p+ p+
T T
KoKo
d'oll wn =
T
T2 (N
etE =
2

Vous voyez que pour ce filtre wn
est uniquement dépendant de R1
et que lorsque wn est fixée, le
ceefficient d’amortissement n’est
fonction que de Rez. Les réglages
sont indépendants. A notre
connaissance ce filtre n’est utili-
sable gu’avec les circuits MOTO-
ROLA car ce sont les seuls a
intégrer des détecteurs de phase
avance/retard. De plus, il ne sont
utilisables que pour la synthése
de fréquence car les détecteurs
avance/retard sont intégres dans
des circuits ne donnant pas
acces aux entrées du détecteur
de phase chez MOTOROLA.
Donc inutilisables pour d’autres
applications.

Le VCO:

Les composants permettant
d’obtenir la fréquence centrale
sont le circuit RC ou le quartz.

Le quartz présente I'avantage et
le désavantage, suivant I'appli-
cation, de ne permettre qu’une
plage de capture et de poursuite
trés réduite.

De I'ordre de 0,2 %o.

Le circuit RC permet d'obtenir
des plages de capture et pour-
suite pouvant atteindre 20 % de
la fréquence centrale. Ceci per-
mettra a la PLL de suivre des
signaux modulés en fréquence.
Pour des PLL alimentéesen 5V,
la fréquence centrale de travail
sera réglée pour une tension
dentrée de 2,5V (Vcc/2) de
maniére a permettre des flucta-
tions symétriques de la fré-
guence centrale.

Le gain du VCO est :

2 t Afvco
Koes e
A VWco

Exemple :

avec le PLL 74 HC 4046, vous
avez :

Ko = 0,24 x 2 t«fo= 1,50796 fo

Comment calculer le filtre
de boucle

La solution la plus simple est de
prendre une recette de cuisine
qui vous conviendra dans 90 %
des applications.

Recette de cuisine

Ne prenez aucun risque et choi-
sissez :

E=1

2mn
fe

wn =
10

avec fe = fréquence du signal
d’entrée

Utilisez le filtre R1, Rz, C et donc
calculez R1, Rz et C comme suit :
d’apres (b2)

2% 2x10

T2 =
Wn 2nfe

3,18

2=
fe

d’apres (b1) :
KoKo

T1+T12=
wn?2

100 KoKo
T+ 12 = —
4 2 fe?
KpKo

fe?

=2533

47
orKo=——"o

Vee
et KD est fonction du détecteur
de phase utilisé.

fo = fe donc

6,365 Ko
TM+1m=s—m
fo

Reportez-vous au tableau 1 qui
récapitule les calculs en fonction
des détecteurs de phase utilisés.

Calcul du filtre de boucle
en fonction de ’application

Dans le cas ou votre application
nécessite des performances en
transitoire, il est nécessaire de
choisir £ en conséquence. Sui-
vant le type de modulation sus-

14 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 518

ceptible d’apparaitre dans votre
circuit vous choisirez £ avec un
des quatre criteres suivants ou
bien en prenant un compromis
de 2 d’entre eux :

a) optimisation de la réponse a
un saut de phase (figure 8)

b) optimisation de la réponse a
un saut de fréquence (figure 9)
c) optimisation de la réponse a
une rampe en fréquence (figu-
re 10)

d) optimisation de Ierreur de
phase due a une modulation
sinusoidale (figure 11)

Le critere b) est certainement le
critére le plus utilisé. Pour facili-
ter le choix de £ vous trouverez
figure 12 le temps de montée tm
et le temps d'établissement te a
5 % en fonction de &.

tm est I'instant du 1er maximum.
te est l'instant a partir duquel le
signal arrive & 5 % de sa valeur
finale, soit :

Be(t)
| {=ett | LOH5
Aw/on
os |
07
1
=3
e
2 4
= {=20
-1 —; “101
= 5 {=0.707
DI e et
T — > {-0,31
-5

0y 2 344 8§ EoT 08

Figure 8 : Réponse a un saut de pha-
se.

[ ]
82 e § = 03
;S
-:-la' [’ ‘n § = 0.707
33 [\
la 03
| N
s . (=50
a o1
= | £=20 — /1
o [RE2 N L
P
-3

Figure 9 : Réponse a un saut de fré-
quence pour une PLL ayant une
erreur dynamique de vitesse négli-
geable.
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Figure 10 : Réponse a une rampe de
frequence pour une PLL ayant une
erreur dynamique de vitesse négli-
geable et une erreur dynamique d'ac-
célération (Aw / wn?) comprise dans
la figure.
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Figure 11 : Erreur de phase due & une

modulation sinusoidale a la fre-

guence wm. L'erreur dynamique de

Eitesse de la PLL doit étre negligea-
.
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Figure 13
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La figure 13 vient compléter la
figure 12 en indiquant le dépas-
sement D en % en fonction du
coefficient d’amortissement E.

La définition du dépassement
étant la suivante :

h

B
D = — x 100
A

Vous venez de choisir le cceffi-
cient d’amortissement de votre
PLL. il faut maintenant choisir la
pulsation naturelle wn. L&, deux
choix sont possibles :

a) votre systéme doit accepter
une modulation de fréquence de
+ A wm autour de la fréequence
centrale. Vous choisirez alors :
on = 1,05 Awm

b) votre systéme doit travailler &
fréquence fixe et ne sera soumis
qu’a de petites variations de fré-
quence. Choisissez alors wn
assez élevée de maniére a garder
des performances de poursuite
acceptables. Ceci contribuera
également a réduire le jitter dd
au VCO de votre PLL. Dans ce
cas choisissez :

2 mifo
Wn =

10

Vous avez maintenant les deux
parametres E et wn qui vous per-
mettront de calculer les compo-
sants du filtre de boucle.
Aidez-vous du tableau 1 pour
déterminer Ko et Ko de votre PLL
et prenez les formules de la
colonne de gauche pour calculer
11 et 12
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Utilisation d’un compteur
modulo N dans la boucle :

Si vous utilisez un compteur
modulo N en sortie du VCO afin
de faire fonctionner votre PLL a
une fréquence plus élevée que
votre fréquence de travail il faut
en tenir compte dans les équa-
tions de la PLL.

Vous remarquez que le gain de
boucle KoKo est alors divisé par
N d'ou :

KoKo
Kv =

N

sement proportionn

elle au gain

de boucle Kv et donc deviendra
importante pour N éleve.

Vous devez également

tenir

compte de N dans le calcul des

composants du fi

ltre comme

indiqué dans le tableau 1.

La réponse transitoire :

Pour contréler les p
de votre PLL, appli

erformances
quez a l'en-

trée un signal correspondant a
celui de votre critére de choix et
visualisez I’'entrée du VCO al'os-
cilloscope en AC. Synchronisez

Contréle et réglage de la PLL :

N'oubliez pas de vérifier vos pla-
ges de capture et de poursuite.
Le mode opératoire est le sui-
vant ;.

Plage de capture :

— injectez a l'entrée une fré-
quence suffisamment basse
pour que la PLL n’accroche pas
— faire croitre cette fréequence
lentement jusgu’a l'accrochage
dela PLL

— notez alors la frequence basse
d'accrochage fa min

— injectez maintenant une fré-

Il ne faut pas oublier que I'erreur  de préférence sur le signal quence suffisament haute pour
dynamique de vitesse est inver-  modulant. que la PLL n’accroche pas
Type de détecteur
Bascule RS Trois états Ou exclusif
Type de filtre
— o Ko Vee/2n Vee/4n Vee/n
[l Ko 4xfo/VCC 4xfo/Nce 4xFo/Vce
SRE % Kv=KDKo — xfo — xfo — x fo
T = 1 N N N
12=R2C
R o Diviseur
F o N sans avec sans avec sans avec
R e ke
\ yf " KoKo
wn =\ ———— 5,0660 5,0660 2,533 2,533 10,1321 10,1321
Y mt+IN | v+
12 (N Nan fo Nfo fo Nfo fo Nfo
E= 1z
2 2KoKo 23820 [50660 31831 N|0,3499(2533 31831 N| 7,198 [10131 31831 N
NKboKa i _ o _ g, el b—
Ti+T12= fo Nfo f %l fo Nfo fo fo fo Nfo fo 4fy
(l,?n2
2E N
12 = . 2,6831 | 3,1831 N 2,1831| 3,1831 N | 29331 | 3,1831 N
n KoKao T [ — T d R
f f 4f
N 1 ol pasdendiV fo fo 2fo fo fo fo i 0
seur dans la boucle

Ko

Vece

Ko

2 Vce

~ Cefiltre n'est utilisable qu’avec le détecteur avance/retard.
- L'erreur dynamique de vitesse est nulle quel que soit N pour ce filtre.
4xfo

KoKo = 2 x fo

NT1

1=

T2 =

— sans diviseur par N

50 5,06606
n2fo fo

10 3,18309
7tf0 fo

n
N = 1 si pas de divi-
seur dans la boucle.

Tableau 1 : Calcul du filtre de la PLL pour

Z=1et

50 5,06606
T1 — —
N=t2fo Nfo
10 3,18309
12 — —
rtfo fa
2nfo
n =
10

— avec diviseur par N
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— la faire décroitre lentement
jusqu'a I'accrochage de la PLL

— notez alors la frequence haute
d’accrochage fa max

Vous devez obtenir :

famin + famax
foim——4— o
2

Si ce n'est pas le cas, régler la
fréquence centrale de la PLL.

Plage de poursuite :

— injecter une fréquence égale a
foal'entrée

— la faire croitre lentement
jusgqu’au décrochage

— notez fp max

— revenir a la fréquence centrale
fo

— la faire décroitre lentement
jusqu’au décrochage

— notez fp min

fomin + fp max
Laencore fo =
2

Vous devez vérifier :
(fp max — fpmin) > (famax — fa min)

Réglage de la fréquence
centrale :

N'oubliez surtout pas lors de
votre étude de prévoir un strap
vous permettant de déconnecter
le filtre de boucle du VCO afin de
régler ce dernier.

Injecter Vcc/2 a I'entrée du VCO
et régler les éléments R ou C
permettant d’ajuster la fréquence
centrale. Replacez le strap. Votre
PLL est préte.

CONCLUSION :

Les PLL semi-analogiques sont
sensibles aux variations de tem-
pérature et de tension d’alimen-
tation. C'est le VCO qui est le
plus sensible et vous observerez
une dérive de la fréquence cen-
trale ainsi que I'apparition d’off-
set en fréquence sur les plages
de capture et de poursuite pou-
vant atteindre 20 % de leur
valeur nominale. Les variations
des gains Ko et Ko affecteront
directement la stabilité de la PLL.
Nous vous recommandons donc
d’utiliser des PLLs numériques a
chaque fois que cela sera possi-
ble. Leur étude fera I'objet d’'un
prochain article.

Jean-Yves Bedu

Programmateur Universel pour PC
£ LLIJO3 de Hilo e LT TTRT PIRTN TR
S Promotion =
*  |e plus répandu en France Swmmmmnnn&
*  approuvé par les fabricants de composants
*  haute fiabilité

*  des centaines de références EPROMs, EEPROMS, PALs,
EPLDs, GALs, Microcontrdleurs, TTLs, RAMs

*  Le plus complet

En promotion pour seculement 3.075ht (payment comptant) au lieu de
3.700ht (par bon de commande). Doc. sur demande.

.__ e ———

Programmateur de 8 EPROMS/BPROMS (8 Eproms 1M en 19 secondes)
connectable sur le bus du PC (4 250F HT)

EFFACEUR d’EPROMS (capacité 30) avec temporisateur (1 200F HT)

RAM 386-25 64K cache avec 4M RAM ins-
SIMM 1M x 9 70nsec 375ht | tallé 8.400ht
41000-80 48ht | 386-33 64K cache avec 4M RAM ins-
44256-80 48ht tallé 9.200ht
Eproms: 486-25 avec 4M RAM installée

27C256 28ht 15.900ht
270512 48ht Dis‘lﬂes durs:

: : . 40M Western Digital 28ms avec inter-
;‘;“&;"“*d’“‘ s | tace AT B 2.700ht
19M &00h 80M Western Digital 28ms avec inter-

, t| face AT Bus 4.800ht
144M avec berceau 620ht| 115M ESDI 15ms avec interface EDSI
Cartes méres: pour AT 5.600ht
286-12 Ow/s avec 1M 1.650ht | 140M ESDI 15ms avec interface EDSI
286-16 Ow/s avec 1M 1.990ht | pour AT 6.700ht

Gamme de Cartes d’Acquisition de Données Sur 12
Bits. A/D, D/A, TTL

Ces cartes possédent 16 voies A/D, un temps de conversion de 15 ou 25
micro-sec, 2 voies D/A (12 bits), 8 entrées TTL et 8 sorties TTL . Livrées
avec cibles, boitiers de branchement externe, et logiciel d'utilisation (Prix du
kit complet 4 070F HT). Il existe également, en option: - extension multi I/0,
- extension 40 entrées A/D, - module avec relais secteur 0-280V 3A avec
LEDS. Disponible également en résolution 14 bits et en 8 bits 400 nanose-
condes.

Carte de contrdle de moteurs pas a pas.

Exploitation indépendante et simultanée de trois moteurs, vitesse program-
mable de 3,3 & 3.410 pas par sec. Buffer de 64 Octets par moteur. Program-
mables également I'accélération, la déccélération et le comptage des pas.
Livrée avec manuels, sorties avec opto-coupleurs, cébles avec connecteur
DB37 lié & un boitier de raccordement, et des utilitaires en C, Basic, Pascal et
Assembleur (Prix du kit complet 2 650F HT)

Spécialiste des lecteurs codes a barres.

Nous avons des lecteurs en stylo optique connectables sur le PC (2100 F
HT), en douchette ¢t de poche (mémoire 64K) qui communiquent avec le
PC en infrarouge via I'interface RS232C. Nous avons également développé
des logiciels d'impression de codes & barres pour le PC (EAN et code 39)
pour les imprimantes matricielles et compatibles Laserjet.

FTC, 71 rue Vasco de Gama, 75015
i Paris. Tél 4533 52 30 et 52 51 FAX 45
== 33 50 55. Lundi & vendredi de 9h30 &
© 13h et de 14h & 18h.
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B L’analyseur

de spectre
2710 TEKTRONIX

L’emprise croissante des
télécommunications sur notre
monde moderne impose des
moyens de mesure et de contréle
sophistiqués, transportables le
plus souvent sur le terrain.
L’analyseur de spectre 2710
Tektronix répond a ces besoins.
Couvrant le domaine spectral
s'étendant des basses fréquences
jusqu’a 1,8 GHz, il est
particuliérement approprié pour
effectuer tests et controles divers
dans les bandes de
radiocommunications, de
télévision hertzienne ou cablée, et
méme de radiotélédiffusion par
satellite. La bande intermédiaire

satellite s’étalant d’environ
950 MHz a 1,9 GH:z.

Affichage obtenu lors de I'appel du menu
“input”. Comme on peut le constater tous les
parameétres d'enirée peuvent étre préposi-
tionnés. On procédera éventuellement a une
calibration.

Le 2710 est un outil polyvalent,
congu pour repondre aux proble-
mes rencontrés tant sur site
qu’en laboratoire. Il est donc
leger pour un appareil de ce type
(moins de 9,5 kg en version stan-
dard) et peut étre alimenté soit
par le secteur — qui peut varier
entre 90 et 250V et de 48 a
440 Hz — soit par un pack batte-
rie ; on peut d’ailleurs, avec cette
option, alimenter directement les
tétes de réception satellite (géné-
ralement en 18 V) en fantdbme via
le cable coaxial de liaison. Ceci
permet d'opérer trés facilement
et directement sur la téte qui
fournit des signaux compris
entre 950 MHz et 1,8 GHz envi-
ron apres le premier changement
de fréquence. En introduisant un
offset de fréquence dans le 2710,
on pourra donc aligner rapide-
ment une station de réception
satellite, la fréquence affichée
par le marqueur pointant une raie
correspondant a celle du trans-
pondeur afférant.

Les touches de commande de
type “palpeur” sont recouvertes
d'un matériau du type Lexan
serigraphié, quasiment inaltéra-
ble ; travail sur site oblige.

Bien que les commandes soient
réparties par blocs fonctionnels,
il faut reconnaitre que le 2710
demande un certain apprentis-
sage avant d’en tirer parti correc-
tement.

Ceci provient du fait que cet
appareil contrélé_ par micropro-
cesseur a été étudié pour satis-
faire une polyvalence optimale.
Le constructeur a donc opté
pour un acces aux commandes
géré par menus et sous-menus
de telle sorte qu’il puisse étre
configuré pour des besoins pré-
cis. Certaines configurations de
mesures sont en mémoire morte,
d’autres sont programmables et
enregistrables.

A la mise sous-tension c'est la
configuration “générale” établie
par TEKTRONIX qui est appelée,
mais I'utilisateur pourra la modi-
fier & volonté et demarrer 'appa-
reil selon ses propres desiderata.
Les touches entourées d'un
liseré noir dans les blocs fonc-
tionnels correspondent donc a
I"accés aux menus.

On distingue sept touches d’ap-
pel de menu :
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Menu input

C’est par ce dernier que I'on peut
parameétrer le niveau de référen-
ce, le changement d'impédance
caractéristique pour les mesures
en dBm, le réglage de I'atténua-
tion HF ou contréler I'insertion
du préamplificateur de 12 dB
dans les circuits d’entrée.
Notons, et cela est vrai pour les
autres blocs fonctionnels, que
les touches et commandes a
acces direct :

Ref Level = « et 1dB/10dB
(pas  d’attenuation) peuvent
conduire pour I'essentiel (pas
pour les changements de réfé-
rence d'impédance par exemple)
aux mémes résultats.

Menu marker / frequency

Ce menu permet d’entrer la fré-
quence centrale, la valeur de la
dispersion en fréquence c'est a
dire la deviation en fréquence
par division horizontale. On peut
aussi définir une fréquence de
départ et d'arrét, permuter les
curseurs, effectuer des mesures
différentielles entre les raies affi-
chées tout en realisant des
expansions ou compressions.
Toujours par ce menu on peut
programmer une incrémentation
a partir de la fréguence centrale
choisie ou de celle de départ.
Enfin, certaines options donnent
acces a des tables (SET UP
TABLE) programmées, par
exemple la progression des por-
teuses vidéo et son des émet-
teurs TV américains. Il est de la
sorte trés facile de repérer les
raies, leur fréquence, leur niveau
avec un minimum de manipula-
tions (c'est tout aussi possible
avec les émetteurs européens).
Ouvrons une parenthese impor-
tante pour signaler que I'édition
et la sélection dans un menu est
trés simple.

L'appui sur une touche menu
provoque I'affichage d’'une liste
soit de sous-menus soit d'op-
tions.

Les touches Save (qui sert pour
la mémorisation), Max Hold
(maintien des maximums), Dis-
play menu, Max span, compres-
sion § ¢ et expansion ¢ D de
largeur de bande de résolution
(RBW), auto, filtre vidéo,
d’'échelle verticale 1, 5, 10 dB et
LIN (log) ont un double réle.

Lors de I'entrée dans un menu
elles représentent le chiffre
repéré en vert juste a coté. Ainsi
Max Hold est la touche “1” et Lin
la touche “retour arriére” qu’on
utilisera pour faire une correc-
tion. Enfin, la touche ENTER
valide les caractéres entrés
comme sur une calculette ou un

Le panneau de commande du 2710. Il s’agit d’'un ancien modeéle. Désormais la
touche “Enter” est devenue “Appl. menu" et la touche "ENBL" “"DET/GEN
menu". On distingue bien les différents blocs fonctionnels.

ordinateur. Rien de bien compli-
que.

Les unités dBm, dBV, etc., Hz,
kHz, MHz, GHz, sont entrées par
les touches [A, A], [B, B], [C, C],
[D, D], I'appareil indiquant en
général dans un menu la corres-
pondance touche - unité.

Menu Display

Comme son nom le laisse sup-
poser, il agit sur tout ce qui
concerne [l'affichage. Il permet
d'entrer des paramétres de
moyennage et d'afficher des
spectres moyennés afin d'amé-
liorer le rapport signal-bruit. On
utilisera cette option lorsque I'ac-
tion des filtres (filtre de résolution
ou filtre vidéo) supprime trop
d’énergie dans le signal, et que
des lors la représentation du
spectre n'est plus correcte. Le
moyennage supprime les
signaux non correlés sans affec-
ter I'énergie transportée par le
signal utile.

Par ce méme menu on peut
effectuer des soustractions de
spectres, utiles pour observer
par exemple sur un méme “spec-
tre” les variations d’'une acquisi-
tion a l'autre, activer les modes
max et min Hold pour évaluer les
maxima et minima d’une raie.
Enfin, c’est par le menu display
que I'on peut adjoindre des titres
et des informations qui serviront
lors de I'édition papier, afficher
une ligne de réference apprécia-
ble pour le repérage rapide, opé-
rer des mesures d’excursion de
fréquence, etc.

Menu application

Ce menu autorise I'accés rapide
a des applications standard:
mesure de bande passante (a
— 3 dB mais on peut changer ce
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niveau de reférence), mesure du
bruit moyen, de rapport por-
teuse-bruit (C/N).

Menu detector / generator

Le 2710 est equipé d'un discrimi-
nateur de fréquence et d'un
démodulateur AM.

Une fois un spectre calé sur une
porteuse AM ou FM, on peut
choisir le type de détecteur et
écouter la modulation. Le volume
sera réglé par le bouton central
de la commande Level, aprés
avoir selectionné le mode zéro
span. Dans ce mode la disper-
sion de fréquence est nulle, et ce
sont les variations temporelles
du signal qui sont analysées
(comme pour un oscilloscope).

Menu utility

C'est celui qui permet d'enregis-
trer ses propres configurations
de mesures. Cette possibilité est
une des grandes forces du 2710.
Un opérateur avisé peut ainsi
configurer I'apparail pour un
contexte donné. Dés lors n'im-
porte quel autre utilisateur pourra
trées simplement rappeler la
configuration entrée et procéder
trés simplement a des contrdles.

Sweep-trigger / menu

Ce menu permet de paramétrer
le déclenchement et le balayage.
C'est dans ce dernier que I'on
choisit la source de déclenche-
ment, les modes, etc.

Entrer et sortir d'un menu est un
jeu d’enfant. Outre le fait que les
procédures opératoires sont en
général rappelées sur I'écran, il

suffit de savoir que les touches

sont du type action bistable.



Avec le 2710 on peut soit afficher
un spectre en analogique soit le
cas le plus fréquent, en numeéri-
que. L’appareil dispose de qua-
tre mémoires actionnées par la
touche [save] et le numéro de
mémoire correspondant : A, B,
C, D.

I est possible d'afficher le
contenu des mémoires en mode
“chute d'eau” (waterfall) avec la
touche D. Ce mode de représen-
tation s’'avére utile pour appré-
cier I'évolution d’un spectre figé
a des moments différents. Dans
ce cas le dernier spectre affiché
[D] est celui qui reste constam-
ment raffraichi.

Il est méme possible d’envoyer
la représentation analogique de
ce dernier sur un oscilloscope
par la prise DB 9 présente en
face arriére. Cette derniére véhi-
cule la vidéocomposite, la rampe
de balayage, et le signal de
déclenchement.

Utilisation

Il est important de prendre quel-
ques precautions lors de I'emploi
d’'un  analyseur, le 2710
n'échappe pas a la régle. Notam-
ment on devra toujours vérifier
que la puissance des signaux

injectés reste inférieure 2 20 dBm
(dBm référencé sur 50 Q), soit :

PEn
1 mwW

La composante continue éven-
tuellement superposée ne devra
pas exceder 100V. Dans tous
les cas ou ces conditions ne sont
pas requises, on introduira un
atténuateur sur la liaison d’en-
trée, si possible adapté pour
garantir la validité des mesures.

Il est en effet trés difficile de
protéger efficacement des
entrées HF large bande, cela ne
pourrait se faire qu'au détriment
du facteur de bruit.

Sur le 2710, on entre directement
sur un atténuateur 0 — 50 dB,
réglable par bonds de 2 dB, et,
ensuite le signal attaque le pre-
mier mélangeur optimisé pour
travailler a — 30 dBm (d’ou les
20 dBm maximum évoqués). On
peut ou non insérer aprés I'atté-
nuateur d’entrée un préampli de
gain 12dB en présence de
niveaux d'entrée trés faibles, de
facon a recouvrer le signal au-
dessus du plancher de bruit de
I'appareil.

Il est donc impératif de controler
eventuellement avec un voltmé-
tre large bande le niveau. Ce

10 log. sous 50 Q

Affichage du menu ‘“utility”. C'est par ce
" dernier que I'on peut changer de configura-
tion de mise sous tension.

qu'affiche I'appareil ne corres-
pond pas a toute la bande et des
signaux au-dessus du niveau
maximal acceptable peuvent étre
malgreé tout présents en entrée.
On se méfiera particulierement,
lors de mesures sur des réseaux
cablés ou sur des installations
collectives, des tensions conti-
nues et crétes alternatives super-
posées au signal. Leur somme
doit impérativement restée infé-
rieure a 100 V sous peine de des-
truction du couplage d’entrée et
des étages suivants.

A ==
bureau d'études construction
P g :&gﬂ‘ e

e

| échantillon

ccmmand% dg série

commande de série| |
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Applications spécifiques

Pour vos coffrets plastiques, nous vous proposons une technologie
souple, a vos mesures, sans frais d'outillage, personnalisée, sérigra-
phiée, de I'unité & la série, conception de prototype & partir de

72 heures, Usage numérique.
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Tél. 35 44 92 92 - Fax 35.44.95.99

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 518 21




Toutefois il ne s’agit 1& que d'une
correction de niveau et dans cer-
tains cas elle peut s’avérer insuf-
fisante pour effectuer des mesu-
res correctes car la réponse
impulsionnelle et le taux d’ondes
stationnaires sont affectés par la
désadaptation 75/50 Q.

Il est alors conseillé d’employer
un atténuateur-adaptateur 75 Q/
50 Q qui introduit une perte de
7.5 dB (accessoire standard). On
reste en 50 Q et en dBmV mais
grace l'option (4) on entre I'atté-
nuation introduite par 'adapta-
teur (— 7,5 dB). Ce reglage peut
étré adjoint au “set-up” c’est-a-

Ceci peut s’avérer fort utile lors-
que, calé sur une raie d’'un émet-
teur TV ou d’un transpondeur
satellite, on désire par exemple
afficher I'aspect du signal video-
composite. Dans ce cas l'appa-
reil est placé en mode “zéro
span” — dispersion de fré-
quence nulle — et via le menu
sweep trigger, il reste a définir
les parametres de deéclenche-
ment. On peut aussi déclencher
sur des signaux annexes:
réseau, externes (grace au
connecteur BNC prévu a cet effet
en face arriére) et régler le niveau
de déclenchement (commande
Level).

dire a la configuration de mise
sous-tension grace au menu “uti-
lity”. Ce méme menu permet de

Le menu “marker / frequency” et les choix
proposés. On notera I'affectation des tou-
ches A, B, C, D aux unités de fréquence.

Ces vérifications préléminaires
étant faites plusieurs démarches
sont possibles :

— Soit on rappelle une configura-
tion établie parmi celles possi-
bles dans le menu “util” et son
sous-menu “user defined power-
up” ou dans le sous-menu stored
settings.

— Soit a I'aide des commandes
directes :

freg span/div., ref. level, fregq.
marker, RBW, vertical scale, etc.,
on définit au fur et & mesure de
ses besoins la configuration
adaptée & la mesure, c'est la
procédure suivie avec un analy-
seur “conventionnel”.

— En faisant appel au menu
“Appl”, on peut accéder automa-
tiguement a des mesures norma-
lisées si I'appareil & été préala-
blement configure correctement.
Citons par exemple des'mesures
de bande passante, de bruit
moyen, de rapport porteuse-
bruit.

Signalons a cet effet que le
manuel d’utilisation est remar-
guablement construit et guide
véritablement |'utilisateur dans le
dédale des menus.

Aprés quelques heures d’utilisa-
tion et une lecture attentive, on
arrive a exploiter trés correcte-
ment le 2710 ; il est certain qu'il
ne faudra escompter manipuler
facilement avec cet appareil dés
sa premiére prise en main. Ceci
par contre se fait trés facilement
lorsqu’on fait appel aux configu-
rations préétablies, c’est a la fois
sa grande force et sa faiblesse.

Lorsque I'on effectue des mesu-
res sur des impédances de
source de 75 Q (cas notamment
en télévision), on peut introduire
automatiquement un facteur de
correction sur la lecture de
niveaux exprimés en dBmV si on
spécifie que la mesure se fait
sous 75 Q et en dBmV grace a
I'option [2] du menu d’entree (In-
put menu).

connaitre les options installées
dans I'analyseur dans le sous-
menu “system configuration”,
rubrique “Installed options dis-
play”. On peut notamment voir si
I'analyseur dispose des options
moniteur vidéo, fréquencemeétre,
mémoire remanente...

Toujours dans ce méme menu
on peut avoir acces aux diffe-
rents tests de bon fonctionne-
ment : des commandes, de 'ex-
tension memoire si cette option
est installée, etc...

Les recalibrations sont aussi
effectuées via le menu utility
gréce au générateur interne.
Enfin I'édition de courbes se fera
par le sous-menu ‘“waveform
plot” en ayant eu soin de choisir
préalablement dans “screen plot
config” le bon driver, selon le
type d’imprimante ou de traceur
utilisé.

Il est possible d’utiliser le 2710
comme un oscilloscope.

Le réglage de la vitesse de
balayage s’opére soit par les tou-
ches SWEEP FAST, SLOW soit
mieux par I'option 6 du menu
SWEEP/TRIGGER en entrant une
vitesse choisie. En TV le declen-
chement peut s’effectuer sur les
impulsions ligne ou trame (Field)
et il est méme possible en
déclenchement ligne d'afficher le
numeéro de ligne grace a I'option
9, “set-up table”.

Il faut avoir placé |'analyseur
dans les bonnes conditions: a
savoir filtre de résolution sur
5 MHz (bande passante vidéo
oblige), déclenchement continu
et échelle de visualisation linéaire
— touche LIN du bloc fonction-
nel vertical scale —.

Enfin si 'analyseur est équipé de
I’'option moniteur vidéo, sur une
porteuse de fort niveau (C/N =
30 dB), on pourra afficher I'image

Affichage d’un spectre avec le rappel des paramétres a I'écran : fréquence
centrale, niveau de référence (— 10 dBm), dispersion de fréquence (10 kHz /
div.), largeur de bande du filtre de résolution sélectionné (3 kHz), et échelle
verticale (10 dB / div.).
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transmise aprés avoir caractéri-
ser le signal vidéo :

— modulation AM par I'option 8
— synchro positive ou négative
par 'option 9

Le réglage du niveau de réfé-
rence aura préalablement été
établi de fagon a amener la créte
du signal vidéo a la limite supé-
rieure du graticule.

Dés lors les réglages de base de
temps FAST, SLOW affectent
I'amplitude horizontale et la com-
mande LEVEL, I'amplitude verti-
cale de I'image.

Conclusion

Le 2710 est un appareil trés
complet et nous n’avons pu dans
ce bref exposé qu'effleurer une
partie de ses nombreuses possi-
bilités. (Nous y reviendrons lors
d’exposés sur I'analyse spectra-
le). Robuste, compact, léger,
avec un tableau de commandes
a I'épreuve du ruissellement, il
trouvera sa place aussi bien en
laboratoire que sur site.

Dans ce dernier cas on appré-
ciera la souplesse d’emploi que
lui confére les configurations
préprogrammeées : une con-
nexion a établir, I'appui sur deux
touches et méme un profane est

opérationnel pour effectuer des
mesures de transmission.

A l'aide de quelques précieuses
options comme le pack batterie,
le mode moniteur vidéo, linter-
face GPIB, et le générateur de
poursuite, on décuple ses possi-
bilités déja étendues et on a vrai-
ment affaire a un outil quasi-uni-
versel pour travailler sur les ban-
des de frequence les plus usi-
tées.

R e Lk

La prise en main si I'on veut en
tirer la quintescence n’est certes
pas immédiate mais c'est le pen-
dant de sa mise en ceuvre rapide
sur configuration préprogram-
mée.

Son prix, 81 554 F H.T. n'est pas
usurpe et ce modele bien
qu’ayant deéja presque deux ans
s'affirme encore comme leader
dans son domaine.
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B Alarme automatique
radiocommandée :
‘“Carguard”

Avec 'étude de cette alarme,
nous abordons des domaines trés
diversifiés : logique, H.F.,
micro-onde..., en restant trés
concrets. Nous en profiterons
aussi pour rajeunir les trés
célebres 53200, loin d’étre
obsoleétes !

Nous avons regroupé autour
d’une centrale d’alarme élaboréee
a partir d'un seul C.MOS 40106,
deux capteurs électroniques et
un récepteur radio a double
codage, ce qui permet d’exploi-
ter un émetteur miniaturisé pour
télecommander I'ensemble.

Le premier capteur réagit aux
changements de position, chocs,
mouvements, et est intégrale-
ment implanté sur la carte princi-
pale.

Le deuxieme est un détecteur
volumétrique utilisant un radar
hyperfréquence, dont I'antenne
résonnante - et non une col-
teuse cavité introuvable - est
déportée pour une implantation
rationnelle.

La radio-commande est codée
par le trés classique MM53200,
mais revu et corrigé par un dou-
ble codage, peu onéreux, simple,
et redoutablement fiable.

Enfin, sachez que notre unique
40106 autorise une alarme ins-
tantanée et renouvelable, les ver-
rouillages automatiques des
ouvrants et du moteur, tout en
bénéficiant de la fameuse “prio-
rité a la derniére fermeture”, oh
combien pratique !

-
[
S—)
-

—

Plus d’oubli, tout est automatisé,
codé, et rebouclé contre le pira-
tage (batterie, mise forcée du
contact), avec en plus un témoin
de dissuasion en veille, et un
“Bip” d’accusé-réception de la
téléecommande, testant la siréne
a chaque levée de veille. Enfin,
vous disposez de 8 entrées pour
d’autres capteurs (front montant
ou descendant, amorti ou direct)
dont une boucle de masse. Pas
mal pour 6 inverseurs, non ?

Y S |
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LA CENTRALE D’ALARME

Nous n'utilisons (figure 1) qu’un
seul 40106 (sextuple inverseur
trigger) pour des raisons de
consommation et de fiabilite.
Nous partons du principe simple
que toute manceuvre sur un véhi-
‘cule : acces, mouvement, choc,
contact, démarrage... est condi-
dérée comme une anomalie en
I'absence d'un code préalable,
entrainant de facto un déclen-
chement instantané de la siréne
pour une durée limitée, mais
reconductible. Le code, fugitif
bien sdr, peut étre “mémorisé”
dans certaines conditions par
une de ces manceuvres, et ce
tant qu’elle persiste.

En fin de manceuvre, la centrale
revient automatiquement en veil-
le, verrouillant témoein de dissua-
sion, moteur et ouvrants (si ces
derniers sont dotés d’une ferme-
ture électrique & condamnation
centralisée). Cette disposition
permet, outre I'avantage d’élimi-
ner tout risque d'oubli d'engage-
ment de I'alarme et de fermeture
“a clef”, une économie de la pile
de I'’émetteur qui n'a a étre en
service que pour une levée de
veille, ce qui double sa durée de
vie.

Il sera donc important de diffé-
rencier les manceuvres autori-
sées ou non. On recourera & une
télécommande radio délivrant un
double codage, et dont la récep-
tion correcte validera une bas-
cule pour un temps donné.
Toute manceuvre réalisée dans
ce temps est considérée “autori-
sée”, et rend la centrale transpa-
rente, jusqu’a ce gu’'elle soit ter-

minée. Les dispositifs de com-
mande de puissance des ver-
rouillages (ouvrants/moteur),
engages automatiquement aprés
un délai en fin de derniére
manceuvre, devront étre du type
normalement au repos, ou bista-
ble sans consommation. En ce
qui concerne la siréne, dont
I'étude n'est pas proposée ici,
c’est un créneau bas fourni par
un collecteur ouvert qu’elle devra
prendre en compte.

Le schéma (figure 2)

Les portes E et F sont montées
en bascule, gerant les données
des capteurs. Pour certaines
d’entre elles on a intercalé une
cellule RC pour une meilleure
immunité au bruit. L’anomalie est
traduite en final par un front des-
cendant, reproduit en sortie 12
de cette bascule E/F, et présen-
tée au monostable D/D, qui est
déclenché pour une période fixée
par la charge de Ca via Rv/Rs. Tz
est alors saturé par la sortie 8 a
I'état haut. Au seuil de bascule-
ment montant de la porte 6, sa
sortie change d’état, ce qui réini-
tialise la bascule E/F via D2o.
L’état haut en sortie au point 12
entraine le blocage de Tz et per-
met la décharge de Cs via D21/Re,
la sortie 8 de D étant & 0. Si un
niveau bas est toujours présent
en entrée E quand la sortie 6 de
C repasse a 1, le cycle recom-
mence. Cependant, I'excursion
en tension aux bornes de Cs sera
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Nous devons prendre en compte
un grand nombre de manceuvres
qui devront chacune garder leur
specificité, et donc étre “isolées”
entre elles (par exemple laisser
des circuits d’éclairage com-
mandés par des ouvrants indé-
pendants). C’est la raison d’un
riche réseau de diodes : D1 & D12
et D29 & Dsz. T1 est un inverseur
pour exploiter des fronts mon-
tants. Comme on I'a indiqué,
notre “filtre de bruit” est réalisé
par R2/C1, qui n'est absolument
pas une temporisation d’acces !
Si vous désirez absolument en
introduire une, on a laissé la pos-
sibilité de cabler un potentiomé-
tre AJi, associé a la diode D2z ;
mais dans ce cas, la radio-com-
mande n’a plus de raison d’étre,
et on recourera a la procédure
de déverrouillage “de secours”
décrite plus loin... Une version
économique en somme.

Vous constaterez que nous
avons prevu des acces auxiliai-
res. pour des capteurs supplé-
mentaires. Un front montant et
descendant filtrés, et un front
descendant direct. On pourra
cabler sur I'un des fronts des-
cendants un interrupteur “posi-
tion garage” (via la masse). “lls”
ont en effet la fAcheuse habitude
de laisser les clés au tableau,
qui, sans cette précaution se
retrouveront immanquablement
enfermées & l'intérieur.
Rassurez-vous il est prévu un
secours ainsi que nous |'avons
déja dit ; mais regardons d'abord
les verrouillages engagés.



Pour le moteur, c’est un relais
bistable a deux bobines, réagis-

sant aux impulsions délivrées par ” R1 01 032
Ta et Ta. A noter que la cellule BC3I37 E ol 15
Cs/R10/D2s peut étre ramenée au % i -
simple cablage de Rio remplacer J 51 10k
alors Cs par un strap puisque la 4007 [_%
broche 6 du 4528 délivre seule- ;ng L I L
ment un créneau (voir plus loin le ' 4007 _Djl.—o 11
décodage de la télécommande), D
et non un niveau stable comme +L o =1
la sortie 6 de la porte C. Si nous I‘““F LD o
avons prévu le céblage d'une o P :
cellule a cet endroit, c’est pour Your zﬁ .
une exploitation du montage, L Dl n
19
Re T2
e BC337
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Figure 2

sans la télécommande HF (voir
plus loin). Au relais bistable, le
contact 1-2 est fermé pour une
impulsion entre 5 et 6 (niveau
bas en 6). Ce contact est a mon-
ter en série sur une circuiterie de
démarrage (et non d’accessoi-
res!). Un piratage & ce niveau
saturerait T1 via D29 ou Dao...
Méme conséquence, au passa-
ge, pour le piratage de la ligne
du contact-accessoires, ou la
rupture de la boucle de masse,
via Da1/Daz.

Coté serrures, les niveaux bas
aux collecteurs de Ts et T4 sont
appliqués a une interface a relais
1 RT/12V de type “auto”, dont
les diodes de protection seront
directement soudées a leurs
bobines, et donc encapotées.
Ces relais n'auront donc pas leur
place sur notre circuit imprimé.
lls seront découplés du relais
bistable précédent par D27/D2s
lors des manceuvres des serrures
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par l'intermédiaire du poussoir
P:1 (fermeture centralisée des
portes hors veille), et surtout de
I'ILS grace a un aimant (premiére
phase de la procédure de
secours). Cet ILS sera disposé
dans un endroit caché (éviter le
joint de pare-brise, cété chauf-
feur, décidément trop connu!).
Si la présentation d’'un aimant
fermera ses contacts a la masse,
commandant le déblocage des
serrures, |'alarme restera en
veille et le moteur verrouillé. En
deuxieme phase, il faudra pour
les neutraliser mettire le contact
“accessoires” ; puis appuyer sur
le poussoir Pz, dissimulé, ce qui
oblige I'ouverture d’une portié-
re... et donc le declenchement
(momentané) de la siréne. L'inté-
rét du poussoir ? Doubler la vali-
dation par la clef de contact, un
procédé trés connu, ici aussi.
Vous avez de suite saisi a la
lecture de ces lignes que si vous
voulez économiser une poignée
de composants et un émetteur
portatif, vous pourrez neutraliser
cet effet “indésirable” du déclen-
chement de la siréne lors de
cette procédure, moyennant une
temporisation d’entrée, réglée
par AJi. De méme, dans ce cas
(pas de téléecommande HF), vous
pourrez ponter les connexions
17/18 du poussoir P2. Une simple
‘mise au contact “accessoires”
avant la fin de la temporisation
d'entrée neutralisera la centrale,
et il faudra alors impérativement
cébler la cellule Cs/R10/Dzs.

Voyons maintenant le role des
portes A/B, montées en bascule.
Comme nous l'avons dit c’est
cette bascule qui va “trier” les
manceuvres, et donc, suivant leur
nature, autorisées ou interdites,
inhiber le retour automatique a la

veille ou déclencher la siréne. En
veille, la sortie de la porte C est a
un état haut, que la bascule
reproduit en sortie de la porte B
(mise en fonctionnement du
témoin clignotant IC2 de veille
via R13). La sortie de la porte A
est, elle, au niveau bas, un niveau
que la diode D14 reproduit sur
son anode. Quand une manceu-
vre est détectée par la porte E, le
basculement de sa sortie a I'état
haut ne peut étre “transmis” a
I'anode de Di3, via Rs, et le fonc-
tionnement de la porte C n'est
pas verrouillé : il y a bien alarme.
En revanche, le décodage d'une
réception fait basculer I'ensem-
ble A/B par D1s/D17. Cette fois-ci,
on trouve en sortie de B, un
niveau bas qui stoppe le fonc-
tionnement du témoin de veille,
mais surtout un niveau haut sta-
ble en sortie de A. Tant que cette
configuration persiste (le bascu-
lement de C au niveau bas
n'ayant pas encore eu lieu), Dis
va pouvoir reproduire a sa
cathode un niveau haut de la
sortie de la porte E. Un tel niveau,
on I'a vu, provient d’'une manceu-
vre quelcongue, et appliqué via
D13/R1s a I'entrée de la porte C, il
empéche Ca de se décharger, ce
qui met la centrale en position
transparente : l'alerte ne peut
avoir lieu, et ce tant que la
manceuvre  “autorisée” reste
engagée, interdisant tout retour
a la veille.

Cela correspond bien a notre
cahier des charges : aprés une
réception correctement déco-
dée, et avant le délai de retour
automatique a la veille, une
manceuvre est bien considérée
comme autorisée par la centrale,
qui reste transparente. Ainsi, une
portiére laissée ouverte (accés
passagers), un coffre réouvert
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(bagages), ou un capot levé (vi-
site technique) avant la veille, ne
nécessitent aucune manipulation
laissant supposer la nature de la
protection. C’est discret et vrai-
ment pratique : vous oublierez
bien vite votre “boite noire”
cachée derriére votre tableau de
bord...

Avec les valeurs de Ca/R7/Rs, et
pour un FAIRCHILD (VH = 4V
pour Vpp = 8V), on a les déclen-
chements suivants, environ :

— Premiére alarme : 2 mn

— Répétition alarme : 1 mn

— Pauseentrealarme : 10 s

— Retour normal a la veille aprés
coupure du contact: 20 s

Un dernier point, avant de passer
au montage, et qui concerne la
resistance Ris qui va nous per-
mettre de confectionner un “Bip”
d’'accusé-réception de la télé-
commande, et la possibilité de
tester la siréne a chaque levée
de veille ! En effet, le niveau bas
fourni par le 4528, broche 7 est
appliqué via D12 a I'entrée de la
bascule E/F. Initialement la cen-
trale est en veille... La siréne va
donc étre déclenchée. Mais
parallélement, le niveau haut bro-
che 8 est appliqué a I'entrée de
la porte C, via D17/D1s et Ris, qui
va entrainer avec un léger retard
(Cs est déchargé) son bascule-
ment... provogquant l'arrét de la
siréne : Ainsi, nous avons notre
"Bip”, testé la siréne... et écono-
misé un buzzer et son cablage.
Attention toutefois, cette disposi-
tion ne sera évidemment pas
opérationnelle si I'on affecte une
temporisation d’entrée par AJ1 !

Montage

Le circuit imprimé, unique, tient
compte de l'implantation finale
des composants, comprenant
ceux de la centrale, de ses cap-
teurs  électroniques :  Radar
hyperfrequences a faible portée
et détecteur de changements de
position ou chocs, et du récep-
teur HF a double codage. Ce
circuit est donc assez dense : la
photogravure s’impose. Il y a
beaucoup de composants polari-
sés, en particulier les diodes,
mais dans les conditions d'utili-
sation auxquelles le montage va
étre exposé, il est tout a fait
déconseillé de recourir aux sup-
ports de Cl, et les CMOS ne
supportent pas les inversions...

Ce circuit sera étameé a chaud, et
sans surcharge, notamment en
ce qui concerne les pistes de la
partie HF, (pour I'antenne micro-
onde nous en parlerons plus
loin), puis une fois cablé et testé,
trés grassement verni. Attention
aux micro-coupures ou court-cir-
cuits. Tous les composants sont



extrémement courants et bon
marché. Toutefois nous vous
indiquons deux marques pour le
relais bistable 4 deux bobines
(chez qui les références sont
identiques !) : MATSUCHITA et
NATIONAL (NB 1-L2-DC 12 V).
L'un de ces produits est, par
exemple, au catalogue RADIO-
RELAIS (18, rue Crozatier, 75012
PARIS).

En ce gui concerne la connecti-
que, vous ferez de trés substan-
cielles économies en utilisant
des “dominos” enfichables (2
barettes de 12), qui, moyennant
un marqueur de couleur, vous
permettront un précablage sr
du véhicule, et une pose ou
dépose aisée de votre montage.
Un dernier point trés important.
Respectez trés scrupuleusement
les types et caractéristiques des
cables d'origine, si vous étes
amené a les prolonger ou leur
mettre une “bretelle”. Soignez les
isolations, et ne soyez pas avare
en gaine thermorétractable...
Enfin, rappelez-vous qu’on ne
soude JAMAIS un céble de fais-
ceau automobile, on le sertit.
Vous trouverez des manchons
de sertissage de toute taille dans
n'importe quel Centre Auto, ne
nécessitant pour leur mise en
ceuvre qu'une simple pince a
becs étroits.

LE DETECTEUR DE POSITION /
CHOC / MOUVEMENT

Principe

Les parties "mécaniques” seront
des ampoules de mercure, cor-
rectement positionnées, dont les
contacts (fermé/ouvert) seront
appliqués aux entrées d’'un com-
parateur de magnétude sur
4 Bits. Une fois le “mot initial”
formé, il est appliqué aux entrées
de référence au travers de cellu-
les R/C. Un mot nouveau, consé-
quence d'un changement d’état
d’une ou plusieurs ampoules, et
donc significatif d'un mouvement
quelconque, se verra apppliqué
sans inertie aux entrées a com-
parer. Le circuit décelera une dif-
férence, le temps de I'établisse-
ment du nouveau mot aux
entrées de référence, en présen-
tant un état bas sur sa sortie 3.

Schéma (figure 3)

Il est utilisé un CD 4585, dont les
niveaux aux broches 1, 7, 10 et
14, sont respectivement compa-
rés a ceux, de référence, pré-
sents aux broches 2, 9, 11 et 15.
Le premier réseau traduit immé-
diatement les états délivrés par
les Bascules B1 a Ba, polarisées

contacts ouverts, a la masse par
Rer & Rao. Tandis que le
deuxiéme présente une inertie
selon les cellules R/C (Rea a Res
respectivement avec Cis & C21).
Pour tout changement d'état
d’une bascule, méme fugitif, un
créneau bas sera délivré par la
sortie 3, et qui sera appliqué a
I'entrée “directe” de la porte E
du 40106 de la centrale, via D11.
Au montage, les bascules a mer-
cure seront collées au circuit
imprimé.

LE RADAR HYPERFREQUENCE A
FAIBLE PORTEE

Principe et schéma (figures 4 et 5)

Ne cherchez pas, il n'y a pas de
cavité... Nous réaliserons un
emetteur résonant micro-ondes
de l'ordre de quelgues GHz, a
I'aide d’'un BFR 90 ou BFR 91
couplé a une antenne a lignes
(ici réalisée impérativement en
double face). L’'ensemble se sta-
bilise au bout d'un léger délai en
milieu non perturbé. Cela n’est
pas grave, notre radar restant en
permanence sous tension. Au
moindre dérangement du milieu,
il y a perturbation de I'équilibre,

ment un

€19
1uF Y

Ces précieuses informations per-
turbent un autre équilibre, aux
entrées 5 et 6 d’'un des AOP du
1458. Une mise en forme exploi-
table par notre porte E du 40106
est alors effectuée par le
deuxieme AOP du boitier. En sor-
tie broche 1 on trouvera environ
une valeur de la moitié de la
tension d’alim. au repos (équili-
bre stable atteint). La perturba-
tion dans le champ du radar pro-
voque des excursions de ten-
sions suffisantes pour fournir un
niveau bas a I'entrée de la porte
E, via un ajustable AJs, réalisant
un tampon RC (avec Ci, Dio et

TEST

Reglage P1 : le circuit doit efre
positionne devant le blindage

du fond du boitler pour le reglage
(deviation maxi 0,3 a 0,7V)

et une impulsion, ou plus exacte- Figure 4
train d’impulsions,
apparait aux électrodes de Cia.
3
R28 ths R2% B
al—m@—ovcc eul—m»—@—ovcc
c20
1UF ==
R24 R25
+— (00K
101 A0
’_. EEE cis
3] 5 4585
- w
1)
R23 R26 7a AL
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cAs R27 R30
= 4®—ovcc ® oVCC
Figure 3
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Ds) pour “effacer” les bascule-
ments isolés, et donc non signifi-
catifs.

Les résistances du circuit d’'an-
tenne et Ri9 a R22 sont des 1 %,
1/4W, 25ppm (& défaut:
50 ppm).

Il est évident que les ajustables
P1 (oscillateur), Adz (gain), et AJa
(intégration) agissent globale-
ment sur la sensibilité et la stabi-
lité du radar. lls seront réglés, en
commengant par P1, avec AJz en
position 2/3 et AJs a fond, pour
une déviation maximale sur
I’emetteur de T1. Attention toute-
fois qu'elle dépend aussi de la
mise en coffret de I'antenne
voir ci-dessous.

Réalisation de I'antenne

Le tracé du circuit imprimé est
ici capital, tout comme la mise
en boitier. Il s’agit d’un double
face, comme on I'a dit, mais de
faibles dimensions et compor-
tant peu de composants, dont
les queues assureront les liai-
sons doubles (le recours aux
micro-rivets pour la métallisation
des trous est ici inutile). Sa réali-
sation et son céblage ne
devraient donc pas poser de pro-
bleme. |l faudra noter toutefois
que la résistance Rs (220 Q) est
“a souder directement sur I'anode
de la diode D1 (1N 4148), dont
les queues auront été raccour-
cies le plus possible, pour effec-
tuer la connexion au plus court.
Comme d’habitude pour ce type
de transistor, le BFR 90 ou BFR
91 sera soudé a l'opposé des
autres composants, |'époxy
ayant éte percé préalablement
pour le passage du corps du
composant.

Concernant la mise en boitier,
celui-ci devra étre en plastique,
dont le fond (face du boitier en
regard du circuit imprimé coté
cablage du BFR 91) devra étre
blindé. Un tel blindage peut étre
réalisé avec une bombe aérosol,
ou mieux, du papier aluminium.
Sans celui-ci la portée ne serait
que de quelques mm ! Ce blin-
dage sera maintenu calé 4 6 mm
du circuit, et aprés essais “in
situ”, raccordé ou non a la
masse. Cet élément est en fait
un miroir/guide d’ondes, qui
confere une portee d'environ
1 m, suffisante pour un habitacle
automobile. En soignant vos
réglages vous irez un peu plus
loin, mais gare aux déclenche-
ments intempestifs au passage
de gros camions... Pour minimi-
ser le phénoméne, vous devrez
impérativement  placer votre
radar “appuyé” contre une partie
métallique de I'habitacle, et au
niveau du plancher. Une disposi-

tion en angle, radar coté portiére
chauffeur, au bosselage du pas-
sage de roue, et dans un angle
de 60° a 80° donne un excellent
résultat.

LA TELECOMMANDE HF A
DOUBLE CODAGE

L’alimentation (figure 6)

Rien de trés particulier puisque
I'on est sur batterie, véhicule et
moteur & l'arrét. On pré-régule
grace a Zz a 12V, qui doit étre
de forte puissance, securité obli-
ge, la valeur de Ri7 n'étant que
de 22 Q (4 W vitrifiee). Rassurez-
vous, votre montage ne
consomme en veille que quel-
ques 30 mA. Ensuite on ramene
par régulation intégrée des plus
classiques a 8 Vcc. On découple
le MM 53200, pour éviter les

pompages par Cio et C11. Das est
un anti retour. Dz4 protége IC1, le
7808. Les valeurs données des
capacités Cs a Ci2 sont des
caractéristiques minimales.

L'émetteur (figures 7 et 8)

On utilise directement la sortie
pulsée, broche 17, d'un MM
53200, pour “moduler” en tout-
ou-rien un circuit oscillant trés
simple, élaboré autour d’'un
BF 240. L'inductance rayonnante
est constituée du tracé en boucle
d’une piste imprimée, complétée
d’une self miniature courante Ls.
La fréequence de la porteuse est
fonction de Ls et Cs. L1, L2 étant
définies par construction, on se
situera autour des 200 MHz.
L'alimentation est confiée a une
pile miniature de 12 V, mise en
service par le micro-poussoir
SWP. Une capacité paralléle de
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forte valeur ne présente ici aucun
intérét : elle prendrait trop de pla-
ce, et son courant de fuite nuirait
a la longévité de la pile.

Le récepteur (figure 9)

Il est réalisé en composants dis-
crets, les circuits intégrés a ces
fréquences, délicats a mettre en
ceuvre, poseraient des problé-
mes d'approvisionnement. Vous
remarquerez que vous n‘avez
pas de bobinage a effectuer, tout
comme pour I'émetteur,
puisgu’on utilise des mini-selfs
trés courantes, et que la partie
rayonnante est ici un simple
anneau de fil rigide 10/10° de ©
18 mm. Ces mini-selfs, ainsi que
les capacités variables, devront
étre identiques sur |'émetteur et
le récepteur. Attention toutefois
aux tracés de pistes pour les CV,
dont le mode d’implantation peut
conduire a de légéres modifica-
tions. Choisissez de préférence
des modeles ultra-miniatures, en
boutique de radio-modélisme
par exemple, ils n'ont que deux
pattes.

Le récepteur est un superétéro-
dyne mettant en oceuvre un
BF 224, suivi d'un étage d’ampli-
fication a bande étroite. La mise
en forme du signal est réalisée
par le couple Ts/Ta. Le rapport
signal bruit est de l'ordre de
10 dB, ce qui est amplement suf-
fisant. La sensibilité est d’environ
5 uV. Cela correspond a une por-
tée, sans antenne, proche de la

dizaine de métres: c'est trés
confortable! Une éventuelle
antenne-fouet ne devant pas
dépasser une vingtaine de cm,
pourra étre connectée borne 1.

Réglage

Dés la mise sous tension, on
cherchera a obtenir une excur-
sion en tension maximale en bro-
che 16 du MM 53200 (typique
3,6V) en agissant sur les
condensateurs variables, I'emet-
teur étant maintenu alimenté par
sa pile. Puis on affinera en recu-
lant peu a peu I'émetteur du
recepteur.

Pour vérifier le décodage, on ne
cablera pas T1 a I'émetteur, ni le
4528 au récepteur. Les codes
primaires étant identiques (mé-
mes positions sur les 5 premiers
DIL), on vérifiera le passage a
I'état bas de la sortie 17 lors
d’une pression sur SWP, libéré
de son shunt précédent, sur
I'émetteur. Enfin, on cablera T1
et le 4528, en affichant les
mémes positions aux 3 switches
DIL restants, on vérifiera le bas-
culement de la sortie 17, un peu
plus long cette fois.

Vous pourrez personnaliser votre
code de fagon plus élargie en
sectionnant ou non, les liaisons
aux pattes 9 a 12 du MM 53200
(coté émetteur, et récepteur, bien
shr), mais attention, pour étre
opérationnel, le double codage,
que nous allons décrire plus en
détail maintenant, ne doit pas

avoir un deuxiéme code “nul”,
c’est & dire rester identique au
premier code. Une derniére mise
en garde, le boitier ne doit évi-
demment pas étre métallique, ni
blindé ! '

Le double codage

Le MM 53200 est un circuit de
cryptage/décryptage largement
répandu, bon marché, et donc
aussi trés connu, mais pas seule-
ment de leur utilisateur autorisé...
Dans la mesure ou ce systéme
est notre césame, il est évident
gu'il vaut mieux lui redonner un
petit coup de jeunesse en pre-
nant des précautions supplé-
mentaire, et au démeurant fort
simples.

En effet, on va tout simplement
faire travailler deux fois de suite
le MM 53200 de I'émetteur, avec
deux codes différents et donc
non nul pour le deuxiéme, ce
dernier étant asservi au premier,
lui-méme fugitif. |
Autrement dit, on va au cours
d’'une méme émission, appliquer
de nouveaux états bas supplé-
mentaires aprés un certain délai
correspondant au “1er code”, ce
qui générera un “deuxiéme
code”. Par rapport a la configu-
ration de base du MM 53200,
nous n‘avons a ajouter qu’un
tantale goutte, et un transistor
signal et sa résistance de base.
Le fonctionnement électronique
est élémentaire. A I'émetteur, la
saturation de T1 ne se produisant
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que lorsque la tension aux bor-
nes de C1 le permet, c’est-a-dire
au bout d’un temps aprés la mise
sous tension, qui dépend de la
valeur de R1. Le niveau bas alors
présent au collecteur de T+ est
appligué, via le deuxieme réseau,
aux pattes 6 a 12. Voila pour le
double codage.
Passons au décodage. A récep-
tion du premier code (états des
pattes 1 a 5), et apres le délai “t”
de décryptage (fixé par Ras/Csi),
la sortie 17 bascule a I'état bas.
Ce premier front descendant est
appliqué aux entrées trigger 5 et
11 d'un double monostable redé-
clenchable 4528. Initialement la
sortie 10 était a “0”, verrouillant
ainsi le Reset broche 3 : le flanc
descendant ne sera pas pris en
compte par I'entrée 5. Cette “in-
terdiction” de prise en compte
est doublement verrouillée ; en
effet, parallélement, la sortie 9
est initialement a “1”, ce qui ne
rend I'entrée 5 opérationnelle
que sur un front montant...
Donc seule I'entrée 11 d’un pre-
mier monostable va réagir. Les
sorties complémentaires 9 et 10
vont donc changer d’état pour
une période t fixée par Cs2/Rso,
initialisant ainsi le deuxiéme
monostable précédemment blo-
qué. Mais le niveau bas présent
en 9 est également appliqué au
‘deuxiéme réseau de codage
(pattes 6 a 12). Or le nouveau
code n'est pas encore parvenu
de I'’émetteur. |l y a donc incom-
patibilité, et la sortie 17 repasse
a “1”. Cependant le monostable
enclenche laisse le nouveau
code appligué (le temps de sa
période notée t sur le chrono-
gramme figure 10). Les condi-
tions sont maintenant réunies
pour que notre césame opere :
— Le deuxiéme code n'ayant pas
été nul, la sortie 17 est bien
repasseée a “1"” aprés la réception
du 1er code, et donc un nouveau
front descendant peut apparai-
tre.
— Le deuxiéme monostable
pourra le prendre en compte,
puisque initialisé par la réception
du premier code.
L’émetteur, avant la fin de la
période C envoit alors le 2¢ code
puisque sa période “T" est large-
ment inférieure (fixée par C1/R1),
et les sorties 6 et 7 changent
d’état, levant la veille de la cen-
trale.
Sur le chronogramme (figure 10),
oha:
— “t”: delai de décryptage du
MM 53200. Avec les composants
choisis, pour le calage de
I’horloge (10 kQ/1 nF), la
réponse est quasi immédiate, de
I'ordre de 50 ms.
— “T” : delai fixé pour I'établisse-
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ment du deuxiéme code par
I'émetteur. On comprendra aise-
ment qu'il doit étre supérieur au
précedent, et doit permettre au
récepteur de se “préparer” a la
réception du deuxiéme code, et
donc d’avoir fini le décryptage
du premier. Avec Ci = 47 uFet
R1 = 100 k2, “T" est d’environ
300 ms (C1 déchargeé).

— “1”: correspond a la durée du
créneau délivré par les monosta-
bles redéclenchables. Elle est ici
d’environ 21s (Ca;, Caz =
100 pF ; Rso, Rs1 = 100 k€2).

Ces délais, selon les exploita-
tions des sorties 6 et 7 peuvent
étre allongés pour la période “t”.
Mais la valeur Rs1 ne saurait rai-
sonnablement excéder 1M €.
Nous déconseillons de changer
les autres valeurs, qui permettent
un maniement normal et fiable
de I'’émetteur.

CONCLUSION

Dans de telles conditions, méme
en ayant décrit son fonctionne-
ment en double codage, et si le
premier code est trouvé, ainsi
que les fréquences d'horloge et
de I'émetteur radio, il faudra non
seulement le savoir (?...), mais
ensuite passer toutes les possi-
bilités du deuxiéme code en
moins d'une seconde. C’est par
construction impossible puisque
la vitesse de décryptage de cha-
gue code est - au mieux - de
25 ms (typique : 50 ms), soit de
20 a 40 combinaisons... On est
fort loin du compte !

Quant a 'usage, il est d’une dis-
cretion exemplaire : une pression
“normale” (1/2 s), confirmée par
un “Bip”, déblogue tous les ver-
rouillages, en attendant une
ouverture. Si celle-ci intervient
dans les 20 s tout reste transpa-
rent. Lorsque toute manceuvre a
cesse plus de 20 s, (portes fer-
meées, contact coupe,...), auto-
matiquement, tout se verrouille,
alarme en veille. A la premiere
anomalie enregistrée, la siréne
est instantanément déclenchee.
Pour cette derniére, nous ne sau-
rions que vous en recommander
une auto-alimentée et auto-pro-
tégée. Ces produits finis sont
tres performants et tout a fait
abordables. Compte tenu de sa
faible consommation en veille, la
centrale pourra d’ailleurs étre ali-
mentée par une telle siréne (si
ses accus sont entretenus, hors
veille, par la charge de la batterie
du véhicule). Vous disposerez
alors d’un systéeme autonome.

ANTENNE RADAR

Les deux versions d'émetteur.
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Nomenclature Nomenclature

Carle privicipaie Gt : 10 nF Céramique Antenne

Résistances Crz, C1s - 100 uF/10 V Chimique Ci:1nF

Ri:1,6kQ Cia: 1 uF Chimique Di: 1N 4148

Re:2,2kQ Cis, C1s 2 100 nF Céramique P1:220Q

Ra: 10kQ Ci7: 1 nF Céramique Ri:56 Q

Re: 10 kQ Cis: 1 uF/10V Tantale Re: 3,3 kQ

Rs, Rs : 1,5 kQ Ci19d Ca1 : 1 uF/10 V Tantale Ra: 220 Q

Rr: 220 kQ Cz:1a10pF Ti : BFR90

Re : 100 kQ ! Cos : 330 pF Céramique

Rea Ri2: 10 kQ 824 : 3,33 plfgéramique

Ri3:1,6kQ 25 : 33 pF Céramique

Rie: 2.2 kQ Ceo- 2,0 uFA0V Tantale ou chimique ~ Nomenclature

Ris: 10 kQ Caz, Czs: 10 nF Céramique

Rie: 220 Q Oz, C10:10 uF/10 V Chimique Emetteur

Ri7: 22 Q 4 W Céramique Ca1 : 1 nF Céramique Résistances

Ris: 470 Q Caz, Gaa : 100 uF/10 V Chimique Ri: 100 kQ

Ris, Rz : 33kQ 1% Ro: 10 kQ

Ret, Rz: TMQ1 % Semiconducteurs Rs: 22 kQ

Read Res : 100 kQ Dia Do 1N 4007

;213 ?330 ksgﬂ ke Di1aDz: IN 4148 Circuits intégrés

31 D2z Das 2 1N 4007 <47
R 18040 DxaDy 1N 414 Ce: 11 Gl
3 . Tia Ts: BC337 . &rami

Ru: 6,8 kQ Ts: BF224 e o

Rss: 1kQ Tea To: BC547C ICs: 6,8 pF Géramique

Ree: 4,7 MQ Zi:82V12W ICs: 1210 pF

g:;:}gokfg Z:12V12W

Rus - 22 kQ Divers ﬁ"ggg’a’g”‘m's
i l:INTDIL8 T+ BF240

Re: 4700 LP1a LP: : ampoule mercure D1 : DEL ROUGE Haute luminosité 3 mm

Rﬁ: 10kQ Lt : 1 spire diamétre 18 mm

: Lo 1 uH Divers

Ras: 470 Q e :

Res - 10 kO Ly releis 2 bobines INTER DIL 8 SWITCH sauf

Res: 470 Q modele simplifié¢

Re7a R 10 kQ 1 touche poussoir

Reo, Rs1 : 100 kQ Ls:1pH

Adi : 100 kQ Cermet monotour horizon- (L1, Lo piste Cl)

tal (au mini si Télécommande céblée)
Alz : 1 MQ Cermet multitour vertical
Als:5kQ

Circuits intégrés
IC1: 40106

ICz : 4528

ICs : 7808

ICs : LM 1458

ICs : 4585
ICs : MM 53200

Condensateurs

C1: 10 uF/10 V Chimique

Cz: 100 uF/10V Chimique

Cs: 100 uF/10 V Chimique

Ca: 100 uF/10V Chimique

Cs: 100 uF/10 V Chimique & remplacer
par un pont si la télécommande est
cablée

Ce : 220 uF/10 V Chimique

C7: 100 nF film

Cs : 100 uF/10 V Chimique

Ca: 10 nF Céramique

Cro: 100 uF/10 V Chimique
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Cet article a pour but de donner
au lecteur quelques notions de
base utiles a la compréhension et
a la manipulation des fibres

; optiques.

La mesure des bilans optiques
constitue un des éléments
fondamentaux de la mise en
ceuvre des fibres optiques. Un
schéma de principe permettant de
réaliser a l'aide d’un voltmétre un
premier instrument de mesure est
proposé en fin d’article.

Qu’est-ce qu’une fibre

optique ?

Comment s’en servir ?

Une fibre optique est un guide
d’onde formé d'un cylindre

conducteur, appelé  ceeur,
entouré d’un autre cylindre d’in-
dice de réfraction inférieur,
appelé gaine optique.

PLASTIQUE ET SILICE

Il existe trois maniéres de réaliser
les fibres: le coeur et la gaine
peuvent étre en verre ; le cosur
peut étre en verre et la gaine en
plastique ; le cceur et la gaine
peuvent étre en plastique.

Les fibres en silice sont meilleu-
res conductrices (pertes généra-
lement inférieures a 20dB au
kilométre et ne dépassant sou-
vent pas 2 dB au kilométre) que
les fibres plastiques (pertes
variant entre 200 et 800 dB au
kilométre selon la longueur de
I'onde lumineuse). On en distin-
gue trois catégories principales :

— Les fibres monomodes: en

général inférieur a 10 microns, le
ceeur de ces fibres autorise une
trés large bande passante ;
— Les fibres multimodes a gra-
dient d'indice : le cceur est d’un
indice qui décroit progressive-
ment du centre vers la gaine opti-
gue, ce qui fait que la lumiére
tend a se concentrer en son cen-
tre et a adopter une vitesse cons-
tante ;
— Les fibres multimodes a saut
d’indice : le cceur est d’un indice
constant, ce qui fait que la
lumiére “rebondit” linéairement
sur les parois de la gaine opti-
que. Les fibres plastiques sont
du type multimode a saut d'indi-
ce.

Gaine de

protection
Gaine optique

Ceeur

Coupe d'une fibre optique a saut
d'indice.
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Selon sa longueur d’onde (cou-
leur), la lumiére est plus ou moins
bien conduite par la fibre. Par
exemple la fibre plastique perd
beaucoup moins la lumiére rouge
que la lumiére infra-rouge : les
pertes en dB au kilométre sont
environ deux fois inférieures. En
revanche,
mieux la lumiére infra-rouge que
la lumiére rouge.

Le comportement des différentes
longueurs d’onde circulant dans
une fibre optique ne varie pas de
maniére réguliere. Il y a pour cer-
taines longueurs d’onde des
“murs”, la fibre perdant plus de
lumiére dans cette couleur. |
peut y en avoir plusieurs dans
une méme fibre. Ceci améne a
appeler “fenétre”, les longueurs
d'onde pour lesquelles la fibre
est bonne conductrice (voir plus
loin la courbe des pertes d'une
fibre optique).

LE PROBLEME
DU BILAN OPTIQUE

Les fibres transportent de la
lumiére. Elles sont fragiles et ne
se manipulent pas comme les
fils électriques. Un certain nom-
bre de précautions s’impose
pour maximiser [I’injection de
lumijére et éviter les fuites de la
. lumiére qui circule dans la fibre.

Maximiser l'injection

Pour accroitre les distances de
déport de l'interrupteur et amé-
liorer la fiabilité du systéme opti-
que, il faut que des signaux d'in-
tensités maxima arrivent
jusqu’au recepteur optique. Plu-
sieurs moyens peuvent étre envi-
sagés séparément ou étre mis
en ceuvre conjointement.

Les composants d’émission
exercent au depart une forte
influence. Certaines diodes sont
plus puissantes et mieux cen-
trées que d'autres.

La diode laser offre des ressour-
ces considérables mais son prix
demeure encore élevé. On peut
aussi doper le signal émis par
une diode classique et 'amplifier
a la sortie du récepteur. Pour
doper efficacement ces signaux
sans altérer la durée de vie des
diodes, il y a intérét a adopter
une alimentation par impulsions
qui permet d’émettre des signaux
trés puissants sur des périodes
tres courtes. L'amplification a la
sortie est limitée par les divers
signaux parasites qui altérent la
fiabilité des informations.

Les diodes a lentille disponibles
sur le marché péchent souvent
par la qualité du centrage de la
puce. Ainsi I'axe d’émission reel
de la lumiere est souvent assez

la fibre silice conduit -

différent de 'axe théorique. C’est

un point trés important: si la
lentille ne focalise pas un maxi-
mum de la lumiére dans la fibre,
on n'atteindra évidemment pas
un bon résultat.

Les diodes a lentille possedent
également des ouvertures numeé-
riques variables. D’'une maniére
générale, une fois qu’on dispose
de diodes a bon centrage on
recherchera des composants
présentant |'ouverture numeérique
la plus faible. En effet, plus la
lumiére entre de maniere rectili-
gne dans la fibre, moins les per-
tes initiales d'insertion, liége a
I'angle de rebondissement des
rayons lumineux sur les parois,
seront grandes. A I'expérience,
le fait n'est pas toujours vérifié
toutefois dans la mesure ou la
proximité de la puce par rapport
a la périphérie de la lentille joue
également un réle.

Expérience 1 : Se placer dans la
pénombre. Injecter de la lumiére
(au moyen d'un petite lampe tor-
che par exemple) dans une fibre
optique plastique de diameétre
1 000 microns ou 500 microns.
Diriger l'autre extremité de la
fibre vers une feuille de papier
blanc. Faire varier I'angle d’injec-
tion de la lumiére dans la fibre.
Analyser le comportement de la
lumiére sur la feuille de papier
blanc.

La formule de I'ouverture numeri-
que ON est tirée de la loi de
SNELL :

ON = sinus A
ou
sinus A = (I"2 — ["2)2

ou I’ est 'indice de réfraction du
coeur de la fibre, 1" celui de la
gaine et A langle d’ouverture
maximum d’'entrée de la lumiére
dans la fibre.

On rencontre en général des
ouvertures numériques beau-
coup plus grandes dans les
fibres en plastique que dans les
fibres en silice.

Enfin, dernier point crucial a sur-
veiller, la coupe des fibres. Les
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fibres plastigues peuvent étre
coupées au cutter, a la lame
chauffante, mais en général un
bon polissage améliore sensible-
ment les performances tant en
entrée qu’en sortie. Sur une fibre
mesurant 1 métre de longueur,
on peut plus que doubler le bilan
optique d’une fibre coupée au
cutter par une bonne perpendi-
cularité et un bon polissage.

La meilleure maniere connue de
couper ces fibres optiques
consiste a utiliser une meule spé-
ciale, convenablement rafraichie,
qui présente I'avantage de per-
mettre d’obtenir simultanément
la coupe et le polissage de la
fibre. L'opération prend environ
15 secondes.

Expérience 2: Recommencer
I'expérience 1 en prenant une
fibre de 1 métre de longueur cou-
pée au cutter. Poncer les deux
extrémités de cette fibre avec
soin au moyen d’'un papier de
verre trés fin et en s’assurant de
la bonne perpendicularité du
pongage. Injecter de la lumiére a
nouveau et conslater la différen-
ce. Achever le pongage avec du
Mirror séché sur une feuille de
carton. Injecter de la lumiere une
nouvelle fois et constater la diffé-
rence.

Les fibres en silice peuvent étre
coupées avec des outils spé-
ciaux équipés de diamants, mais
I’école de la coupe et du polis-
sage au moyen d’'une meule a
egalement de fervents partisans.

Les pertes du circuit optique

D’une maniére générale, les vira-
ges affectent la qualité de trans-
mission des fibres optiques.

Expérience 3: Prendre une
lampe torche pour injecter de la
lumiére dans une fibre plastique
dénudée (sans gaine de protec-
tion). Toujours dans la pénom-
bre, lui faire prendre un virage de
plus en plus serré. On constate
l'apparition de lumiére sur la péri-
phérie de la fibre. Cette lumiere



constitue une fuite qui affecte le
bilan optique de la fibre.

Mais dans la mesure ou I'on dis-
pose en général de réserves
importantes d’énergie lumineu-
se, les virages ne sont pas inter-
dits, en particulier lorsque la fibre
est insérée dans un cable de
protection. Les recherches des
Télécoms pour les liaisons sous-
marines ont conduit a la mise au
point d’excellents cables de pro-
tection résistant a des contrain-
tes mécaniques et thermiques
trés séveres.

Les virages doivent en tous cas
étre négociés avec précautions
lorsque la fibre est nue - c'est-a-
dire lorsqu’on enléve sa gaine de
protection :

1) Les fibres silice/silice (coeur
en verre, gaine optique en verre)
deviennent trés cassantes lors-
qu’on les dénude.

2) Les fibres silice/plastique
(cceur en verre, gaine optique en
plastique) sont beaucoup moins
cassantes, mais comme les pre-
miéres elles n'apprécient pas les
virages serrés qui peuvent pro-
voquer des microbrisures.

3) Les fibres plastique/plastique
sont plus résistantes, mémes
dénudées. Se méfier cependant
des rayures qui peuvent altérer
une gaine optigue qui ne pre-
sente souvent que quelques
microns d’épaisseur.

Il convient également de sélec-
tionner les agents chimiques qui
peuvent entrer en contact avec
la gaine optique des fibres plasti-
ques ou silice/plastique. Certains
solvants attaquent la gaine et
sont de nature & compromettre
trés sérieusement leurs bilans
optiques. Ne pas utiliser n’im-
porte quelle colle : I'Araldite, par
exemple, donne en geénéral de
bons résultats.

Expérience 4 : Répéter I'expé-
rience 3 en ayant légérement
gratté la fibre avec la lame d’un
couteau. Répéter a nouveau
cette expérience en enduisant
une petite partie de la fibre avec
de la colle Cyanolite. Dans les
deux cas, on constatera I'appari-
tion de fuites de lumiére.

A Vlinverse, certains produits
peuvent améliorer la qualité des
connexions entre des fibres opti-
ques. Avant de sortir par une
des extréemités de la fibre, la
lumiere se heurte a la face de
sortie qui lui apparait comme un
miroir et une bonne partie est
réfléchie dans la fibre. Un moyen
de limiter cet effet de Fresnel,
notamment dans les connexions,
est d'utiliser de la graisse ou de
la colle d’un indice voisin de celui
du ceeur de la fibre (on reviendra

T 1300 /

=

g 1100

E 960 /

Yo | /

L '1'1 s

g 500 e ____/

@' 00 - "*-—-___I‘_‘___I I_,-f - =

z ] 3

b I sE==r-1 1.1 1 1
467 568 533 567 608 633 667 700

LONGUEUR D’ONDE (nm)

Courbe des pertes d’une fibre optique. (Source : Optectron)

sur cette question dans I'article
suivant consacré a la connexion
des fibres optiques).

La mesure du bilan optique

La plus importante des évalua-
tions pour les applications géné-
rales de la fibre optique est la
mesure des pertes optiques.
Cette mesure est trés importante
car elle permet un contrble de
qualité du circuit optique.

La méthode habituelle retenue
en matiére de transmission
consiste 4 mesurer les pertes
liges a l'atténuation d’une fibre
optique aprés une longueur de
fibre T telle que le mode de pro-
pagation de la lumiére venant
d'un émetteur dans la fibre ait
été stabilisé (selon les cas cette
distance peut varier entre quel-
gues metres et quelgues kilome-
tres). Pour les applications de la
commande optique ou les dis-
tances de transmission sont
généralement réduites, il est au
contraire préférable de prendre
une longueur T assez courte pour
tenir compte de ces pertes de
stabilisation et pouvoir les mesu-
rer.

La longueur de la fibre est dimi-
nuée d'une longueur donnée (di-
sons 1 métre ce qui permettra
de mesurer les pertes par métre).

Photodlode
P

Fibre
optique
a tester

Cette mesure s’exprime en dB.
Elle est donnée par la formule :
A =10 log (P2/P1) dB

ol P1 représente la puissance de
la lumiére dans la longueur ini-
tiale et Pz la puissance de la
lumiére a I'extremité de la fibre
aprés réduction.

Pour mesurer ces pertes, une
premiere approche consiste a
utiliser tout simplement un pose-
métre sensible du type utilisé
pour les appareils photographi-
ques. Mais ces appareils sont
malaisés a mettre en ceuvre.
Pour avoir une mesure fiable, il
importe que les fibres optiques
soient positionnées de maniére
réguliere par rapport a I'émetteur
et au récepteur de lumiére.

Les appareils utilisés par les
Télecoms sont a linverse trés
performants et aussi trés col-
teux. C'est pourquoi la société
QUINTEL a développé en 1986
pour ses propres besoins le
MESUROP qui, pour un prix
d’environ 450 francs, permet
d’obtenir des mesures significati-
ves. |l consiste a utiliser un sim-
ple voltmétre pour lire les mesu-
res. Il peut étre réalisé par n'im-
porte quel amateur averti. Son
schéma de principe est le sui-
vant :

%

Ré

1k
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B Un modificateur

Apreés deux articles plutot
“théoriques” sur les filtres
programmables MAXIM, il est
temps de répondre aux
aspirations de ceux de nos
lecteurs qui souhaitent passer
rapidement a la pratique.
Compte-tenu de ses possibilités
en fréquence, le MAX 261 se
préte bien a des applications
audio, faciles a expérimenter.
Plus qu’une simple carte
d’évaluation, la maquette que
nous vous proposons de réaliser
permet d’obtenir une foule
d’effets spéciaux programmables
a partir du clavier du PC, tout en
aidant a comprendre certains
phénomeénes.

de son programmable

FILTRAGE ET REPLIEMENT :

Avec deux cellules du second
ordre pouvant étre configurées
indépendamment en passe-bas,
passe-haut, passe-bande et
coupe-bande, les filtres pro-
grammables MAXIM permettent
déja de rendre méconnaissable
a peu prés n'importe quel son,
ou d’atténuer trés fortement tou-
tes sortes de signaux parasites.
Dans le cas particulier de la voix,
on peut cependant souhaiter
aller encore plus loin sur le che-
min de la déformation.

Une opportunité nous est ici
offerte d’exploiter une caractéris-
tique parasite de ce type de filire,
que I'on cherche habituellement
plutét a contrecarrer : le “replie-
ment” ou, en anglais, “aliasing”.
Comme dans tous les systémes
échantillonnés, les filtres pro-
grammables MAXIM font subir
un “repliement” aux signaux
d'entrée dont la fréquence
dépasse la moitié de la fré-
quence d’échantillonnage.

En particulier, les signaux dont la
fréequence est voisine de celle
d'échantillonnage produisent
une composante difference qui
tombe presque a coup sr dans
la bande passante utile.

Pour éviter ce phénomeéne, il est
d’usage de limiter la bande pas-
sante du signal d'entrée au
moyen d’un pré-filtre de type
passe-bas.

Dans certaines applications,
inversement, on exploite ce phé-
nomeéne : par exemple dans les
crypteurs de son ou “scram-
blers” chargés de protéger la
confidentialité des communica-
tions par radio ou par téléphone.

Dans le cas particulier des filtres
MAXIM, la fréquence d’échantil-
lonnage est égale a la moitié de
la fréquence d’horloge : avec une
horloge réglée a 40kHz, un
signal d’entrée de 8 kHz produit
donc une composante 12 kHz,
tout a fait audible mais suscepti-
ble en plus de subir le méme
phénomeéne dans la cellule sui-
vante en cas de mise en casca-
de.

REALISATION
D'UNE MAQUETTE :

Le schéma de la figure 1 est
dérivé de celui préconisé par
MAXIM pour I'expérimentation
rapide de ses filtres a I'aide d’un
compatible PC, mais tout spécia-
lement optimisé pour un usage
sur des signaux audio : chaque
section est équipée d’'un poten-
tiométre ajustable fixant I'impé-
dance a 48 kQ, et permettant de
régler le niveau de fagon a éviter
toute saturation. Un limiteur a
diodes est cependant prévu en
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protection, le MAX 261 ne resis-
tant pas a des tensions d’entrée
excessives ou négatives,

En sortie, on trouve une cellule
passe-bas destinée a éliminer les
résidus de fréquence d’horloge
et, facultativement, une resis-
tance de 47 kQ fixant I'impé-
dance a cette valeur classique.
Sur chacune des deux sorties,
un cavalier a trois positions per-
met de choisir entre les fonctions
passe-haut (H), passe-bas (L), et
passe-bande (B) telles que défi-
nies par les differents modes de
fonctionnement du composant
(voir nos précédents articles).

Le générateur d’horloge peut
étre équipé, au choix, d'un
quartz ou d’un réseau RC com-
prenant un potentiometre : cette
seconde solution est particuliere-
ment confortable en phase d’ex-
périmentation, puisqu’elle auto-
rise une large variation de la fré-
quence d’échantillonnage, de
fagon continue.

Du coté des alimentations, deux
tensions symétriques de 5 V soi-
gneusement découplées sont
reconstituées a partir d'un 12V
externe, qui devra étre totale-
ment indépendant de la masse
de lordinateur: en effet, les
signaux de la prise CENTRO-
NICS doivent étre référencés par
rapport a la broche 17 du filtre,
qui correspond au point milieu
de l'alimentation mais évidem-
ment pasau — 12 V!

Le circuit imprimé de la figure 2
est prévu pour accueillir les com-
posants de la maquette selon
I'implantation de la figure 3, a
I'exception du connecteur CEN-
TRONICS qui sera monté en
bout d'un ftrongcon de céable
méplat a 11 conducteurs.

Quatre embases CINCH sont
prévues pour les accés audio, ce
qui permet un raccordement
facile et simplifie I'éventuelle
mise en cascade des deux sec-
tions & I'aide d’un cordon male-
male. Mais rien n'interdit évidem-
ment d’'affecter les deux cellules
aux canaux droit et gauche d’un
signal stéréophonique avec,
pourquoi pas, des réglages diffé-
rents...

EXPLOITATION LOGICIELLE :

Bien entendu, les logiciels de
développement MAXIM cités
précédemment peuvent étre utili-
sés avec cette carte, du moins si
I'on a déja une idée assez pre-
cise des caractéristiques des fil-
tres a réaliser.

Le programme PR.BAS bien
connu de nos lecteurs permet de
fixer les ccefficients de chaque
section du MAX 261, mais outre
certaines maladresses d'écriture,

X
EA
D1
(] c2
P1 “ 1L
47k LL
ZInF 0;3“F CENTRONICS
Lz 10 WK
. ™A E E w = o1 STROBE
A R1 ot 2l WU gl 02 E.o
iy T 5 1
o—i 1 x ﬂ 1; g DZ
e R o g
R2 nF 6 2B o5 B
47k H
+ i osor  HE 11 BUSY
LPe oKD
EB ” e o me 25 GND
5 v - 16 GND
v [ |16 —] R =
P2 L4 ) | l Ton 100k
47k + +
270F 18nF 44 ,
10UFT | 10UFT "‘Lj
= s F=045/RC [ e F
100nF 100nF 5y T
o 05 D6, RS
! 6 l | I l 4
o . temcy Tmmen Y
K L + Passe-bas  *3V MASSE MASSE e
o H t Passe-haut LOGIQUE AUDIO 5
. B : Passe-bande
”
Figure 1

Figure 3.

il présente un grave inconvénient
dans le cadre de notre applica-
tion : les codes de programma-
tion ne sont transmis au filtre
qu’'au terme d’une saisie com-
pléte de tous les paramétres de
la section, ce qui rend pratique-
ment impossible I'action pro-
gressive, par tdtonnements, sur
un seul ccefficient & la fois.
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Notre version personnelle de la
figure 4 (qui en plus parle fran-
cais ) permet d’opérer séparé-
ment sur chaque paramétre, en
se rendant compte immeédiate-
ment de l'effet obtenu: c’est
beaucoup plus empirique, pas
précisément rigoureux, mais trés
efficace sur le plan de la créativi-
te...



i 10 CLS
Bien entendu, une fois obtenu e e e o s

un résultat ]ugé intéressant, il est 50 INPUT Fs
vivement conseillé de noter les 40 IF F$="a" OR F$="A" THEN ADD=0:GOTO 100
parametreS et de IBS analyser a S0 IF F$="b" OR F$="B" THEN ADD=32:G0TO 100
S 60 GOTO 10
'aide des autres programmes 100 CLS:PRINT"REGLAGE DU FILTRE *;Fs
offerts par MAXIM, de facon a 110 PRINT:PRINT:PRINT"MODE: 1 & 4 puis ENTER, ENTER quand OK"
- 120 INPUT M$:IF M$="" THEN ADD=ADD+4:GOTO 200
comprendre reellement ce que 130 M=VAL(M$):IF HC1 OR M>4 THEN 120
I'on a fait ! 140 LPRINT CHRS(ADD+H-1)::GOTO 120
De vives Surprlses ne sont en 200 PRINT*“RAPPORT FREQUENCE: O a 63 puis ENTER, ENTER quand OK"
220 INPUT F$:IF F$="" THEN 300
effet pas rares, en particulier 230 F=VAL(F$):I1F F<O OR F>B3 THEN 220
avec de forts ceefficients Q et gig 23??21 i .
des. bandes passantes etroites. 250 X=(AD+(F—4%¥INT(F/4))):LPRINT CHR$(X):
Mais cela ne se décrit pas par 260 F=INT(F/4):AD=AD+4
it i ’ 270 NEXT I
écrit, il faut I’écouter... 2T NART H
i 300 PRINT"COEFFICIENT Q: © a 127 puis 'ENTER, ENTER quand 0K"
Patrick GUEULLE 310 INPUT Q$:IF Q$="" THEN
320 Q=VAL(Q$):1F Q<O OR Q> 127 THEN 310
325 AD=ADD
330 FOR I=1 TO 4
340 X=(AD+(Q-4%INT(Q/4))):LPRINT CHRS(X);
350 Q=INT(Q/4):AD=AD+4
360 NEXT I _
370 GOTO 310 Figure 4.

LA TRADITION DU FUTUR

L'innovation technologique pour les professionnels d'aujourd'hui et de demain

Gamme compléte pour le laboratoire :
Alimentations stabilisées, générateur de fonctions...

Eda Un spécialiste et ses distributeurs a votre service
CDA - 5, rue du Square Carpeaux 75018 PARIS - Tel : (1) 46 27 52 50 - Telécopie : (1) 46 27 73 89

la mesure frangaise

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 518 45



Le développeur des années 90 ne
peut plus se permettre d’avoir son
microprocesseur attitré : pour
chaque application, on choisit
désormais le processeur ou le
microcontroleur le mieux adapté,
selon des critéres aussi bien
techniques qu’économiques.
Faut-il pour autant s’encombrer
de toute une collection plus ou
moins hétérogeéne de logiciels de
développement, ou se résigner a
écrire du code a la main lorsque
le bon outil n’est pas disponible ?
ECAL apporte une solution trés
élégante a ce genre de probléme :
tournant sur le premier PC venu,
il supporte pratiquement tous les
processeurs connus et peut en
tout cas étre adapté a tout

processeur existant ou a venir, de
- 4 a 64 bits.

ECAL :

un assembleur multi-
microprocesseurs

UNE ARCHITECTURE
“OUVERTE":

Le secret de la flexibilité d’'ECAL
réside dans son architecture ori-
ginale : un puissant logiciel as-
sembleur-linker parfaitement
indépendant du processeur choi-
si, et tout un jeu de “fichiers de
controle” dédiés chacun a un
processeur ou a une famille de
processeurs.

A ce jour, la collection des
fichiers de contrdle fournis avec
la version “ouverte” d’ECAL cou-
vre plus de 170 processeurs,
dont la figure 1 liste seulement
les principaux.

Signalons toutefois qu’une ver-
sion économique d'ECAL est
également offerte, limitée a un
seul processeur choisi parmi
ceux que supporte la version
compléte.

La prise en compte d'un nouveau
processeur ne se traduit que par
I'écriture d'un nouveau fichier de
contréle, a partir du data book
du fabricant : avec les utilitaires
inclus dans ECAL, c’est I'affaire
de seulement quelques heures
de saisie.

A la limite, ECAL pourrait donc
parfaitement étre configuré pour
un processeur “maison” !

ANS 518

Bien évidemment, le mode d'em-
ploi du logiciel est strictement
identique d’un processeur a un
autre : en plus d'un nouveau jeu
d'instruction, il n’y a donc pas
lieu d’apprendre le maniement
d'un nouvel assembleur lorsque
I'on change de processeur !

Des fonctions d'aide particuliére-
ment puissantes sont d'ailleurs
prévues, qui exploitent a fond le
contenu trés détaillé des fichiers
de contréle : a tout moment, des
informations extrémement com-
plétes sont disponibles sur le jeu
d’instructions du processeur uti-
lisé.

Soucieux de “jouer le jeu”
jusqu’au bout, l'auteur de ces
lignes a tenté I'expérience sui-
vante : écrire une courte routine
pour 80286 sans connaitre un
traitre mot de son jeu d'instruc-
tion et sans recourir a une quel-
conque documentation.

Deux heures plus tard, prise en
main d’ECAL comprise, etait dis-
ponible un fichier .COM prét a
étre exécuté sur le PC.

Toutes les questions que peut
se poser un vieux routier du Z80
dans une telle situation ont




trouvé une réponse satisfaisante
dans les écrans d’aide: cela
mérite un coup de chapeau !

En fait, ECAL peut presque faire
office de base de données pour
évaluer les possibilités de tel ou
tel processeur avant de prendre
la décision de I'utiliser ou non. A
ce stade, rien n'empéche
d’écrire un peu de code pour se
faire une idée de la faisabilité de
la mise en ceuvre de I'application
envisagée sur ledit processeur.
Tout cela sans méme disposer
encore du moindre échantillon !
N’en déduisons pas pour autant
qU’ECAL permettrait d’exécuter
sur PC du code écrit pour un
microprocesseur qui n’est pas le
sien : pour tester un logiciel écrit
pour le 6802, il faut évidemment
ajouter I'émulateur d’EPROM
prévu pour ECAL, et le connecter
a une maquette munie d'un
6802.

Des lors, de puissantes fonctions
de débloquage sont disponibles
directement au niveau du code
source: insertion de points d’ar-
rét, visualisation et modification
des registres ou de la mémoire,
suivi a la trace de I'exécution
des instructions munies de
labels, acces direct aux entrées-
sorties, et utilisation du PC en
tant que terminal.

En pratique, ECAL réassemble
bien sir le code entre une modifi-
cation de la source et une exécu-
tion, mais il est tellement rapide
que cette opération reste prati-
quement transparente pour I'uti-
lisateur qui peut parfois se pren-
dre a imaginer que le code
source s'exécute directement :
songeons que Sur un micro a
286 tournant a 12 MHz, ECAL
peut assembler 700 octets de
code Z80 par seconde !

Il n'est pas exagéré d’affirmer
qgu’avec ECAL, il faut remplacer
les minutes par des secondes
lors de I'évaluation du temps a
passer sur une opération d’as-
semblage ou de débloquage...
Le code définitif peut étre pré-
senté sous de multiples formes :
fichier “HEX" ou binaire pour pro-
grammation d’EPROM, instruc-
tions INLINE pour incorporation
directe dans des sources
TURBO-PASCAL, fichiers exécu-
tables .COM, etc.

UNE SUPERBE “BOITE A
OUTILS”

ECAL n’est pas seulement un
assembleur universel et, moyen-
nant I'adjonction de I'émulateur
d’EPROM, un déblogueur perfor-

mant : il incorpore un éditeur trés
supérieur aux meilleurs traite-
ments de texte pour ce genre
d’'usage, capable entre autres
raffinements d’opérer sur plu-
sieurs fichiers a la fois.

ECAL, c’est aussi un “linker”
d’un genre trés particulier : com-
plétement intégré a I'assembleur,
il permet de produire indifférem-
ment du code absolu ou relogea-
ble sans avoir & lancer une opé-
ration d'édition de liens : tout est
parfaitement “transparent”.
ECAL, c’est enfin une calcula-
trice capable d'opérer et de
convertir dans les bases de
numeération usuelles, une table
ASCII compléte, et un logiciel de
communication permettant
I’échange de fichiers par le port
série.

LA VERSION DE
DEMONSTRATION

La disquette de démo d’ECAL
est un modele du genre : accom-
pagnée d'un manuel trés détaillé
et particulierement clair, elle per-
met la mise en ceuvre de toutes
les possibilitées de la version
compléte, sur la grande majorité
des processeurs proposés.

Les inévitables limitations sont
les suivantes :

— la version de démo ne peut
produire plus de 256 octets de
code exécutable, ce qui est
cependant trés suffisant pour
incorporer quelques routines
rapides dans des logiciels
TURBO-PASCAL, ou pour écrire
de petits utilitaires pour le PC.

— les fichiers de contrble sont
déja “compilés” : leur version
“source” n'est pas fournie, ce
qui interdit tout examen ou toute
modification de leur contenu.
Bien évidemment, les utilitaires
de création de ces fichiers sont
absents !

— la sauvegarde sur disquette
des fichiers de I'éditeur de texte
se fait dans un format incompati-
ble avec tout autre logiciel : on
peut les relire, mais par les
exporter. Par contre, rien n'em-
péche d'importer des fichiers
source existants pour les assem-
bler avec ECAL.

Ces restrictions s'averent fort
peu contraignantes et permet-
tent de se faire une excellente
idée des possibilités du produit
complet.

La version de démo comblera
d’ailleurs déja les amateurs et
les enseignants, dont les besoins
sont sans commune mesure
avec ceux des développeurs
avertis auxquels s'adresse la ver-
sion compléte d’ECAL.

Pour se procurer ECAL

ECAL est distribué en France par
un spécialiste réputé des systé-
mes de développement pour
microprocesseurs,
EMULATIONS
Antélia 4 Burospace
Chemin de Gizy
91571 BIEVRES CEDEX
Tél. : (1) 69 41 28 01
Fax ( (1) 60 19 29 50
que nos lecteurs sont invités a
contacter pour toute information
complémentaire.

Patrick GUEULLE
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B New-York:
132¢ Convention

Retour a la “East Coast” des
USA et au Jacob K Javits
Convention Center de New-York
pour cette 132¢ édition du congreés
de la SMPTE — Society of
Motion Picture and Television
Engineers — un événement qui se
partage, d’'une année a 'autre,
avec la Californie et plus
précisément Los Angeles. Une
Convention de la SMPTE, C’est a
la fois des cycles de conférences
axés sur I'image — film, vidéo ou
TV — et dans une moindre
mesure, sur le son qui
I'accompagne, assortis d’une
exposition des matériels les plus
récents afférents a ces spécialités.

de la SMPTE

Moins d’exposants cette année
a New-York par rapport a celle
qui se déroulait un an plus t6t a
Los Angeles avec cependant, du
13 au 17 octobre, plus de 130

communications techniques
apportant des précisions sur les
derniéres évolutions dans les
domaines couverts par la
SMPTE. Une mention spéciale
cette année pour 'image photo-
chimique puisque Kodak présen-
tait son systéme développé en
collaboration avec Philips, sys-
téme permettant de transférer
des images fixes, obtenues
d'abord sur film, sur un disque
compact : nous reviendrons plus
loin.

Quant a la TVHD, le sujet revient
peut-étre moins souvent qu’au
cours des années précédentes
dans les gros titres de I'actuali-
té : les divers systémes proposés
aI'examen du Comité Consultatif
de la FFC (Federal Communica-
tions Commission) et de 'ATTC
(Advanced Television Test Cen-
ter), centre d'essais financé
conjointement par les principales
chaines TV américaines (ABC,
CBS, NBC), le NAB, I’Association
des stations TV indépendantes

. (INTV)... sont maintenant a atten-

WELCOMES YOU

dre le commencement des
mesures et évaluations de leurs
possibilités respectives, celles-ci
étant menées, a partir du prin-
temps prochain, dans les labora-
toires de I'’ATTC, suivant un ordre
déja fixé du passage des “candi-
dats” au nombre de six*. Par
rapport 2 ce que nous avons
écrit a I'occasion du NAB 90** ;
on remarquera que la date du
début des essais, qui devaient
débuter cet automne, a été
reportée au printemps prochain
et que le nombre des systémes
postulants a diminué. Restent en
lice un systéme EDTV (Ewhanced
Definition TV), I'ACTVI proposé
par la chaine TV NBC, David Sar-
noff Research Center et Thom-
son Consumer Electronics d’'une
part et Philips Consumer Electro-
nics d'autre part réunis aprés un
accord réciproque au sein de
I'ATRC (Advanced Television
Research Consortium) et cing
systémes “simulcast” ({ce qui
signifie que le signal TV est trans-
mis par 2 canaux non adjacents,
I'un acheminant I'image et le son
— compatibles avec les récep-
teurs NTSC actuels — et 'autre
un complément d’informations
permettant d’améliorer la défini-
tion de I'image, d’acceder au for-
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mat 16/9 et éventuellement a un
son numérique stéréo) au nom-
bre desquels on reléve les noms
de NHK, du MIT, de Zénith... et
d'un venu de derniéere minute,
inscrit juste avant la date limite
des candidatures le 31 mai, en
I'occurence Digi-Cipher. Ce der-
nier est un procédé que propose
la division Vidéo-Cipher de
General Instrument Corp ; origi-
nalité du Digi-Cipher :

Son procédé est annoncé
comme entiérement numeérique
ce qui a constitué a la fois une
révélation et un véritable pave
dans la mare pour les autres
concurrents de la compétition
dont les systémes ne sont que
partiellement numériques; la
solution de Digi-Cipher serait en
outre moins gourmande en
bande passante que celles avan-
cées par les autres groupes et
permettrait de loger plus de 100
canaux sur un seul satellite, ce
qui ne peut étre que remarquable
et implique des compressions
élevées de I'image. De la une
effervescence certaine chez les
candidats autres que Video-
Cipher, et en particulier a 'ATRC
qui tente de faire évoluer 'ACTV
vers le tout numérique ; ce qui
est vraisemblablement la strate-

gie gu'adopteront les autres
_concurrents.
Mais il faudra faire vite... En

conséquence de quoi en 1993,
les USA pourraient fort bien se
retrouver avec un systéeme de
télévision tout-numérique aprés
gue la FCC ait enteriné le choix
des commissions chargées de
retenir le procédé le plus appro-
prié. Cette évolution vers le
numérique  devait  d’ailleurs
transparaitre dans une communi-
cation de G. Reitmer et C. Carl-
son (David Sarnoff Research
Center) et E. Geiger et D. Wes-
terkamp (Thomson Consumer
Electronics) : “The Digital Hierar-
chy : a Blueprint for Television in
the 21 st Century” dans laquelle
les auteurs examinent quelles
sont les caractéristiques essen-
tielles que doit retenir un nou-
veau standard TV compte tenu
de sa perennité, qui doit s’'éten-
dre sur plusieurs décennies, et
ce en depit des rapides évolu-
tions et progrés de la technolo-
gie.

Autre communication, celle de
JVC a propos d'un projecteur
vidéo a haute brillance et a haute
résolution a cellules LCD (Liquid
Crystal Display) autrement dit a
cristaux liquides en lieu et place
du tube cathodique convention-
nel et qui permet d’obtenir une
image disposant d'une résolution
verticale de 440 lignes TV (LCD

Thomson-Broadcast (TVE) était bien
sur présent.

Magnétoscope numérique composite
Panasonic a bande 1/2 pouce...

matriciel actif de 211 200 pixels :
480 pixels H x 480 pixels V; la
résolution verticale étant obten-
nue par un balayage progressif-
non entrelace). Ce n'est pas
encore suffisant pour la TVHD
mais cela devrait permettre d’ex-
ploiter pleinement les images du
S-VHS sur un écran de 1,20 m
de diagonale. De toute fagon, on
doit s'attendre a voir disparaitre,
a I'horizon 2000, les tubes catho-
diques au profit de plus en plus
marqué des projecteurs a LCD,
I’écran plat a LCD étant quant a
lui envisageable a condition d'en
réduire le colt — pour les modé-
les a grande diagonale — et d’en
augmenter la robustesse.

50 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 518

* Ce sera le systéeme du NHK (Nip-
pon Hoso Kyokai: Radio TV d’Etat
du Japon) qui sera d'abord soumis
aux essais ; les autres systémes sui-
vront ensuite.

Ces essais dureront environ un an.
Pour les mener a bien, I'ATTC a
investi 15 millions de U.S. § en bati-
ments et en matériel métrologique.
Simutanément, d’autres essajs mais
cette fois pour tester les réactions du
public concernant les systemes en
lice. lls seront menés par le Commu-
nications Center of the Canadian
Department of Communications a
Eggwa (Canada), en liaison avec la

** Electronigue-Radio-Plans n° 511
de juin 1990.



Du cé6té des magnétoscopes
professionnels et numériques, le
format que nous avions appelé
D3 se trouve confirmé. Apparu
en octobre 1988 a la 130¢
Convention SMPTE sous forme
de prototype et en version défini-
tive au NAB 90, ce format nume-
rique composite a été développe
par Matsushita et sa filiale Pana-
sonic a l'instigation du NHK pour
qgue ce dernier puisse homogé-
neéiser son parc, avec des appa-
reils a norme identique pour
tous, tout en divisant par 5 la
nouveaux geneérateurs économi-

surface de stockage des sup-
ports magnétiques. Ceux-ci, pré-
sentés en cassettes de multiples
dimensions, consistent en ban-
des de 1/2 pouce de largeur avec
une enduction a particules
métalliques. A la présente
Convention Panasonic présentait
I'’AJ-D350 une machine équipée
d’'une cassette de 3 heures de
durée et I'AJ-D310, camescope
qui lui utilise une cassette de 50
minutes. Panasonic annonce
étre a méme de porter les cas-
settes de plus grandes dimen-
sions & une durée de 245 minu-
tes et de présenter bientdt une
version portable de sa machine
ainsi qu'un systéme de librairie a
lecteurs multiples pour les sta-
tions TV. Ajoutons que ce nou-
veau format a été retenu par la
BBC et qu'il sera le format officiel
des J.-O. de Barcelone.

En ce qui concerne la métrologie,
Tektronix présentait ses gammes
1700 (Vectorscopes et Moni-
teurs) et 1708 (mesures vidéo)
avec cathoscopes a phosphore
blanc déja utilisé sur les moni-
teurs composite/composante de
la gamme WFM-300 A. Egale-
ment sur le stand Tektronix, de

Tektronix : L'analyseur automatique
de signaux VM 700 A regoit de nou-
velles options.

ques ; il s'agit du TSG-120 YC/
NTSC pour le service des appa-
reils en NTSC, YC (S-VHS et Hi-
8) et monochrome 525/60 et du
TSG-130, générateur de signaux
multiformats pour le service des
Betacam, M Il, S-VHS, NTSC et
monochrome 525/60 ; cet appa-
reil utilise un générateur numeri-
que 10 bits pour parvenir a la

Tektronix : TSG 130, générateur de signaux multiformats.

b O T =5

précision de modeles jusqu'a ce
jour bien plus colteux.

Enfin, toujours chez Tektronix,
lanalyseur automatique de
signaux VM 700 A recoit de nou-
velles options avec le Télétexte
(option 20), les composantes
séparées (option 30), le “White
Paper” allemand (option 1 G,

... et sa version camescope.

= ——
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pour effectuer les mesures de
cassures du temps de montée
au blanc et de descente au noir
ainsi que des échos générés par
impulsion 2 T) ainsi qu’un nou-
veau logiciel (WMREMGR) per-
mettant I'affichage de I'ecran du
VM 700 A sur un PC quasiment
en temps réel.

Quant au systéme Disque Com-
pact Photo Kodak, mis au point
en collaboration avec Philips, il
est capable d’analyser les photo-
graphies 24 x 36 mm et de les
enregistrer sur disques compacits.
Ces images sont ensuite resti-
tuées sur un téléviseur a I'aide
de nouveaux lecteurs CD Photo
Kodak fabriqués par Philips ; ces
lecteurs assureront aussi bien la
lecture de CD Hi-Fi que la restitu-
tion d’une image TV de haute
gualité (les disques compacts
Photo pourront étre utilisés par
les systémes CD interactifs et
CD ROM XA) ; en outre, la qualité
des images est de trés loin supé-
rieure a celle des systémes de
photographie électronique exis-
tants (la capacité du CD Photo
est quatre fois supérieures a la
norme la plus élevée, s'agissant
de la définition, retenue actuelle-
ment pour la TVHD ; c'est dire
que non seulement le procédeé
est adapté aux récepteurs TV
actuels de ce point de vue mais
que ses possibilités ne seront
" pas inférieures a celles des
ecrans du futur, cathodiques ou
aLCD).

Ce systeme sera commercialisé
en 1992 ; prix du lecteur CD Pho-
to : annoncé comme inférieur a
500 US dollars alors que le trans-
fert du film sur le disque sera
effectué par l'intermédiaire du
laboratoire photo local pour un
montant de I'ordre de 20 dollars ;
jusqu’a 100 images photo pour-
ront prendre place sur un seul
disque ; les disques incompléte-
ment remplis pourront recevoir
des ajouts, facilitant la création
d’albums électroniques. Sont en
outre prévues : les possibilités de
faire pivoter les images du plan
vertical au plan horizontal (ou
inversement), d’agrandir une par-
tie d'image jusqgu'a la taille de
I'écran sans perte de qualité, de
regarder les photos suivant une
séquence ordonnée de fagon
particuliere et de supprimer la
visualisation des images non
retenues ; les lecteurs CD Photo
partageront les mémes fonctions
qu’en audio avec, entre autres,
I'accés aléatoire, la programma-
tion et la commande & distance.
Nous avons évoqué plus haut
I'acces aux images du CD Photo
Kodak via un équipement CD
ROM XA (la technologie CD-
ROM XA a été développée

conjointement par Microsoft,
Philips et Sony pour I'intégration
des sons et des images conjoin-
tement a I'utilisation d'un PC).

Or une photo couleur numérisée
nécessite 18 Moctets de
mémoire alors que la plupart des
PC disposent de lecteurs de dis-
ques durs de moins de 40 Moc-
tets, permettant tout au plus de
stocker 2 images en ligne; ce
qui entraine que I'utilisation d’un
tel dispositif pour mémoriser a
grande échelle des images pho-
tographiques se réveéle alors trop
onéreux pour la plupart des usa-
gers. Kodak a résolu ce pro-
bléme en combinant la technolo-
gie de la compression et la vaste
capacité de mémorisation sur
disque compact; s’agissant de
la compression, des algorithmes
spécifiques rameénent a moins de
6 Moctets les besoins sans perte
de définition et de qualité. La
capacité de mémorisation sur un
CD dépassant 600 Moctets, cha-
cun d'eux peut donc enregistrer
jusqgu’a 100 photos,

Systéme Disque Compact Photo
KODAK

Les figures1 et 2 résument,
d’une certaine fagon, tout ce qui
vient d'étre dit sur le CD Photo
Kodak. On pourra s'y reporter.
La prochaine grande manifesta-
tion U.S. concernant I'image TV
et la vidéo aura lieu a Las Vegas
du 15 au 18 avril 1991 : il s'agit
du NAB (National Association of
Broadcasters) qui, cette année,
sera accompagnée d’'une expo-
sition et d’un cycle de conféren-
ces sur la TVHD, l'une et I'autre
qualifiées de mondiales et qui se
tiendront ensemble dans un lieu
distinct de celui occupé par le
NAB. Espérons gu'a cette oca-
sion nous en saurons un peu
plus du point de vue technique
sur le Digi-Cipher de Videéo-
Cipher.

CH. PANNEL
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B AC clock

Construire une horloge en 1991
peut sembler ridicule ! Ce serait
vrai si on se contentait de vouloir
afficher heures, minutes et
secondes de fagon traditionnelle,
mais notre ambition est toute
autre.

Il'y a plusieurs années déja, nous
découvrions dans des studios de
radios des horloges trés spéciales
et particuliérement “suggestives”.
A priori, le probléeme a résoudre
semblait d’une simplicité
enfantine mais en y réfléchissant
attentivement, la solution évidente
s’enfuyait a grands pas et le prix
des copies de ces horloges
conforta notre envie de tenter
I'expérience.

Pour ceux qui n'auraient jamais
vu les horloges placées dans les
studios d'EUROPE1 ou de
FRANCE INTER, voici le cahier
des charges.

Quatre afficheurs géants (a base
de leds), indiquent I'heure et la
minute, et une “roue” constituée
de 60 leds décompte les secon-
des. Nous avons bien écrit
décompte, ainsi a H—-3 il ne
reste que trois leds allumeées.
Pour s’ajuster, c’est parfait : inu-
tile de lire, il suffit de se mettre
au tempo du métronome et sui-
vre le ruban qui disparait. Loin
d’étre un gadget, [I'horloge
devient alors un instrument a part
entiére pour qui sait en jouer...
AC Clock ne sera pas remise a
I’heure automatiquement (récep-
tion de données transmises par
satellite), mais manuellement.
C'est la seule différence entre
elle et ses grandes sceurs. Elle
est de taille je vous I'accorde,
mais la complexité d'une telle
réalisation dépassait a la fois le

budget prévu et les compéten-
ces de votre serviteur.

Dans les studios d’EURQOPE 1,
nous vimes trois esthetiques dif-
férentes : un carré posé sur un
coin, puis un cercle et enfin (la
plus jolie du goGt de I'auteur)
une ellipse. Nous parlons bien
évidemment de la roue des
secondes, le reste collant de trés
prés a la tradition. Déja un pre-
mier probléme a résoudre:
quelle forme adopter ? Si vous le
permettez, nous allons faire un
rapide tour des nombreux pro-
blemes rencontrés et des solu-
tion retenues, afin de mieux faire
comprendre  pourquoi  nous
avons planché pendant plus de
deux mois sur cette réalisation.

Les choix

Nous avons opte pour une roue
ronde de diamétre 23,5 cm. En
effet, le carré posé sur un coin
n'est pas trés joli et bien que
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plus simple a implanter, aurait
conduit a un format exagéré cu a
faire appel & un circuit imprimé
double face d’environ @ dmz2. Le
colt aurait tout de suite bondi a
la hausse, réduisant a neéant
notre ambition principale : per-
mettre cette réalisation compléte
pour environ 1000 F. La raison
qui nous a fait abandonner 'idée
de I'ellipse était directement liée
a nos capacités de dessinateur
(déja un rond...).

Une fois cette décision prise, il
fallu définir la forme exacte des
afficheurs  géants  centraux.
Aprés mille tergiversations, nous

avons opté pour une légére incli- -

naison, des segments horizon-
taux de 3 leds (de 5 mm) et des
verticaux de 4. Un léger décro-
chement des segments horizon-
taux permit d’obtenir un sem-
blant d’arrondi des coins - assez
élégant - sans toutefois “réduire
trop” la hauteur du 1 et du 4 par
rapport aux autres chiffres.
Bien entendu, nous voulions les
drapeaux des 6 et des 9, ce qui
nous conduit & adopter les déco-
deurs CA 3161, faciles a approvi-
sionner. Une chose nous chagri-
nait encore : pourquoi ne pas
décoder plus simplement la
dizaine d’heure ? En effet, iln'y a
a afficher que 1 ou 2 (pas ques-
tion d’écrire 07.45 mais 7.45).
" Damned : pour toutes les heures
inférieures a 10, I'affichage sera
décentré dans la roue! Il nous
est alors venu une idée simple
que nous avons abandonnée
plus tard, mais dont I'implanta-
tion est restée : afficher — 7.45,
c'est-a-dire la barre centrale du
premier “digit”, pour occuper la
place. Chacun pourra essayer les
deux méthodes trés facilement
(une seule diode a déplacer) et
choisir ce qui lui convient le
mieux. En fait, le décentrage
n'est pas si laid qu’il pourrait
sembler, et la barre fait trop pen-
ser a un signe négatif.
On a bien avancé. Ah, il faut
aussi prévoir des leds fixes pour
marqguer toutes les 5 secondes,
et ce a |'extérieur de la roue, puis
deux points de séparation entre
heures et minutes. Les feuilles
de papier calque représentant
uniquement I'aspect ont mis
environ un mois avant de se sta-
biliser sur la planche & dessin !
Bien entendu, I'aspect technique
était mené de pair, mais chaque
bouleversement, ne serait-ce
gue de quelques dixiemes de
millimétre dans un afficheur,
remettait I'étude sinon & zéro, a
moins beaucoup... Pour I'anec-
dote, la partie centrale (les affi-
cheurs géants) a été implantée
18 fois !
Bref, I'esthétique adoptée, il ne

fallait plus que résoudre le pro-
bléme purement électronique. Si
on fait un bilan des leds de cette
carte principale, on arrive tout
doucement a 170, méme en
ayant supprime le segment F de
I'afficheur des dizaines d’heures.
Il faut donc penser a la consom-
mation, a la sauvegarde des don-
nées en cas de coupure du sec-
teur (secondes comprises) et a
la gestion la plus astucieuse pos-
sible de I'ensemble, pour gu’il
reste simple a réaliser et utiliser,
voire & étendre. En effet, on peut
construire AC Clock pour le plai-
sir et la mettre dans un salon (ou
un atelier), mais sa vocation est
de servir les studios, gu’ils soient
de radio ou d'enregistrement. En
général, il faut au moins deux
exemplaires dans ces locaux : un
en cabine, un en studio. Il est
évident que pour étre utiles, ils
doivent étre parfaitement syn-
chronisés tant en service normal
qu'en remise a l'heure. La
conception de AC Clock tient
compte de ce fait, et permet de
disposer de toutes les informa-
tions utiles & un “esclave”, le
maitre étant décrit ici, mais bien
plus encore si on fait preuve d’un
peu d’imagination (télécom-
mande de machines, reprise en
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main sur un programme “satelli-
te” & des moments choisis,
etc...).

Toutes ces raisons nous ont
conduit & opter pour des solu-
tions hybrides : un peu ringardes
parfois ou trés “spéciales” par
exemple pour la roue des secon-
des. D’autre part, il fallait que
chaque lecteur puisse arriver a
ses fins facilement : disons tout
de suite que le montage néces-
site une EPROM, et - vous allez
vous moquer - c’est une 2764
comportant 60 données ! Si vous
le voulez bien, nous reparlerons
de cela le mois prochain, mais
que les lecteurs outrés réfléchis-
sent au probléme (dont nous
donnons déja une solution), sans
oublier que 'auteur considére les
lecteurs disposant d'un pro-
grammateur d’EPROM comme
des privilégiés, et qu’en aucune
fagon il interdirait a un bricoleur
soigneux d’accéder & un mon-
tage sous prétexte qu’il faut
“acheter le programme”. Nous
aurions peut-étre pu nous simpli-
fier la vie en engorgeant
'EPROM, mais volontairement
nous avons dit ;: 60 lignes ou pas
d’EPROM du tout, car 60 don-
nées sont faciles a écrire et a



comprendre, méme avec des
moyens simplifiés au maximum
(dip-switchs et bonne volonté).
Avec EPROMER il nous a fallu
environ 5 minutes, manuelle-
ment, pour obtenir le résultat et
le vérifier. Avec des dips il faudra
peut-étre 30°, une heure, qu’im-
porte ?

Cette réalisation a pour préten-
tion de fonctionner (c’'est la
moindre des choses) mais égale-
ment d'étre porteuse d'un mes-
sage pédagogique. Ce n'est pas
vraiment dans cette premiére
partie qu’on pourra le constater
(le circuit imprimé de facade
prend beaucoup de place) mais
la suite et fin qui sera dévoilée
dans le prochain numéro com-
portera que#ques astuces.

Cette premiere partie n'est en
fait que la mise en place indis-
pensable des éléments a com-
mander. C’est frustrant mais
incontournable... Toutefois, |l
sera possible de faire fonctionner
le compteur heures et minutes si
on dispose d'une base de temps
externe, mais surtout réfléchir a
une solution idéale pour traiter
“la roue”. Ainsi, chacun pourra
appliquer SA solution sur cette
base simple, pour peu qu’elle
consomme moins de 450 mA
maxi en fonctionnement normal
et 200 mA en sauvegarde (170
leds ordinaires & commander en
mode normal “maxi”, et perma-
nence de toutes les données -
secondes comprises - en cas de
panne secteur).

Les problémes rencontrés ne
sont pas tous énoncés, mais
cessons |a pour cette section, et
jetons plutét un ceil sur I'organi-
sation globale.

STRUCTURE

La figure 1 dévoile une grande
part de nos “secrets”. Nous ne la
commenterons que partiellement
afin d’entretenir un peu de sus-
pens, mais surtout pour permet-
tre & tout un chacun de réfléchir
librement a une solution person-
nelle du probléme et éventuelle-
ment d’en trouver une meilleure.
Le dessin présente un bloc d’affi-
chage dit “geant” (25 x50 mm
par afficheur) piloté par des
compteurs autorisant un maxi a
23.59. Ces quatre chiffres nous
permettront ultérieurement de
repérer un afficheur particulier,
ainsi “2” sera la dizaine d'heures
et “9" I'unite des minutes.

C’est ici que s’arrétera notre pre-
miére partie.

Le systéme de remise a I'heure
est simple : une clé commande
I'action ainsi que la RAZ des
secondes et deux poussoirs
mettent en service une horloge a

0,5 Hz pour incrémenter soit les
heures soit les minutes. La RAZ
aura pour fonction de mettre a
zéro le compteur des secondes
et d'enclencher une logique de
remplissage de la roue. Par ail-
leurs, quand la remise a I'heure
sera commandee, la roue cligno-
tera témoignant de la fonction
activée. Disons-le tout de suite,
la gestion des 60 leds de la roue
est confié¢e & un ICM 7218 en
mode no-décode. Ainsi (logique
de commande comprise) on
oscille entre 250 mA et 150 mA,
suivant que les leds sont toutes
allumées ou éteintes. Si on
ajoute 50 mA pour les compteurs
et décodeurs des heures et
minutes on arrive a 200 mA pour
sauvegarder toutes les instruc-
tions en cas de panne secteur.
Cela nous a semblé correct étant
donné I'ampleur des comman-

Les schémas

Voyons maintenant les solutions
retenues pour cette grande car-
te. La figure 2 présente la logi-
gue de commande pour 23.59.
Une premiére particularité qui
surprendra peut-étre, est que les
impulsions HORBO (toutes les 60
secondes) sont transmises par
photocoupleur. La raison est la
suivante : quand I'auteur termine
une maquette, il fait subir & cette
derniére mille outrages. C'est
ainsi gu’il constata, que soumise
a un environnement violemment
perturbé (relais sans diode,
amorgage 220 V etc...), I'horloge
pouvait se déreégler si la liaison
HORG60 était longue d'une tren-
taine de centimetres. Apres plu-
sieurs essais, seule la solution
du photocoupleur garantissait
une immunité TOTALE. Nous

des. Il serait d’ailleurs encore
possible de gagner quelques mA
en désalimentant aussi les trois
décodeurs CA 3161, ce que nous
n'avons pas fait.

n'avons pas hésité a I'implanter,
méme si dans la majorité des
cas elle n’est pas indispensable.
Une horloge est bien I'exemple
type de réalisation devant fonc-
tionner 24 H sur 24 | Vous cons-
taterez que cet ajout s’est fait
sur la maquette photographiée,
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suivant la méthode dite du “tri-
cot”... qui consiste a percer deux
trous assez proches sur une par-
tie de circuit sans cuivre et de
faire passer un fil rigide en boucle
(un dessus, un dessous) afin
d’obtenir une pseudo pastille fixe
et solide. Ce n'est pas trés joli
mais ¢a a le mérite d'étre effica-
ce, et bien qu'il ne soit pas radin
de nature, l'auteur ne pouvait
envisager de graver une seconde
carte dans I'immediat. Pendant
gue nous y sommes, signalons
aux lecteurs attentifs que plu-
sieurs modifs de cet ordre ont
été faites par rapport au dessin
final que nous vous proposons
et qui seul est correct. Ainsi on
verra des transistors tournés dif-
féremment et les sorties DIGIT
déplacées. Ne tenez compte
QUE des dessins s'il vous plait,
ils ont été modifiés a vatre inten-
tion.

Chaque impulsion d'HORG60 va
donc arriver sur la porte 1Cesd. On
remarquera que les assemblages
ICs et ICs sont identiques : ils
constituent des commutateurs.
Ainsi, pour gque HOR60 aille
incrémenter 1C4, il faut que RAH
barre soit a 1. Cette condition
correspond au fonctionnement
normal. Dans ce cas, le comp-
tage 23.50 est assuré. Il n'y a

pas de grande nouveauté dans
le compteur, pourtant une astuce
a retenir : 1Cs est un 92. Il faudra
donc que I'entrée D du décodeur
soit a 0 V pour fonctionner. C'est
simple, et il suffit de bien obser-
ver la table de vérité du 92 pour
constater que si on oublie D, les
cycles ABC se répetent deux
fois. Ainsi, il n'est plus utile de
décoder la RAZ a 60. C’est rigolo
ne trouvez vous pas ? Le 90 n’'a
plus a faire que son cycle com-
plet indéfiniment (0 a 9), et voici
un compteur 0 a 59 sans détec-
tion de RAZ, simplifiant considé-
rablement le cablage. Cela fait
quelque dix ans que l'auteur
adopte cette solution, mais a sa
connaissance personne ne l'a
publiée, voila qui est fait. Il faut
dire qu'il n'est plus de mise
depuis longtemps de construire
une horloge sans faire appel a
un circuit spécialisé. Pourquoi
donc avoir opté pour la logique
traditionnelle ? Tout simplement
parce que les données sont
accessibles en paralléle et non
en série. Pour repérer des blocs
comme JOUR - NUIT, ou encore
une heure précise, voire un cycle
de minutes c'est trés facile. De
plus, le dépannage est un jeu
d'enfant, peu co(teux.

Quand C de ICs bascule enfin,
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une impulsion pour le compteur
24 est alors disponible pour
incrémenter les heures. La, il faut
décoder la 24¢ impulsion de
maniére traditionnelle  (nous
n‘avons pas trouvé d’astuce).

Signalons quand méme que “3”
sera le dernier compteur qui
commandera un CA 3161. Pour
“2", nous avons simplifié et prévu
une option. En effet, “2”, dizaine
d’heures, va fournir trois
signaux : 1,2 et 1 barre. Ce der-
nier étant commandé pour 0 et
2, va nous servir pour 'option
(inversion assurée par ICsc). Nous
verrons I'exploitation dans un
instant, mais observons plutét un
basculement de RAH barre,
c'est-a-dire une remise a I'heure
commandée. HORB0 et les
impulsions horaires sont désacti-
vées, seule H2 (0.5 Hz) pourra
passer si H ou M sont portés a 1.

Ce sera le role des commandes
de RAH situées sur la carte
décrite le mois prochain. Rien de
secret : RAH barre a 0, un 1 sur
H (poussoir) va laisser H2 incré-
menter “23” puis un 1 sur M fera
la méme chose sur “59". Tant
que RAH barre sera a 0, HOR60
sera blogué. En reposant RAH
barre a 1 on rentre dans le cycle
normal.
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des resistances d’emetteurs et
tension VCC + 9. Notons que
VCC + 9 sera ajustable permet-
tant un dosage parfait. Rien de
bien particulier a dire, sinon que
ce type sera reproduit trois fois
et que les transistors sont des
NPN, contrairement au montage
suivant.

La figure 4 présente ['afficheur
2. Ici le décodage est assuré par
de simples diodes. La particula-
rité est liée au segment g (barre
centrale). Au fait vous savez de
mémoire comment on repeére les
segments d’un afficheur ? C'est
facile: on commence par le
segment horizontal en haut, et
on tourne dans le sens des
aiguilles d'une montre : a, b, c...
f, le dernier, g est au centre. La
diode D7 commandant g pourra
prendre deux positions au choix.

ATTENTION : pour “5", D dolt etre a OV

Figure 3

Pour en savoir plus, il faut passer
a la figure 3. ATTENTION, pour
étre correcte, cette figure devrait
mettre D du CA 3161E a 0V
pour “5”. Il faudra s’en souvenir :
inutile de compliquer les dessins.
Voici donc en figure 3 un déco-
deur type “3.59”, et son affi-
chage “géant”. Le CA 3161 pro-
pose des sorties sur collecteurs
ouverts plus résistances de limi-
tation. Ces dernieres seront
oubliées, et la (les) résistances
Ris est un composant constitué
de 7 résistances assemblées (ré-
seaux SIL type 2).

Chaque sortie va commuter un
segment, relayée par TRt a TRy.
Un équilibre réel (mais fragile)
des luminosités des segments
est obtenu par conjugaison des
parameétres suivants : valeurs

— 2

— 1

{"oPTION |

stH R20 OVCC+?
27k &7

D5
™

R25
R19

% {220} 27k
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Figure 4




—{Z, 7k —oVCC+ 5

POINTS FIXES
5.10.15-..60
X3

Si elle est reliée a la commande
2, I'afficheur indiquera 1 et 2, si
elle est reliee a 1 barre, on
obtiendra —, 1, 2. Physiquement,
deux emplacement sont prévus
sur la carte pour Dr.

Comme convenu, le segment f
inutilisé n'est pas implanté.
Figure 5 sont regroupées les
leds annexes : les points fixes (0,
5, 10...) répartis en trois groupes
de 4, le point central (2 leds) et
enfin la roue. Si vous avez lu le
dossier technique du 7218, vous
savez que ce circuit est capable
de piloter 8 afficheurs 7
segments + points décimaux.
C’est en faisant le calcul (64
codes) que l'idée de I'exploiter
pour la roue nous est venue.
L’organisation les leds est a res-
pecter : les sept premiéres sor-
ties DIGIT sont intégralement uti-
lisées alors que la 8¢ se suffit des
segments d, f, g, e. Nous verrons
le mois prochain comment fonc-
tionne trés exactement la roue,
et chacun comprendra sans
aucun probleme le chargement
de 'EPROM. Ce sera peut étre
pour certains la premiére appli-
cation séquentielle de ce type.

REALISATION

Il est temps de passer a la prati-
que. Pour des raisons évidentes
de place, le circuit imprimé a été
coupé en deux (a un endroit soi-
gneusement choisi), mais reste
echelle 1: figure 6aet6 b. L'im-
plantation quant a elle (figure 7)
a été légerement réduite afin de
tenir dans une page.

L'auteur vous prie d’excuser la
qualité du dessin, mais il n'est
pas trés facile de tracer des pis-
tes en cercle, a la main. Toute-
fois, on remarquera qu’il serait
tout a fait possible de reproduire
ce tracé au feutre, réduisant ainsi
considérablement le colt de la
carte, mais quelle patience ! |

Le dessin de 'implantation nous
a poseé eégalement des problé-
mes. Le centre a été tracé par
ordinateur (Layo), ce qui a permis
d’orienter précisément les leds
au moyen du petit méplat sur la
couronne. |l faudra bien respec-
ter le dessin. Pour les leds de la
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Figure 6
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roue et du tour, il fallait les dessi-
ner a la main. Alary étant fainéant
de nature, a choisi la solution
suivante : il a utilisé une perfo-
reuse ordinaire (pour mettre des
feuilles dans un classeur) et a
embouti ainsi 72 petits ronds
dans de I'autocollant rouge. Pour
les leds fixes, il s'est efforcé de
marquer le méplat, mais celles
de la roue ne sont pas orientées.

DONC notez que tous les
méplats de la roue sont tournés
vers le centre du cercle. D'autre
part le pliage des pattes est
important. Le dessin et les pho-
tographies montrent ce qu'il faut
obtenir. La méthode est simple

si on dispose d’un petit morceau
de carte VEROBOARD. Tout
d'abord il faut plier a la pince 60
leds, et mettre la patte courte a
I’horizontale. Puis on prend la
carte VEROBOARD dont on a
pris soin de trancher le bord afin
de disposer de demi-trous. Il suf-
fit alors d’engager la led a plier
dans le bon trou et de forcer a la
main sur le bord pour obtenir un
calibrage exact. La figure8
montre clairement le principe.

On remarquera également que
des fentes sont prévues pour
permettre aux diverses nappes
_de traverser la carte. Des petites
pastilles faciliteront [I'exercice
d’usinage.

Quelques trous de diamétre
3 mm sont prévus pour recevoir
la carte que nous assemblerons
le mois prochain : quatre sur les
bords droit et inférieur, un vers
C1 et deux dans la partie basse.

Bien entendu, il ne faudra oublier
aucun strap, le mieux étant
encore de tout tester. Ainsi, il
sera bon de vérifier chaque led
de la roue et ce avec une simple
pile de 4,5V et une résistance
de 270 Ohm. Il est préférable de
repérer une led mise a 'envers,
avant de raccorder les nappes.

Vous avez un mois pour vous
preparer, profitez-en pour tout
vérifier. la tension appelée + 9V
est en fait sur notre maquette,
idéale a 8,5V pour que tous les
segments soient allumés de
facon identique. Si vous voulez
ajuster une tension qui n'est pas
variable, pensez éventuellement
a mettre des diodes, on a vite
fait de chuter deux volts et en
plus on protége le montage
d'une étourderie de branche-
ment ! A ce sujet, 'auteur a fait
une bétise : il a alimenté acciden-
tellement un 7219 en 7,5V au
lieude 5V (maxi 6 V). lin'y a eu
aucun dégat, mais ce n'est pas
la peine de vérifier : faites lui seu-
lement confiance...
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Chacun se devrait de disposer
d'une base de temps d’'environ
1 Hz ou moins, pour faire des
essais. De nombreux montages
ont été proposés, et la précision
est ici sans intérét. Le but est de
vérifier le comptage 23.59 en
envoyant des impulsions sur la
broche 13 de ICs. Ne sachant
pas de quoi vous disposez, rap-
pelons que si vous avez une sor-
tie a collecteur ouvert, HORT60
ou 13 de ICs (sans OPT1) peu-
vent étre raccordés. Si ce n'est
pas le cas, il faudra décabler Rzs
et ne pas mettre OPT1 sur son
support. La figure 2 indique les
conditions de comptage : H et M
aletRAH A 1.

Au pire, un circuit anti-rebond et
un poussoir conviendront, mais
il faudra s'armer de patience ou
ruser, en utlisant non pas
HOR60 mais H2 comme base de
temps, Het M portés a 1.

Quelle que soit la méthode, il
faudra s'assurer que tout est
conforme avant de raccorder la
seconde carte. C'est indispensa-
ble et logique. Pour I'instant ne
gaspillez pas le céable en nappe :
nous vous dirons comment pro-
céder dans le prochain numéro.
Un bon conseil avant de vous
laisser travailler : prenez soin
d’acheter vos leds chez un
revendeur sérieux qui ne dis-
perse pas ses approvisionne-
ments. |l n'est pas indispensable
de prendre des modeéles a trés
haute luminosité, par contre il
est impératif que toutes soient
de méme type, et rouges (sauf
éventuellement pour les points
fixes et le point central). C'est
une question de golt, mais
primo ce n'est pas carnaval et
deuxio le filtre risquera de ne pas
aimer le mélange. A noter toute-
fois que si d’aventure on souhai-
tait utiliser AC Clock dans un lieu

fortement éclairé (ce qui est rare-
ment le cas des studios), il serait
bon alors de prévoir des leds a
haute luminosité, pour la roue
exclusivment.

Conclusion provisoire

Cette premiére étape n’'est pas
trés envoltante, je vous 'accor-
de. Mais elle est incontournable
et délicate. Prenez-en donc
soin ! Le mois prochain sera net-
tement plus passionnant, c’est
garanti, et d'ici la faites vous plai-
sir : réfléchissez a la gestion de
la roue. Posez-vous par exemple
les questions suivantes : la led
UN est-elle utile si zéro (RAZ) =
60. Si la led UN est le zéro du
comptage, comment traiter alors
la transition 60 — 1? Avec ou
sans EPROM ? Bref “bossez un
peu” et on se donne rendez-vous
dans un mois, méme heure

méme endroit pour faire le point.
OK?
A la bonne heure...

Jean ALARY.

64 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 518




Amis de la domotique, nous
revoici. Nous vous remercions de
votre volumineux courrier et de
Vos encouragements concernant
ce domaine qui n’en est qu’a son
envol.

Nous avons donc décidé de
continuer de vous documenter
sur les systémes et composants
que l'on rencontre dans ce
domaine d’activités, plus
particuliérement les réseaux
locaux tel que le D2Bus, les
BATIBUS, les EI Bus, les
liaisons via le réseau de
distribution d’énergie,... et leurs
commandes et télécommandes.
Aujourd’hui nous re-ouvrons ce
dernier dossier sous un éclairage
rarement mis en valeur — celui
des standards du marché — et trés
incidieusement, comme a notre
habitude, nous le relierons a des
choses connues.

Alors nous vous souhaitons une
bonne année 1991 et une bonne

' lecture.

DES STANDARDS

Vous avez vu passer fréquem-
ment dans ces lignes de nom-
breux montages de télécom-
mande de toutes marques. Ce
sujet doit donc vous sembler trés
commun. Une chose peut-étre
que Vous connaissez un peu
moins est le fait que malgré de
nombreux circuits intégrés “exo-
tiques”, un grand standard est
en vigueur dans ces applications
et que personne pour l'instant
n'a pris son courage a deux
mains pour vous I'expliquer.
Nous vous entendons déja rica-
nés dans vos chaumiéres...
Encore un standard, mais ils
commencent & nous embaéter.
Les divers domaines de la vie
vous amenent a étre philosophe
surtout quand vous apprenez
comme certains, que, sans le
savoir, vous faites de la prose.
Certains standards sont trés
sournois et rentrent dans votre
vie sans méme y avoir été invités
officiellement et de plus sans
vous prévenir.

Vous voulez des exemples :
Prenons un de nos domaines de
prédilections : les bus.

Vous dégustez avec plaisirs vos
petits téléviseurs adorés qui (tou-
tes marques confondues) sont
bourrés de bus 12C. Vous vous
régalez a jouer de la musique sur
tous vos claviers chéris (toutes
marques confondues) : ils sont
bourrés de bus MIDI.. Nous
vous le disions, nous sommes
tous des Mr Jourdain et nous
faisons du “standard” sans le
savoir.

Mais attention de ne pas nous
faire dire (ou écrire) ce que nous
ne dirons jamais...

Ces standards ne sont devenus
ce qu'ils sont que du fait de leurs
qualités intrinséques et non
d’obligations juridiques légales
(décrets, lois, etc., comme le
procédé SECAM par exemple).
Ce sont donc des standards de
“terrain”.

Et bien figurez-vous gu'il en est
pratiquement de méme pour les
systemes de télécommande
“Grand Public”. Surpris...
Avouez quand méme que cela
peut mériter un article.

Un peu d’histoire

Depuis des années de nombreux
systemes de télécommande ont
vu le jour. Les médias de trans-
mission sont passés des fils (et
oui il y a eu des télécommandes
pour téléviseurs a fils) aux ultra-
sons (amis des animaux et prin-
cipalement des chiens bonjour...)
puis a l'infra-rouge.

Les codages ont bien entendu
évolué en fonction des problé-
mes que soulevait chaque média
considéré et progressivement
3nt eu des tendances a se rejoin-

re.

Il reste encore 4 ou 5 types de
codages différents sur le marché
a ce jour. L'un des “anciens” les
plus courants est le RECS-80
dont le principe et le format de
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codage sont rappelés figure 1 a
et 1 b mais avec la prolifération,
d’'une part des appareils ou des
systémes a téléecommander, et
d'autre part du nombre de com-
mandes nécessaires, tout va se
normaliser vers un systéme uni-
que (méme les Extrémes-Orien-
taux I'ont adopté ).

Son nom peut étre ? — “télé-
commande” — bien sir |
Evidemment cela ne vous dit rien
sauf si I'on s’arrange pour vous
le faire comprendre. Vous prenez
une dose de langue anglaise et
vous dites que “telé” veut dire “a
distance” donc “Remote” et que
le faux ami bien connu de “com-
mande” en frangais s'énonce
“Control" outre Manche et tout
fier de vous, vous aurez créé une
série “RC...".

Par les temps qui courent cette
famille a fait des petits et elle en
est a sa cinquiéme voire sixieme
génération, ce qui s’écrit joliment
RC5 ou RC6.

Voila, maintenant vous savez
presque tout et si par hasard vos
télécommandes de téléviseur, de
magnetoscope, de compact
disc, d'éclairage... répondent
aux noms charmants de RCS5 ou
de RC6, commencez a vous
poser des questions tout de sui-
te.

La figure 2 vous rappelle si cela
est encore nécessaire le schéma
synoptique d'un ensemble de
codage — eémission, réception,
décodage — dans une télécom-
mande.

Aprés ces avant-propos rédigés
de fagon a vous mettre en train,
nous vous proposons de vous
décrire maintenant les nombreu-
ses potentialités de ces télécom-
mandes, non pas au niveau des
fonctionnalités (vous aurez bien
plus d’idées d'applications que
nous...) mais au niveau de ce
que contient le protocole de ce
fameux RC “5” et pourquoi il fait
I'unanimité sur le terrain ainsi que
toutes les fagons de le créer, de
le recevoir et de le décoder.
Comme pour I'I2C, ce protocole
a été établi par PHILIPS.

Le média de transmission

Ca y est on recommence a tout
mélanger . Il y a 20 secondes a
peine on vous promettait de vous
parler protocole et nous voila
plongés dans le media de trans-
mission.

Hélas I'un ne se congoit pas sans
I"autre et, si I'on désire s'immuni-
ser contre les parasites, avoir
une bonne portée, de faibles
consommations dans les syste-
mes d'émission et de récep-

Y P tbh ¢

a)Subsystem addresses : 1....7
11 bits [T1[To[s2[s1[so] F[e[n[c]BA]

b)Subsystem addresses : 8....20
12 bits [T1[T0[s3[s2[s1[so[ F[E[ o[ c[B]A]
T = Toggle bits

Sl = Subaddress blits
A...F = Command bits

Figure 1
I
Keypad .
c f z
: TRANSMITTER
3 / ENCODER
n
g il
= === Crystal or
ceramic
I resonafor
Subaddresses
Figure 2
tion..., il faut dés le début du

concept prévoir le type de coda-
ge, puis le type de modulation
pour un média de transport choi-
Si...

Ce qui fut fait a I'époque en quit-
tant les ondes ultra-sonores et
en adoptant le support que cons-
titue 'infra-rouge.

Nous consacrerons par la suite
quelques paragraphes pour vous
commenter ce choix mais bref,
nous en arrivons au protocole et
au type de codage.

LE PROTOCOLE ADOPTE

Depuis son origine, au début des
années 80, il a bien évolué
puisqu’il en est arrivé depuis
quelques temps au “n° 5" puis
au “ne 5 étendu” voire au “ne 6”,
Comme dans tout systeme
devant posséder (ou ayant eu)
des “releases” (des mises a jour
en bon frangais), il est normal de
concevoir et prévoir des compa-
tibilités “ascendantes” et “des-
cendantes” des fonctionnalités a
commander (qui peut le plus
peut le moins et le moins est
toujours inclus dans le plus, faute
de quoi attention aux crises de
nerfs de tout genre).

Il est vrai, comme d’autres I'au-
raient certainement mieux écrit,
qu’au niveau des possibilités des
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DECODER

Amplifler /
demodulator

ordres de commande nous par-
times 512 et par un prompt ren-
fort nous nous retrouvames
4096 en arrivant au port (... du
micro-contréleur bien sar).

Remarque technologique
préliminaire

Avant d'aller plus loin nous vou-
drions vous faire part d’une
petite remarque technologique.

Les réalisations concretes, tant
au niveau de I'’émission du code
que de sa réception sont suppor-
tees par des composants tantot
dédiés (circuits spécifiques) tan-
tot par des micro-contréleurs.
Nous pratiquons le terrain depuis
bien trop longtemps pour savoir
que chacun voit midi a sa porte
et, selon son application et/ou
son budget, choisira sa propre
solution selon ses criteres parti-
culiers.

Tout au long de cet article nous
tenterons donc de vous évoquer
les différentes possibilités et
emblches que soulévent ces
choix.

Pour des raisons de facilité nous
allons reprendre tout cela par le
détail en nous aidant d’exemples
précis représentés par certains
circuits dédiés de codage ren-




trant généralement dans les boi-
tiers d'émission.

LE CODE RC5

Nous avons affaire & un message
de type “série”, “asynchrone”,
“multiplexé temporellement
horloge/données”, ce qui va
nous amener a vous parler rapi-
dement d'une “trame” qui consti-
tue le message.

Rappelons a ce sujet qu'une
trame n’est rien d’autre qu’un
ensemble d'informations (dans
notre cas binaires) constituant ce
type de message.

Dans notre cas cette trame
représentera “un code” de com-
mande.

Evidemment si I'on ne souhaite
pas mélanger les codes, il est
bon de séparer ou espacer les
trames les unes des autres par
des intervalles de temps minima
afin de les différencier.

Revenons maintenant a I'archi-
tecture de la trame elle-méme.
Elle est constituée de bits, de
mots,... ayant leurs sens bien
précis, mais il y a bit et bit.

Définition du bit dans le message

En effet les bits se suivent mais
ne se ressemblent pas toujours
et c’est le cas aujourd’hui.
L’information supportée par un
“bit” présente souvent des
aspects physiques différents
quant a son concept électroni-
que :

— présence ou non du niveau
électrique pendant un temps
déterminé

— variation de la durée active
d'un signal pendant un temps
déterminé

— changement du niveau électri-
que pendant un temps déterminé
— modulation de la position d'un
signal pendant un temps deter-
miné

- efc.

La figure 3 (a, b) vous indique

digital 0"

digital "1 |
1 bit time —
Figure 3a

ce que l'on a décidé d'appeler
“bit” dans ce protocole. Contrai-

rement a un grand nombre de

ses fréres, vous remarquerez
I’étrangeté de son aspect, sur-
tout dans la position de la transi-
tion par rapport & I'espace de
temps qui définit sa durée. '
Nous sentons déja vos questions
du style: comment peut-on
savoir que c'est un “un”, je
n'étais méme pas prét a le rece-
voir... 7

Et bien comme cela, vous allez
enfin avoir la joie de découvrir le
mystére des bus complétement
asynchrones, des bus que I'on
attend pas, dont on ne connait
pas le contenu... mais que I'on
réussit quand méme a lire. Bref
ce bit est défini par une transition
montante ou descendante pen-
dant (et au milieu) de sa duree.

Ce principe, bien connu quand
méme, est dit biphase. Il permet
notamment de mieux se protéger
envers de nombreux types d'in-
terférences, plus particuliére-
ment dans le cas qui nous tou-
che aujourd’hui les perturbations
provenant de sources infra-rou-
ges diverses (soleil, lampes
d’éclairage, portes de four ouver-
tes, radiateurs électriques...).

Architecture d’une trame RC5

Les ennuis commencent deja car
il y a différentes trames RCS5,
RC5 étendues... qui different
entre elles par quelques nuances
subtiles.

Pour rester trés concrets nous
allons limiter tout d’abord notre
explication au cas du RC5 “pur
et dur” sachant qu’il représente
la plus grande partie du marche.
L'aspect général de la trame RC5
est donnée figure 4.

[s]s]c]as]aafaz]ar]naoles|s4[e3]B2|B1[B0|
S = Start bit Al = Subaddress bits
C = Control bit Bl = Command bits

Figure 4

Son véritable format se décom-
pose de deux parties distinctes,
mais trés légerement en amont
du réel démarrage de la trame
RC5, un intervalle de temps
occupant une durée de 2 bits a
été réservé pour s'affranchir des
problémes de rebonds des tou-
ches des claviers.

1) Une zone de “service” qui
occupe une durée de trois bits.

Les deux premiers :

Ceci est une nécessité car en
effet, des I'élaboration d’un pro-
tocole “soft”, il est préférable de
se renseigner auprés de ses
petits camarades “hard” pour
avoir quelques idées des proble-
mes que cela ne manquera pas
de poser concrétement. Du fait
gu’une télécommande n'a d'inté-
rét que lorsque I'utilisateur est
physiquement déporté du récep-
teur, il y aura donc (t6t ou tard)
un étage d’entrée comportant un
amplificateur avant de présenter
le message recu au circuit de
décodage. Or comment voulez-
vous qu’une “chose” inerte
puisse deviner/inventer que I'on
désire communiguer avec elle.
Elle est donc surprise (mais aussi
perturbée) a chaque fois par
cette nouveauté. Aussi, afin de
pallier ce probleme, il a été
décidé d'instaurer dans le proto-
cole deux bits dits de “Start”
dont le but principal est d'annihi-
ler les effets parasites et secon-
daires de type: “établissement
de la valeur moyenne de la ten-
sion de la commande automati-
que de gain (C.A.G. ou A.G.C.
pour d’autres) de I'amplificateur
de réception”,..., “régénération
de ['horloge”, “synchronisation
de I'horloge”.,...

— Dans le cas du RC5 ces deux
premiers bits sont des “un” logi-
ques.

—Dans le cas du RC5 étendu, le
premier est un “un” logique, le
second un “zéro”.

Le dernier:

Ce bit "de commande” a pour
fonction d’initialiser une nouvelle
transmission, ce qui peut-étre
par exemple hypocritement com-
menté de la fagon suivante :
Beaucoup de touches ont des
fonctions a répétitions ou flip-
flop (toggle en anglais — “un
coup je te vois, un coup je ne te
vois pas” en francais). Citons par
exemple : 1) la touche “son +"
et 2) la touche “coupure son”.
Dans le premier cas c’est en
“re”-appuyant sur physiquement
la méme touche que le son doit
augmenter, mais cette touche
mécaniquement n'a pas changé
de place entre les deux comman-
des (qui peuvent étre successi-
ves), donc la valeur du code émis
n’'a pas de raison d'avoir changé.
Il en est de méme dans le second
cas ou aprés avoir appuyé une
fois vous avez coupé le son mais
c’est en “re”-appuyant sur stric-
tement la méme touche donc le
méme code que le son ré-appa-
rait.
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Vous venez de comprendre que
ce bit a donc pour mission de
signaler soit : “c’est une nouvelle
transmission !" soit: ““re” bla-
bla!”

Il en serait de méme si vous
désiriez passer sur le canal “22”
par exemple puisqu’ici aussi il
n'y a pas de raison que le code
soit différent entre le premier
deux et le suivant.

A dire vrai c'est en fait au
moment précis ou I'on relache la
touche que le bit de “comman-
de” est incrémenté — c’est-a-
dire qu'il passe de I'état 0 a I'état
1 et ainsi de suite a chaque fois
que l'utilisateur se sert de sa
télécommande.

Des exemples ! des exemples !...

Adresses Commandes
code RCs S8 CGIX X X XAXNYYYYY X
Envoiduchiffre*’auT™Vvi1 1 0(0 O 0 0 0|0 O O O 1 O
s 2 boeakle A 410 06 00 OG0 0 0 0 10
Envoiduchifre*t"auVMCR| 1 1 0|0 O 1 0 1 /0 O 0O O O 1
gt o 4 4 4 10@ 1 0 1100000 1

2) Une zone de bits a utilité
directe qui se décompose en
deux champs :

— Cing bits d'adresse de syste-
mes, ce qui veut donc dire que le
protocole RC5, dés son origine,
a été congu pour permettre
d’'adresser 2 puissance 5 (32)
systémes : téléviseur, chaine
audio, compact disc vidéo, éclai-
rage...

— Six bits de commande de
fonctionnalités soit 2 puissance
6 (64) commandes différentes
par systeme - son plus fort,
avance rapide,...

Ce qui ne fait que 32 x 64 =
2 048 codes de commandes !

et re-2 048 commandes de plus
avec le RC5 étendu.

L'anarchie faisant partie inté-
grante de notre beau monde, il a
fallu rapidement réagir et s’as-
treindre a établir une table (ho-
mogéne) des Systémes/Com-
mandes afin que chacun ne
fasse pas n'importe quoi et
qu’on puisse retrouver ses petits.

A cette occasion un comité a été
creé pour établir et distribuer et/
ou attribuer les nouveaux codes
en fonction des besoins spécifi-
ques individuels ou corporatifs
de chacun, que ce soit pour des
applications industrielles, des
démonstrations...

La figure 5 donne un exemple
d'état des lieux a une date déter-
minée.
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Examinons maintenant en détail
I’aspect temporel de notre code.

Un peu de temporel
et de fréquentiel

La durée du bit a été choisie a
1,778 ms (environ 562 Hertz) et,
aussi longtemps que I'on appuie
sur une touche de commande, le
méme message (de(2 + 1) + 5 +
6 = 14 bits soit 24,89 ms) est
retransmis (dans son intégralité)
a4 des périodes régulieres de
temps égales a 64 périodes de
bit (113,778 ms) comme I'indique

la figure 6.
iz, -
J st | 2nd
= —- -—
s.“l_fiode code
h-——-— repetition time = &4 bit tmes —b-

Figure 6

Droles de valeurs, n'est-ce-pas !
Ici aussi le contexte économique
et historique a fait son ceuvre.

En fait ces valeurs sont le fruit de
bien des considérations.
Tout d’'abord [I’émetteur doit
consommer le moins possible
d’énergie et donc son horloge
interne doit étre la plus basse
possible. De plus il ne doit pas
utiliser de composants onéreux,
alors pouah, beurk les quartz et
bienvenu aux résonateurs céra-
miques, aux réseaux L-C dont
les performances sont
presqu’aussi bonnes mais dont
les prix sont bien plus bas sur-
tout lorsqu’on les choisit sour-
noisement parmi ceux qui sont
utilisés en grande quantité.

Evidemment la durée du bit est
dérivée de la valeur de I'horloge
interne d’un circuit intégré, citons
pour exemples :

les SAA 3006 et 3010 :

1,778 ms = 3 x 28 x Tosc

fosc = 432 kHz

De la sous-porteuse

Mais ce n’est pas encore fini...

Afin d’obtenir la plus grande por-
tée possible tout en ne consom-
mant que le minimum d’énergie
et de plus sans étre trop perturbé
par de vilains et horribles parasi-

tes de toutes natures, il est
recommande d'effectuer un
savant conditionnement du

signal avant de le transmettre
réellement (moduler une por-
teuse a l'aide du code directe-
ment reviendrait & exposer celui-
ci a beaucoup de problemes de
transmission), alors voici ce qui
est effectue.

Aprés avoir finement choisi une
porteuse infra-rouge de longueur
d’onde de I'ordre de 940—950nm,
on crée une sous-porteuse de
frequence 36 kHz, laquelle sera
vraiment modulée par le code
RC5 qui est trés lent (562 Hz).
Pourquoi toutes ces complica-
tions ?

Et bien, plus on fait compliqué
au départ plus cela sera simple a
I'arrivée ! Et oui, grace a cet artifi-
ce, la partie de réception qui
recevra l'onde incidente a
950 nm se mettra un petit filtre
devant les yeux et ne cherchera
a ne faire passer que ce qui sera
dans une bande trés étroite de
36 kHz et non pas tout et surtout
n'importe quoi.

Evidemment il faut étre sir que
dans cette bande de 36 kHz il
n’y a pas de perturbateur notoire.
Citons quelques-uns des princi-
paux vilains empécheurs de tour-
ner en rond que nous pratiquons
quotidiennement :

- le soleil

— les lampes incandescantes et
fluorescentes

— les casques stéréophoniques
— les bases de temps des télévi-
seurs et des moniteurs

A titre d’exemples les figure 7 et
8 donnent des idées des spec-
tres de ces types de lampes dont
les harmoniques sont relative-
ment bas en fréquence.

Le probleme se corse lorsque
I'on examine les transmissions
des casques infra-rouges et des
bases de temps des téléviseurs
et des moniteurs.

Les casques :

En principe ceux-ci émettent sur
les mémes longueurs d’ondes
infra-rouges mais avec des
valeurs de sous-porteuses de 95
et 250 kHz modulées en fré-
quence avec des déviations de
I'ordre de 50 kHz.

Les bases de temps

Tout le monde le sait, un télévi-
seur balaye son écran (lorsqu’il
est synchronisé) en 625/50/2
c’est-a-dire en 625 lignes, 50 tra-
mes par seconde entrelacées,
soit en 15625 Hz dont Ile
deuxiéme harmonique se situe a
31 250 Hz. Il en est pratiquement
de méme en ce qui concerne les
moniteurs de type VGA, CGA,...

levelldd)
a
1B ——
= Il
3| 1
m 1
i 128 W lamp
58
60 1
70 \
BD l
el l
188 L\‘r }\ P e N i, S N, A s
.1 B2 ©B.3 B4 B5 ©8.6 B.7 B.8 B.9 1.8
f (KHz !
Figure 7
levell(dB)
2
8
- Il
38 ]
l SL18 fluorescent lamp
4@
EE . IXEETRRT] B XX TITTIrrs e
60
0 4 !
= l ] H I
S (W ATIR T VAL
o VIS N y
.1 ®©.2 8.3 B4 ©B.5 B8.6 8.7 B8.8 8.9 1.8
F IKH=1
Figure 8

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 518

71



Comme vous pouvez le consta-
ter en ayant adopé cette valeur
de sous-porteuse (36 kHz), nous
ne souléverons pas de proble-
mes particuliers.

Nous voici arrivés pratiquement
a la fin de la partie fondamentale
ne concernant que la formation
du code RC5 (non étendu), mais
puisqu’aujourd’hui nous avons la
chance de parler télécommande,
nous allons rentrer un peu plus
dans le détail de quelques points
qui sont souvent escamoteés.

En examinant une télécom-
mande de plus preés il est néces-
saire de s’intéresser a tous les
“micro”-éléments qui la compo-
sent :

pour I'émetteur :

— le clavier, ses contacts, ses
rebonds,...

- sa portée

— sa consommation

— son type de pile,

pour le récepteur :

sa sensibilite

ses protections

son temps de réponse

la fagon de décoder

— les possibilités de transco-
dage

— les possibilités de claviers
locaux simultanés

— les extensions au monde envi-
ronnant

L’EMETTEUR

Des relations entre le code
et le clavier

Vous qui nous connaissez, vous
vous doutez bien gue nous vous
avons menti, par omission bien
sUr, pour ne pas compliquer les
choses inconsidérement dés le
début mais maintenant nous
allons compléter tous ces points
de détail.

Il est certain que I'émission du
code est provoquée par I'appui
du doigt sur une touche.

Ces malheureuses touches pos-
sédent simultanément toutes les
qualités et tous les défauts du
monde. Nous ne tiendrons pas
des propos de marchands de
claviers mais il faut savoir qu'il
n'est pas inintelligent de prévoir
un dispositif électronique gérant
les rebonds possibles des cla-
viers et, dans le protocole du
code RCS5, il a été prévu que
juste avant I'émission concréte
des 14 bits précédemment
décrits, de perdre (fagon de
parler) un temps égal a deux bits
en téte de la séquence afin d'ef-
fectuer les procédures de traite-
ment anti-rebonds (debounce in
english).

Ce laps de temps est donc prévu
pour s'immuniser contre |'émis-
sion de faux codes et/ou éviter
de perdre du temps a retrans-
mettre plusieurs fois la méme
chose. Bien évidemment pen-
dant ce temps la rien n’est issu
ni transmis (donc le récepteur
est totalement transparent a
cette action de “debounce” a
I'exception prés de commencer
a recevoir du code avec un cer-
tain retard correspondant a la
durée de deux bits).

Pourquoi ce temps si particu-
lier ? Parce qu'il en fallait bien
un! Tréves de plaisanteries, le
circuit dédié (ou le micro-contré-
leur) passe sa vie a dormir (pour
des raisons d’économie) en
attendant sagement que
quelqu'un se décide a appuyer
sur |'une des touches du clavier
et, dés que cela arrive, c'est le
grand branle-bas de combat :
I'oscillateur ~ redémarre, les
compteurs commencent leurs
cycles etc.

Prolongeons notre visite encore
quelques temps du coété de
I’émetteur et continuons en exa-
minant maintenant “I'étage de
puissance”, car c'en est bien un !

L’étage de puissance

Deux principes de modulation de
la lumiére (infra-rouge) émise par
les LED’s sont souvent applica-
bles dans le cas des télécom-
mandes :

— le mode “flash”

— le mode “pulsé” ou “modulé”
selon les go(ts.

La figure 9 indique nettement les

Modulation modes

LED flashed

o s

Figure 9

différences sans que soient
nécessaires de grandes explica-
tions et, quel que soit le type de
modulation utilisé, la configura-
tion électronique de I'étage de
puissance d’attaque de ces dio-
des demeure inchangée.

La figure 10 donne un exemple
de configuration de schéma
d'étage de puissance servant a
commander les diodes émettri-
ces.

Ce schéma présente les particu-
larités suivantes :
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Le courant crete circulant dans
les diodes émissives traverse
aussi la résistance R4 (1 ohm) et
la chute de tension ainsi créée a
ses bornes est appliquée sous
forme d'une contre-réaction sur
I'émetteur du transistor TR1.
L'une des principales caractéris-
tiques d’une contre-réaction est
son aspect “stabilisation”. C’est
bien le cas de notre application
ou I'on souhaite réguler le cou-
rant circulant dans les diodes
afin de maintenir une portée
identique le plus longtemps pos-
sible indépendamment d’une
grande variation de I'état des
piles, en effet :

(VD1 + VD2) =

Vbe (TR1) + (ILED x Ra)

d'ou I'expression de ILED indé-
pendante de I'alimentation VDD.
Malgré son effet régulateur le
montage ne sait pas tout faire (si
vous n'en étes pas convaincu
retirer donc la pile pour voir... !)

donc,... la figure 11 vous indique
quelles sont les variations de
ILED en fonction de grandes
variations de VDD compte tenu
du nombre de diodes et de la
valeur de R« précédemment
nommeée.

De fagon a étre complet, sur ces
courbes ont été aussi indiquées
les plages de tension de certains
types de piles et les plages de
fonctionnement de certains cir-
cuits intégrés dédiés (SAA 3027
et 3006).



EXEMPLES DE CONCEPTION

Prenons un exemple, le SAA
3006 ou mieux son sucesseur le
SAA 3010 et estimons la durée
de vie de la pile, les valeurs des
composants et la portée du boi-
tier “émetteur” de la télécom-
mande ainsi réalisée.

Petits calculs préliminaires

Le fonctionnement de ces cir-
cuits est garanti pour des ten-
sions allantde 7 V max. a2 V min.

En premiére approche on pour-
rait conclure que I’émission des
LEDs devrait s'arréter a deux
volts or, pour alimenter ces cir-
cuits sous la plus haute tension
nominale possible (6 volts), on
peut choisir d'utiliser 4 piles de
1,5 volt de type RO3P qui ont
une tension de fin de vie garantie
d’environ 3,6 volts (c’est en fait
cette derniére valeur qui sera la
raison principale de la limite infé-
rieure de fonctionnement).

Parallelement il est intéressant
de remarquer qu’au-dessous de
cette valeur le courant dans les
diodes diminue rapidement et
que, du fait des caractéristiques
intrinséques de ces composants,
la directivité du faisceau infra-
rouge va s’accroitre ('angle va
diminuer), la télécommande
devenant alors moins aisée.

Remarquer en passant qu'il est
toujours intéressant de signaler
ce phénomene a [Iutilisateur
potentiel pour que cela lui serve
d’indicateur et lui fasse penser a
changer les piles.

Aprés ce préambule, examinons
comment se comporte la pile.

Le courant issu de la pile est
formé de deux composantes (en
supposant que lorsque la télé-
commande n'est pas sollicitée,
celle-ci ne consomme presque
rien, et c’est vrai — quelques

WA ) :

— Un courant moyen qui est tiré
par le circuit integré (voir figu-
re 12) Idd qui est de |'ordre de
1 mA dans notre cas,

— Et un courant pulsé (en mode
modulé) qui parcourt les diodes
LED dont les crétes sont choisies
a 400 mA et dont le facteur d’oc-
cupation est savamment indiqué
sur la figure 13. Dans laquelle
tout le monde a eévidemment
noté la présence du 36 kHz et le
rapport cyclique de 25 % de
celui-ci comme nous nous som-
mes bien gardés de vous le
signaler avant (c'est pour voir
ceux qui suivent comme auraient
dit certains...), consommation
oblige.
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Bref le taux d’occupation global
d’'un message estde :

1 1 14
(—x—x—)=0,0273

4 2 64
soit un courant moyen total tiré
sur la pile de :

(0,0273x 400 mA)+1 mA=12 mA
par message.

Durée de vie des piles

De fines statisques indiquent que
dans le cas d'applications de
type Grand Public le nombre de
messages émis est de I'ordre du
millier par jour.

Attention vous n’étes pas tous
des fous (oooh... oui), ni des zap-
peurs invetérés mais vous laissez
trainer vos “gros” ‘doigts environ
1 seconde et demie a 2 secon-
des sur ces pauvres petites tou-
ches qui pendant ce temps
envoient toutes les 113,778 ms
un beau message tout neuf,
donc vous ne changez de chaine
gu’environ 60 a 85 fois par jour
(ouf ! on a eu peur !).
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14 blts
times

T 24,809ms !
"64 bt Himes = 113,778ms .

B possible
surply
8 ;o tage

rop

6,.9444us
———-—

—l-é—d— 3tp

L 32 X Mp = BEBO5E us

Maintenant il ne reste plus qu'a
compter nos Coulombs pour
savoir s'ils vont bien rentrer dans
la pile. A ce sujet notre choix de
4 piles, de type par exemple
RO3P, lors de son achat présente
une capacité de 480 mAh (oui
nous le savons Q = | X t et tout
le monde parle en Ampére X
Heure et pas en Coulomb... mais
la république c’est cela: liberté,
fraternité, Q = | - 1).

En tenant compte du trés faible
courant de repos (10 pA) du cir-
cuit intégré qui représente envi-
ron 0,87 Ampére x seconde par
jour et des 1 000 messages qui

eux représentent :
1000 x 113,778 - 10°% X
12 - 10®% = 2,5 Ampéres X

seconde par jour

nous obtenons un total de :
1,365 + 0,87 = 2,225 Ampéres
X seconde par jour

ce qui, ramené au niveau de la
pile, en heure puis en jour don-
ne :

0,48 x 3 600
2,225

soit presque 2 ans de durée de
vie de la pile dans ce type d'utili-
sation.

Les piles sont des composants
délicats et, de fagon a ne pas
leur faire trop de violence lors
d’'un appel de courant élevé (400
mA par exemple) pendant lequel
elles exposeraient leur vilain
caractére en montrant une forte
résistance série qui limiterait le
courant crete disponible, on a
pris I'habitude, pour les narguer,
de disposer en paralléle sur leurs

=775 jours

aussi du rapport cyclique ou du
temps d’application de ce cou-
rant, en d'autres mots de la
valeur de la température de jonc-
tion), nous obtiendrons en dispo-
sant 4 diodes en série, chacune
traversée par le méme courant
de 400 mA, une irradiance de
240 mw/mz.

Connaissant I'irradiance rayon-
née au départ et celle qui est
nécessaire a l'arrivée nous pou-

broches une capacité de forte
valeur qui se fait un malin plaisir
de suppléer a ces sautes d’hu-
meur intempestives afin de four-
nir le courant demandé et
conserver une tension a peu pres
stable.

En utilisant les formules magi-
quesdQ =i-dtetdQ =C-dV
pour quantifier les échanges
d'électricité qui ont lieu, on en
déduit que compte tenu des cou-
rants mis en jeu et des rapports
cycliques, qu'une capacite de
470 pF est le réservoir tampon le
plus judicieux a utiliser pour
n'observer qu’une variation de
tension de I'ordre de 2,5 % sur
I'alimentation de circuit lorsqu’un
demi-bit est émis car :

Figure 13

vons en déduire un ordre de
grandeur de la portée selon I'ex-
pression :

240
=447 métres
0,12

Et maintenant que nous venons
de réussir a émettre un code sur
une porteuse, nous voici enfin
prét a parler de réception du
signal, le décodage c'est pour
plus tard, et comme vous pouvez
vous en rendre compte on ne
vous avait pas tout dit en ce qui
concerne les télécommandes !

Dominique PARET

=
av

Nous voici presqu’au bout de
nos peines en ce qui concerne
I’émetteur.

Nous avons en fait choisi un cou-
rant et un nombre de diodes pour
avoir une certaine portée. La por-
tée n’est rien si on ne sait pas
récupérer le signal, mais ceci est
I'histoire du récepteur.

Pour I’instant nous vous deman-
dons de nous faire confiance en
vous déclarant que pour fonc-
tionner correctement la diode de
réception a besoin d'une irra-
diance Ee de 0,12 mW/ma.

Si I’'on utilise des diodes émissi-
ves (par exemples des CQY89A)
qui pour un courant de 100 mA
donne une intensité de rayonne-
ment de 15 mW/sr (cette valeur
dépend simultanément du cou-
rant qui traverse la diode mais
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B Recherche

de personnes
sur 27 MHz

Considérée comme la lanterne
rouge des fréquences
radioélectriques, le 27 MHz offre
des possibilités intéressantes.
Pourquoi toujours réaliser des
montages dans cette bande ? Les
raisons de ce choix tiennent en
une grande facilité de mise au
point et des prix de revient
modiques. Notre bonne vieille
bande 27 MHz apportera donc
encore la solution idéale pour
cette application dans la mesure
ou les autorités compétantes font
preuve d’une grande mansuétude.
Pour ne pas géner nos amis
modélistes nous rejetons toutes
tentations d’employer le 41,72 ou
le 144 M Hz réservées entre autres
pour l'usage de radiocommandes.

RAPPELS SUR LES FILTRES
UTILISES

Un filtre, quel que soit son type
(passe-bas, passe-haut, passe-
bande, coupe-bande), favorise

(Z1 1 4 Z2) réel négatif et 2 cas se
présentent :

toujours une certaine gamme de Z
fréquences. En général la tension >=1:
/2 212 de sortie Us vaut la tension d’en- 4 Z2

Figure 1

Figure 2

trée Ue dans la bande passante
grace a I'impédance du réseau
complexe :

Z12
Z1 - Lo+ —
4

Celle-ci s'appelle impédance ité-
rative puisqu’elle se reproduit de
proche en proche tout au long
du réseau, figure 1. Dans tous
les cas pour que Us = Ue a une
fréquence donnée il faut et il suf-
fitque :

Z1/422)

soit un réel négatif et supérieur a
— 1. Lorsque Z1 et Z2 présentent
une réactance de méme nature
(capacitive, inductive), nous
obtenons (Z1 / 4 Z2), réel positif
qui introduit une atténuation pour
toutes les fréquences. Au con-
traire si Z1 difféere de Z2 (capaci-
tive et inductive) nous obtenons :

pas d’atténuation pour certaines
bandes de fréquences: filtre
passe-bas, passe-haut, passe-
bande.

Z1

Zi="1s

4 Z2

atténuation pour une bande de
fréquence, filtre a crevasse,
trappe ou T-Notch.

Applications aux fiftres passe-bas

Nous savons que la représenta-
tion de la réactance JLw d’une
inductance en fonction de la fré-
quence prend la forme d'une
droite et celle d'une capacité
correspond a une hyperbole
équilatére dans la région néga-
tive du plan complexe comme le
montre la figure 2. Pour un cir-
cuit LC série nous obtiendrons
I'impédance :
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1
jllo ——)

cw
par la somme des ordonnées des
2 courbes pour qu’'au point A la
condition de résonance donne :

1
Lw = —
cw

Prenons I'exemple de la figure 3
et posons Z1 = | Lwe et

j
Zo=— ;
C wc

ZA
la relation

4 72
devient

LCwe?

4
Il faut et suffit que LCwe? < 4 ou
2

que we =

vV LC

pour que toutes les fréquences
inférieures a cette limite puissent
passer sans atténuation. Toutes
. les fréquences supérieures subi-
ront un affaiblissement d’autant
plus important que I'ordre du fil-
tre sera grand. D’une fagon
générale I'orde d'un filtre corres-
pond au nombre des éléments
réactifs le constituant ; I'atténua-

tion croit de 20.n.dB par décade

au-dela de n (n étant I'ordre du
filtre), voir la figure 4. Dans la

bande passante [l'impédance
moyenne :

L LCwe®

=== )

C 4

devra correspondre a ['impé-
dance de la charge Zc ainsi qu'a
celle de la source Zs. Nous cons-
tatons que I'impédance itérative
se modifie en fonction de la pul-
sation w. Pour toute fréquence
comprise dans la bande passan-
te, I'impédance équivaut a une
résistance, alors qu'en dehors de
celle-ci elle est soit inductive soit
capacitive. La valeur de la résis-
tance pure correspond a la
moyenne géométrique wo des
pulsations w1 et wez. En posant :
w1 =0

2
VCL

etwz =

nous obtenons :

Figure 3
Z
A
12=-1,/0W
Gain
f Z1=LW
0dB 1
-5dB
w2 wc bande passante VL
Figure 4

Galn
048
-6dB
W
o w2 -
Figure 6
wo =V w1 - w2=0, il reste donc

L L2 we? i
Z —_ — — — —_—
C 4 C

Par transformation des rela-
tions précédentes nous obte-
nons les valeurs de L et de C
avec :

2
Ci=
Z - me
et
27z
L=
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w2 bande passante

Z2=LW

Z1=-1/CW

Y

Dans la pratique les valeurs cal-
culées pour L et C donnent une
fréquence exprimée par :

f="fc/2

procurant ainsi sur la premiére
octave 6 dB d'affaiblissement et
42 dB au-dela pour un filtre du
septiéme ordre.

Les filtres passe-haut

Prenons I'exemple du filtre de la
figure 5 et posons :
j
Zi=— —
Cw

et Z2 = j Lw, la relation :



Zi/4 22
vaut
1
4 LC we?
réelle et négative. Il faut que :
1
4 LC we?
reste inférieure a 1 pour :
1
2vL-C

e =

voir la courbe de la figure 6. Ici
la moyenne géométrique wo tend
vers I'infini et 'impédance équi-
valente a :

AY
L 1
7= P —
C

4 C? - wo?

L
donc toujours Z = \/j

C

Par déductions L et C prennent
- les valeurs suivantes :

Cette fois les valeurs de L et C
donnent une fréquence
f=2f(f=@2mxnVLC)).

Entre f et fc la pente décroit de
6 dB et de 140 dB au-dela sur
une décade pour un filtre d’ordre
T

Les filtres passe-bande

La figure 7 donne le schéma de
principe d'un filtre passe-bande
du cinquiéme ordre avec

j
Z1=j(lw ——)
Cw

et Z2 = | Lw. Pour obtenir la
fonction passe-bande, il faut que
la relation suivante soit remplie :
—LCw? + 1 < 4LCw?

1
oulCw? <—
5

La gamme des frequences non
atténuées correspond & :

1
— < LCw? <1,
5

dans la pratique :

0,6
mz = —

LC

la figure 8 représente la fonction
gain-fréquence du filtre. La
condition de transmission maxi-
mum de tension dans la bande
passante correspond toujours a
une impédance purement ohmi-
que de la source, du filtre et de la
charge de celui-ci. Dans tous les
autres cas ol I'un des éléments
considérés ci-dessus présente
une valeur réactive, la tension de
la source se retrouve fortement
atténuée. Une autre structure de
filtre donnée a la figure 9 repré-

Galn

0dB A
~6dB

Figure 8

sente la forme quasi-idéale du
passe-bande. En posant :

1

Zi=j(lo — —)
Cw
Lw
etZo=j( —)
1 - LCw?

Nous remarquons que le produit
Z1-Zzvaut: L/C

et reste constant dans la bande
passante. Nous donnons a la
figure 10 le graphique des cour-
bes d'impédance de ce filtre.

Aprés les transformations d'usa-
ge, Z1 = — 4 72, nous obtenons
une équation du second degré :

LCw? = + 2 @ VL.C'
et les deux solutions donnent :

1

4Z2

A W2
bande
passante

- Figure 10
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0,41
01 =
VG
et
2,41
w2 = '
VL.C"

le point A du graphique corres-
pond a:

—

Les filtres coupe-bande

La figure 11 donne la structure
de ces filtres et les raisonne-
ments précédents s'appliquent

également ici pour Z1 = — 4 Z2
La figure 12 représente
1,28
w1 =
VvLC'
0,78
etwe =
VLG

Le point A cofrespond toujours a
1
VLG

mais Ig bande passante se situe
a I'extérieur de I'intervalle

S wo=

wo= Y w - .

Les courbes de réponse

Les structures de base que nous
venons de passer en revue, ont
été optimisées par des physi-
ciens qui leur ont donné leur
nom : Butterworth, Tchébichey,
Cauer, Bessel pour les plus
connus. Chacun de ces filtres
donnent une courbe de réponse
en fréquence particuliére adap-
tée a chaque type d’applications.
Les caractéristiques de chaque
filtre portent sur la pente d’atté-
nuation, |'adaptation des impé-
dances, la régularité du temps
de propagation de groupe et
I'ondulation dans la bande pas-
sante.

Les filtres de Butterworth

lls présentent I'ondulation mini-
male du gain dans la bande pas-
sante et une réponse transitoire
convenable, toutefois la raideur
de la pente d'atténuation reste
modeste. La pente décroit uni-

75 2

Figure 11

formément au-dela de wo, la
régularité du temps de propaga-
tion de groupe est assez bonne.

Les filtres de Tchébichev

lls présentent une pente d'atte-
nuation trés raide et se caractéri-
sent par une ondulation réguliére
dans la bande passante (de 0,1 a
1dB).

L'adaptation d’impédance n’est
pas rigoureuse, ils procurent une
trés médiocre régularité du TPG.

Les filires de Bessel

Incontestablement ils se caracté-
risent par la meilleure régularité
du TPG mais souffrent de la plus
mauvaise pente d’atténuation.

Les filtres de Cauer

Pour les montages a haute sélec-
tivité, ces filtres conviennent le
mieux grace a leur pente d'atté-
nuation plus forte. Leur concep-
tion requiert un certain nombre
de zéros de transmission qui
donnent une atténuation infinie
pour certaines fréquences mais
la régularitt du TPG est trés
médiocre.

SCHEMA THEORIQUE
DU RECEPTEUR

La figure 13 dévoile son sché-
ma. Il utilise un circuit intégré
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trés répandu, le MC 3361 fabri-
qué pour Motorola et frequem-
ment employé pour la seconde
moyenne fréquence de la plupart
des récepteurs de radiccommu-
nications concgus il y a peu de
temps. Il procure une sensibilité
d’entrée de 4 uV pour 10 dB de
rapport S.B-1. Profitons-en pour
aborder un sujet que nous
n‘avons pas encore développé :
il s’agit de la sensibilité utile d’un
récepteur.

Le bruit atmosphérique
et ses effets

Ce bruit fausse les mesures réali-
sées sur banc de test. En realité
pour une bande passante (sélec-
tivité) de 2 kHz, un récepteur calé
sur une fréquence de 10 MHz
verra a son entrée un bruit
atmosphérique moyen de 0,6 pV
qui fixe le seuil de réception d’un



signal BLU soit 0 dB de S.B-,
alors que ce méme récepteur a
donné sur banc de test une sen-
sibilité de, par exemple, 0,4 uV
pour 10 dB de rapport signal sur
bruit. Une intelligibilit¢ minimale
s'obtient pour 10 dB de rapport
- S.B, c'est-a-dire pour un signal
3,2 fois supérieur en niveau au
bruit. Dans I'exemple précédent
il s’agirait d'un signal de 1,9 uV a
I'entrée du récepteur.

Le terme de bruit atmosphérique
que nous utilisons est en fait la
somme du bruit galactique et
interstellaire (étoiles et soleil)
avec bien sOr les différentes
sources radioélectriques dues a
notre monde (allumages des voi-
tures et appareils industriels
divers) ; son intensité décroit
avec la fréquence pour devenir
négligeable  au-dessus  de
50 MHz.

L'expression de la sensibilité
d’un récepteur correspond a des
normes en terme de rapport expri-
mées en dB. Le rapport S.B!
que nous avons I'habitude de
citer dans nos lignes est en fait
I'expression du signal utile plus
le bruit divisé par le bruit :

(S+B)

B

mais les récepteurs introduisent
des distorsions sur le signal inci-
dent et on parle aussi en dB
Sinad.

Le dB Sinad correspond a la
somme du bruit, du signal utile

et des distorsions divisée par le

bruit plus les distorsions :

(S+B+D)
B+D

Comme chacun le sait une forte
sélectivité diminue I'emprise du
bruit et dans ces conditions un
signal & porteuse pure necessite
un niveau de 2 dB minimum au-
dessus du bruit pour étre inter-
prété. Pour la parole, un Sinad

d'au moins 12dB pour une

bande passé de 2,1 kHz, corres-
pondra a la limite d’intelligibilité
du signal. La parfaite compre-
hension se réalise pour un Sinad
de 26 dB et le signal peut étre
considéré comme exempt de
bruit pour un Sinad de 40 dB.
Lorsqu’'une porteuse modulée
demande un filtre de bande large

de 6 kHz pour 1 uV a 10 dB de
rapport signal-bruit, la méme
porteuse pure passant dans un
filtre de 600 Hz demandera tou-
jours pour le méme rapport
signal sur bruit, un niveau de
0,3 uV !l Fermons cette paren-
thése et passons au schéma
théorique du récepteur. Pour une
meilleure comprehension nous
proposons en annexe le schéma
synoptique interne du MC 3361.
Le signal HF prélevé par le “fil”
faisant office d’antenne est appli-
qué aux bornes du circuit L2, Ct
(C11 + C12) - Cis

Ci1+ C12+ C13

avec Gt =

puis par lintermédiaire de la
capacité de liaison Cio sur la
broche 16 de IC1. Le mélangeur
procure un gain de conversion
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de 28 dB. La translation vers la
moyenne fréquence a 455 kHz
s'effectue par un quartz en réso-
nance paralléle partiel 3 grace
~au circuit oscillant Li/C2/Cs
accordé sur sa fréquence; la
réaction s’effectue entre base et
émetteur du transistor interne.

La sortie de la Fl se retrouve en
broche 3 sous une impédance
de 1 800 Q I'adaptant sans pro-
bléme aux filtres céramique cou-
rants ; le modéle CFW 455 que
nous utilisons convient parfaite-
ment.

Le MC 3361
chaine de 5 éta}%es amplifica-

dispose d'une

teurs-limiteurs offrant un gain
global de 60 dB. La démodula-
tion du signal numérique est réa-
lisée par un classique démodula-
teur a quadrature chargé par un
non moins classique pot LMC
4102 prévu pour cet usage. Sur
la broche 9 nous obtenons un
signal d’une amplitude créte de
100 mV. L’alimentation du récep-
teur par une pile de 9 volts voit
sa tension régulée par D2.

Mise en forme du signal
numérique et décodage

Le signal numérique disponible
aux bornes de Rz et appliqué a
I’'entrée du trigger de IC+1 provo-

que I'apparition sur la base de T1
d’un signal carré a fronts raides.
Le transistor T+ inverse ce signal
pour fournir au MM 53200 un
train série compatible permettant
la reconnaissance du code. La
programmation du MM 53200
s’effectue en coupant les 3 pis-

tes correspondantes au code de |

I'émetteur sous le circuit impri-
mé. L'apparition du bon code
provoque la saturation de Tz dont
le collecteur est chargé par la
diode DEL D+ et le Buzzer actif.

L’EMETTEUR

Représenté par le schéma de la
figure 14, il dispose d'un oscilla-
teur & quartz sur 26 MHz. Le
guartz résonne en mode parallé-
le. Les oscillations entretenues
par les capacités Cz2 et Coa
engendrent un signal disponible
aux bornes du circuit constitué
par Ls/C24/Cz2s puis amplifié par
le transistor a effet de champ Ta.
Aprés un filtrage succint, le
signal HF modulé en fréquence
est appliquée sur la base d'un
BFR 91 polarisé en classe AB ;
un Iéger courant de repos circule
dans le transistor ce qui a I'in-
verse de la classe C demande
moins d'excitation HF et procure
tout de méme un rendement voi-
sin de 50%. Le collecteur
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chargé par une self de choc
transmet le signal via Css a un
filtre elliptique (Cauer) composé
de 2 zéros de transmission ajus-
tés sur les harmoniques 2 et 3 du
signal HF a transmettre. Dans ce
filtre toutes les fréquences supé-
rieures a 30 MHz sont atténuees
de 30 dB par octave. Le transis-
tor final (un 2N 3553) augmente
la puissance de 10 dB et com-
pense en partie les pertes des
filtres présents a son entrée et a
sa sortie. Il porte la puissance a
environ 26 dBm sous 50 Q.

Le codage 4 voies

Le codeur représenté a la figu-
re 15 se compose d'un circuit
trés connu, le MM 53200. La pro-
grammation s’effectue par 4 tri-
plets de diodes mises a la masse

par les poussoirs. Ces poussoirs

actionnent également les transis-
tors PNP pour venir saturer le
TIP 3055. Cette fonction assure
la mise en service de I'émetteur.
La platine est régulée a 12 volts
par un 7812 pour I'ensemble et
8,2 volts pour la partie codage.

REALISATION PRATIQUE

La réalisation de [I'ensemble
requiert au moins 3 circuits
imprimés pour 1 récepteur. Les
dessins des circuits imprimés
réalisés en verre époxy vous sont
proposés aux figures 16 a 18.
Les capots des inductances
seront reliés a la masse par un
point de soudure. Les récepteurs
peuvent prendre place dans des
boitiers Heiland HE222.

Figure 16 b
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Mise au point

L’émetteur

Avant la mise sous tension,
effectuer les préréglages sui-
vant :

L4 : noyau au milieu

Ls : noyau au milieu

Ls : noyau au milieu

L7 : noyau au ras du capot

Ls : noyau au ras du capot

Ls : noyau au fond

Le choix des quartz ne manque
pas et chacun sélectionnera sa
fréquence dans la gamme de
26,8 a 27 MHz. Le réglage de
I'émetteur consiste a obtenir
400 mW en sortie sur une charge
de 50 Q. Le réglage de Lg est
optimisé sur I'antenne définitive
pour un maximum de champ
rayonne a une distance de 1
metre en utilisant un mesureur a
entrée sélective. L'accord en fre-
quence s'ajuste par I'inductance
Ls que I'on accorde sur la fre-
quence du quartz.

Le récepteur

L1 : noyau au fond

La : noyau au milieu

C12 : trois quarts ouvert

A laide d'un oscilloscope
connecté au point “test audio”,
" régler l'inductance L1 pour obte-
nir du souffle, a ce moment le
quartz oscille. Connecter ensuite
I'oscilloscope sur le point “test
numeérique” et mettre en route
I'émetteur pour régler Ls. Ce
réglage permet d’obtenir des
signaux carrés propres pour
attaquer le MM 53200. La sensi-
bilité optimale sera obtenue a
I'aide de C12 sur I'antenne défini-
tive.

L'utilisation de toute antenne CB
convient pour I'émetteur. La por-
tée du systeme dépendra du
dégagement et de I'environne-
ment. '

Ph.B

Figure 18 b
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Nomenclature

Emetteur

Résistances

Riz:
1 38 kQ

Ria

Ria:
Ris:
Ris :
Rir:
Rie:
Rig:
Reo:
:1kQ
Rez:
Rea:
Res
Ras :
Ros :
Ror !
Res :
Rea:
6,8 kQ
14,7 kQ
14,7kQ
14,7 kQ
14,7 kQ
1100 Q
Rss ;
Ra7 :

Rai

33 kQ

47 kQ
100 kQ
560 Q
100 Q
100 kQ
220 Q
47 kQ

de22a47Q
1kQ

22 kQ
22a4,7Q
100 k<2

6,8 kQ

6,8 kQ

6,8 kQ

2,2 kQ
10Q

Condensateurs

Crs:
Cio:
Con:
C?'i i
Ce:
Ca:
Cos
(0753
14.,7nF
470 nF
10 uWF

1470 nF
14,7 nF
: 82 pF

: 82 pF

4,7 nF
:4,7nF
1120 pF
: 220 pF
27 pF

: 330 pF
127 pF

: 68 pF

4.7 nF

4,7 nF

:1nF

: 180 pF
112 pF

10 uF 16 Volts
470 pF

33 pF

4,7 nF

56 pF

100 pF

82 pF

82 pF

Ces 2 180 pF
Car : 470 uF
Cus: 470 nF
Cue: 10 uF
Csa: 10 uF
Cs1: 220 pF

Quartz

QZ: : Tout quartz d'émission dans la
gamme 26,8 MHz a 27 MHz.

Inductances

Ls: Néosid 10 uH réf, 531313
Ls : Néosid 680 nH réf. 5262

Ls : Néosid 850 nH réf. 509810
L7 : Néosid 680 nH réf. 5262

Ls : Neosid 850 nH réf, 509810
Ls: 150 nH 3 spires 3/4 fil 9/10
Lo : 370 nH 6 spires fil 9/10

L1+ : 300 nH 5 spires 3/4 fil 9/10
L1z : 440 nH 7 spires fil 9/10
Liz: 510 nH 8 spires fil 9/10

L1 : 440 nH 7 spires fil 9/10
CH1: VK200

CHz: VK 200

CHs: VK 200

CHa: VK 200

CHs : VK 200

ou 2 spires 1/2 sur perle ferrite 6 trous
en matériau F15, réf. : 350131

Nomenclature Nomenclature
Récepteur Codeur
Résistances Semiconducteurs
~ Ri:47kQ Ds : Varicap BB 105
R::22kQ D4 Zener 9.1 volt
Rs: 100 kQ Dsa Dzo; IN4148
Ra: 150 kQ Ta : J 310 Siliconix
Rs: 10 kQ Ta: J 310 Siliconix
Rs:15kQ Ts : 2N2369 Motorola
R7:22 kQ Ts: 2N3866 Motorola
Rs: 10kQ T7:BG 560 C
Rs: 100 kQ Te:BC560C
Rio: 1kQ Te:BC560C
Ri1:100 Q Tio: BC 560 C
T : TIP 3055
lgj : MM 53200 National SMC
. ) IC4 : Pont de diode 1 ampeére
- Condensateurs ey
O 400 1 ICs : Regulateur 7812
Ca: 47 pF
8,:.: 39 pFF Divers
:100n .
: 4 poussoirs Isostat
5D FatoRs 1 boitier métal
& 100 nF 1 fiche PL chassis .
Ca-100F 1 transformateur 220 V-15V 1 ampere
Cs : 10 uF 16 Volts
Cio: 10 nF
Ci1:33pF
Cr2: 20 pF ajustable
C1a: 100 pF
Cia: 10nF
C1s: 220 pF
Crs: 10 uF 16 volts
Ci7:10nF
Filtres céramiques et quartz
FLZ: : CFW 455
QZ: ; Tout quartz de réception dans la
gamme 26,8 MHz a 27 MHz.
Inductances

L1 : Pot néosid 850 nH réf. 509810

Lo 1,2 uH Néosid

Ls: Pot 455 kHz LMCS 4102

Semiconducteurs

IC1 : MC 3361 B Motorola

IC2 : MM 53200 National SMC

T1:BC 550 C
T2: BC 560 C

Divers
1 buzzer actif.

1 coupleur pile 9 volts.
1 boitier Heiland HE 222.

- D1 : DEL rouge petit diametre
- D2:Diode zener 8,2 V
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