SATELLITE GENERAL |

DOMOTIQUE __,_fj_,‘_NT -

;354081

o y - Lo !

GENERATEUR
D'IMPULSIONS
100 ns -1s

|

|

|

|

|
ol
ooty
|

(|

I

{

l

I

LES CIRCUITS
ENREGISTREURS - _
ISD 25XX : @ T 2438557 24,00 F

e %- 3




RADIO
PLANS

Numeéro 557 - Avril 1994

ISSN 1144-5742

ETUDES ET CONCEPTION

9 EMETTEUR TV 500 MHz EN AM
29 GENERATEUR D'IMPULSIONS 100 ns - 15 _
61 ENSEMBLE DE FILTRES PASSE-BANDE AUDIO PARAMETRABLES

REALISATION

37 CARTE D'INTERFACE PC = |12C POUR TESTS
45 DEUX ALIMENTATIONS 5 V PWM A PILES
71 RECEPTEUR-TRANSCODEUR RC5-12C
79 DOMESTICUS : LE SATELLITE GENERAL
93 HORLOGE AC CLOCK : REMPLACER L'ICM7218E

TECHNIQUE
15 INITIATION AU GRAFCET : L'ATELIER LOGICIEL POUR DOMESTICUS
MESURE ET INSTRUMENTATION
19 LE MULTIMETRE RMS VRAI APPA 205
CIRCUITS D'APPLICATION
49 LES CIRCUITS ENREGISTREURS I1SD25XX

COMPOSANTS ET TECHNOLOGIE
85 LES CIRCUITS DE COMMANDE DE PONT HIP 4080 ET 81

C.D.A.O.
54 PROTEUS : DE LA SAISIE AU ROUTAGE PAR LA SIMULATION

COMMUNICATIONS
23 UN DECODEUR TELETEXTE «TURBO», 500 PAGES
INFOS

74 SELFS DE DEPARASITAGE VACUUMSCHMELZE
- POWERVISA : ANALYSEUR DE PERTURBATIONS CHAUVIN ARNOUX
- LE RECYCLAGE DES BATTERIES NiCd CHEZ WILLIAMSON
75 TRANSISTORS 60 W - 1,5 GHz PHILIPS
- LES CIRCUITS D'HORLOGE CDC TEXAS
78 LE CATALOGUE RADIOSPARES 94
- AMPLIFICATEUR 850 MHz A GAIN PROGRAMMABLE HARRIS
- CARTE D'ACQUISITION 12 BITS ADVANTECH
92 MICROCONTROLEURS RISC HITACHI SH703X
- NOUVEAUTES TEKO

RADIO

Ont participé a ce numéro : |. Alary, H. Benoit, |.-P. Billiard PLANS

F. de Dieuleveult, C. Djabian, J. Garbay, A. Garrigou, P. Gueulle,
P. Morin, P. Oguic, D. Paret, T. Rifflart, R. Schnebelen.




transmission d’un signal audio ou
transmission de données mais plus

rarement transmission d’un signal

vidéo. Et pourtant cette

transmission vidéo est souvent tres

utile, voire nécéssaire. Les lignes qui

EMETTEUR VIDEO
500 MHZ.

A émission, on associe souvent

suivent seront consacrées a la description d’un émetteur vidéo. Ce module

faible colt pourra étre couplé a une caméra CCD pour des applications de

vidéosurveillance, image recue incrustée dans I'écran principal par exemple.

Sy S

Ce module est parfaitement adapté a une micro camera Axess Technoly par

exemple. D’autres applications sont envisageables, vidéoreportages ou
P portag

robotique mobile... Il existe probablement d’autres applications que nous vous

laisserons découvrir.

Dans un précédent numéro d’Elec-
tronique Radio Plans nous avions
abordé ce sujet et nous avions opté
pour une transmission vidéo a
400MHz en modulation de fréquen-
ce. On connait bien sdr les avantages
et inconvénients de la modulation de
fréquence par rapport a la modula-
tion d’amplitude.

En modulation de fréquence toute
chose étant égale par ailleurs, le rap-
port signal sur bruit est amélioré d’un
facteur 3m? ou m est l'indice de mo-
dulation.

Nous vous avions donc proposé un
émetteur et un récepteur travaillant
en modulation de fréquence et trans-
mettant uniquement le signal vidéo.
Dans ce cas le récepteur TV tradition-
nel est relégué au rang de moniteur
et la circuiterie HF n’intervient pas car
les émissions TV terrestres sont trans-
mises en modulation d’amplitude a
bande latérale attenuée.

Aujourd’hui nous vous proposons de
réaliser un émetteur vidéo en modu-
lation d"amplitude qui est donc com-
patible avec votre téléviseur.

Il n'y aura donc pas de récepteur spé-
cifique a construire. La plupart des
essais ont été effectuées en bande
UHF mais il est tres facile de transpo-
ser cet émetteur dans les bandes VHF
1 et 3.

Modulation
d’'amplitude.

Le schéma de la figure 1 montre pre-
mierement le spectre d’une porteuse
Fc modulée a 100% par une tension
sinusoidale Fm.

Une modulation a 100% correspond
a une différence de 6dB entre I'ampli-
tude de la porteuse et I'amplitude du
signal modulant. Si cette différence
diminue,l'indice de modulation aug-
mente m>1, et la porteuse est surmo-
dulée.

Si cette différence augmente, I'indice
de modulation diminue, m est com-
pris entre 0 et 1 et c’est le mode nor-
mal de la modulation d’amplitude.
Lorsque le signal a la fréquence Fm
module en amplitude la porteuse Fc,

le spectre obtenu comporte trois
raies : Fc-Fm,Fc,Fc+Fm.

Ceci signifie que si I'on veut transpor-
ter - transmettre - I'information Fm il
faut occuper un canal de largeur
double : 2 Fm.

Pour des raisons évidentes d’encom-
brement spectral, on cherche bien
sar a utiliser le canal le plus etroit
possible. Par filtrage on peut éliminer
la bande latérale inférieure, on ne
conserve que la bande latérale supé-
rieure et on dit alors que I'on est en
bande latérale unique, BLU.
Finalement le troisi@me spectre de la
figure 1 donne |'aspect d'une porteu-
se modulée en amplitude par un si-
gnal vidéo. Le signal géneére de part
et d’autre de la porteuse deux bandes
latérales. Un signal vidéo occupe
grossiérement une bande de 5 MHz.
En télévision on élimine une partie de
la bande latérale inférieure et I'on ob-
tient le dernier cas de la figure 1 :
bande latérale atténuée. Les émis-
sions TV sont transmises en bande la-
térale inférieure atténuée dans les
bandes UHF IV et V.
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Le modulateur
d’amplitude.

Il existe de nombreux circuits intégreés,
destinés aux modulateurs de magné-
toscopes, qui regoivent audio et vidéo,
et délivrent un signal UHF modulé en
amplitude et comportant les deux
bandes. Dans cette catégorie de circuit
le SL 5066 de Plessey semble étre le
circuit le plus récent.

Ces types de circuit sont reservés aux
applications grand public, et ne sont
pas utilisés dans les appareils profes-
sionnels. Qu’il s’agisse dappareils de
mesure, générateurs de mires, ou de
remodulateurs professionnels, on utili-
se un modulateur équilibré en tant que
modulateur d'amplitude.

Le schéma de la figure 2 montre un
mélangeur équilibré avec ses trois
ports RF, OL et Fl. On applique sur les
entrées RF et OL les signaux Fc et Fol.
En sortie sur le port Fl on récupere
deux raies de fréquence Fc+Fol et Fc-
Fol.

Notons que si le mélangeur est parfait,
la fréquence Fc ne passe pas et que
I’on n'est pas en présence d'une mo-
dulation d’amplitude. Dans ce cas on
dit modulation d'amplitude a porteuse
supprimée.

Le schéma de la figure 3 montre la
configuration a adopter lorsque l'on
souhaite réaliser un modulateur d’am-
plitude a partir d’'un mélangeur équili-
bré. La porteuse est envoyée sur l'en-
trée OL et le signal modulant Fm est
envoyé sur le port Fl. En sortie, sur RF,
on récupeére les deux produits d'inter-
modulation Fc+Fm et Fc-Fm. Un se-
cond trajet permet de réinsérer la por-
teuse Fc.

En sortie du combineur de puissance
on obtient bien les trois raies : Fc,Fc-
Fm,Fc+Fm. Avec un mélangeur, genre
Mini-Circuits, cette manipulation est
trés facile a faire sur table. C'est donc
pour cette solution que nous avons
opté.

L'oscillateur

Le probléeme du modulateur en ampli-
tude étant réglé il faut maintenant gé-
nérer la porteuse, c'est a dire concevoir
un oscillateur, On pourrait penser que
la conception d’un oscillateur est
quelque chose de simple, mais en fait
ce n'est pas tout a fait le cas. Concevoir
un bon oscillateur est un exercice
beaucoup plus compliqué que I'on ne
peut I'imaginer.

Bien sdr polariser un transistor quel-
conque, lui ajouter un réseau de réac-
tion de maniére a assurer le démarrage
des oscillations ne reléve pas précisé-
ment d'une grande performance. Par
contre arriver a d’excellents résultats,
notamment en ce qui concerne le bruit
de phase est quelque chose de beau-
coup plus compliqué. Ceci est méme
tellement compliqué que quelques so-
ciétés sont spécialisées dans la réalisa-
tion d’oscillateurs ou de VCO, tel était
le cas des VCO Murata. Il existe aussi
d’autres fournisseurs trés connus : Ad-
vantek (maintement Hewlett-Packard),
Watkins Johnson ou Z-COMM. Ces
trois derniers fournisseurs proposent

fetm fe  fetm
modulation & 100% par fm

Bande Latérale Unique
fc fovm
bande latérale supérieurs

Modulation d'Amplituce de fe par un signal vidée

SOUS-P * BOUS
chrominance si glie existe

Spectre de fc modulé en amplitude & bands latérale réduite

)

csous-porteuse
chrominance

l Figure 1 : modulation d'amplitude,
les trois types

|

fc-fol fol fo fo+fal
I Figure 2 : mélangeur équilibré
et spectre résultant

breux ouvrages trés généraux donnant
la théorie élémentaire, parfois
quelques bribes d’informations rele-
vant plus du pragmatisme que de la
théorie, mais jamais les regles d'or qui
permettraient a coup sur de prévoir
d’excellentes performances. Puisqu’il
ne faut pas rater une occasion de s’ins-
truire nous avons donc effectué
quelques essais d'oscillateurs, hélas,
sans arriver a ces fameuses regles aux-
quelles nous faisions allusions.
Il est bien difficile d’en tirer quelques
conclusions mais simplement quelques
constatations, insuffisantes pour
conclure.
Dans la plupart des cas un transistor dit
de puissance donne de bons résultats.
A contrario les transistors dits faible
bruit donnent de médiocres résultats.
On congoit facilement que le bruit de
phase dépende directement du facteur
de surtension du circuit oscillant.
Un oscillateur a quartz aura presque
toujours un bruit de phase plus qu‘ho-
norable. Sauf cas classique, bien
connu, du quartz mis en réaction sur
une porte logique CMOS ou TTL qui
donne des résultats déplorables sur le
bruit de phase. Il semble finalement
que le montage émetteur commun
soit le plus utilisé dans les VCO a faible
bruit de phase mais est-ce une nécessi-
té ? Rien n’est moins sar.
Le besoin d’oscillateurs a faible bruit
de phase est de plus en plus important
dans le domaine des communications.
Pour satisfaire a ce besoin Siemens a
introduit sur le marché des résonateurs
diélectriques en lamdba/4, trés simples
d’utilisation dont nous allons dire
quelques mots. Pour la mise en oeuvre
de ce type de résonateur nous avons
recours au schéma de principe de la fi-
gure 4. Le VCO est centré sur
900MHz, une excursion de fréquence
de quelques pour cent autour de la fré-
uence centrale est obtenue avec une
iode varicap supplémentaire.
Pour les oscillateurs a faible ou trés

SORTIE
piviseuURDE | P4 | ATTENUATEUR COMBINEUR DE
PO:'E;“_" PUISSANGE 1008 [T| PUSSANCE [+
2
fetfm
fm
ATTENUATEUR MELANGEUR | fesfm
6B -] EQUILIBRE " <L
'SOURCE DE ]
MODULATION ==
fm
B Figure 3

des VCO professionnels ayant de trés
faibles bruits de phase. Prenons par
exemple le cas d’'un VCO ZCOMM. A
l'unité un VCO colte environ 1000 F.
Si par curiosité on démonte un tel VCO
on s’apercoit qu’il comporte un seul et
unique transistor et quelques compo-
sants CMS. Le co(t élevé se justifie non
seulement par le colt du savoir néces-
saire a sa réalisation mais aussi par le
codt du savoir-faire.

Ce savoir-faire est justement le mono-
pole de quelques sociétés trés spéciali-
sées. |l est assez frappant de constater
qu’il n’existe quasiment aucune littéra-
ture sur la conception de bons oscilla-
teurs. On trouve bien sur de trés nom-

faible excursion vis a vis de la fréquence
centrale, les quartz ou résonateurs cé-
ramiques résolvent élégamment le pro-
bléeme. Par contre pour les VCO a trés
large excursion,couverture d'une octa-
ve, le probléme reste entier !

Résonateurs
dielectriques en
lambda/A4.

Les résonateurs céramique coaxiaux
couvrent les bandes de fréquence
comprises entre 400 et 4500MHz. Ces
résonateurs peuvent étre utilisés dans



des oscillateurs controlés en tension ou
dans des filtres a haut facteur de sur-
tension.

Un résonateur coaxial dans un maté-
riau a haute permittivité a la forme
d’un cylindre, le diameétre extérieur Dt
percé d'une cavité coaxiale d’un dia-
metre interne d. La forme de ce réso-
nateur est donné a la figure 4b.

Les surfaces des cylindres intérieur et
extérieur sont métallisées et forment
ainsi deux lignes paralleles.

A une extrémité du cylindre les deux
lignes sont court-circuitées par une
meétallisation et le résultat se comporte
comme une ligne résonnante en lamb-
da/4.

(o
(A : longeur d'onde = —)

A la résonance la longueur L de la ligne
correspond au quart de la longueur
d’onde dans le matériau.

Par rapport aux lignes coaxiales
conventionnelles, les résonateurs céra-
mique procurent les avantages sui-
vants :

- plus petites dimensions

- plus fort coefficient de surtension

- rigidité mécanique

- non microphonique

- haute stabilité en température

La compacité des dimensions vient du
fait que la longueur d’onde A dans la
céramique est plus petite que cette
méme onde dans |air Lo, L=Lo / Ver ol
er est la constante diélectrique relative.
Les matériaux utilisés par Siemens ont
des facteurs er compris entre 20 et 90.
Une sélection appropriée du matériau
permet un fonctionnement entre 400
et 4500MHz. Des relations simples
permettent une estimation grossiére
de la longueur des résonateurs en mm
a une frequence de résonnance don-
née,

er=21 —D—L=16—f’6-
Er=38—l---L=1—2ffE
sr:BS—h—L:%’E

er (permittivité relative)

Circuit équivalent du
résonateur céramique.

Le circuit équivalent d’'un résonateur
coaxial correspond a un circuit réson-
nant R,L,C parallele.
| est la longueur du résonateur, Z° est
I'impédance caractéristique

2.2

R'I
Rp est une valeur déterminée expéri-

mentalement, R’ est |a resistance d'une
ligne sans perte.

Rp =

C’ est la capacité par unité de longueur
pour une ligne sans perte.

8L'I
S
L’ est I'inductance par unité de lon-
gueur pour une ligne sans perte.

21 €0 Er 2 €T
C==———=55,6110
InD InD
d d
y_ _Hr po D - - D
L S In g 2107 In 3

OSCILLATEUR Q ELEVE ET RESONNATEUR DIELECTRIQUE

+1

1nF

W Figure 4 ; oscillateur & résonateur diélectrique

Zo=1f prpo 1 Ing=5g_

EO0 Er 2m

Pour un résonateur a 450MHz avec
er = 88 on obtient :

Cp = 49,7pF
Lp = 2,52nH
Rp = 2,5kQ

Siemens propose toute une gamme de
résonateurs de 400 a 4500 MHz, les
fréquences entiéres au pas de 50 MHz
sont standards.

Dans ce numéro nous aurions aimé
vous proposer un oscillateur equipé
d'une ligne a 600 MHz mais pour des
raisons evidentes de disponibilité, nous
nous en sommes tenu a un LC clas-
sique. Les résultats sont malgré tout
plus qu'honorables,

La portée

Nous en sommes siirs, bon nombre
d’entre vous se précipiteront sur ce pa-
ragraphe volontairement intitulé por-
tée, et ceci avant méme |'exploration
du schéma de principe et de la no-
menclature, ce qui est une véritable
performance. Sachant que ce para-
metre est trés probablement celui qui
vous intéressera en tout premier lieu,
nous insisterons autant qu'il le faut.
Pour un systeme de transmission
donné : un émetteur et un récepteur, il
est non seulement difficile mais aussi
dangereux de donner une portée
puisque celle-ci dépend énormément
des conditions de propagation. Nous
ne répondrons pas a la mauvaise ques-
tion suivante «Jusqu’a quelle distance
¢a marche ?», mais nous essaierons de
donner le maximum de renseigne-
ments permettant d’évaluer la portée
dans une configuration particuliere,
En matiere de propagation bon
nombre de résultats sont empiriques,
heureusement il existe une bonne
équation simple que chacun se doit de
connaitre : ['équation dite des télé-
communications :

A(dB) = 22 + 20 log(D/})

Cette équation donne I'atténuation en

- 557/11
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espace libre entre un émetteur et un
récepteur distant de D metres, la liai-
son s'effectuant a la fréquence :

fet A =c/f ol c =300 000 km/s.

f : fréquence et A longueur d’onde.
Noter que pour l'instant il n’est pas
question de puissance émise. Cette
équation, nous I'avons déja citée dans
quelques précédents articles consacrés
a la télévision par satellite.

La télévision par satellite est un des rares
cas ou cette équation s'applique parfai-

tement : émetteur et récepteur étant en
vue directe.

Dans des applications terrestres, la pro-
pagation s’effectue rarement a vue et
cette équation ne donne qu‘une limite
maximale. Evidemment il serait préfé-
rable de disposer d’une limite minimale
mais hélas ce n’est pas le cas. Ni par cal-
cul, ni empirisme, nous n'arriverons
donc a une limite minimale ou une por-
tée minimale mais il est souvent pos-
sible d’arriver a une bonne estimation.
Pour cette estimation nous avons be-
soin (ah enfin!) de la puissance émise et
du niveau de puissance nécessaire a
I'entrée du récepteur.

Lors de nos essais nous avons utilisé
deux téléviseurs totalement différents.
Un téléviseur Philips équipé d’un chassis
TVC 14 et un téléviseur bas de gamme,
bas prix, en vente dans les grandes sur-
faces, de marque Shorai. Nous n’avions
jamais fait d’essais comparatifs entre ces
deux TV mais cette fois c’est fait et nous
pouvons conclure facilement. D’'un
point de vue sensibilité d’entrée, il y a
au moins un rapport 100 -20dB- sur la
puissance nécessaire a l'entrée.

Aucun doute n’est Permis, iln'y a pas le
méme tuner a l'intérieur des téléviseurs.
Lorsque vous testerez la liaison vidéo,
méfiez vous donc des équipements
avec lesquels vous travaillerez. Pour les
calculs de portée, on va admettre qu'il
faut environ 60dBuV a I'entrée du ré-
cepteur pour donner un résultat conve-

nable. Ce niveau de tension correspond
a environ -47dBm a l'entrée, il s’agit
d’une puissance tout a fait respectable
et on pourra effectuer le méme calcul
avec un préamplificateur de 20 a 30dB.
On suppose que f = 600MHz pour sim-
plifier le calcul.

Ceci nous donne A = 50cm.

On suppose finalement qu‘aucune des
antennes ne donne un gain significatif.
Si la puissance émise vaut +10dBm ,on
peut se permettre d'atténuer le signal,
sur le trajet, de 57dB.

- s0it 57 = 22 + 20 log D/A

- soit finalement une portée de 22m.
On voit que cette portée est tout a fait
raisonnable, et gu’elle reste compatible
avec des applications domestiques.
Avec un préamplificateur de 20dB la
portée passe a 220m. Avec un préam-
plificateur de 20dB et une puissance de
1W, la portée passe a 2,2km. On reste
encore loin des transmissions intercon-
tinentales.

Noter finalement qu'il s'agit de chiffres
optimistes et maxima : une cloison, un
mur de briques, de béton etc... se char-
gent de faire diminuer la portée.

LE SCHEMA
DE PRINCIPE.

Le schéma de principe de I'émetteur
est représenté a la figure 5. L'oscilla-
teur est bati autour du transistor T6,

+5Y +
A34 Ci4 c3
10K Inur ;{mnF
R4
470
T2
BC547B

W Figure 5 : schéma complet de I'émetteur

Ri2
220




transistor de puissance de type 2N
3866. Aprés divers essais, nous avons
opté pour ce module qui nous a donné
les meilleures performances. Il est pro-
bable que cette structure puisse étre
appliquée a un autre transistor en
changeant et en adaptant a la fois le
taux de réaction et le point de polari-
sation.,

La fréquence centrale est déterminée
par L2,C7,C5 et Cé. Les trois condensa-
teurs ont une valeur fixe, la self L2 per-
met d‘ajuster la fréquence. En chan-
geant la valeur de L2 nous avons pu
couvrir la plage 471MHz a environ
600MHz. Aucun essai n‘a été tenté au
dela de 600MHz, pour franchir cette li-
mite la valeur de C5 devra étre modifiée.

B Figure 6

W Figure 7

W Figure 8

Le signal d’oscillateur est envoyé d'une
part sur I"entrée FI2 du mélangeur et
d’autre part réinséré en sortie R27. Les
trois résistances R21, R22 et R23
constituent un diviseur de puissance.
La puissance d'entrée P est divisée en 2
fois P/4 ; le reste de puissance est dissi-
pé par le diviseur -splitter en anglais-.
Les trois résistances R25, R26 et R10
forment un atténuateur de 10dB et les
trois résistances R27, R28 et R29 un
combineur de puissance soit la fonc-
tion inverse du splitter.

Le signal vidéo est envoyé sur la base
de T1, qui avec T5 forme un étage dif-
férentiel. Sur les collecteurs de T1 et T5
on récupére soit |a vidéo positive soit la
vidéo négative.

Un cavalier permet la sélection de
celle-ci. Les transistors T2 et T3 for-
ment un mirroir de courant, le courant
de T3 polarise la paire différentielle.Le
potentiométre R20 est voué au réglage
du gain de I'étage.

Le signal vidéo traverse un filtre passe-
bas hybride TDK du type SEL 5353. Ce
filtre est tout a fait optionnel, il peut
étre soit éliminé purement et simple-
ment, et remplacé par un strap, ou
remplacé par un filtre LC d’ordre 5 ou
7 de préférence a phase linéaire. Ce
filtre serait imperatif si I'on voulait ad-
ditionner une sous-porteuse audio ou
données au-dela de 6 MHz, le filtre éli-
minerait d'éventuelles composantes
autour de cette sous-porteuse.

La résistance R18 adapte le filtre F1, le
pont R34,R35 est calculé conjointe-
ment avec R14 et R33 pour une at-
taque ad-hoc de I'entrée FI du mélan-
geur MEL 1.

Sur la sortie RF du mélangeur on récu-
pere les deux bandes latérales de mo-
dulation, la porteuse est réinsérée,
nous I'avons déja vu, par R27. Finale-
ment le signal est amplifié par deux
étages amplificateurs intégrés du type
NEC puPC 1677. Chacun de ces étages
donne un gain d’environ 20dB. Ceci
nous permet de disposer de 10mW -
10dBm- en sortie,

REALISATION
PRATIQUE.

Comme d’habitude la réalisation pra-
tique ne pose pas de probléme si I'on
utilise le circuit imprimé proposé dont
la tracé des pistes coté cuivre est
donné a la figure 6, coté composants
a la figure 7 et I'implantatin a la figu-
re 8.

L'ensemble est prévu pour ére monté
dans un boitier en tole étamée spécial
HF. Les dimensions extérieures du boi-
tier sont 73x111 et la hauteur a été ré-
duite & 15mm. Le régulateur I1C3 LM
7805 en boitier TO 220 a subi une |é-
geére amputation «low profile», les
amateurs apprécieront.

Mise sous tension.

Sous 12 V I'émetteur consomme envi-
ron 200mA. Pour les réglages il est pré-
férable d’opérer de la maniéere suivan-
te : alimenter le circuit sans injection
vidéo, connecter un fréquencemétre

557113




en sortie, régler L2 pour obtenir la fré-
quence souhaitée 471,25 MHz pour le
canal 21, 479,25 pour le canal 22 etc...
Injecter un signal vidéo et régler R20
pour obtenir le meilleur résultat visuel.
Eventuellement on s'adressera a Cape-
lec pour le filtre TDK SEL 5353. Le mé-
langeur peut-étre vendu sous la réfé-
rence SLB1 mais rassurez-vous il s’agit

cette description nous pouvons dores
et déja vous confier que nous utilise-
rons d’excellents transistors Siemens
CLY5 ou CLY10 avec lesquels nous
avons déja fait quelques tentatives
fort prometteuses.

Le transistor CLY5 délivre en fait
+27dBm -500mW-.Cette puissance,
plus que déraisonnable en bande IV,

bien d’un SBL1 de chez Mini-Circuits.
Attention aux cours d'essais finaux il
nous est arrivé de désagréables sur-
prises provenant de la saturation du re-
cepteur.
L'antenne d'émission était constitué
rar un simple fil de 25 cm environ. Si
'émetteur et le recepteur sont a
proximité : moins d'un métre, le ré-

Resistances :
RTR14R1S : 750
R2,R3,R4,R16,R17,R18R19 : 4700

cepteur sature deés que I'on connecte  R§R6:12kQ
une antenne de réception quelle qu' g -3309' -
elle soit. A moins de quelques métres

-RS R9 'ISQQ

il ne faut aucune antenne de récep-
tion et surtout pas de préamplifica- |
teur d'antenne. [5RIT;
Par ailleurs le boitier doit étre conven- | 'R'IZ R31 R33~ 2239
nablement fermé , la face inférieure 2

: : ol IRQ 3
sera soudée en quelques points dés '
que possible : dc!‘?s qque IeisJ résultats R21,R22, R23 RZ? RZB R29 18Q
montreront qu il ny a plus lieu d'opé- R24 390
rer sur le circuit imprimé. La puissan- R25,R26 : 33Q
ce de sortie est telle -presque 50 mW R30.R32:68Q
sur notre proto- qu'il est préférable de 'R34".' l'ﬂk.ﬂ' T
déporter I'antenne d'émission d'envi- e
ron 50 cm vis a vis du boitier. Un trou R35 'Z?R.Q

peut étre pratiqué dans le capot supé-
rieur pour accéder au réglage du gain
video.

Dans un prochain numéro nous vous
proposerons un amplificateur de puis-
sance auxiliaire délivrant au moins
500mW. A I'heure ol nous terminons

.Coﬂdensateurs ik

peut permettre la télésurveillance
méme si 'on a une trés tres grande
propriété.

Plus sérieusement cette puissance
peut étre nécessaire pour la sur-
veillance de locaux en sous-sol, caves,
parkings etc...

F.de DIEULEVEULT.

'NOMENCLATURE :

C7,C5: 4,7pF

C6: 1pF
C8,C9,C10,C13,C15 : InF
C14: 10uF

Semiconducteurs :
T1,T2,T3,T4,T5 : BC547B

T6 : 2N3866

MELT : SBL1 mini circuits ou MB 108

Circuits integres :
CI1,C12 : UPC1677
CI3: 7805

Divers :

F1 : SL5353 TDF optionnel

JP1 : HEADER 3

J1:BNC

L1,L3,L4 : CHOC

L2 : 1 spire fil 2/10 sur ¢ = 4mm

a régler selon fc
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COMPOSANTS : Assembly & Packaging
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o LEDS pour moins de10 000 FHT
e DIL + Debug source
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PGA, DIP, PLCC...
GUIDES CARTES it so ot i res || ERGLIMOCE
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"ATELIER LOGICIEL
DOMOTIQUE DE
DOMESTICUS

L’Atelier Logiciel Domotique de
DOMESTICUS va vous permettre de
programmer |"automatisme de
"application Domotique la plus adaptée
a votre habitation, en fonction de son
équipement (Chauffage électrique, gaz
ou fioul, volets roulants électriques,

arrosage automatique de la pelouse,

Entrée|Etat de la fenétre de la chambre
Entrée|Présencesabscence de 1'appartement

Entrer le label de la variable

Photo 1 :

tarif EDF heures pleines/heures creuses ou EJP ...). L'Atelier Logiciel Domotique I déclaration

de DOMESTICUS se présente sous forme d’un logiciel a

5 menus principaux.

B.D.D (Base De Données) :

Ce menu permet de déclarer les réseaux
utilisés, les borniers connectés sur les ré-
seaux, et les variables utilisées dans les
grafcets et les écrans Minitels. Les va-
riables (qui sont toujours repérées par
un label) peuvent étre de 2 types :

e variables d’entrées/sorties : elles cor-
respondent a une voie d'un bornier
d’entrées/sorties déclaré.

e variables internes : elles n‘ont pas de
réalité physique, mais sont internes a la
machine. Elles servent généralement a
mémoriser une valeur lue sur une en-
trée. Elles peuvent étre de 3 types : in-
ternes digitales, internes analogiques,
et internes de type heure.

Automatismes :

Ce menu permet d'accéder a I'éditeur
de grafcets. A I'aide de cet éditeur,
vous allez pouvoir dans un premier
temps effectuer le squelette du grafcet
(dessin des étapes et des transitions
qui les relient), et renseigner les ac-
tions associées aux étapes, ainsi que les
réceptivités associées aux transitions.
Dans la partie «<EXEMPLES D'APPLICA-
TION» nous vous décrivons quelgues
exemples, que vous pourrez retrouver

avec la version a télécharger de L'Ate-
lier Logiciel Domotique.

Messages :

Ce menu permet de définir tout type
de message que |'on pourra associer a
I’état d'une variable par un grafcet.
Exemples de messages :

«Fusible congélateur Hors Service»
«Fenétre chambre ouverte»

«Lumiére cave allumée»

Ces messages pourront étre regroupés
en groupes de messages, et sont desti-
nés a étre affichés sur le Minitel ou le
satellite général.

Ecrans Minitel :

Ce menu permet d’accéder a un éditeur
d’écran Minitel, pour vous permettre de
personnaliser les menus de votre logiciel
Domotique. Vous pouvez ainsi modifier
les masques d'écrans, les variables rafrai-
chies sur les écrans, ainsi que les liens qui
composent le chainage des écrans.

Systéeme :

Dans ce menu sont regroupés toutes
les fonctions utilitaires de I’Atelier, ainsi
que le menu de compilation. Ce der-

des entrées

menus déroulants avec

nier menu permet de compiler la Base
De Données, les grafcets, ainsi que les
écrans créés pour obtenir I'exécutable
qui correspond a votre application. Le
menu de compilation comprend aussi
un désassembleur intégré, qui permet
aprés compilation de controler si les
codes d‘automatismes ont été bien
transcodés.

Comme nous ne pouvons pas détailler
toutes les fonctions de ce logiciel en
quelques pages, vous trouverez un dé-
veloppement complet de toutes les
possibilités dans les options «?» du
menu principal de |'Atelier Domo-
tique. Vous pouvez vous procurer
I’Atelier Logiciel Domotique de DO-
MESTICUS par téléchargement sur le
serveur 3615 ERP, ou par correspon-
dance a la rédaction.

ETAPE ETAPE TRANSITION
INFTIALE SIMPLE ENTRE
AD A 2 ETAPES

:
I I

Figure 1 : eléments graphiques de
base d'un GRAFCET
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Mom du hornier :

LE GRAFCET : LANGAGE DE DESCRIPTION DES AUTOMATISMES

Ces quelques lignes sont consacrées a la
representation graphique du grafcet et
les quelques cas pratiques développés ci-
apres, nous permettront d'aborder au-
jourd’hui la partie «programmation des
automatismes» de notre centrale domo-
tigue DOMESTICUS,

Nous ne prétendons absolument pas
effectuer un cours théorique sur le
grafcet, tel qu’on peut le suivre dans le
cas d'une formation supérieure en au-
tomatisme mais seulement apporter
les notions essentielles a ceux que ce
domaine interresse, et leur montrer
qu’'avec peu de théorie mais beaucoup
de logique, la mise en oeuvre de fonc-
tions d’automatisme dans le cadre
d‘une installation DOMOTIQUE est
une chose assez facile a réaliser.

Sorties digitales

3_pIeIT

Entrer le label de la warlable

16 /557

W Photo 2 : déclaration des sorties

B Photo 3 : construction du GRAFCET

[t [scTIoER ciaur_chnm

l

|F2 {BERUT TEMFO

Approche théorique

Le GRAFCET (GRAphe Fonctionnel de
Commande Etape/Transition) est un
modele graphique de représentation
de fonctions d'automatisme. Comme
our tous les langages, le Grafcet obéit
a un certain vocabulaire précis qu'il est
essentiel de connaitre et que nous al-
lons détailler. La représentation du
Grafcet est basée sur des éléments gra-
phiques et sur des interprétations :

Eléments graphiques de base :

Les ETAPES :

Une étape représente un état dans le-
quel se trouve votre systéme a un instant
précis. L'étape peut étre soit ACTIVE (si
le systeme est dans cet état) ou INACTI-
VE (si le systéme n’est pas dans cet état).

Il existe 2 types d’étapes différentes :
e Les ETAPES INITIALES :

les étapes initales sont les étapes qui
sont activées automatiquement au dé-
marrage du systéeme. Dans chaque
grafcet, il n‘existe qu’une seule étape
initiale,

e Les ETAPES SIMPLES :

les étapes simples sont des étapes qui
sont inactives au démarrage de votre
systéme, mais qui pourront devenir ac-
tives en fonction de |'évolution de
votre grafcet.

Les TRANSITIONS :

Une transition symbolise le passage
entre deux étapes. L'état de la transi-
tion varie au cours du temps : cette
derniére peut étre VALIDEE (dans ce
cas le systéeme pourra passer de I'étape
précédente a I'étape suivante) ou DE-
VALIDEE (dans ce cas le systeme sera
bloqué a |'étape précédente) a un ins-
tant précis.

La figure 1 représente les éléments
graphiques de base de votre grafcet.
Une étape initiale est représentée par
un carré réalisé avec un cadre double
dans lequel on inscrit le nom de
I'étape. Tres souvent une étape est re-
pérée par un numéro, |’Atelier Domo-
tique de DOMESTICUS vous permet
de nommer une étape avec un nom
composé de 3 lettres ou chiffres (le
premier caractére doit obligatoirement
étre une lettre). Une étape simple est
représentée par un carré réalisé avec
un cadre simple dans lequel on inscrit
le label de I'étape. Une transition est
représentée par une croix qui symboli-
se le blocage de votre systeme par
cette transition si cette derniere n'est
pas validée.

Interprétations :

Les ACTIONS :
Les actions sont les interprétations as-
sociées aux étapes. Elles représentent
ce que va faire votre systéme quand il
va arriver dans cette étape. Méme si
votre systeme reste longtemps dans
cette étape, les actions ne sont effec-
tuées qu’une seule fois.
Les CONDITIONS de transitions :
Comme les transitions relient toujours
deux étapes, les conditions doivent
obligatoirement étre respectées pour
que votre systéme évolue de I'étape
précédant la transition a I’étape sui-
vant la transition.
Le sens normal de représentation gra-
Ehique des grafcets est toujours du
aut vers le bas. Dans le cas d'un sens
anormal, ou s’il y a possibilité de
confusion du sens de lecture, on peut
adjoindre au grafcet des fléches indi-
quant le sens réel de la transition.
La figure 2 représente les cas généraux
de I'évolution des états du grafcet.
Casn® 1 : les étapes LO et L1 sont inac-
tives. Quel que soit |"état de la transi-
tion (validée ou dévalidée), le systeme
restera dans cet état stable.
Cas n° 2 : |'étape LO est devenue acti-
ve. Comme la transition entre LO et L1
est dévalidée (la condition de transi-
tion n'est pas vérifiée), le systéme
n’évolue pas.

Cas n° 3 : I'étape LO est toujours active,
mais la transition est devenue validée.
Le systéme va obligatoirement évoluer
vers le cas n° 4.

Cas n° 4 : |’étape LO est active et la
transition est validée, Toutes les condi-
tions sont alors réunies pour rendre
Iétape L1 active. Cette activation de
I’étape L1 entraine obligatoirement
une désactivation de I'étape LO.

EXEMPLES
PRATIQUES
D'APPLICATION

Pour vous faire comprendre de fagon
plus précise le fonctionnement d’un
grafcet, nous allons prendre des cas
pratiques adaptés a la Domotique, en
commencant par des cas trés simples.
Le langage Grafcet présente plusieurs
intérets par rapport a des fonctions
d’automatismes effectuées par cablage
et par relayage : '
- Le langage Grafcet permet de disso-
cier complétement le raccordement
électrique des capteurs et des appareils
a commander ; le repérage des voies
d’entrées et de sorties est effectué par
un nom, hom qui sera repris dans tous
les grafcets. Cette notion permet de
modifier la séquence d‘automatisme
sans toucher au cablage électrique ef-
fectué.

- Le langage Grafcet permet d‘intégrer
aux fonctions d'automatisme de base
la notion du temps, par le biais de tem-
porisations ou de tests sur des horloges
(ce qui n’est pas possible avec une lo-
gique simple a relais).

Pour tous les exemples présentés par la
suite, nous allons utiliser le cablage re-
présenté figure 3, avec les éléments
suivants :

- Un micro-switch 51 alimenté par du
12V et installé sur une fenétre pour dé-
tecter son ouverture et sa fermeture,
cablé sur la voie 1 du bornier d’entrées
Digitales.

- Un radiateur électrique 220V connec-
té en voie 1 du bornier de sorties Digi-
tales.

- Un bouton poussoir BP1 alimenté par
du 220V, pour signifier au systéme
notre présence, cablé en voie 2 du bor-
nier d’entrées Digitales.

- Un buzzer 12V connecté en voie 2 du
bornier de sorties Digitales.

- Le contact du relais EDF qui s’en-
clenche en cas de tarif élevé (contact
que nous alimenterons en 220V),
cablé en voie 8 du bornier d’entrées
Digitales.

- Le cumulus alimenté par un relais
220V 2x20A de puissance (car sa
consommation est supérieure a 10 A),
cablé en voie 6 du bornier de sorties
Digitales. :
Avec ce cablage défini, nous pouvons
effectuer la déclaration de la Base De
Données, c'est a dire la description lo-
gicielle des voies d’entrées et de sorties
utilisées. Nous retrouvons ces déclara-
tions photo 1 pour le bornier d’entrées
Digitales, et phato 2 pour le bornier
de sorties Digitales. La voie correspon-
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Figure 2 : cas d'évalution
d'un GRAFCET

dant au micro-switch de la fenétre se
nommera «F CHAMBRE», celle du
bouton poussoir, «<PRESENCE», celle
du radiateur, «CHAUF_CHAMB», celle
du buzzer, «<BUZZER», celle du relais
EDF «PLEIN_TARIF», et celle du cumu-
lus «CUMULUS».
Exemplen®1:
Vous désirez éteindre automatique-
ment le radiateur lorsque vous ouvrez
la fenétre. Comme vous ne voulez pas
I’éteindre de facon intempestive
lorsque que vous ouvrez la fenétre pen-
dant 15 a 20 secondes (pour fermer les
volets par exemple), une temporisation
détectera cet état et ne coupera le ra-
diateur qu'apres 30 secondes,
La photo 3 montre le grafcet tel qu’il
peut étre construit pour ce type d'ap-
plication.
L’étape initiale de ce grafcet est F1.
L’action associée a cette étape est I'ac-
tivation de la sortie CHAUF_CHAMB.
Le grafcet restera dans cet état tant
ue la fenétre restera fermée
(F_CHAMBRE ACTIF). Si on ouvre la fe-
nétre, la fermeture du micro- switch
alimente I'entrée F_CHAMBRE, et la
condition «F_CHAMBRE REPOS» de-
vient alors vérifiée. Le grafcet va ainsi
évoluer pour rendre |'étape F2 active
et I’étape F1 inactive. L’action de
I'étape F2 est de démarrer une tempo-
risation associée a cette étape (cette
temporisation sera nommée par le
nom de |'étape).
Deux cas se présentent pour |"évolu-
tion du systéme :

* La fenétre est refermée avant la fin de
la tempo F2 (F_CHAMBRE ACTIF). Le
systeme désactive alors |'étape F2 et
active I'étape F1, et laisse allumé le ra-
diateur.

* La fenétre est toujours ouverte au
bout des 30 secondes de tempo. Le
systeme désactive alors I'étape F3, et
active I'étape F3, et éteint le radiateur
(DESACTIVER CHAUF_CHAMB). Si la
fenétre est refermée, (F_CHAMBRE
ACTIF), le systéme désactive I'étape F3
et active I"étape F1, ce qui rallume le
radiateur.

Le raisonnement peut ainsi recom-
mencer a l'infini.

Exemple n° 2 :

Vous étes abonné au tarif EDF EJP. Ce
tarif est particulierement interressant
toute I'année, sauf 20 jours pendant
lesquels le tarif est tellement élevé qu'il
dissuade d’alimenter les appareils non
indispensables (nous couperons le ra-
diateur). Les jours de tarif élevés, Il dé-
bute le matin a 7H00 pour se terminer
le soir a 24H00. L'information du pas-
sage au tarif élevé est prélevée sur le
contact du relais EDF selon le cablage
de la figure 3. Vous souhaitez en plus
étre averti par le buzzer quand le tarif
élevé est enclenché. Si vous étes pré-
sent, vous couperez le buzzer avec le
bouton poussoir nommé PRESENCE. Si
vous étes absent, il est nécessaire de
couper le buzzer aprés 1 minute pour
ne pas le faire fonctionner jusqu’a mi-
nuit. De plus si vous étes absent, vous
désirez couper le cumulus en cas de
tarif élevé.

La photo 4 montre le grafcet tel qu’il
peut étre construit pour ce type d'ap-
plication. On retrouve un peu la méme
structure que pour I'exemple précé-
dent.

L'étape initiale de ce grafcet est E1.
Cette étape permet d'activer les sorties
CHAUF_CHAMB et CUMULUS. Le graf-
cet restera dans cet état tant que le re-
lais EDF ne sera pas enclenché
(PLEIN_TARIF REPOS). A 7H0O les jours
de plein tarif, le relais va s'enclencher
et la condition «PLEIN_TARIF ACTIF»
deviendra alors vérifiée. Le grafcet va

ALIMENTATION BORNIER BORNIER
— 8 ENTREES 8 SORTIES FETT
! DIGITALES DIGITALES )
— pRacooog FEROoODoo

RADIATEUR

M Figure 3 : cablage correspondant a la configuration du GRAFCET 2

—Is_—'-_;L:?IUII CHAUF_CHIME

E1 [ACTIVER CUMILUS

——nCTIVER BUZZER
|E2 DESACTIVER CHAUE _CHAME
DEBUT TENPO

’ i ; i
-| DESACTIVER BUZZER
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=
S — . = .
Enregistrer & quitter le module grafcet

W Photo 4 : GRAFCET de l'exemple 2

ainsi évoluer pour rendre |'étape E2 ac-
tive et I’étape E1 inactive. L’activation
de I'étape E2 permet de mettre en
marche le buzzer, de couper le chauf-
fage, et de démarrer une temporisa-
tion associée a cette étape. Deux cas se
présentent alors pour I"évolution du
systeme :

- Vous étes présent et vous signalez
votre présence en appuyant sur le bou-
ton poussoir. La condition «PRESENCE
ACTIF» est ainsi vérifiée, et le systéme
active I’étape E3 et désactive |'étape
E2, ce qui a pour effet de couper le
buzzer. Le systéme restera dans cet
état jusqu’a minuit (ouverture du
contact du relais EDF) pour évoluer
vers "étape E1.

- Vous étes absent et ne pouvez donc
pas valider avec le bouton poussoir
PRESENCE. Au bout de 60 secondes, le
systéme va activer |"étape E4 et désac-
tiver |'étape E2, ce qui aura pour effet
de couper le buzzer et le cumulus. Le
systéme restera dans cet état jusqu’a
minuit (ouverture du contact du relais
EDF) pour évoluer vers I'étape E1.

Le raisonnement peut ainsi recom-
mencer a |'infini.

Ces deux exemples montrent que le
Grafcet est trés utile pour programmer
des petits modules d’automatisation,
dans lesquels la notion du temps est
présente.

Pour programmer des applications de
ce type, il vous est nécessaire de vous
procurer la premiére version limitée de
L'Atelier Domotique, disponible par té-
|Iéchargement sur le 3615 ERP ou par
correspondance (envoi d’une disquet-
te et d'une enveloppe timbrée pour le
retour).

Nous vous conseillons de lire les
menus d’aide de |’Atelier Domotique
de DOMESTICUS, dans lesquels vous
trouverez toutes les actions et les
conditions de transitions actuellement
disponibles.

Votre application de Domotique sera
ainsi contituée d'un ensemble de pe-
tits programmes dédiés chacun a une
fonction d’automatisation bien préci-
S€.

Enfin, lors de la mise en place de votre
systéme, si vous avez créé un program-
me pour une fonction d’automatisme
originale de votre habitation, n'hésitez
pas a nous le faire savoir. Nous pour-
rons méme parler de vos chefs
d’oeuvre lors d’un prochain article.

J. GARBAY

BESACTIVER CUMILUS
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LE MULTIMETRE
RMS VRAI APPA 205

Constructeur taiwannais
bien connu maintenant en
France, APPA restait
cantonné jusqu’a présent
dans la production de
multimetres de poing, avec
une gamme tres diversifiée.

Ce constructeur réalise par

ailleurs, sur cahier des charges, des appareils d’entrée de gamme pour des

grands noms de la mesure. Avec la série 200, APPA s’attaque au marché des

multimétres de table d’entrée de gamme en 4000 points. Il s’agit d’outils plus

dévolus au contrdle et au test qu’a la métrologie a proprement parler. APPA est

distribué en France par la société Manudax.

L'APPA 205 est un multimétre de table
quatre mille points RMS vrai et auto-
ranging qui reprend |'électronique du
haut de gamme des appareils de
poing : I’APPA 105. Par rapport a ce
dernier modele, seuls I'afficheur, le
coffret et I'adjonction d'une petite ali-
mentation secteur pour I'APPA 205 les
distinguent. Le 205 exploite un affi-
cheur LCD rétro-éclairé (touche back
light) de plus grandes dimensions
(55mm x 42mm), comme il se doit sur
un appareil de table pour un meilleur
confort de lecture. Outre les quatre
chiffres avec signe rafraichi deux fois
par seconde, |'afficheur est doté dun
bargraph quarante points rafraichi
vingt fois par seconde qui permet
d’apprécier plus facilement les ten-
dances d’évolution de la grandeur me-
surée. Différents annonciateurs qui
correspondent au choix de certaines
commandes telles : le maintien (hold),
la mise en mémoire (MEM STQ), le
fonctionnement en mode min-max,
les mesures en relatif (REL), etc., sont
aussi rappelés sur l'affichage selon les
choix opérés, de méme que la gamme
activée et l'unité de mesure. En plus
des mesures de tensions, d’intensités

et de résistances, traditionnelles sur un
multimeétre, le 205 incorpore un tes-
teur de continuité -beeper pour une
liaison présentant une résistance de
moins de 502 - un testeur de jonction
de semiconducteur (diode) avec un
courant de mesure de 0,6 mA, un fré-
quencemeétre 1 MHz sur 10000 points,
et un capacimetre sur 4000 points
jusqu’a 40 pF. En outre, une gamme
Adp (pour adaptateur) est dédiée a
I'entrée de tensions en provenance de
différents capteurs : thermomeétriques,
d’éclairement, magnétiques,... avec
une résolution de 10 points par mV et
une impédance de 10 MQ sur 100 pF,
comme pour la gamme la plus basse
en voltmetre continu. Le 205 est auto-
ranging en voltmetre continu et alter-
natif, en chmmetre, en capacimétre et
en fréquencemeétre. Par contre les
gammes d'intensité sont commutées
manuellement a |'aide du sélecteur
central rotatif. Ce choix s"explique
pour des raisons de co(Gt. En alternatif,
courants et tensions, la mesure est ef-
fectuée en RMS vrai mais uniquement
en couplage alternatif, avec un
condensateur de liaison, ce qui limite
quelque peu les possibilités puisque le

continu éventuellement superposé
n‘est pas pris en compte. De méme la
précision n’est garantie que pour un
facteur de créte de 2 (Vcrete/VRMS) a
mi-échelle ce qui peut s'avérer un peu
juste sur certaines formes d’onde, no-
tamment des impulsions. La sélection
des grandeurs s‘opére grace au rotac-
teur central, ce qui reste une solution
simple et efficace, et éventuellement
avec la touche bleue de dédoublement
de fonctions, par exemple pour distin-
guer le mode fréquencemétre du

‘mode adaptateur ou encore sur les ca-

libres d'intensité pour passer de conti-
nu a alternatif ou vice-versa. La touche
jaune, a bascule, active ou non le rétro-
éclairage de I'afficheur (en jaune) dont
on se servira pour améliorer le contras-
te dans des ambiances lumineuses
faibles. Les autres touches organisées
en pavé entre |'afficheur et le rotacteur
sont affectées au choix des modes de
fonctionnement :

- mode extrema, min-max, qui géle
Iaffichage numérique lors de la captu-
re d’'un minimum ou d’un maximum.
Attention, on ne peut pas enregistrer si-
multanément les minima et les maxima
et donc fonctionner en mode gabarit.
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B Une trappe a accessoires fort pratique

- Les touches Hold et delay Hold ser-
vent au maintien soit direct soit tem-
porisé (10s) de l'affichage, en mode
min-max la touche Hold efface ou fige
(bascule) la derniére valeur acquise.

- Mem sto et Mem Rcl, comme leur
nom l'indique, permettent la mise en
mémoire et le rappel de la mémoire de
la derniére valeur acquise lors de
I"appui. La encore la touche Hold
désactive le mode rappel (MEMRCL)
qui est symbolisé sur I'affichage par un
clignotement de l'indicateur «MEM»,
Enfin la touche REL permet d’effectuer
des mesures en relatif sur toutes les
gammes. La valeur prise en compte est
celle affichée lors de I'appui sur la
touche. Cette valeur est retranchée des
acquisitions effectuées a posteriori.
Tres pratique pour créer des offsets ou
soustraire une erreur systématique. Ce
sera obligatoire par exemple en ohm-
metre pour la mesure des faibles résis-
tances pour inhiber la résistance des
liaisons (mise en court-circuit) ou en-
core en capacimetre pour les faibles
valeurs et pour les mémes raisons
(mise en circuit ouvert).

Pour clore cette présentation, signa-

lons que le 205 fonctionne sur secteur
de 90 a 265 VRMS (avec commuta-
tion) ou sur piles AA ou LR6 (six de
1,5V). Sur piles, I"autonomie atteint
1200 heures sans rétro-éclairage et 80
heures avec.

Exploitation

Avec une résolution de 4000 points et
les précisions dans chaque gamme rap-
pelées dans le tableau joint, le 205
n‘est pas un outil de métrologie
comme un multimétre 100.000 points
a auto-calibration I'est, c’est évident.
Par ailleurs on ne peut pas transférer les
mesures effectuées sur un systeme
d’exploitation centralisé car il ne dispo-
se d’aucune interface. Il faut plus consi-
dérer le 205 comme un appareil de
complément au labo, lorsqu’on dispo-
se déja d’'un multimétre de précision,
ou comme un trés bon outil de terrain
en contrdle et maintenance.

Ces restrictions nécessaires a rappeler
étant posées, la multiplicité des gran-
deurs mesurables offertes, la simplicité
d’emploi, les bonnes protections en-
vers les surtensions et surintensités al-

Logique il s’agit de celle trés peu modifiée du multimetre de poing APPA 105. Il reste de

I Hormis I’alimentation secteur, toute I'électronique est concentrée en contre-facade.

la place dans le coffret pour des évolutions futures.

liées & une bonne ergonomie lui confé-
rent un domaine d’utilisation trés large.
Bien que RMS vrai, le couplage unique-
ment alternatif est une limitation. Nous
avons relevé sur les gammes 400mV,
4V et 40V respectivement, une bande
passante de 60kHz, 240kHz, et 140kHz
a -3dB, ce qui s"avere correct. |l est tout
a fait normal que le calibre 4V offre la
plus large bande. C'est plus que suffi-
sant pour les applications auxquelles
on destinera le 205 au vu de ce que
nous avons rappelé plus haut. Avec son
fréquencemétre 1 MHz et son capaci-
meétre qui rendra de bons services des
lors qu’on rectifie les offsets grace a
I'acquisition en mode relatif, le 205 est
un outil assez complet. On peut regret-
ter I'absence de la fonction décibel-
meétre, pratique en labo sur un multi-
meétre de table ; mais encore une fois le
205 est plus un outil de terrain pour le
contréle et la maintenance. En labo, il

Caractéristiques générales

. précision
Voltmetre continu
‘gamme 400mV +0,3%+2d
gammes 4 a 1000V +0,1% + 2d
Voltmétre alternatif
(RMS vrai couplage AC) :
de 40Hz a 1kHz + 1%+ 5d

impédance : T0MQ., <100pF
protection : 1100VDC ou créte AC

Ampeéremetre continu
de 4mA a 400mA & U 4% + 2d
10A 2t 0 8% + 4d
Ampéremétre alternatlf
(RMS vrai) 1ty !
de 40 Hza 1kHz - £ 1%+ 5d
protection 1A, 600V
et 154, 600V :
Ohmmeétre _
4000 2400k Q +0,4% + 2d
AMQ £0,6% + 3d
4OMQ £1,5% + 5d
protection : 600\"0('. ou RMS
test de continuité pour R<S0C2
par buzzer 2kHz
Fréquencemétre
100Hz a TMHz £0,19% + 4d
Capacimétre (en relatif)
de 4nF a 20uF +1% +4d

_ (+40d sur 4nF)
protection 600VDC ou RMS

fera office d’appareil de complément.
La facilité de transport due a la dragon-
ne livrée en standard et a la trappe a ac-
cessoires oll on peut non seulement
loger les cordons de sécurité mais aussi
du petit outillage, augmentent encore
Iattrait du 205 pour le terrain. La
construction soignée de I'ensemble,
une électronique éprouvée sur les ap-
pareils de poing, et la variété de gran-
deurs mesurables offertes font du 205
un bon appareil polyvalent en contréle
et test.

Son prix de 1956 F HT, allié a une ga-
rantie de trois ans, lui ouvrent un do-
maine d'application allant du contréle
et test en labo et, sur le terrain, a la
maintenance. C.D.



Beaucoup de nos lecteurs

connaissent maintenant le télétexte :

un systéeme de diffusion

d’informations écrites utilisant le
support d’un canal de télévision,
qui a I'avantage d’étre économique
aussi bien pour le diffuseur, (quasi
gratuit a la transmission, grace a
Iutilisation d’intervalles de temps

laissés libres par le signal video),

UN DECODEUR
TELETEXTE «TURBO»

®

5.

e | r
sswsnsmp

que pour l'utilisateur (pratiquement toujours gratuit a l'usage, a la différence du

Minitel). Le revers de cette médaille est cependant un temps d‘accés a une

page déterminée relativement long, proportionnel a la taille du magazine

transmis, et inversement proportionnel au nombre de lignes par trame

consacrées au service de télétexte.

Dans notre pays, ol actuellement
FRANCE 2 diffuse un magazine de télé-
texte constitué d’une centaine de
pages, transmis sur seulement 4 lignes
par trame (en raison de la présence des
signaux d’identification SECAM et de
la duplication télétexte en norme AN-
TIOPE), la durée du cycle de diffusion
est de I'ordre de 20 secondes. TF1 de
son coté a démarré depuis Mars 93 un
magazine de quelques dizaines de
pages n’utilisant qu‘une ligne pour la
diifusion, avec un temps de cycle voi-
sin de celui de celui de FRANCE 2.

Ces deux chaines utilisent également
réguliérement le télétexte pour le sous-
titrage destiné aux malentendants
(page 888), ce que FRANCE 3 fait éga-
lement de maniere plus épisodique.
Les magazines étrangers accessibles
sur satellite ont souvent beaucoup plus
de pages que nos magazines natio-
naux, mais comme ils disposent aussi
de plus de lignes pour la diffusion en

raison du standard PAL, leur temps de
cycle n'est en général pas plus long. Le
temps d'attente statistique a une page
quelconque est donc de I'ordre de 10
secondes avec un déccdeur de télétex-
te standard (4 pages) tel que celui basé
sur le SAA5246 décrit dans ERP N° 521,
auquel nous invitons les lecteurs in-
teressés a se reporter pour plus de dé-
tails sur le télétexte. Bien que ce
temps ne soit pas prohibitif, d’autant
que le temps d’accés a des pages qui
se suivent est masqué en usage nor-
mal par la mémoire d’affichage de 4
pages, un acceés immédiat a toutes les
pages du magazine serait néanmoins
beaucoup plus confortable...

Ce «réve» peut désormais devenir réa-
lité grace aux nouveaux décodeurs
multipages de PHILIPS Semiconduc-
tors SAA5247 ou SAA5249, qui per-
mettent la mémorisation d'un magazi-
ne pouvant contenir jusqu’a 512

pages.

Les SAA5247/5249 et
leurs particularités :

La figure 1 représente le schéma-bloc
des SAAS5247 et 5249. Ces circuits sont
identiques et compatibles broche a
broche, mais le SAA5249 posséde en
plus une fonction de traitement auto-
matique des paquets «X26» utilisés
dans certains pays pour I'extension du
jeu de caracteres (Espagne, Hongrie,
Scandinavie... mais pas en France ni
dans la plupart des autres pays d'Euro-
pe : voir Note 1) ; le SAA5247 sera de
ce fait bientot abandonné.

Les versions «Europe de 'ouest» de ces
circuits s'appellent SAA5247P/B et
SAAS5249P/E. Ces circuits sont dérivés
du décodeur monopage SAA5244A,
avec lequel ils sont 100% compatibles
en logiciel et en brochage : la figure 2
montre comment les 40 broches cen-
trales des SAA5247 et 5249, qui en ont

557 /23




I on peut implanter un SAA5244A
sur la carte

48, correspondent aux 40 broches du
SAA5244A.,

On pourra donc éventuellement réali-
ser un décodeur monopage écono-
mique, suffisant pour les sous-titres et
méme le reste du magazine si I'on est
pas trop pressé, en montant un
SAA5244A (sans DRAM bien sar) sur
les 40 broches centrales de I'emplace-
ment du SAA5249 (photo).

On peut également utiliser le SAA5249
ou 47 sans DRAM (SELT et SEL2 & la
masse). Le SAA5244 (sans «A», voir
Note 2) ayant également fait I'objet
d’une réalisation dans ces colonnes

C’est donc un tel décodeur de télétex-
te «TURBO» , de philosophie compa-
rable a celui de ERP N° 521, que vous
étes nombreux a avoir réalisé, que
nous vous proposons cette fois-ci. Tou-
tefois, comme nous ne reprendrons
pas toutes les explications de cet ar-
ticle, nous invitons les lecteurs curieux
a se reporter a ce numéro, bien que
cela ne soit nullement indispensable a
la réalisation du décodeur décrit ci-
apres.

LE DECODEUR
TELETEXTE «TURBO» :

Le décodeur que nous vous proposons
de réaliser se compose d'un SAA5249
(ou 5247), d'un microcontréleur mas-
qué PCAB4C641 (type PHILIPS

GAS1F|.\$

CTV322S, voir Note 3) et d'une ou
deux mémoires DRAM 256K x 4 en
boitier DIL, de temps d’accés inférieur
a 120 ns (p. ex. 44256, 424256,
514256, etc.) pour permettre la réali-
sation d'un décodeur de 128 ou 256
pages. Ces mémoires DIL sont actuel-
lement disponibles a des prix raison-
nables, bien qu’elles soient moins cou-
rantes qu’il y a quelques années en
raison de |'utilisation de barrettes 1M0,
4MO voire 16 MO dans les micro-ordi-
nateurs actuels.

Comme son prédécesseur basé sur le
SAA5246, ce décodeur se commande
directement a partir d'une télécom-
mande au standard RC5 munie des
touches de fonction télétexte (p. ex.
RC5903) par l'intermédiaire d'un mo-
dule récepteur infrarouge (SHARP
GP1US5, MITSUMI COO0SV ou similaire
prévu pour porteuse a 36 kHz et sortie
TTL niveau de repos HAUT / niveau
actif BAS).

Son alimentation est assurée par un
bloc secteur fournissant une tension
non régulée continue de 9 a 10V ou al-
ternative de 8 a 9V (300 mA), le re-
dressement et la régulation 5V étant
prévus sur la carte.

Le schéma du module est représenté a
la figure 4, le film du circuit imprimé a
la figure 5 et I'implantation des com-
posants a la figure 6.

Deux versions sont prévues (Note 4) :
-128 pages, suffisante pour assurer un
acces immédiat a toutes les pages du
magazine de FRANCE 2 ou de TF1
(une DRAM en position IC2 et SEL2 du
SAA5249 3 la masse par 2).

-256 pages, recommandée si |'on dési-
re un acces rapide aux magazines des
chaines étrangeéres (deux DRAM en
IC2 et IC3 avec SEL1 du SAA5249 a la
masse par |1).

=
gl
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(ERP N° 522), on pourra s’y reporter SEL1 -‘E_ i
avec profit. B DRAM INTERFACE | DISPLAY | E
Comme lui, ces deux circuits posse- : a5 ” 4 :
dent une mémoire d’AFFICHAGE inter- | SAAS247 '
ne d’'une page (1Ko), mais ils posse- A BACKGROUND N e |
dent en plus une fonction dite «<BMC» vop1 —& m ¥| CHECKER :
(Background Memory Controller) et vop2 12§
une interface pour la connexion d‘une VEs,Lgii8, U :
mémoire d"ACQUISITION externe : wox = Tecere B !
(DRAM). e i X a
Associés a cette mémoire externe, de ) s?_gén v e N Siaiabn
128 Ko (256K x 4 bits), 256 Ko (2 x i |anpcLock] DECODING ¥ =,
256K x 4 bits) ou 512 Ko (1M x 4bits), ik HEae et =.
ces circuit acquiérent «au vol» et mé- ; T t - t s ﬁ
morisent automatiquement l'en- : Ry | |
semble des pages du magazine, dans vssi —Lt oo ey eigls | [e4alasna
la limite de la capacité de la DRAM, REE+ % DIGITAL o  CHAIN. INTERFACE |39 0L
c’est a dire de 128, 256 ou 512 pages i SODMERTS :
selon la taille de la mémoire externe ! t | i
connectée. o ; ; | |
Ce processus d’acquisition/mémorisa- at !
tionpautomatique ?19 nécessite pas de ::;3 5 MGl CLAMP & ook |
controle logiciel. Une fois écoulé le ' SR EEL !
temps du premier cycle de diffusion du { :
magazine, 'accés a n‘importe quelle S g S LI U R e sateed LEcEr i
page est imperceptible a I'utilisateur,

puisque cette page est en mémoire lo- GNDO BLACK  CVES . STTVAFB

cale d’ACQUISITION ou il suffit de la IREF
chercher et de la transférer dans la mé-
moire d’AFFICHAGE pour la visualiser.

W Figure 1 : schéma bloc des SAA 5247 et SAA 5249
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W Figure 2 : brochage des SAA 5247, 5249 et compatibilité SAA 5244A

Le décodeur se branche via une prise
sub-D 9 broches a la prise Péritel du té-
léviseur qui lui fournit le signal video
d’entrée, et a qui il fournit en retour les
signaux télétexte décodés sous forme
RVB et une commutation rapide. Le
brochage des prises et le schéma du
cdble sont donnés a la figure 7.
Comme sur le décodeur basé sur le
SAA5246, une circuiterie optionnelle
particuliere est prévue (T7 et T8 du
bloc 2, a la place du récepteur infra-
rouge du bloc 1) pour certains télévi-
seurs du groupe PHILIPS, permettant
la récupération des signaux RC5 super-
posés a la commutation lente Péritel
(borne 7 de la prise sub-D) ainsi
qu’une éventuelle inhibition de la télé-
commande du téléviseur en mode té-
létexte (borne 6 au niveau HAUT en
présence de télétexte via T1 et T2)
pour éviter les changements de pro-
gramme lors des demandes de page.
Cette fonction demande cependant
une intervention a l'intérieur du télévi-
seur, dont un exemple était fourni
pour certains chassis PHILIPS dans ERP
521 (plus simplement, on peut cacher
la fenétre IR du téléviseur).

Pour les cas ol le TV (PHILIPS ou autre)
utilise le code RC5 sans le ressortir sur la
péritel, on devra monter le récepteur in-
frarouge et éventuellement T1 et T2 si
I'on désire inhiber la télécommande du
téléviseur en mode télétexte (a condi-
tion de savoir comment le faire...).

En dehors de ces cas particuliers, les
transistors T1, T2, T7, T8 et les autres
composants des blocs 2 et 3 du sché-
ma sont inutiles.

On aura avantage, dans le cas général
ol ces transistors ne sont pas cablés, a
connecter a la masse les bornes 6 et 7
de la prise sub-D plutét que de les lais-
ser en |'air ce qui permet d‘avoir un fil
de masse entre chaque fil actif si I'on
utilise une prise male a montage rapi-
de sur cable plat pour la connexion a la
péritel.
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Comme les photos le montrent, les pe-
tites dimensions du décodeur (110 x
90 mm) permettent une intégration
dans un appareil existant (TV, magné-
toscope, récepteur satellite...) en utili-
sant éventuellement son récepteur in-
frarouge s'il est compatible (fréquence
porteuse 36 kHz, niveau de sortie TTL
actif bas).

Mode d'emploi
du décodeur

Le logiciel du microcontroleur
CTV322S, d’environ 6 Ko est trés sous-
utilisé ici puisqu’il n’utilise que la partie
téletexte et décodage RC5 qui occu-
pent moins de la moitié du code. A la
mise sous tension, le décodeur se trou-
ve en mode TELEVISION et on ne re-
marque rien de particulier sur I'écran.
La photo ci-contre représente un boi-
tier de télécommande adapté (p. ex.
PHILIPS RC5901, 5903 ou 5942) et les
touches utilisées par le décodeur sont
explicitées. En mode TV, seules les
touches suivantes sont reconnues par
le décodeur :

- TIME (affichage de I’heure en double
hauteur pendant 5 secondes en haut a
droite de I'écran si I'émetteur diffuse
du télétexte),

- VEILLE (mise en veille; redémarrage
par appui sur une touche du pavé nu-
mérique),

- TELETEXTE (passage en mode télé-
texte).

Le passage en mode TELETEXTE pro-
voque |'affichage de la page 100 (som-
maire) dés son acquisition si aucune
autre demande de page n’avait été
préalablement effectuée.

Le fait de réappuyer cette touche en
mode télétexte annule les commandes
spéciales (MIX, HOLD, SIZE, REVEL,
CANCEL). L'accés a une page se fait en
composant son numéro (de 100 a
899) sur le pavé numérique: si la page

22pF
-—Lo OSC GND

A : osaillateur pour SAA5244 et 46

Ct

0OSC GND

B ;oscillateur pour SAAS244, 46A, 47 e1 49

c3 . L1

|_ 0SC IN
a.aﬁ Hl |
1nF o c1

1S 8.2
= Q1 PQ 0SC ouT
27MHz c2
15pF
-0 OSC GND

C : oscillateur recommande pour SAAS244A, 464, 47 et 49

B Figure 3 : différentes configurations d'oscillateurs

existe et que le décodeur est allumé
depuis un temps supérieur au cycle de
diffusion, elle est affichée immeédiate-
ment si la DRAM est suffisante pour le
magazine. La rangée 0 affiche a
gauche le N° de page (répété en bas),
a droite I'heure courante et au milieu
I'en-téte de page, ainsi que le numéro
de page acquise. Si cette page n’existe
pas ou n‘a pas encore été acquise, ces
informations s'affichent en vert et le N°
de page déefile. Si on compose un nu-
méro incomplet, le numéro précédent
s‘affiche de nouveau aprés 5 secondes.
On peut acceder aux pages successives
par la touche P+ (-/- -), mais cette

Une des téelécommandes
qui peuvent-étre utilisées

D725




fonction ne saute pas les numéros de
pages inexistants. On reboucle sur la
page 100 aprés la page 899.

Il existe également une fonction P- qui
n‘est pas acessible avec les boitiers de
télécommandes précités. Touches spé-
ciales :

- TIME : permet I’entrée d'un sous-
code (souvent un «time code», qui ne

S
.. 4 2 J

provoque l'affichage qu'a |'heure pro-
grammée par le diffuseur). Cette fonc-
tion est inutilisée en France, Touche a
bascule: retour au mode normal par ré-
appui sur la touche.

- HOLD : stoppe le processus d'acqui-
sition ; permet par exemple de mainte-
nir affichée une page tournante au dela
du temps de cycle. Touche a bascule.

+5VA O

CligginF
{ q1aII1SpF

(ot o — o3 E——ell:
56pF  |27MHz| 100nF [i0onE

- SIZE : Touche a 3 états permettant
d’afficher en double hauteur. (demi-
image haute, puis basse, puis image
normale simple hauteur).

- REVEL : permet de découvrir certaines
informations cachées dans le texte
(jeux par exemple). Touche a bascule.
- MIX : provoque I'affichage de la page
de télétexte en surimpression sur
I'image (fond transparent). Les rangées
0 et 24 s'affichent pendant 5 secondes
sur fond noir. Touche a bascule.

- CANCEL : supprime l'affichage de la
page télétexte sans quiiter ce mode. A
la prochaine acquisition de cette page,
son numéro apparait 5 secondes sur
fond noir a gauche de la rangée 0.
Touche a bascule. Le contraste Télé-
texte peut étre ajusté par la comman-
de de tonalité «aigue». Le retour en
mode Télévision se fait par appui sur la
touche «TV», la derniére demande de
page reste en mémoire.

Inhibition de la téelecommande
(Téléviseur RC5)

Un téléviseur utilisant lui-méme le
code RC5 changera de programme
lors des demandes de pages si I'on ne
prend pas de précaution particuliére.
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I Figure 4 : schéma électrique
du décodeur



La plus simple consiste a masquer la fe-
nétre infra-rouge du téléviseur, mais ce
n’est ni trés élégant, ni trés pratique.
Il est possible de supprimer cet incon-
vénient en neutralisant la télécom-
mande du téléviseur lorsque I'on est en
mode télétexte grice a la sortie INH
(borne 6 de la prise sub-D), qui est a
I’état HAUT deés que la commutation
rapide est activée, méme tres brieve-
ment dans une image.

La figure 8 donne un exemple de mo-
dification simple si le récepteur infra-
rouge du téléviseur a une sortie «col-
lecteur ouvert», ce qui est le cas le plus
fréquent actuellement.

Il est toutefois recommandé de ne faire
ce type d'intervention que lorsque I'on
est «s(r de son coup», notamment de
la structure de |'étage de sortie du ré-
cepteur infra-rouge, et de préférence
hors période de garantie...

ERR
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B Figure 5 : dessin du circuit imprimé

W Figure 6 : implantation des composants

Note 1:

Ce que lI'on appelle «paquets» X26
sont des rangées de caractéres supplé-
mentaires non visualisés directement
et utilisés pour étendre les possibilités
d’accentuation du télétexte. lls sont
transportés par la rangée numérotée
26, non visualisée par un décodeur de
base qui ne traite que 24 rangées (nu-
mérotées de 0 a 23).

Le décodeur de base affiche a la place
de ces caractéres un caractére par dé-
faut transmis par le diffuseur (en géné-
ral le caractére non accentug).

Un décodeur «X26» classique réécrit
ensuite (par un logiciel spécifique) le
bon caractére sur ce caractére par dé-
faut. Le SAA5249 réalise cette opéra-
tion en hard sans logiciel particulier, et
Iutilisation de ce circuit a la place du
5247 suffit a assurer la compatibilité
«X26». Il existe également désormais
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une version «X26» du SAA5244A bap-
tisée SAA5254.

Note 2:

Le SAA5244A differe du SAA5244 par
la structure de son oscillateur interne,
qui a été modifié dans tous les nou-
veaux circuits (SAA5244A, 46A, 47,49,
54...) pour minimiser le rayonnement.
Le schéma externe des composants de
I'oscillateur étant différent (voir fi-
gures 3a, 3b et 3c), on ne peut direc-
tement remplacer un SAA5244 (ou 46)
par une version A sans modifier ce
schéma.

Bien que le schéma recommandé par
le constructeur soit celui de la figure
3¢, c'est celui de la figure 3b que nous
avons retenu ici car il est compatible
en implantation avec la figure 3a par
simple interversion du quartz et d'un
condensateur et changement de va-
leur des composants. Ceci permet |'im-
plantation éventuelle d’une ancienne
version du SAA5244.

Note 3 :

Le logiciel du PCAB4C640P/030 utilisé
dans la réalisation de ERP 521 n'est pas
compatible avec les SAA5244/44A et
SAA5247/49. |l provoque avec ces cir-
cuits les anomalies suivantes :

La page affichée est la page demandée
augmentée de 2 si on la demande di-
rectement par son numéro.

La touche P+ permet d’acceder aux
pages suivantes.

La touche P- donne la page de départ
diminuée d'une unité.

EXEMPLE :

Si on demande la page 100, la page
102 sera affichée.

Si on appuie P+, on aura la page 103 et
ainsi de suite.
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& : Sortie INHibition
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2 : Entrée audio voie droite
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o 4 : Masse audio
5 : Masse "Bleu”

| & 7 : Entrée composante "BLEU®
8 : Entrée "commutation lente”
9 ; Masse " Vert"

1210 : Horloge

11 : Entrée composante "Vert"

12 : Commande a distace

& 13 :Masse "Rouge”

17 : Masse Vidéo
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19 : Sortie Vidéo
20 : Entrée vidéo ou synchro
21 : Blindage de la fiche
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I Figure 7 : schéma du cable et
brochage prises Sub D et Péritel

1 ; Sortie audio mono ou voie droite

3 : Sortle audlo mono ou voie gauche

6 : Entrée audio mono ou voie gauche

14 : Masse commande a distance™
= 15 : Entrée composante "Rouge”
+ 16 Entrée “commutation rapide®

|- 2 18 : Masse "commutation rapide"
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Si on appuie P-, on redescendra de 4
pages (899) la premiére fois.

Note 4 :

Si la taille du magazine est supérieure a
la capacité de la DRAM, le temps
d’acces probable a une page (sauf dif-
fusion multiple) sera égal au produit
du temps de cycle du magazine par la
probabilité que la page demandée ne
se trouve pas en mémoire au moment
de la demande.

Avec :

Ta = temps d'accés probable,

Td = durée du cycle de diffusion,

Nd = nombre de pages diffusées,

Nm = capacité de la DRAM en pages
(ou Ko), on a la relation :

Ta =Td x (1-Nm/Nd)

Avec deux DRAM de 128 Ko, le temps
d’acceés sera immédiat pour un maga-
zine de moins de 256 pages, et réduit
de 50% pour un magazine de 512
pages.

Dans ce dernier cas, assez rare, seule
une mémoire 1M x 4 peut résoudre le

OUTILS DE

probléme (cette mémoire n’existe pas
en boitier DIL: son implantation n’est
pas possible sur cette réalisation).
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NOMENCLATURE :

Résistances :

R1: TMQ

R2, R9: 100kQ

R3 : 2,2kQ

R4 : 10k

RS, R28 : 1006

R6, R10, R21, R24, R25,

R7, R19, R20, 22, R23 : 4,7kQ
R8, R11, R13, R14, R16 : 75Q ou 68Q
R12, R25, R29, R31 a R34 : 1kQ
R18 : 10Q (peut étre omise)
R26 : 18kQ

R27 : 330k

R30 : 470Q

Condensateurs :

C1:220nF

C2:10 uF
C3aC8,Cl12 C15 C17:100 nF
C9 : 680 ou 1000 pF
C10: 56 pF
C11,C18: 1 nF
C13:15 pF
C14:33 puF
C16: 68 puF

C19:1 puF

C20: 100 pF

Semiconducteurs :

D1 a D4 : BAX12 ou équivalent
D5 : BAW62

T1:BC558

T2aT8:BC548

Circuits intégres :

IC1 : SAAS249P/E ou SAAS247P/B
IC2, 1C3 : 44256 ou 424256 ou 51246
IC4 : 7805

IC5 : CTV3225 (84C641) ou CTV3505
(84C841)

Divers :

J1, )2 : picots et cavaliers 2,54 mm (ou
strap)

L1 : 1 uH moulée néosid

Prise : Sub-D 9 broches

Q1 : 27,000 MHz (overtone 3)

Q2 : 10,000 MHz (fondamental)

'REC1 : SHARP GP1US5 ou similaire
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GENERATEUR

D'IMPULSIONS
T100ns A 1s

Lorsqu’il s"agit de
la mise au point
et des réglages de
magquettes
électroniques, un
minimum
d’appareils de

mesure, méme

simples, devient vite nécessaire.

Au cours de ces derniers mois, nous vous en avons proposé la réalisation d'un

certain nombre, tous pouvant étre pilotés par compatible PC. Le montage

présenté aujourd’hui en fait partie, et nous sommes sirs qu'‘il trouvera sa place

dans de nombreux laboratoires d’amateurs électroniciens.

Il existe plusieurs moyens utilisables
pour générer des impulsions de lar-
geur donnée. Le premier qui vient a
I'esprit est |‘utilisation de circuits mo-
nostables de précision. C'est ce que
nous avions envisagé en premier lieu.
Mais apres quelques essais, il s'est
avéré pratiquement impossible d'obte-
nir simplement une variation souple et
linéaire de la durée des impulsions.
Nous nous sommes alors tournés vers
une autre solution : la charge d’une ca-
pacité au moyen d'un générateur de
courant, puis sa décharge brusque, ce
qui permet de générer un signal en
dent de scie.

Il suffit ensuite d’utiliser un compara-
teur a fenétre pour produire les impul-
sions calibrées en positionnant les ni-
veaux nécessaires sur la droite de
charge du condensateur.

Cette configuration fonctionne parfai-
tement, mais nécessite pour les fré-
quences élevées auxquelles nous vou-
lions accéder, des commutateurs
analogiques trés rapides (entre autres,

pour la déconnexion du générateur de
courant lors de la décharge du
condensateur). Ces commutateurs
sont rares et trés chers. Nous avons
alors, pour simplifier le probléme, utili-
ser un générateur de fonctions, le
XR2206, circuit intégré monolythique
trés répandu. |l fonctionne jusqu’a une
fréquence supérieure a TMHz, est pra-
tiquement insensible aux variations de
la tension d‘alimentation, et possede
une excellente stabilité (20ppm/°C).
Le principe de fonctionnement de
notre montage reste le méme, mais est
alors beaucoup plus aisé a mettre en
oeuvre,

Le XR2206 est utilisé en générateur
d’ondes triangulaires, et fournit une
fréquence dont la gamme s’étend de
0,5Hz a TMHz. Ce signal est ensuite
exploité par des comparateurs rapides
qui fournissent les impulsions. Nous
sommes ainsi parvenu a la conception
d’un petit appareil qui, sans étre de ca-
ractéristiques extraordinaires, permet-
tra malgré tout de couvrir la majorité

des besoins rencontrés lors de la mise
au point de montages variés.

Voici les principales performances du
générateur d'impulsions :

- gamme de fréquence : 0,5Hz a 1TMHz
- durée d'impulsion (en trois gammes) :
2 secondes a 100ns - possibilité d’ob-
tention d'impulsions positives ou né-
gatives et de signaux carrés

- sortie 50€ sur 6 niveaux : 20V c.c.,
10Vc.c, 2Vc.c, 1Vcc, 200mV c.c. et
100mV c.c. avec réglage de la tension
d'offset (-5V a +5V)

- sortie TTL 3V

- sortie TTL 5V

- sortie base de temps 2V (su]:)nal symé-
trique et centré sur les |mpu sions).
Pour conclure cette présentation,
notre carte a été étudiee afin de pou-
voir étre pilotée par compatible PC, a
l'aide de IIZ carte multifonctions du nu-
méro 554 d’Electronique Radio Plans.
Mais ceci n'est pas une obligation, et
nous verrons en fin d’article comment
elle pourra étre rendue indépendante
pour un fonctionnement manuel.
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Le principe

Le dessin de la figure 1 représente le
principe de génération des impulsions.
Comme nous venons de I'expliquer,
c’est un générateur de fonctions inté-
gré XR2206 qui fournit I'onde triangu-
laire. C'est sur ce signal que divers
comparateurs vont se baser afin de
produire les impulsions. Le seuil de dé-
clenchement de ces comparateurs sera
réglé a l'aide de convertisseurs numé-
riques-analogiques se trouvant sur la
carte PC. Sur le schéma de la figure 1,
la premiere courbe représente le signal
de sortie du générateur. La deuxieme
donne les créneaux disponibles en sor-
tie base de temps. Ces derniers sont
centrés sur le OV du triangle et sont
donc symétriques. Le troisieme dessin
montre comment sont obtenues les
impulsions lorsqu’une tension de
consigne différente de OV est appli-
quée aux comparateurs.

On comprend avec quelle facilité toute
largeur d'impulsion peut ainsi étre ob-
tenue. Enfin, le quatriéme schéma re-
présente les impulsions de sortie si une
tension de consigne négative est appli-
quée aux comparateurs. Le niveau de
la tension de sortie du convertisseur
sera fonction du niveau de sortie du
générateur de triangles, et ne devra
pas excéder ce dernier si I’on souhai-
te disposer d'un réglage souple et
étendu.

Nous devons également parler d'un
défaut inhérent a I'emploi du XR2206.
Comme ce dernier travaille a ses va-
leurs limites, en début de gamme
basse, le signal triangulaire présente
des flancs quelque peu courbes (dé-
faut de linéarité), ce qui ne constitue
pas, a partir de I'instant ol on le sait,
un handicap majeur. Il faudra simple-
ment en tenir compte lors de |'étalon-
nage du circuit. L'autre inconvénient
se situe en fin de gamme la plus haute.
Lorsque le générateur de fonctions ap-
proche de sa fréquence limite supé-
rieure, son niveau de sortie tend a di-
minuer. De 4V, il passe jusqu‘a un peu
moains de 3 V. Il ne faudra donc pas
s'étonner si I'on dispose d'une gamme
de réglage des comparateurs moins
étendue. La non plus, l'inconvénient
présenté n’est pas majeur, et I'on
pourra disposer de toute largeur de
créneaux souhaitée.

LE SCHEMA
DE PRINCIPE

Il est donné en figure 2. Pour mieux
apprécier le fonctionnement de I'en-
semble, chaque étage sera expliqué
dans le détail.

Le générateur de
signaux triangulaires

Les gammes de fréquence sont au
nombre de trois. Le condensateur C3
(10uF) permet de générer des fré-
quences s'étalant d’environ 1/25 de
Hz a 100Hz (créneaux symétriques de
2s a 5ms). C2 (150nF) s"occupe des fré-
quences comprises entre 100Hz et

SORTIE
XR2206
=4V C.C.

SORTIE
LF356
=0,8V

o
SORTIE

LF356
=1V

5kHz (créneaux symétriques de 5ms a
100us). Enfin, C1 d’une valeur de
560pF, permet d’obtenir des fré-
quences comprises entre 5kHz et
1MHz, ce qui permet d’avoir des cré-
neaux symétriques de 100us a 500ns
de largeur. Les commutations de ces
différentes capacités sont confiées a des
transistors MOS BS170. La commande
de ces derniers est confiée a un octuple
réseau de transistors darlington conte-
nu dans un boitier ULN2803A. Les sor-
ties étant & collecteur ouvert, il a été né-
cessaire de prévoir des résistances de
rappel au +12V (R44, R45 et R46).

C7 et C8 filtrent la tension d'alimenta-
tion du circuit et C9 stabilise la tension
de référence interne (+3V). La résistan-
ce ajustable RV1 est utilisée pour le re-
glage de la symétrie du signal de sor-
tie. Quant a RV2, il fixe le niveau de
sortie qui devra étre ajusté a 4V c.c..
Au-dela de cette amplitude, on consta-
tera un écrétage de I'onde triangulaire,
ce qui, vu le principe de génération
des impulsions adopté, ne pourrait ab-
solument pas convenir.

Le reglage de la fréquence de fonc-
tionnement du XR2206 est fixé par le
courant sortant de la broche 7, qui ne
doit pas excéder 3mA, sous peine de
destruction du circuit. La résistance R4
(1k€) limite le courant a cette valeur
lorsqu’elle est connectée a la masse. La
tension déterminant la fréquence sera
issue d’un convertisseur D/A et sera va-
riable de OV a +3,10V, ce qui permet-
tra de couvrir entierement les trois
gammes, comme annoncé plus haut.
Au-dela de cette valeur, l‘oscillateur
décroche. Il faudra donc veiller a ne
pas la dépasser.

Le générateur étant alimenté en ten-
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sion unique, il est indispensable de
prélever les signaux de sortie a l'aide
d’un condensateur afin de bloquer la
composante continue (environ +6V).
Ce condensateur doit étre de forte va-
leur (100uF) pour ne pas altérer les si-
gnaux de trés basse fréquence. La ré-
sistance R7 (4,7kQ) stabilise le signal
autour de 0V. C’est a cet endroit que
les triangles sont prélevés pour les
comparateurs.

Les comparateurs

Nous avons choisi des LM710. Ce sont
des circuits rapides puisqu’ils présen-
tent un temps de montée de 40ns.
D'autres Cl auraient pu étre utilisés, tel
le AD9696KN de chez Analog Devices,
présentant un bien meilleur temps de
réponse de 4,5ns. Le prix est alors mul-
tiplié par 10, quant a I"approvisionne-
ment... mieux vaut ne pas en parler.
Trois comparateurs ont été utilisés. CI9
se charge d'alimenter la sortie base de
temps. Le signal triangulaire parvient a
son entrée non inverseuse via la résis-
tance R9 (1kL2). Son entrée inverseuse
est connectée a la masse ce qui provo-
quera son déclenchement a chaque
passage du triangle par le OV. Le signal
disponible sur sa sortie sera donc un si-
gnal symétrique exactement centré sur
le signal fourni par le XR2206. La résis-
tance R38 (100Q) protégera le LM710
en cas de court-circuit sur la sortie base
de temps, court-circuit qu’il ne pour-
rait supporter plus de 10s sans subir
des dommages irréparables. Les
diodes D4 et D5 sont nécessaires a la
production d’un signal net. Le LM710
a en effet la facheuse habitude de pré-
senter des pics de tension sur chacun
de ces flancs (overshoot). Les diodes
insérées dans sa sortie élimine ces pics
et limite le niveau de sortie a +2V envi-
ron.
Le deuxieme comparateur, CI3, se
charge des deux sorties TTL. L'une
d’elle sera au niveau TTL (+5V) et
I'autre sera au nouveau standard TTL
+3,3V (TTL LV). Cela nous a semblé
étre une bonne idée de prévoir d’ores
et déja l'utilisation de cette nouvelle
série logique, appelée & prendre trés
rapidement un essor remarquable. Ce
sont les transistors T10 et T11 qui sont
chargés de générés ces signaux. Le
type de transistors utilisés ne devra pas
étre changé, si I'on ne veut pas voir se
dégrader les impulsions avec la mon-
tée en fréquence.
Le niveau TTL +3,3V est tout simple-
ment obtenu par limitation du +5V a
I'aide d’une diode zéner de 3,3V.
L'amplitude obtenue ne sera pas exac-
tement a cette valeur, ce qui ne pré-
sente pas d'inconvénient, la série TTL
LV fonctionnant encore fort bien aux
alentours de +2V,
Comme pour CI9, CI3 recoit le signal
triangulaire sur son entrée non inver-
seuse, mais l'autre entrée n’est pas
" connectée a la masse. Elle est alimen-
tée par la sortie du convertisseur D/A,
afin de fixer le seuil de déclenchement
du comparateur, et déterminer ainsi la
largeur des impulsions.
Le troisieme et dernier comparateur,
Cl2, est chargé de la production des si-

W Figure 3 : le coté composants

gnaux rectangulaires pour la sortie
50 Q . Il est configuré de la méme ma-
niére que ClI3, et fournira donc les
mémes largeurs d’'impulsion. Les
diodes D2 et D3 écrétent le signal,
avant que ce dernier ne soit exploité
par I'amplificateur Cl6.

Les trois comparateurs nécessitent
pour fonctionner deux tensions d‘ali-
mentation : I'une de +12V et I"autre de
-6V. Cette derniére n’étant pas dispo-
nible sur la carte multifonctions, il a
fallu la fabriquer a partir de la tension -
12V. Cela est fait par le régulateur inté-
gré CI8, un LM79L05. Afin de disposer
en sortie d’une tension avoisinant les
-6V, il a été inséré, dans la broche de
masse, une diode 1N4148, destinée a
remonter le niveau de référence. Nous
obtenons ainsi une tension proche de -

5,6V, et suffisante pour |utilisation en-
visagée.

Convertisseurs D/A
et tension bipolaire

Trois convertisseurs D/A sont dispo-
nibles sur la carte multifonctions :

1/ le premier fournit une tension va-
riable de OV a +3V, destinée au réglage
de la fréquence de fonctionnement du
XR2206.

2/ le deuxiéme fournit une tension va-
riant entre OV et +5V, qui servira a dé-
terminer la largeur des impulsions.

3/ le troisieme génére une tension bi-
polaire (-5V a +5V) qui déterminera la
tension d’offset de |'amplificateur de
sortie, ce que nous verrons plus tard.



Si I'on veut faire varier la largeur des
impulsions, du maximum au minimum
en passant par la symeétrie, il est néces-
saire d’appliquer aux comparateurs
une tension variant de -2V a +2V,
comme nous l'avons vu sur le dia-
gramme de la figure 1. N’en disposant
pas sur la carte multifonctions, il a été
nécessaire de prévoir la transformation
d’un tension positive en une tension
bipolaire. C'est la raison d'étre de I'am-
plificateur opérationnel CIS5.

Sur son entrée non inverseuse parvient
la tension (OV a +5V) issue du conver-
tisseur D/A de la carte multifonctions.
Quand a son entrée inverseuse, elle est
alimentée par une tension trés stable
de +5V, fournie par une diode zéner
programmable (DZ1). La valeur des ré-
sistances R9 et R10 donne a I’AOP un
gain de 0,5. Ainsi lorsque la tension sur
I’entrée + sera nulle, la sortie présente-
ra un niveau de -2,5V. Lorsque la ten-
sion issue du convertisseur s'élevera a
+5Y, la tension de sortie sera a +2,5V.
Pour disposer sur la sortie de I'amplifi-
cateur opérationnel d’une tension
nulle, et générer ainsi un signal syme-
trique, il faudra présenter a l'aide du
convertisseur sur I’entrée non inver-
seuse une tension de +2,5V. Ainsi, sur
les sorties de la carte, nous pourrons
disposer de toutes les largeurs d'impul-
sion, en commengant par un niveau
0V et en arrivant au niveau de la ten-
sion positive continue. Cette solution
nous a semblée amplement plus
simple que d’utiliser des portes TTL in-
verseuses rapides pour générer des si-
gnaux complémentaires. Outre la né-
cessité de boitiers supplémentaires,
une légére dégradation des signaux
aurait été constatée,

L'amplificateur de
sortie 50Q

Les impulsions provenant du compara-
teur CI2 parviennent a I"entrée non in-
verseuse de I'amplificateur opération-
nel Cl6. Cet étage était nécessaire car
les signaux disponibles en sortie du
LM710 ne sont pas bipolaires mais pré-
sente un niveau TTL (diminué toutefois
a environ +2V par les diodes D2 et D3).
Sur I'entrée inverseuse de I'amplifica-
teur opérationnel, est appliquee une
tension positive issue du curseur de la
résistance ajustable RV4. C’est cette
tension qui servira au centrage des si-
gnaux autour de 0V, ce qui sera effec-
tué lors des réglages. Le type d'ampli-
ficateur utilisé ne devra étre modifié
sous aucun prétexte, a moins que 'on
se contente d’'une bande passante ré-
duite. Le AD829 est en effet un ampli
vidéo rapide et a faible bruit (2nV/Hz).
Il présente une bande passante de
120MHz a gain unitaire et un temps de
montée de 230V/us (slew-rate).

C’est le méme type de circuit qui a
été utilisé pour I'amplificateur de
puissance. Ce dernier est construit au-
tour de CI7. Ceux d'entre nos lecteurs
ayant réalisé les générateurs de fonc-
tions des numéros 554 et 556 d’Elec-
tronique Radio Plans, reconnaitront
immédiatement la configuration de
cet amplificateur de sortie, puisque
nous |"avons réutilisé, le premier nous
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B Figure 6 : implantation, attention aux traversées a ne pas oublier

ayant donné entiere satisfaction. Son
entrée non inverseuse recoit d’une
part, les signaux issus de la sortie de
Cl6 par l'intermédiaire de R18 (10k€).
D’autre part, une tension variable de -
5V a +5V issue de I'un des convertis-
seurs de la carte multifonctions, est
également appliquée sur cette entrée.
Cette tension permettra le décalage
des signaux de sortie, uniqguement sur
la gamme 10V, et permettra de passer
du tout négatif au tout positif.

Le gain de I'amplificateur est fixé par
les résistances R21, R22 et R23.
Comme on le remarque sur le schéma,
la résistance R21 sera uniquement
connectée a la masse lorsque le relais
RL1, commandé par le bit D4, sera ali-
menté. Cette manoeuvre permet de
disposer de deux gains (5 et 10), et
donc de deux niveaux sur la sortie de
CI7 : 10V c.c. et 20V c.c.. Il a été né-
cessaire d'insérer une compensation
en fréquence sur la résistance de
contre-réaction. C’est le réle du
condensateur ajustable C26 (2pF a
20pF).

Cl7 est alimenté en +12V et -12V a
I'aide de cellules de filtrage constituées
des résistances R25 et R26 et des
condensateurs C24 et C28. Les
condensateurs de découplage C25 et
C27 sont placés trés proches du boi-
tier. Le courant de repos de |'étage
final est fixé par les résistances R26,
R27, R30, les diodes DELT et DEL2 et
les transistors T4 et T5. Le signal de
sortie amplifié est disponible sur les
émetteurs des transistors T8 et T9. La
résistance R33 d'une valeur de 47Q
fixe I'impédance de sortie et protege
les transistors de sortie contre un éven-
tuel court-circuit en sortie. Dans un tel
cas, le courant sera limité a environ
200mA.

Deux niveaux de sortie (10V c.c. et
20V c.c.) auraient été limitatifs. C'est
pourquoi il a été prévu un réseau d‘at-
ténuateurs constitué des résistances
R34, R35, R36 et R37. Ce dernier a été
calculé de telle sorte que I'impédance
de sortie reste constante (50€) quel
que soit le réseau mis a contribution.
La connexion de ces derniers s'effectue
par l'activation des deux relais RL2 et
RL3, par l'intermédiaire des bits D5 et
D6. Les deux réseaux résistifs introdui-
sent chacun une atténuation de 10.
Nous disposons ainsi de trois facteurs :
1,10 et 100.

LA REALISATION

Les dessins du circuit imprimé double
face sont donnés en figure 3 pour le
recto et en figure 4 pour le verso. lls
présentent une analogie certaine avec
ceux du générateur de fonctions dont
nous avons gardé les dimensions et
I'implantation de I'amplificateur de
sortie. Si le dessin de ce circuit devait
étre modifié pour une raison quel-
conque, il conviendrait de respecter
I'important plan de masse du verso.
Mis a part ce détail, la platine ne pré-
sente pas de difficultés particuliéres au
niveau de sa réalisation.

Le cablage sera réalisé en s’aidant de la
figure 5 représentant le schéma d'im-



plantation. Pour le condensateur C3
présentant une importante capacité, il
a été prévu l'implantation possible de
plusieurs composants en paralléle, ce
qui pourra résoudre les difficultés d'ap-
provisionnement.,

Les reglages étant relativement poin-
tus, il a été prévu pour les résistances
ajustables I'implantation de trimmers
multitours, ce qui facilitera grande-
ment la mise au point de la maquette.
Les signaux et les tensions de com-
mande provenant de la carte multi-
fonctions parviennent au montage par
I'intermédiaire d’un connecteur SUBD
25 broches. L'attribution de chacune
des broches est la méme que pour le
générateur de fonctions, ce qui évitera
a nos lecteurs 'ayant réalisé, la fabrica-
tion d’un second cable de connexion,

Les essais
et les réglages

Aprés avoir diment vérifie I'absence
de court-circuits (ne pas oublier que le
circuit sera alimenté par le micro-ordi-
nateur PC), le branchement a la carte
PC pourra étre effectué. Avant de pla-
cer les circuits intégrés sur leur support
respectif, il conviendra de vérifier la
présence des tensions nécessaires aux
endroits adéquats du montage. Seule-
ment alors, les circuits intégrés pour-
ront étre mis en place. Les essais débu-
teront pas le réglage des signaux de
sortie du XR2206. Il faudra ajuster le
niveau a 4V c.c. a |'aide de la résistan-
ce ajustable RV2, On reglera ensuite la
tension de sortie de la zéner DZ1 a
I'aide de RV3. Il faudra ajuster cette
tension & +5V, puis vérifier que par ap-
plication d’une tension variant de OV a
+5V (issue d’un des convertisseurs), la
sortie de CI5 présente une variation
s'étalant d’environ -2,5V a +2,5V.
Aprés constation de la présence des
impulsions sur les différentes sorties,
on branchera la sonde de I'oscillosco-
pe en sortie de CI6, et par manoeuvre
de I“ajustable RV4, il conviendra de
centrer les signaux par rapport au 0V.
Il restera enfin un dernier reglage qui
consistera dans |'ajustage du conden-
sateur de compensation de fréquence
C26. Aprés avoir commuter sur la plus
haute gamme (1MHz) et choisi le gain
5 pour CI7, agir sur C26 afin d’obtenir
un créneau propre comme on le fait
pour le réglage d'une sonde 1/10 d'os-
cilloscope. Avec la valeur donnée en
nomenclature, le reglage doit étre pos-
sible. Si toutefois cela s’avérait impos-
sible, il faudra soit augmenter, soit di-
minuer la capacité préconisée. La
derniére vérification a effectuer
concerne le bon fonctionnement des
atténuateurs de sortie, par commuta-
tion des deux relais RL2 et RL3.

Pour conclure, il est possible de piloter
ce générateur d'impulsions sans faire
appel a la carte multifonctions pour PC
et compatibles. Pour cela, les lecteurs
intéressés par cette éventualité sont
priés de se reporter a |'article concer-
nant le generateur de fonctions
(N°554 d’ERP) oui la manlpulatlon a ef-
fectuer est expliquée dans le détail.
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NOMENCLATURE

Résistances :

R1, R2, R3: 10 MQ

R4, R13, R43, R48,
R49, RS0 : 1 ka

R15, R16, R17, R18, R20, R44,
R45, R46 : 10 kQ

R7 :4,7 kQ

R8:470 Q

RS, R6 : 39 kQ

R9, R19 : 47 kQ

R10, R11, R12 : 100 ko
R14:8,2ka

. R21,R22, R27,R30: 180 Q

R23:2,2 ko

R24, R38, R39, R41, R47 : 100 Q

R25,R26:10 Q
R40, R42: 330 Q
RS1:1,8ka
R28,R29:22 Q
R31,R32:47Q
R33:47 Q 1 watt
R34, R36:510 Q
R35, R37:56 Q

Résistances
ajustables multitours :

RV1 : 25 ka
RV2: 47 kQ
RV3:10kQ
RV4 : 2 ka

Condensateurs :

C1: 560 pF

C2:150 nF

C3 : 10 pF non polarisé
C4,C7,C12,C13,C14,
CIS C17, C18, C19, C20,
C21, C22, C23, C25 C27,
C29 @i 100nF
C5:10 uF, 16V

€6, C10: 100 uF, 16V

C8:1pF, 16V

€9, C24,C28:2,2 uF, 16V

C11: 1 pF non polarisé

€30, C32:470 uF ou 1000 puF, 16 V
C16:22uF, 16V
C33:10puF, 16V

C16: 2 pF a 20 pF ajustable

,Semkonducteurs S

T1,T2,T3:BS170

T4, T7 : BC560C

TS, T6 : BC550C

T8 :BD135

T9, : BD136

T10, T11 : 2N2894

D1, D2, D3, D4, D5 : 1N4148

DZI : TL431CLP

DZ2 : zéner 3,3V

DEL1, DEL2 : diode Electroluminescente

rouge

Circuits intégreés :

CI1 : XR2206 (EXAR)
Cl2, CI3, €19 : LM710

Cl4 : ULN2803A

CI5 ; LF356, LF351, TLO81

Cl6, CI7 : AD829 (Analog Devices)
CI8 : LM79L05

Divers :

1 support de circuit intégré 16 broches
1 support de circuit intégré 18 broches
3 supports de circuit intégré 8 broches
3 supports de circuit intégré 14 broches
1 relais SIEMENS V231D1

2 relais OMRON G6A 274P

4 connecteurs RCA pour circuit imprimé
1 connecteur DB 25 broches male pour
circuit imprimé
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CONVERTISSEUR
BUS 12C/PORT SERIE

Le bus 12C n’est plus a
présenter. Le nombre de
composants que l'on peut
connecter via un bus 12C
rend ce bus tres attirant.
Mais pour mettre en oeuvre

un bus 12C il faut un

= =1=1=f-4=2=

microprocesseur quelque part. Il existe des cartes pour PC qui permettent

d’accéder au bus I12C, mais il faut un slot d’extension libre et de toute facon

vous ne pouvez pas utiliser autre chose qu’un PC. Nous en avons d'ailleurs

publié une le mois dernier pour Domesticus. Le montage que nous vous

proposons ce mois-ci permet d’accéder a un bus 12C via une liaison série.

Vous pourrez utiliser un terminal si vous le souhaitez puisque la syntaxe des

commandes se fait en mode texte. L'intérét principal de ce montage est sans

nul doute de pouvoir se connecter au bus 12C a distance via un modem.

Un petit probleme se pose dans la
conversion entre un port série et un
bus 12C, lié a la vitesse de transmission.
En effet le bus 12C, en vitesse standard,
est capable de transférer les informa-
tions a 100Kb/s tandis qu‘un port série
s‘utilise rarement a plus de 19200
Bauds. Bien que les unités de mesure
de la vitesse de transmission ne signifie
pas la méme chose, on peut dire que le
nombre de bits a transmettre sur la
ligne pour véhiculer un octet est sensi-
blement le méme si on n’utilise pas de
parité pour le port série. En définitive
on peut dire que le bus 12C est grossie-
rement 4 a 5 fois plus rapide qu‘un
port série paramétré a 19200 Bauds.
Le montage proposé se devait donc de
palier a cette différence (d’autant plus
que notre montage est prévu pour
fonctionner a 9600 Bauds afin de res-
ter compatible avec n‘importe quelle
carte série, méme sur un vieux PC/XT).
Le bus 12C accepte d’étre ralenti en

maintenant le signal d’horloge a I'état
bas plus longtemps que nécessaire.
Mais cette solution peut masquer les
problémes liés a la vitesse de transfert.
Il a donc été retenu de stocker dans un
petit buffer les informations qui transi-
tent sur le bus 12C, puis une fois les
opérations d’écriture et de lecture ter-
minées de transférer les informations
sur le port série. Le bus 12C verra donc
les données arriver par paquets, mais a
la vitesse nominale. De cette fagon, si
un probléme est lié a la vitesse de
transfert, il sera visible aussi avec le
convertisseur.

Il a été retenu de réaliser le convertis-
seur autour d’un microcontroleur
80C32. Pour ne pas compliquer le
montage, nous avons choisi de ne pas
ajouter une RAM externe. Ce choix a
une implication quant au fonctionne-
ment du montage. Expliquons-nous.
Les transferts sur un bus 12C ne dépas-
sent pas 256 octets par paquet, que ce

soit en écriture ou en lecture, Or le mi-
crocontroleur 80C32 dispose juste de
256 octets de RAM interne. Pour que
le programme associé au microntro-
leur fonctionne, il faut disposer d’une
zone mémoire pour la pile plus
quelques octets pour des variables de
travail. Au final il nous reste moins 256
octets pour réaliser le buffer. La taille
maximum des paquets a donc été limi-
tée a 128 octets.

Cela signifie que vous devrez décom-
poser vos transferts en deux paquets si
vous voulez transférer 256 octets sur le
bus 12C. Dans la pratique cette
contrainte ne devrait pas étre vraiment
pénalisante puisqu’il s'agit essentielle-
ment des RAM et des EEPROM pour
bus 12C qui permettent de transférer
256 octets a la fois.

La deuxiéme contrainte imposée par
notre convertisseur est d’ordre pure-
ment logiciel. Le convertisseur sera le
seul maitre du bus. Par souci de simpli-
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cité, le programme du microcontro-
leur ne permet pas le partage du bus
I2C avec un autre maitre. Le partage
du bus I12C reste cependant possible
dans le cas particulier ol les masters ne
tentent pas de prendre le contréle du
bus en méme temps (par exemple 2
convertisseurs séparés qui recoivent
leurs ordres du méme opérateur, a des
instants distincts).

LE SCHEMA

Le schéma de la figure 1 apparait trés
simple puisque le microcontroleur

Le connecteur R§232 d droite
et celui 12C a gauche

(IC1) intégre la plupart des éléments
nécessaires a notre application : RAM,
Timer, port série, Port d’entrées/sorties
3 états.

L'EPROM n'étant pas intégrée par le
80C32, il faut ajouter un latch (1C2)
pour demultiplexer les données et les
adresses qui transitent sur le port PO.
Pour notre application il n’était pas né-
cessaire d'utiliser un 87C52, lequel in-
téegre une EPROM, puisque le nombre
de signaux a contrdler reste trés limité.
Le bus 12C se raccordera au connec-
teur CN1. Le convertisseur integre les
résistances de rappel a VCC néces-
saires pour le bus. |l a été choisi de rac-

corder les signaux SDA et SCL aux en-
trées d’interruptions du microcontro-
leur. Dans notre cas les interruptions
seront utilisées uniquement pour ani-
mer la LED qui indique I'activité sur le
bus 12C. Bien que le logiciel de notre
montage n’ait pas été ecrit pour per-
mettre un partage du bus 12C par plu-
sieurs maftres, le seul moyen de
connaitre |'état du bus a tout moment
est d’utiliser les entrées d'interrup-
tions. Si le coeur vous en dit, vous
aurez tout loisir de réécrire le logiciel,
la maquette étant déja cablée pour ex-
ploiter toutes les possibilités du bus.
La diode LED DL1 est utilisé pour indi-
quer l'activité des lignes SDA et SCL.
Notez au passage que si un deuxieme
maitre prend le contréle du bus 12C
auquel est connecté le convertisseur, la
LED indiguera aussi I'activité.
L'alimentation de I'ensemble est
confiée a un régulateur a découpage
DC-DC articulé autour de IC5. Vous
noterez que la tension VCC est distri-
buée sur le connecteur du bus 12C
(CN1). Cela ne signifie pas que vous
ourrez alimenter tous les circuits du
us 12C via l"alimentation du convertis-
seur. Cette possibilité n’est présente
que pour tester des petites configura-
tions, ne consommant guére plus de
50mA.
L'adaptation des niveaux des signaux
du port série est confiée a un MAX232
désormais classique pour un montage
alimenté en monotension. Les lignes
DTR et DSR du port série sont exploi-
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B Figure 3 : le c6té composants

tées pour réaliser un controle de flux
hardware. Le raccordement de P1 per-
mettra d’utiliser un cable plat pour se
connecter a un port série de type
PC/AT.

REALISATION

Les dessins du circuit imprimé a réaliser
sont reproduit en figure 2 et 3. la vue
d’implantation associée est donnée en
figure 4. Vous pouvez vous passer
d‘un circuit a trous métallisés en sou-
dant les composants les deux cotés.

Avec un peu de soin c’est réalisable.
Dans ce cas n’oubliez pas de souder un
petit bout de fil coté cuivre et coté
composants pour réaliser les traver-
sées.

Ne modifiez pas les valeurs des com-
posants associés a I’alimentation du
montage sans consulter la documenta-
tion du constructeur, dans I'espoir de
tirer quelques milliampeéres de plus
pour alimenter le bus 12C. Les valeurs
des composants sont étroitement liées,
et les performances de I'ensemble dé-
pendent en grande partie du courant
que supporte l'inductance avant d’en-
trer en saturation. Avec les inductances

disponibles en standard vous n'avez
gueére de chance de dépasser un cou-
rant de sortie de 250mA (le courant de
pointe qui traverse I'inductance est le
double du courant moyen consommé
en sortie).

Utilisation

L’utilisation du convertisseur est relati-
vement simple. En ce qui concerne la
connexion du port série, il suffit d’utili-
ser un cable fil a fil avec deux connec-
teurs DB9 (un male coté convertisseur
et un femelle coté PC pour une
connectique de type PC/AT). Des
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IxxWxxRxx:xx xx xx xx «J

‘Ixx’ correspond a |'adresse demandée.

‘Wxx' correspond au nombre d’octets que I'on souhaite écrire (les données
suivent plus loin)

si xx=00 aucune écriture n’est demandée. .

‘Rxx’ correspond au nombre d‘octets que |’on souhaite lire (aprés |'opération
écriture si xx=00 aucune lecture ne sera demandée sur le bus.

'i* sépare la commande des données éventuelles a écrire sur le bus 12C.
Suivent la liste des octets a écrire sur le bus I2C séparés un a un par le
caractére espace. La derniére valeur doit étre suivie, elle aussi, par le caractére
espace,

‘I indique la validation de la commande.

Exemples de commandes

170W01R01:00 .1

écrit 1 octet (valeur 00) a I'adresse 70, puis lit 1 octet a la méme adresse.
170W04R7F:00 FF 55 AA .

écrit successivement les octets 00 FF 55 AA a |'adresse 70, puis lit 128 (7F)
octets a la méme adresse.

M Figure 5 : la syntaxe

connecteurs a sertir permettent de réa-
liser ce cable en quelques minutes. La
connexion avec le bus 12C sera fonc-
tion des connecteurs du bus sur lequel
vous vous raccordez, cela va sans dire.
Avant de vous lancer dans |'écriture de
routines dans votre langage favori sur
PC pour communiquer via le port
série, commencez par utiliser une
émulation de terminal de type VT100
(par exemple).

Les parametres de communication du
convertisseur sont figés aux valeurs sui-
vantes:

8 bits, pas de parité, 1 stop bit,
9600 Bauds

Une fois votre émulation correctement
parametrée, vous devez voir apparaitre
un message d’accueil aprés appui sur
le bouton de reset du convertisseur. Si
ce n’est pas le cas, vérifiez le cablage.
Si rien n'y fait, vérifiez la tension d'ali-
mentation du montage et les tensions
présentes en sortie de IC4 (+/-12V a
+/-9V sur le connecteur P1). Si vous
n‘avez toujours rien, il faudra vérifier
les pistes et les soudures une a une. En
dernier ressort vous pourrez vous de-
mander si vos composants ne sont pas
endommagés (les angoisses habi-
tuelles quoi !).

Une fois la connexion établie du coté
du port série il faut songer a envoyer
des ordres au convertisseur. La syntaxe
est trés simple puisqu’il existe une
seule est unique commande pour écri-
re et lire a la fois sur le bus 12C a une
adresse précise. La syntaxe est donnée
en figure 5.

Seules les lettres en majuscules sont ac-
ceptées. La syntaxe doit étre scrupu-
leusement respectée, en particulier les
deux points aprés le nombre de lec-
tures demandé et l’espace avec
chaque octet destiné a étre écrit sur le
bus 12C.

Le résultat de la lecture est renvoyé par
le convertisseur sous forme hexadéci-
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DEuXx ALIMENTATIONS

S5V A PILE

Aprés nos alimentations a piles

capables de fournir 12V et 21V,

décrites ces derniers temps, voici deux

montages pratiques destinés a

produire du 5V a partir de piles ou

d’accumulateurs de 2 a 9V.

Le domaine d’application visé étant

naturellement celui des équipements

autonomes, notre objectif principal sera de garantir une bonne stabilité de tension

tout en utilisant jusqu’au bout la précieuse énergie disponible.

Mais le choix de I'un ou l'autre de ces schémas pourra aussi dépendre de facteurs

tels que colt de fonctionnement, simplicité, encombrement, et compatibilité

électromagnétique.

Regulateur a
découpage ou linéaire

Les convertisseurs a découpage dits
«micro-puissance» s‘imposent dans un
nombre toujours croissant d'applica-
tions, sous I'impulsion notamment de
fabricants de composants comme
MAXIM ou LINEAR TECHNOLOGY.

Il faut dire que |'on parvient a obtenir
des performances assez étonnantes a
I'aide de schémas de plus en plus
simples.

La configuration la plus courante est
I'élévateur de tension, fonctionnant la
plupart du temps a partir de deux élé-
ments de 1,5V ou 1,2V, voire d'un seul.
Mais on rencontre aussi des abaisseurs
de tension opérant, par exemple, a par-
tir d’une pile ou d'un accu 9V, et méme
des convertisseurs capables de travailler
tour a tour en abaisseurs et en éléva-
teurs |

De toute facon, le rapport de conver-
sion varie toujours automatiquement au
fur et @ mesure de I'épuisement de la
batterie, ce qui permet d’en extraire
jusqu‘a la derniére parcelle d'énergie.
La place occupée par le convertisseur
est en général plus que compensée par

la réduction correspondante du volume
des piles ou accus nécessaires pour at-
teindre une autonomie donnée, tandis
que le surcolt de sa réalisation peut
souvent s‘amortir par |I'économie
constatée sur les frais de fonctionne-
ment.

Mais lorsque la consommation du cir-
cuit alimenté est véritablement infime,
le courant de repos d’un convertisseur a
découpage peut se révéler pénalisant.
On obtient alors, paradoxalement, une
meilleure autonomie en se tournant

vers des régulateurs linéaires spéciaux, a
trés faible consommation intrinséque et
a chute de tension réduite.

Certes, le rendement d'un tel régulateur
5V alimenté en 9V ne dépasse guére
50% contre a peu prés 80 a 90% pour
un convertisseur a découpage, mais
tous calculs faits on peut se retrouver
nettement gagnant.

Ajoutons enfin qu’un régulateur linéaire
est par construction «non polluant» sur
le plan électromagnétique, presque
toujours moins encombrant, plus

]
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M Figure 2

M Figure 3

simple et moins colteux : cela mérite
réflexion...

Pour comparer des choses comparables,
nous allons étudier deux solutions of-
frant, a vide, une consommation proche
de l‘auto-décharge d’une pile alcaline
de bonne qualité, soit une autonomie
d'au moins un an et méme plus en pra-
tique: un convertisseur a découpage ali-
menté par deux piles LR6, et un régula-
teur linéaire associé a une pile alcaline
miniature de 9V, dont I'encombrement
est quasiment identique.

Le co(it de remplacement des piles est
naturellement supérieur dans le second
cas, tandis que la capacité disponible
est cinq fois moindre: il faudra en tenir
compte dans le bilan énergétique si
I'équipement alimenté est susceptible
d’‘appeler périodiquement et/ou dura-
blement un courant nettement supé-
rieur a sa consemmation en «veille».

| UNE ALIMENTATION

5V A DEUX PILES 1,5V

Le schéma de la figure 1 est congu au-
tour d'un circuit intégré MAX630. Ce
n'est certes pas le dernier-né de
MAXIM, mais il en résulte une trés
bonne disponibilité dans les circuits de
distribution: ce n’est pas a dédaigner
par les temps qui courent...
Contrairement a des produits plus ré-
cents fonctionnant a fréquence fixe, le
MAX630 présente également |'avanta-
ge de faire tendre sa fréquence de com-
mutation vers zéro lorsque la consom-
mation en sortie fait de méme: cela se
traduit par une consommation a vide
sensiblement inférieure & celle de bien
des solutions concurrentes.

En cas de besoin, ce montage peut
néanmoins débiter jusqu’a 40 mA avec
un rendement d'environ 80%, offrant
alors une autonomie de |‘ordre de 24
heures avec un jeu de piles neuves (et
48 heures a 25 mA).

Le courant de créte commuté ne dépas-
sant pas 80 mA dans ces conditions, il
est possible de se contenter d'une
simple TN4148 et d'une self bobinée sur
un tore PHILIPS «3C85» de 880 nH/sp?:
il se trouvera excité a 50 A/m, limite
d’entrée en saturation.

La valeur de 470 pH sera obtenue en bo-
binant 23 spires de fil émaillé de 8/10 mm
autour du tore (le fil devra passer 23 fais
dans son trou central). -

Alternativement, on pourra aussi faire .

appel a une self toute faite, & condition
de vérifier ses spécifications en courant
continu,
En principe, des valeurs trés précises de
résistances devraient &tre respectées
pour garantir une tension de sortie
d’exactement 5V, et un changement de
fréquence de décou-

page au point opti-
mal lorsque la ten-
sion d’entrée baisse.
Avec des valeurs de
470 kQ au lieu de
540 et de 150 kQ au
lieu de 200, on ob-

W Figure 5

tiendra environ
5,58V en sortie
(+12%).

Inversement, 470 kQ
et 180 kQ mene-
raient a 4,87 V envi-
ron (-3%) : a chacun
de décider en fonc-
tion des exigences
de son application !
Le petit circuit impri-
mé de la figure 2
été dessiné en tenant
compte des impéra-
tifs topologiques
propres a ce genre
de montage. Equipé

Sloow v 1 rs

W Figure 4 : convertisseur abaisseur 9 V—5V

selon le plan de cablage de la figure 3,
il permet d'aboutir sans surprise & un
module «clef en main» devant donner
entiére satisfaction dans les limites, bien
shr, des possibilités des composants uti-
lisés |

Un robuste bornier a quatre circuits per-
met un raccordement simple et rapide
de la batterie et de la charge, mais on
pourra tout aussi bien intégrer ce sché-
ma dans une carte spécifique : il faudra
alors porter une attention toute particu-
ligre aux problémes de compatibilité
électromagnétique...

UNE ALIMENTATION
5V A PILES 9V

On ne saurait faire plus simple que le
schéma de la figure 4, application di-
recte du régulateur linéaire MAX663.
A part le brochage (ce Cl est présenté
en boitier a huit broches), tout se passe
comme si nous €tions en présence d'un
simple 7805 !
Seulement, la consommation a vide de
ce régulateur n’est que de 12 pA contre
5 mA pour la version «faible consomma-
tion» 78L05 : cing ans d’autonomie
théorique au lieu de quatre jours...
Comme son concurrent & découpage,
ce montage peut donc rester branché
en permanence sur la pile, dont la ten-
sion passe ainsi trés exactement a 5V
pour toute sa durée de vie.
Sous le courant de sortie maximum de
40 mA, I"autonomie ressort a une dou-
zaine d'heures sur une pile alcaline de
bonne qualité et fraiche (20 heures au
moins a 25 mA).
De l'ordre de 50% en début de vie de la
pile, le rendement augmente au fur eta
mesure que sa tension baisse, puisque le
différentiel de régulation diminue aussi.
On peut espérer maintenir 5V en sortie
jusqu’a une tension d’entrée aussi basse
que 6V, ce qui correspond déja a un
épuisement assez prononcé pour une
pile 9V, surtout alcaline.
Naturellement, des performances enco-
re meilleures pourraient &tre obtenues a
partir d’une pile 9V au lithium (ULTRA-
LIFE, disponible maintenant chez Ra-
dioSpares) : on approcherait ainsi de
I'autonomie du précédent montage,
mais & un co(t de fonctionnement trés
supérieur, justifié toutefois lorsqu‘une
totale «propreté» RFI est de rigueur.
Le petit circuit imprimé de la figure 5,
lui aussi prévu pour recevoir un bornier
a vis, peut accueillir indifféremment un
MAX663 selon I'implantation de la figu-
re 6, ou un 78L05 gréce a une pastille
de masse prévue a cet effet : on pourra
ainsi se livrer commodément a toutes
les comparaisons souhaitables.

Patrick GUEULLE



Les cIrcults
D’ENREGISTREMENT

ANALOGIQUE

En proposant, des 1991, les
circuits ISD10XX, la société
ISD, Information Storage
Devices, a connu d’emblée
un grand succes. Par rapport
aux procédés utilisés
jusgu’alors, mettant tous en
oeuvre des technologies

numériques avec le colt des

ISD2500
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systémes de développement et le nombre de circuits que cela suppose, ISD se

démarquait franchement en mettant sur le marché une solution monocircuit

purement analogique autorisant des durées d’enregistrement - restitution

pouvant atteindre jusqu’a 20 secondes par message.Cette société vient de

mettre sur le marché, dans la lignée des ISDT10XX, une série de nouveaux

circuits: les ISD2545, 1ISD2560, ISD2575 et ISD2590. lIs se distinguent des

précédents par une durée d’enregistrement et une qualité de restitution

notablement accrues, durée indiquée par les deux derniers chiffres de leur

dénomination.

Pour mémoire nous rappellerons que
ces circuits utilisent une technique de
stockage «multiniveaux» qui permet
de stocker les signaux d’entrée sous
leur forme analogique (230 niveaux
possibles) soit I'équivalent d'un syste-
me 8-bits. Chaque échantillon est
placé dans une case mémoire d'une
EEPROM, ce qui permet la conserva-

tion d’un plus grand nombre d'infor-
mations dans le méme espace qu'une
solution numérique.

En effet, cet technique de stockage
permet de réduire dans un rapport de
8 la place mémoire nécessaire pour
une numérisation sur 8 bits, par com-
paraison a la méthode de digitalisa-
tion des sons, qui, avec seulement

deux niveaux (0 ou 1), nécessite 8 fois
plus de place pour enregistrer la
méme information (2 puissance 8 =
256 niveaux).

Un autre avantage réside dans le fait
qu'’il n'est alors plus nécessaire d'utili-
ser de convertisseurs A/D et D/A, d’ol
un gain considérable de place et une
mise en oeuvre simplifiée a I'extréme.
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Qualité de
restitution

La structure interne des circuits de la
série ISD25XX reste la méme pour les
quatre modeéles; cette structure est re-
présentée en figure 1. Seule change la
fréquence d’échantillonnage. Cette
fréquence étant réduite pour augmen-
ter la durée d’enregistrement, la quali-
té de restitution sonore sera donc
amoindrie pour les durées les plus
longues. Le tableau ci-contre donne les
fréquences d'échantillonnage pour les
quatre modeles de la gamme, ainsi
que la bande passante.

UTILISATION

En plus de leurs simplicité et facilité
d’emploi, ces composants incluent
toutes les interfaces nécessaires a leur
commande par microcontréleur (voir
figure 2). Les adresses et les lignes de
commande peuvent en effet étre
controlées par ce dernier afin d’accom-
plir des taches variées telles, par
exemple, I'assemblage de messages
ou leur mélange.

Les ISD peuvent étre utilisés plus sim-
plement pour la reproduction de mes-
sages enregistrés, par action sur un
commutateur. Si plusieurs enregistre-
ments sont contenus dans un circuit,
chacun d’eux pourra étre appelé par
un commutateur différent.

Fonctions des broches

La figure 3 donne le nom de chaque
broche des circuits de la série
ISD25XX.

Entrée microphone

(MIC, broche 17).

C’est I’entrée du préamplificateur
contenu dans le boitier. Un circuit de
CAG (Commande Automatique de
Gain) contéle le gain de ce préamplifi-
cateur et l'ajuste entre -15dB et
+24dB. Un microphone externe doit
étre connecté a cette broche via un
condensateur série. La valeur de cette
capacité détermine, avec la résistance
interne de 10k<}, la fréquence de cou-
pure basse du filtre passe-bande.
Entrée de référence microphone
(MIC REF broche 18).

En connectant cette broche a la masse
par un condensateur, le bruit en mode
commun peut étre diminué. La valeur
de cette capacité doit étre la méme
que celle qui connecte le microphone
a l'entrée du préamplificateur. En utili-

sant cette possibilité, le bruit peut étre
amélioré de 10dB. Si cette entrée est
inutilisée, elle doit étre laissée «en
I'air».

Sortie analogique

(ANA OUT broche 21).

Cette broche donne accés a |"utilisa-
teur, a la sortie du préamplificateur. Le
gain de ce dernier est déterminé par le
niveau de tension présent sur la broche
de CAG.

Entrée analogique

(ANA IN broche 20).

Cette entrée effectue le transfert des si-
gnaux a enregistrer. Quand |’entrée
microphone est utilisée, la sortie ANA
OUT doit étre connectée a ANA IN par
I'intermédiaire d'un condensateur. La
valeur de ce dernier, en association
avec la résistance d'entrée de 3kQ,
peut étre choisie afin de renforcer la
coupure des basses fréquences de la
bande parole. Si une source autre
qu’un microphone est utilisée, elle
peut &tre dirigée directement sur cette
entrée plus haut niveau, toujours par
I'intermédiaire d'une capacité.

Modele Durée Echantillonnage Bande passante
I1SD2545 45s 10,6kHz 4,5kHz
1SD2560 60s 8,0kHz 3,4kHz
ISD2575 75s 6,4kHz 2,7kHz
1SD2590 90s 5,33kHz 2,3kHz
e I o v
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Entrée de la commande
automatique de gain

(AGC broche 19).

La CAG ajuste dynamiquement le gain
du préamplificateur afin de compenser
les différences de niveau souvent im-
portantes que le microphone trans-
met. Elle permet I'enregistrement,
avec un minimum de distorsion, d’am-
plitudes sonores allant du chuchote-
ment au bruit intense. Le temps d’at-
taque est déterminé par la constante
de temps d'une résistance interne de
5kQ et d'un condensateur reliant cette
broche a la masse. Le temps de «rela-
chement» est déterminé, quant a lui,
par une autre constante de temps
constituée par ce méme condensateur
et une résistance externe connectée en
paralléle sur ce dernier. Des valeurs de
470k< et 4,7uF donnent de bons ré-
sultats dans la plupart des cas.

Sortie haut-parleur

(SP+ / SP- broches 14 et 15).

Ces sorties sont capables de délivrer
une puissance de 50mW sur une char-
ge de 16Q, fournie par un amplifica-
teur différentiel. Elles sont maintenues
au potentiel de la masse durant les sé-
quences d'enregistrement et quand le
circuit est en mode veille. Une amélio-
ration de la puissance peut étre envisa-
gée en connectant en paralléle les
deux sorties par l'intermédiaire de
condensateurs, celles-ci étant de pola-
rités opposées. Il ne faudra en aucun
cas connecter ces deux sorties en pa-
rallele sans capacités, ce qui pourrait
endommager le circuit. De méme, une
sortie inutilisée ne devra jamais étre re-
liée a la masse.

Mise du circuit en mode veille

(PD broche 24).

Lorsque le circuit n’est pas utilisé, cette
broche sera mise au niveau haut, ce
qui place I'ISD25XX en état de veille,
sous trés faible consommation.
Lorsque la broche OVF/ passe a I'état
bas, lors d'un dépassement (capacité
mémoire), PD passera également a
I'état haut afin de réinitialiser le poin-
teur d’adresse au début de I'espace
mémoire.

Validation du boitier

(CE/ broche 23).

Cette broche sera maintenue a |'état
bas pour valider toute opération de
lecture ou d’enregistrement. Le flanc
descendant de ce signal servira égale-
ment au verrouillage des adresses et

du signal de lecture/enregistrement
(P/R broche 27).
Lecture/enregistrement
(P/R broche 27).
Un niveau haut sur cette broche pro-
voquera un cycle de lecture, tandis
qu’un niveau bas permettra un enre-
gistrement. Lors d’un cycle d’écriture,
les entrées d’adresse donnent I"adresse
de départ et cette opération continue
jusqu’a ce que les broches PD ou CE/
soient mises a I'état haut, ou qu’un dé-
passement de capacité soit détecté.
Quand un enregistrement prend fin
par action sur ces broches PD ou CE/,
un signal de fin de message (EOM/) est
écrit a I'adresse courante. Lors d'un
cycle de lecture, les entrées d'adresses
procurent |‘adresse de départ de lec-
ture, et le message sera restitué
jusqu’a la rencontre d’un marqueur de
fin de message.
Entrées Adresses/Modes
(Ax/Mx broches 1 a 7).
Ces entrées posseédent deux fonctions
ui dépendent du niveau présent sur
les deux bits de poids fort ou MSB (A8
et A9). Si sur I'une des deux entrées est
appliqué un niveau bas, toutes les en-

trées Ax/Mx sont considérées comme
des adresses, et seront utilisées comme
adresse de départ de lecture/enregis-
trement. Si les deux entrées sont au ni-
veau haut, les entrées Ax/Mx sont alors
considérées comme ligne de comman-
de de modes. Il existe six modes, et
plusieurs peuvent étre utilisés dans le
méme temps. Le tableau 1 donne la
fonction de chaque mode.

Entrée d’horloge externe

(XCLK broche26).

Les ISD25XX sont configurés a la fabri-
cation avec une fréquence d’'échan-
tillonnage dont la tolérance est de + ou
- 1% par rapport a la fréquence annon-
cée. Cette fréquence est maintenue a
une variation totale de + ou - 2,25%
suivant les conditions extrémes de tem-
pérature et de tensions d'alimentation
annoncées dans les caractéristiques du
produit. Si une plus grande précision
est nécessaire, les circuits peuvent étre
cadencés par une horloge externe. Les
fréquences de cette horloge pour les
différents produits de la gamme sont
données dans le tableau 2.

Ces fréquences doivent étre respectées
car le filtre anti-alias et le filtre de lissa-

Mode | Fonction Utilisation Compatibilité
MO enchainement avance rapide M4, M5, M6
M1 effacement des positionne I'EOM M3, M4, M5, M6
! marqueurs (EOM) | a la fin du dernier
message
M2 inutilisable réservé N/A
M3 boucle lecture continue M1, M5, M6
a partie de
I"adresse 0
M4 adressages enregistrement et MO0, M1, M5
consécutifs lecture de messages
consécutifs
M5 CE/ activé pause entre les MO, M1, M3, M4
messages
Mé contdle par interface de MO, M1, M3
boutons commande
poussoirs simplifiée
B Tableau 1
Ref. Fréquence d'échantillonnage Horloge
1SD2590 5,33 kHz 682,7 kHz
ISD2575 6,4 kHz 819,2 kHz
ISD2560 8,0 kHz 1024 kHz
ISD2545 10,6 kHz 1365,3 kHz
B Tableau 2
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ge sont fixes, c’est a dire que leur fré-
quence de travail ne varie pas avec la
vitesse d'échantillonnage, et des pro-
blemes pourraient alors survenir. La
période de ce signal d’horloge ne doit
pas étre obligatoirement symétrique
car il est immédiatement divisé par
deux a l'intérieur du circuit.

Fin de message / Sortie marche
(EOM/ broche 25).

Comme nous |"avons vu plus haut, un
marqueur de fin de message est auto-
matiquement inséré a la fin de chaque
enegistrement. Il restera inscrit dans la
mémoire jusqu‘a ce qu‘un autre mes-
sage ne |'écrase. La broche EOM/
passe a |’état bas durant une période
de TEOM a la fin de chaque message.
Quand I'ISD25XX est configuré en
mode M6, cette broche indique égale-
ment, en passant au niveau haut, que
le circuit est en fonction (lecture ou en-
registrement). Une DEL peut étre com-
mandée.

Sortie de dépassement

(OVF/ broche 22).

Cette sortie passe au niveau bas pour
indiquer que la mémoire est pleine.
Elle suit alors le niveau de I'entrée CE/
jusqu’a ce qu’une impulsion sur PD
n’est réinitialisé le circuit. Cette broche
peut étre utilisée pour monter plu-
sieurs ISD en cascade, et augmenter
ainsi le temps d’enregistrement.
Entrée auxiliaire

(AUX IN broche 11).

Cette entrée est connectée par multi-
plexage a |'entrée de I"'amplificateur de
puissance interne lorsque la broche
CE/ est au niveau haut et que la lectu-
re est achevée, ou qu’un dépassement
de capacité mémoire est survenu.
Cette entrée est utilisée dans le cas du
montage en cascade de plusieurs ISD.
Le signal de sortie du circuit suivant est
alors connecté sur I'entrée de I'amplifi-
cateur du premier circuit.

Vcca et Veed (broches 16 et 28).
Pour minimiser le bruit, les circuits ana-
logiques et digitaux internes utilisent
des broches d’alimentation séparées.
Elles doivent étre connectées ensemble
aussi pres que possible de la ligne d'ali-
mentation. De plus ces broches doi-
vent étre découplées le plus prés pos-
sible du boitier par des condensateurs
de 100 nF.

Vssa et Vssd (broches 12 et 13).

Ces broches doivent étre reliées ['une a
I'autre le plus prés possible du boitier
et connectées a la masse par une ligne
de faible impédance.

Pour achever cette description, signa-
lons les diagrammes de la figure 4. On
pourra s’y reporter pour mieux appré-
cier le fonctionnement des circuits ISD.

Une application
pratique

La figure 5 représente un schéma d’ap-
plication préconisé par le fabricant et
qui permettra d’utiliser les produits de la
série ISD25XX dans la configuration la
plus simple. Une entrée auxiliaire a été
ajoutée, qui permettra I'enregistrement
direct a partir de sources diverses. Dans

_ce cas, le microphone sera déconnecté

a l'aide de l'interrupteur SW5. Deux op-
tions sont également disponibles quant
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Wl Figure 5 : la configuration simple d'exploitation qui correspond

a la plaquette d'étude des figures 6 et 7




W Figure 6

.

LEC LED1

W Figure 7

au microphone utilisable qui sera soit un
micro dynamique, soit un micro a elec-
tret. La diode DEL1 signale par son illu-
mination les séquences d’enregistre-
ment et de lecture. Le haut-parleur
utilisé doit présenter d’'une impédance
de 16Q. Si une impédance de 8( est
choisie, il faudra alors intercaler entre
I'un des trous prévus sur le circuit impri-

mé et le haut-parleur une résistance de
5€2 a 1022 en 1/4 de watt. Le circuit est
alimenté par un pack de batteries NiCd
4,8V pour télephone sans fil. Un
connecteur est prévu pour la recharge
de ces accus a I'aide d'un chargeur adé-
quat. Le circuit imprimé est représenté
en figure 6, et le dessin d'implantation
des composants en figure 7.

Le systeme de
développement

Dans le méme temps, la société ISD
met sur le marché un systéeme de déve-
loppement. Ce systéme, basé sur I'em-
ploi d'un compatible IBM, propose un
ensemble d’outils permettant, avec
une haute qualité, la programmation,
I’édition et la duplication de sons en
utilisant la gamme des circuits enregis-
treurs.

Ce kit de développement est constitué
d’une carte PC, d’un banc de pro-
grammation, et de deux logiciels
(Sound Mapper et soft de programma-
tion). De plus il s’y ajoute également la
carte Sound Blaster accompagnée de
son programme Voice Editor Il (de
Creative Labs). Le systéeme ne nécessite
comme matériel de base qu’un
AT286/12 MHz avec moniteur VGA.
Le logiciel Sound Mapper, qui tourne
sous MS-DOS, propose une interface
graphique fagon Windows, permettant
toutes les manipulations de fichiers
sons au format ISD. L'utilisateur peut
choisir parmi quatre sources audio:
trois provenant de la carte Sound Blas-
ter (microphone, CD ou entrée de
ligne) et la quatrieme provenant d'un
circuit ISD. L'interfacage entre ces dif-
férentes sources est grandement facili-
tée. Des sons digitalisés peuvent alors
étre créés sous le format de fichiers
VOC par la Sound Blaster, en utilisant
une haute vitesse d’échantillonnage de
22 kHz.

Pour les applications nécessitant plu-
sieurs messages sur un méme circuit
ISD, le logiciel Sound Mapper permet
aux utilisateurs la création et I'enregis-
trement de ces derniers avec une
durée déterminée et a |'adresse choi-
sie, et ce, avec la plus extréme préci-
sion, Cette possibilité est particuliére-
ment utile dans les applications
nécessitant une haute synchronisation
avec un équipement externe. Cela per-
met également d'utiliser la capacité mé-
moire des circuits de fagon optimale.
Pour conclure, nous pensons que ces
nouveautés rencontreront un franc
succes, tant auprés des professionnels
que du grand public, et que ce succes
sera mérité au regard des vastes possi-
bilités offertes par ces composants.

P. OGUIC
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ProTEUS : UNE cAO
ECONOMIQUE, INTEGREE
MAIS MODULAIRE

SIMULATE: BReading Results

Apres la saisie de schémas ISIS
et le routeur ARES, la gamme
d’outils de CDAO de
LABCENTER vient de s’enrichir
de LISA, jeu de deux modules
de simulation : I'un analogique
et l'autre digital.

Baptisé PROTEUS,

I"'environnement de conception électronique résultant de I'intégration de ces

différents logiciels n’a désormais plus grand-chose a envier a des solutions

nettement plus colteuses. A certains égards, ce serait méme plutét l'inverse...

Totalement modulaire, PROTEUS peut cependant évoluer selon les besoins de

son utilisateur, méme si cela risque de lui colter un peu plus cher a la longue.

ISIS 11l :
le logiciel «pivot»

Nos lecteurs connaissent déja ISIS DESI-
GNER, le logiciel de saisie de schémas
qui, associe au routeur ARES AUTO-
ROUTE, forme le systéme «PROPAK»
commercialisé par MULTIPOWER.

ISIS 11l dérive pour sa part d’ISIS 386,
version «haut de gamme» spéciale-
ment écrite pour bénéficier des ins-
tructions 32 bits et du mode protégé
des processeurs 386 et 486.
Parfaitement capable de fonctionner
seule, pour produire des schémas de
qualité, ISIS 11l a cependant pour voca-
tion de se situer au centre d’un syste-
me beaucoup plus ambitieux.

ARES 386 (version 32 bits d’ARES AU-
TOROUTE qui a donné naissance a
ARES IIl) pouvait déja étre associé a ISIS
386 dans le cadre de «<PROPAK 386»,

'systeme rapide de saisie de schémas et

de routage manuel ou automatique de
circuits imprimés,

Avec ISIS 1ll, on peut maintenant ajou-
ter aussi un module de simulation ana-
logique (ASIM) et un de simulation di-
gitale (DSIM) qui, réunis, prennent le
doux nom de LISA (Labcenter Integra-
ted Simulation Architecture).
Contrairement a ARES qui peut fort
bien fonctionner sans saisie de sché-
mas (mais c’est dommage !), ASIM et
DSIM ne sont pas autonomes : ils dé-
pendent étroitement d’ISIS I, dont ils
ne sont finalement que des «satellites»
de calcul. C'est en effet ISIS Il (et non
le simulateur) qui intégre les éton-
nantes fonctions d’insertion de sondes
et d'oscillogrammes dans les schémas
eux-mémes.
Pas question donc d’utiliser ASIM ou
DSIM avec ISIS DESIGNER, ISIS 386, ou
encore moins avec ISIS ILLUSTRATOR :
méme si la similitude est frappante
avec les précédents logiciels LABCEN-
TER, PROTEUS est un nouveau concept
ui s’articule obligatoirement autour
d’ISIS Il et d’un PC a 386 ou mieux,

A l'actif de la troisiéme génération (en
quatre ans seulement...) des logiciels
LABCENTER, il faut également noter
une refonte de l'interface utilisateur :
on dispose maintenant d’organes de
commande en «trois dimensions», qui
n‘ont rien a envier a ceux de WIN-
DOWS.

Il faut bien reconnaitre qu’une fois dis-
sociés des inconvénients chroniques
de ce qui est plus un outil de bureau-
crate que de technicien, ces raffine-
ments se révélent fort agréables a
l'usage !

Mais sur certains plans, 1SIS Il fait
méme bien mieux que WINDOWS :
plutdét que de recourir a un principe
«multitdches» par sélection de fe-
nétres, ISIS Il incorpore les fonctions
de simulation dans le schéma lui-
méme !

Et lorsqu’il faut tout de méme passer
du schéma théorique au tracé du cir-
cuit imprimé ou vice-versa, la commu-
tation de contexte se fait presque ins-



tantanément grdce aux vastes res-
sources mémoire accessibles par le
mode protégé du 386 ou du 486.

Un simulateur
tres original

Original, LISA |'est a plus d'un titre, au
point qu’on pourrait méme parler
d’anticonformisme (mais aprés tout,
LABCENTER est une firme anglaise...)
A vrai dire, du fait qu’on utilise le simu-
lateur dans le cadre d’ISIS, on a plutdt
I'impression de se trouver en face d'un
«laboratoire sur disquette» pour étu-
diant qu“aux prises avec un logiciel
professionnel de type SPICE.

Précision et puissance n'ayant toute-
fois rien de comparable, ce commen-
taire doit étre per¢u comme un com-
pliment et non comme un reproche :
I"utilisation de LISA est en effet sensi-
blement plus conviviale que celle de la
plupart des simulateurs convention-
nels !

Elle se résume en pratique aux étapes
suivantes :

- dessiner le schéma si ce nest déja fait
(il peut servir indifféremment a la si-
mulation et au routage) ;

- aprés sauvegarde, y placer des
«sondes», des «générateurs», et éven-
tuellement des «tapes» (nous verrons
plus loin ce dont il s’agit) aux points
stratégiques. La manoeuvre est stricte-
ment identique a la pose de compo-
sants ordinaires ;

- insérer, dans le schéma lui-méme, les
«graphes» affectés aux signaux que
I'on désire visualiser ;

- définir les correspondances entre
sondes et graphes, par la méthode
ultra-simple du «drag-and-drop» (cli-
quer avec la souris sur une sonde, et la
«transporter» dans le graphe qui doit
lui étre associé) ;

- régler les «instruments de mesure» en
fonction de ce que I'on souhaite exac-
tement simuler (cela revient a entrer
des valeurs dans des «boites de dia-
logue» et a cliquer sur des «boutons») ;
- lancer la simulation a partir de la
barre de menus d’ISIS ;

- prendre connaissance des résultats en
«zoomant» sur le ou les graphes une
fois les calculs achevés (ce qui peut
prendre un certain temps, surtout si on
ne dispose pas de coprocesseur arith-
métique pour les calculs en virgule
flottante).

Les générateurs disponibles, capables
s'il le faut de prendre la place de toute
une partie du schéma dont la simula-
tion ne présente pas d’intérét véri-
table, peuvent délivrer les signaux sui-
vants :

- tension continue réglable (DC) ;

- onde sinusoidale réglable en amplitu-
de, fréquence, et phase (SINE) ;

- impulsions réglables en amplitude,
période, temps de montée et de des-
cente (PULSE) ;

- forme d’onde définie de toute piéce
(PWLIN) ;

- niveaux logiques (DIGITAL).
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' Le nouveau jeu d'icénes d'ISIS Ill, avec les commandes destinées au

simulateur optionnel LISA.

SHMILATE: Reading Results =

M La fonction oscilloscope

W Parameétrage d'un graphique

Aprés prélevement par des sondes de
tension et/ou de courant, les résultats
peuvent étre visualisés selon diffé-
rentes formes de graphes :

- analogique (I’équivalent d'un oscillo-
gramme ordinaire) ;

- digital (la méme chose, mais en tout
ou rien) ;

- mixte analogique/digital ;

- réponse en fréquence (attention, il ne
s'agit pas d’analyse spectrale, mais
seulement de courbes de réponse) ;

- balayage de valeurs (remplace, dans
une certaine mesure, la fonction
«Monte-Carlo» des simulateurs clas-
siques) ;

- analyse de bruit (par addition des
contributions de tous les composants).
Il est également possible de tracer le
résultat d’'un calcul effectué sur une
combinaison de grandeurs relevées
par plusieurs sondes : par exemple une
tension et un courant pour visualiser
une courbe de puissance.

Par rapport a un véritable simulateur
mixte (analogique et digital), LISA
opére une distinction tres franche
entre ce qui releve de son module ana-
logique (ASIM) et ce qui est du ressort
de son module digital (DSIM).

Il résulte de cette structure qu’ASIM ne
pourra notamment pas simuler I'utilisa-
tion d’inverseurs CMOS en mode linéai-
re, par exemple en amplificateurs. Par
contre, DSIM sait parfaitement simuler
une porte a diodes et résistances !

Le schéma doit donc étre «partition-
né» en blocs réputés analogiques ou
numeériques, et il ne doit pas exister de
rétro-action entre ces blocs.
Particularité assez unique de ce logi-
ciel, les blocs analogiques doivent étre

55755
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W Zoom sur un graphique plein écran

«isolés» des blocs digitaux par des
composants fictifs appelés «tapes»,
que I'on peut assimiler a des enregis-
treurs capables de reproduire a la de-
mande les événements dont ils auront
pris note.

Ces «tapes» feront en outre gagner un
temps précieux lors de simulations
successives, car ils sauront «rejouer» fi-
délement tout ce qui na pas besoin
d’étre recalculé parce que telle ou telle
partie de schéma correspondante n’a
pas été modifiée.

Les limites de LISA

Le manuel de LISA insiste assez lourde-
ment sur le fait qu’une simulation ne
saurait remplacer la réalisation d’un
prototype, et sur les différentes limita-
tions de ce qui est tout de méme un si-
mulateur relativement simplifié.

Il faut bien reconnaitre qu'il serait dérai-
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Exemple d'insertion de générateurs, sondes, «tapes» et graphes

dans un schéma saisi avec ISIS Il

sonnable d‘attendre d’un logiciel qui
combine pour moins de 16 000 F HT. la
saisie de schémas, la simulation, et le
routage automatique, la méme puis-
sance qu’un «poids lourd» coltant
plusieurs dizaines de milliers de francs.
Les modeéles de composants utilisés, en
particulier, ne sont pas de type SPICE
et on ne peut donc guére, pour le mo-
ment, profiter des bibliothéques of-
fertes par les fabricants de semicon-
ducteurs.

La traduction automatique des mo-
déeles SPICE serait toutefois prévue,
nous affirme-t-on en haut lieu, dés la

toute prochaine version d’ASIM.

En attendant, il est relativement facile
de paramétrer soi-méme, a partir d'une
simple data-sheet, les modéles fournis
avec LISA et méme de décrire le com-
portement d'un composant digital par-
ticulier en écrivant un programme dans
un dialecte baptisé «DIGITAL BASIC».
Il est assez extraordinaire de pouvoir
ainsi incruster un listing dans le sché-
ma lui-méme pour modéliser, par
exemple, une EPROM spécifiquement
programmée !

Par contre, il ne sera pas si simple de
créer soi-méme de toute piéce un mo-
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B Un exemple de sortie d'ISIS Ill sur table tracante HPGL.
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déle pour un composant analogique
non supporté d’origine : il faudra
mettre au point un schéma équivalent
utilisant les «primitives» autorisées.
Celui-ci devra étre rapide a simuler et
donc suffisamment simple, mais tout
de méme raisonnablement fidéle : un
véritable travail d"artiste...

Installation
et protection

PROTEUS étant un systeme essentielle-
ment modulaire, chacun des logiciels
qui le composent est fourni sur une
disquette séparée et avec son propre
manuel.

Chaque module peut étre installé indivi-
duellement et a tout moment, a I'excep-
tion toutefois de DSIM et ASIM qui sup-
posent l'installation préalable d‘ISIS Il
Les acquéreurs de PROTEUS en version
intégrale gagneront non seulement de
I'argent mais aussi du temps en réali-
sant une installation unique a partir de
la disquette d'ISIS Il

Dans tous les cas, la procédure est ex-
trémement simple : il suffit de taper
INSTALL et de répondre a quelques
questions.

PROTEUS au grand complet occupe a
peu prés 5 Mo sur le disque dur, ce qui
est peu par rapport a bien des solu-
tions concurrentes. Un «toilettage» en
regle peut méme faire gagner pres de
2 Mo par élimination des exemples,
des bibliothéques dont on n‘a pas

I'usage, et des exécutables inutiles (un
exemple : ASIM et DSIM sont installés
en versions avec et sans coprocesseur,
mais une seule des deux sera finale-
ment utilisée).

Le mécanisme de protection contre les
copies illicites est particulierement origi-
nal, et ne fait pas appel au traditionnel
«dongle» : les acheteurs apprécieront
sans nul doute de ne pas avoir a payer
plus cher pour subir une contrainte sup-
plémentaire, et de pouvoir utiliser libre-
ment leur port paralléle.

Un «numéro magique» est tout sim-
plement fourni a chaque acquéreur
d‘un ou plusieurs logiciels LABCENTER,
a charge pour celui-ci de le frapper, ac-
compagné de son identité, au mo-
ment de la toute premiére installation.
Dés lors, les fichiers copiés en une ou
plusieurs fois sur le disque dur seront
«sérialisés», c'est a dire marqués d’un
code crypté identifiant parfaitement
leur utilisateur autorisé.
Techniquement, cela n‘empéche en
aucune fagon de copier les logiciels
ou de les installer sur plusieurs ma-
chines, mais le candidat pirate doit
savoir que toutes les copies en ordre
de marche porteront son empreinte
indélébile.

L'évolution
du produit

Notre impression trés nette est que la
gamme des logiciels LABCENTER est
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en «bouillonnement» permanent :
notre exemplaire d’ARES porte le nu-
méro de version 2.76 (nous en étions
resté a 2.52), ISIS en est a 3.02, mais
LISA seulementa 1.0 !

Les manuels, relativement médiocres
I'an dernier, ont fait de gros progres : il
ne reste plus guere qu’a traduire leurs
450 pages en (bon) francais.

En achetant PROTEUS, il ne faut pas es-
pérer acquérir un logiciel sagement
figé dans une rassurante maturité.
Pour environ 7,5% par an du prix
d’achat d’origine, il nous parait indis-
pensable de souscrire a «|'abonnement
de mise a jour» : on ne peut pas dé-
cemment espérer qu'un logiciel aussi
jeune soit totalement «débogué», et

+

2 logiciels exclusifs en cadeau :

» TELENEWS : protocole de téléchargement pour
dialoguer avec notre serveur 3615 ERP - Version
DOS et Windows.

e Emul 2 : émulateur minitel sur PC pour optimiser
I'exploitation minitel.

Profitez de cette offre exceptionnelle

ABONNEZ-VOUS !
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SIMILATE: Compiling Netlist

L1SA MODEL DESCRIPTION FORNAT 3.0

R
Dasign: D:\HDFGEN\NOEZ. DSK
Doc. no.: <NONE>»

Revision: <NONE>

Author: <NONE>»

Created: 03-Aug-53
Hodified: 10-Dec-83

*PROPERTIES, |
TGA=?

*MAPPINGS, 11

7402 : TDLHDQ=12n, TDHLDQ=8n, OCOPS=INULL)
741268 : TDLHDQ=6n, TDHLDQ=Bn, OCOPS=LNULL2
7428 : TDLHDQ=6n, TDHLDQ=En , 0OCOP3=[NULL]
7433 : TDLHDQ=10n, TDHLDQ=14n, OCOPS=Q
T4HCOZ : TDLHDQ=8n, TDHLDGQ=9n, OCOPS=[NULL])
74HCTOZ : TDLHDO=12n, TDHLDQ=12n, OCOPS=CHULL]
74L502 : TDLHDQ=10m, TDHLDG=10m, OCOPS=LMULL]
74L528 : TDLHDQ=12n, TDHLDQ=12n, OCOPS=[(HULL)
74L533,: TDLHDQ=14n, TDHLDQ=14n, OCOPS=Q
74502 : TDLHDQ=3.5n, TDHLDQ=3.5n, OCOPS=LCNULL]
TDHLDQ=4n, ocops=Q

B Afficheur d'une réponse en fréquence 745331 TDLHDQ=4n,

. p . *HODELDEFS, 0

I Incorporation dans le schéma d'un
5 ] *PARTLIST, 1
WIOMEIECOBYIONERTER a1 En basic U3, NOR_2, NOR_2,0COPS=<OCOPS> , PRINITIVE=DIGITAL , TDHLDQ=< TDHLD@>, TDLHDQ=<TDLHDQ>, T

DESIG  GRAPH GQ=?
sNETLIST,3
2
AIT
U3, 1P, D0
e /1 Tiew calne oF the AOW —_—
Lbe sress b irio wve saiest arS st LR, T Y.2
Ll 7 —| Y,0T
« 1) TR e u3,0p,Q
¢ Trisngutar ave. 2
B,2
B, IT
U3, 1P, D1

B Un exemple de modéle digital (porte NOR a deux entrées).

nous avons pour notre part «levé
quelques lievres» lors de nos essais !

Rien de trés grave d‘ailleurs, mais il se-
rait vraiment dommage de se priver
des corrections qui seront certaine-

ment apportées dans les meilleurs dé-
lais, et fort probablement d'un certain
nombre de bonnes surprises.

On apprécierait par exemple qu’une
confirmation soit demandée avant de

(]
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'ABONNEMENT PRIVILEGIE
TITRE D'ABONNEMENT PRIVI i
1
1
OUI, je désire profiter de votre offre spéciale : i
m'abonner a Electronique Radio Plans pour 1 an, :
12 numéros et en plus recevoir en cadeau la dis- i
quette des logiciels Telenews et Emul 2, pour !
259 F (étranger 364 F) seulement : !
)
]
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Designt {::\SIBUMI‘BH&IH\HGBELS\NODK LSHN
Doc. no.: <NONE>

Revision: <NONE>

Author: ~ <NONE>

Created: ODB8-Dec-S1

Hodified: OB8-Dec-31

+PROPERTIES, 0

*MAPPINGS, 0

*MODELDEFS,5 !

LK_D_POM : :sn=1ou.:s=1 CJ0=20p, TT=50n

l.l D SCHB : ISAT=100n, RSI‘IZ CJ0=1p,TT=5n, EG=0. 69
LXTDSS : ISAT=10p, RS=10,CJ0=2p. TT=10n

LX_D_85G : 15AT=1u,R5=15,CJ0=1p,TT=8n.EG=0.67
LX_D_ZEN : 25&1‘*1% RS=5,CJ0=1p, TT=1n

*PARTLIST, 4

BD1, II(DOI LX_D_PON, PRINITIVE=ACTIVE, PRINTYPE=DIODE
nz. 1N4001,LX_D_POW, PRINITIVE=ACTIVE, PRINTYPE=DIODE
BD3, 1N4001,LX_D_POW, FRINITIVE=ACT IVE, PRINTYPE=DIODE
BD4, INAOO1,LX_D_FOW. FRINITIVE=ACTIVE, PRINTYPE=DI1ODE

premiéres versions
d’ARES et d'ISIS sup-
portait la mémoire
EMS mais pas la XMS
(HIMEM.SYS).
Désormais, la XMS est
reconnue (c’'est un
gage de compatibilité
avec les systémes équi-
pés par ailleurs de
WINDOWS), mais
I'EMS ne l'est plus !
Sur un systéeme doté
des 4 Mo de RAM re-
commandeés, ISIS n'en
détecte d'ailleurs pas

INETLIST. 4
AT1,67

BDL,PS, A
BD4,PS. K

+.3
+,GT
BDI1,PS.K
BDZ,FS. K

=3

=0T

BDA, PE, A
BD4,PS.A

AC2.3
AC2,6T
BD3,PS, X
BD2.PS. A

R
-

-

jrEaziTEzgaey

%‘l

Un exemple de modeéle analogique (diode sm‘cium)
; I En cartoﬁe, la liste des pamgetrgs modifia

d'une référence @ une autre.

quitter le travail en cours (sans sauvegar-
de) au moindre appui sur la touche Q !
La gestion de la mémoire, de son c6té,
fonctionne assez curieusement. Le
«DOS extender» incorporé dans les

Y 0 O 6 0 5 T 2 4 2 G I
Insoleuse U.V. 2 faces I

L'incontournable DAO

CIAO® VERSION 2

- Version monoposte

- Version multiposte

- Module de percage
(perceuse numérique)

Tracé du plan d'implantation, du typon
simple et double face, duplication de
circuit, dossier de fabrication ...
Sortie sur imprimantes, laser, traceurs

BOARDMAKER I

Saisie de schémas
BOARDMAKER, c'est un peu “deux logiciels pour le prix dun
et demi” puisqu'il cofite trois & quatre fois moins cher que
certains produits concurrents pas toujours aussi performants ! 11
permet dexploiter 1 fond les périphériques les plus performants
tels gue plotters HPGL (Hewletl-Packard) ou DMPL (Houston),
imprimantes faser Laserjet, Desjet, ect), ou phototraceurs
GERBER.

BOARDMAKER lie vraiment le maximum des imprimantes 3
aiguilles.

disquette de démonstration existante

0,
o
e
o
o
o
o
o

.
b

BOARDMAKER II

Dessins de circuits imprimés
BOARDMAKER est parfaitement adapté aux applications
professionnelles : cartes multicouches, composants CMS,
génération de fichiers pour production sur machines a
commande numérique. Menus déroutants, accessibles 4 'aide
de souris ou des touches fléchées du pavé numérique.

nedice en frangaiy

autant qu’ARES (sans
doute est-il plus gour-
mand ?)

Peut-étre faut-il cher-
cher par la Iorigine des
«plantages» pour I'ins-

D tant inexpliqués que
Ancon penia nous avons eu a déplo-
S eotican rer dans certaines si-
wtin curtent bmpar Mute expanent . d tage
fepomine tuatlons_ e routag
ek v ot automatique. LAB-
Comnt st e besnen rotage CENTER a d’ailleurs

prévu la chose, et invi-
te cordialement ses
clients a lui communi-
quer le contenu d’un
fichier spécial qui enre-
gistre le contexte de ce genre d’inci-
dent...

On apprendra ainsi, par exemple, qu'il
est éminemment souhaitable de placer
une ligne «SET TMP» dans I'AU-

BOARDMAKER I
Routage

TOEXEC.BAT. Mais alors, pourquoi
I'utilitaire de configuration ne s’en
charge-t-il pas alors qu'il se permet de
modifier le CONFIG.SYS et que le ma-
nuel reste muet sur ce point ?

En fait, il faut choisir : soit faire confian-
ce a une équipe de développeurs extré-
mement imaginative et acquérir un lo-
giciel pas encore tout a fait adulte (mais
le sera-t-il jamais 7), soit se reposer sur
un grand classique sans surprises mais
assurément moins révolutionnaire.

A notre avis, PROTEUS mérite qu’on s’y
intéresse de preés, en une ou plusieurs
fois d'ailleurs : ISIS 1ll est sans nul doute
une excellente saisie de schémas, ARES
Il un routeur redoutablement efficace
pourvu qu‘on soit prét a I'aider intelli-
gemment, et LISA un simulateur com-
parable a rien d’autre et qui n’a pas fini
de nous étonner.

L’ensemble saura séduire aussi bien les
enseignants qui apprécieront de pou-
voir pratiquement tout faire avec un
seul et méme outil, que les dévelop-
peurs préts a considérer la simulation
comme une fonction utile mais secon-
daire d’une chaine de CDAO surtout
orientée «circuits imprimeés».

De toute fagcon, une splendide disquet-
te de démo et méme un kit d’évalua-
tion peu coliteux sont disponibles
pour décider en toute connaissance de
cause.

Patrick GUEULLE

Transformez votre traceur

Mise au point du schéma de principe. Placement manuel des
composants avec BOARDMAKER. Elaboration de la
"netlist™ (liste des connexions & réaliser) avec 'éditeur de
netlists de BOARDMAKER, ou importation de netlist
produite par un outil de saisie de schéma compatible

disquette de démo existante

FINDER - PRO

Le data book électronique
Recherche par nom, fonction ou par caractéristique.
Recherche d'équivalences paramétrables. Fiches techniques,
table de vérité, brochage, boitier, création de schémas
dapplication, éditeur graphique et éditeur de textes. Bipolaire,
mos, effet de champ, diodes, thyristors 3604 composants,
TTL.LS 2391 composants, interfaces 595 composants,
mémoires 2006 composants, PALS 340 composants, 283 500

3 - A vide
-~ i\ - Electronique | en phototraceur U.V. Pen®
- Format
) 300 x 400 mm | _ Eipig | Les plumes bouchées et

- Insolation I'encre qui séche.

- Réalisation d'un positif ou d'un
négatif sans chambre noire
(lumiére ambiante).

-Tres facile a installer.

- Aucun branchement sur l'ordinateur.

- Aucun branchement sur le traceur.

- Fibre optique i trés haut

rendement.

- Obturateur électronique.

- Source U.V. a trés haut rendement

Adaptateur CMS

- Maintenance,
dépannage,
mesure

- Permet de
remplacer

un composant
traditionnel
par un CMS

Machihe a graver en
continu, modulaire

- Gravure [n:mps de gravure 2 minulﬂ.} .
ringage développement en continu
- Format 250 mm - Vitesse réglable

Livré en standard avec fibre @ 0.35

PCLE §

11 rve Charles Michels 92220 BAGNEUX [
S Tel (1) 45 47 48 00 Fax - 1) 45 47 16 14]'




FILTRE PASSE-BANDE

PARAMETRABLE

La réalisation que nous vous proposons ici n'est pas moins qu'un filtre passe-bande

Butterworth 24dB/octave stéréo, disposant de quatre choix de fréquences

tant pour le passe-haut que pour le passe-bas, d'un réglage de gain commun

aux deux voies (+/- 6dB), et de coupures (L/R) indépendantes. Equipée d'un

busd'entrée, elle permet d'envisager des constructions aussi «folles» que celle a

laquelle nous nous sommes attaqués, soit :

* Six bandes (les passe-haut et les passe-
bas des filtres extréemes ayant été fixés a
20 Hz et 25 kHz - modifiables, voire pa-
rameétrables-).

e Dix commutateurs qui offrent respec-
tivement 4 fréquences IN-OUT aux 4
filtres centraux (aisément adaptables), 4
fréquences pour le premier passe-
bande, et autant (IN) pour le dernier.

» Mémorisation d'états possible.

Bref, un maximum de «découpages» de
la bande audio en sections dynamique-
ment traitables ensuite, pour constituer
une base solide de «processeur actif»
performant.

L'ampleur de la tache a fait longtemps
reculer |"auteur, jusqu’au jour od il lui a
bien fallu s'attaquer aux problémes et
les résoudre le plus élégamment pos-
sible. Construire six filtres passe-bande
Butterworth stéréo n’était pas trés
compliqué, mais les rendre paramé-
trables avait de quoi donner le frisson :
commuter n fois 4 résistances par cel-
lule soit 8 pour une voie, donc 16 en
version s;téréo n’est pas évident, méme
sin=41

64 commutations par filtre et ce pour
6 unités, cela conduit au pire a 384
commutations, autant de raisons de se
«défiler»...

Mais le projet était passionnant :
construire un systéme de filtres actifs
permettant de déterminer par
I’Exemple (en pratique), les meilleures
conditions d’emploi de divers assem-
blages d’enceintes, afin de définir en-
suite «Le processeur idéal» pour un en-
semble donné.

De plus, un tel syteme pouvant s’appli-

quer quasi directement a un traite-
ment de modulation émise par voie
HF, I'étude méritait d’'étre entreprise
quelle qu’en fat la complexité, toute
relative d‘ailleurs une fois les pro-
blémes résolus...

La figure 1 isole la partie délicate : la
commutation des filtres. Au bas du
dessin on retrouve |'essentiel d’un clas-
sique passe-bande Butterworth a 24
dB/oct. Le but de I'opération est d"ac-
cepter 4 valeurs pour RHa a RHd, idem
pour les 4 RL, et ce pour 2 voies (sté-
réo).

La solution retenue est visible dans la
partie supérieure du dessin : huit com-
mutateurs analogiques 4052 se char-
gent de modifier les fréquences de
coupures, 4 fois pour le passe-bas et
autant pour le passe-haut, en stéréo.
Les 4052 travaillent «par moitié» pour
la voie gauche ou la voie droite, quatre
étant associés aux passe-haut (IC5 a
IC8) et quatre autres aux passe-bas
(IC9 a IC12).

Le tout ayant été routé manuellement,
certains bouleversements (de 1C9 a
IC12) étaient a craindre pour faciliter
I'implantation, ce qui n"a pas manqué
d’étre effectué.

Comme nous l’avions fait dans ERP
n®548, un calcul particulier a été appli-
qué aux condensateurs des cellules
passe-bas afin de simplifier ensuite la
détermination des résistances RLR ou
RLL.

Voici les méthodes de calculs :

Pour les filtres passe-bas, X =2t FR,
(R étant égal a RL).

Ca=1,0824 /X

Cb=0,9239 /X

Cc=2,613 /X

Cd =0,3827 /X

Ceci n'est pas trés drole, et nous préfé-
rons de loin la formule consistant a
fixer Ca a Cb sur des valeurs aisément
approvisionnables, et donner un pro-
duit F.R pour chaque groupe.

Ainsi pour :

Ca= 100nF, Cb= 82nF + 22nF,

Cc= 220nF + 22nF, Cd= 33nF + 2,2nF,
FR =1723556.

Et pour Ca= 47nF, Cb= 39nF + 1 nF,
Cc=100nF + 12 nF+ 1,5 nF,
Cd=15nF + 1,5nF, FR = 3667163.

En divisant les valeurs des condensa-
teurs par 10 (ou par 100), les produits
FR sont a multiplier respectivement par
10 ou par 100. Nous convions le lec-
teur a se reporter au n° 548 page 59
pour plus de précisions, notamment
quant au choix «100 et 47» (plus sous-
multiples) et non «22».

Une simple calculette suffit alors pour
déterminer rapidement les valeurs de R
a retenir en fonction de F.

Pour les cellules passe-haut, c’est
presque aussi simple : C= Ca= Cbh= Cc=
Cd et X=2 nt F C, avec Ra= 0,9239/X,
Rb=1,0824/X, Rc= 0,3827/X et

Rd= 2,613/X.

Un tout petit programme en BASIC est
disponible sur le 36-15 ERP pour éviter
de se casser la téte (ou épuiser les piles
de la calculette) : il suffit d’entrer C
puis F pour obtenir immédiatement
Ra,Rb,Rc et Rd.

Au moment du choix, il faudra se sou-
venir que les 4052 ont une résistance
ON inférieure & 10092 (nous les avons
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alimentés en +/- 6 V), et si un calcul
conduisait a une valeur de R quel-
conque inférieure a 4 kQ, il serait judi- Certains s’étonneront a juste titre des
cieux de changer celle de C.
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Un tableau correspondant exactement
a notre prototype est visible figure 2.

jacents B/C et D/E. En effet, le cahier
des charges imposait -10 dB entre B/C
a 100, 130, 160 et 200 Hz, et -6dB

fréquences choisies pour les filtres ad-

entre D/Ea 1,5; 2; 2,4 et 3 kHz.



Nous n’entrerons pas dans les détails
de ces choix car la place qui nous est
accordée n’y suffirait pas ; toutefois en
deux mots on peut dire qu'il y aura du
mélange dans |'air et quun petit recul
a 130 Hz et 2,4 kHz est espéré.

Tout dépend en effet de I'usage d’un
tel filtre. Si on le destine a un traite-
ment dynamique stéréo (émission,
égalisation), les besoins sont différents
d‘un usage multi-voies en diffusion
«acoustique» tenant compte alors des
caractéristiques des transducteurs
adoptés. Chacun optera alors pour la
méthode et les points de coupures
qu'il voudra, les cartes offrant un maxi-
mum de souplesse pour tester - sans
galérer - bon nombre de combinai-
50ns.

Ainsi, si on choisit judicieusement les
points de commutations, est-il permis
avec 4 voies seulement de disposer
dans le méme appareil d'un filtre 4
voies, trois voies, ou deux voies actives
sans mélange : il suffit de faire coinci-
der certaines positions de passe-bas
avec d’autres de passe-haut, de sorte
de «couvrir» aussi deux, voire trois
bandes.

Par ailleurs, la méthode de commuta-
tion adoptée autorisera une simplifica-
tion importante pour |'utilisateur qui
souhaiterait des fréquences de cou-
pures «liées» de bande a bande, pour
peu qu’il se contente de 3 choix par
«raccord». Mine de rien, un 4 bandes
stéréo avec trois fréquences par «rac-
cord» serait alors implantable dans un
rack 19" 1U |

On remarquera que la figure 2 présen-
te les valeurs exactes des résistances
(issues des calculs) et qu’un travail im-
portant sera a faire pour trouver dans
la série E96 les piéces les plus appro-
chantes. Bien évidemment, ce tableau
servira de nomenclature pour des
composants directement liés au filtre.

Ce schéma doit étre, dans un premier
temps, complété (par voie) par celui
donné figure 3.

Un étage tampon (IC14) est prévu
pour chaque section et préleve sur le
bus d'entrées la modulation a traiter.
On trouve un second étage tampon en
sortie, mais cette fois, celui-ci est am-
plificateur de 6 dB et suivi d’un poten-
tiometre «talonné» afin de limiter son
efficacité a -12 dB pour offrir une plage
d’égalisation de +/- 6 dB. Les résis-
tances R7 et R8 ont pour fonction
d’étaler les graduations en facade
malgré l'usage de potentiométres a
courbe linéaire (moins colteux que
les Log).

La répartition des alimentations est un
peu «lourde», mais efficace : deux régu-
lateurs (RG3 et RG4) assurent +/- 15V
pour la section audio et sont suivis de
RG1 et RG2 pour distribuer +/- 6 V aux
commutateurs analogiques 4052
Chaque filtre stéréo est ainsi totale-
ment indépendant, ce qui -pour un

Ln ;
BN RN SN td .

] ST M ST TR

0000

=
. ‘2

trés faible surcot- offre une sécurité
maximale de fonctionnement.
L’alimentation générale est alors non
régulée, comprise entre +/- 20 V a +/-
35V, et un tel processus peut alors
ermettre d'envisager une alim centra-
e simple et largement dimensionnée
‘(sans échauffement excessif), pour
faire fonctionner plusieurs racks (par
exemple le traitement dynamique de
chaque voie). Sur le +6 V régulé, les ré-
sistances R1 a R4 tirent a «1» les
broches de commandes A et B des
deux groupes de 4052.
Ainsi, par définition, si CM1 et CM2 ne
sont pas cablés, tous les filtres sont for-
cés aux fréquences sélectionnables les
plus élevées. C'est un choix parmi
d’autres, mais nous avons retenu la
«vieille méthode» consistant a ce que
les graves soient & gauche et les aigus a
droite.
Ainsi, chaque modification d’une cellu-
le passe-haut ou passe-bas sera régie
par le fait que plus on tourne vers la

CH RAa Ao AH AHa i
— ok | zo0F|  mask 917K 1884k Si56k :
Cla 3 Cle ] AL
A T 50Hz | 1000F | BenFe33nF | 220nFa22nF 3Fs220F | 3447k
5o T oomr | onranne | zomsizar [ SanFizanF | Zr2k | :
{70t | 000 | eenFaaanF | 22onFazenf | anFezerr | 2emek | D
DTio0Hz | f00mF | 82nFs3dnF | 220nFezznF | anFszenF | 1723K | | [1900Hz | 100 | B20riaa0pF 2enF+2.o0F | S.anFs220pF | 1825k
P\ Eiroos o [ oanresdor | Baireanr | RTREL
- i\ {aioos [ tone [manreasopr | 22omiaane
b b N\ i2700bz | 10oF | BanfeadopR | aenFezane
/ : i o AHa AHb
! : | 1900Hz
-\ : 1 3800z TTamn | amaek
i E . Cid AL
i i { 151F+150pF | .16k
oH FHa AHD Arc AHd \
. Fae
: )
: : cH fita Aro fitle fiHd
. é v A000Hz 2.20F 167k 1958k 692k 4728k
c Uoovoris | zeor | raawrk | 1wk ) ssak | aneek
f ao0tz | 10oF | B2nFea00pF | eanfezan 3.0nF+2200F | 23k i .muli: Tazr | r0eik | 1243k asak | 002k |
i eooMz | YooF | BankiaacpF | zaniazer | danFi2eopr | 287k 3 {eovorz [ zaoF | ask ST T [ dask | 2064 K
\:mmmF BenFiga00F | | BEnFi2onE | 9.0nFi220pF | 2isdk | : Cla Chb Cle i AL
{ 1200Hz [GonF | BanFrador || eenfezant | SanFi220pF | 1498k | I\ {25000z [t | BedpFas0F 22nFr220pF | 330pF+22pF | G.69K

B Figure 2 : tableau des valeurs adoptées sur le prototype
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10uF  ©  100nF P VEC+6 O
| * Ml e L
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10uF | 100nF : |
! ] § VCC-6

droite les commutateurs (CM1 /
CM2), plus la fréquence sera élevée,
Cette formule permet d‘établir une loi
commune a tous les commutateurs,
mais nous a posé quelques problémes
de gravure. En effet, avec quatre posi-
tions adjacentes par filtre, une seule
(dans notre cas) pouvait correspondre
aux deux lignes des boutons face a
face.

Nous avons donc choisi cette position
particuliére pour 70, 160, 800, 2k4 et
6k3 ; ce qui «désaccorde» les com-
mandes mais image bien les fré-
quences «centrales» de base.

Les commutateurs LORLIN 2x6 (ou
3x4) s'adaptent facilement a la créa-
tion de 1 ou 2 mots de deux bits. Ici les
quatre états sont disponibles, mais
comme nous l'avons dit, un 3x4
conviendrait parfaitement pour deux
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mots limités a 0/1/2, soit trois fré-
quences communes a deux filtres adja-
cents.

Les switches SW1 et SW2 offrent la
possibilité d’éliminer ou non, filtre par
filtre et voie par voie, la modulation fi-
nale. Ceci est trés intéressant a la mise
en route d’'une chaine complexe ve-
nant d'étre cablée pour s'assurer, de-
puis la régie facade, du bon fonction-
nement a la fois des amplis et des
enceintes.

N’oublions pas en effet que dans le cas
présent, 12 amplis et 12 enceintes sont
a commander ! Vérifier que tout est cor-
rect n'est possible que par sélection de
chaque bande, gauche puis droite, avec
une injection de bruit rose. Une «croix»
gauche/droite est ainsi trés vite identi-
fiée, idem pour les transducteurs asso-
ciés a chaque bande. Rien n’est plus vi-

10uF  100nF e

100nF  100uF

cieux qu'une permutation gauche/
droite d'une bande comme par
exemple le haut-médium : bonjour alors
les panoramiques sur une guitare ... !
Nous arréterons ici cette partie (fonda-
mentale) de la réalisation, car la
construction mérite quelque attention.
Telle quelle, il est déja possible de dé-
couper en n bandes, 2 voies (stéréo). Il
manque une alim et les étages d’en-
trées mais ceci fera I'objet d'un pro-
chain article, chaque élément étant
alors utilisable pour des projets de di-
verses natures.

REALISATION

Aprés nous étre posé mille questions,
nous avons choisi une solution pou-
vant satisfaire tout le monde : proposer
une carte facilement extensible, com-
portant une section grave dont le
passe-haut est fixé a 20 Hz, une section
passe-bande totalement paramétrable,
et une section aigu dont le passe-bas
est figé a 20 kHz.

La raison de ce choix est simple :

- soit le lecteur se contente d'un 3
voies, et dans ce cas tout est prét s'il
accepte de bloquer le passe-haut grave
et le passe-bas aigu ;

- s’il souhaite que toutes les bandes
(voire 2) soient totalement paramé-
trables, il suffira de ne recopier que la
partie centrale des implantations ;

- si, comme nous |"avons fait, il veut
porter a 6 le nombre de bandes, I'ajout
de deux parties centrales sera aisé.
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B Figure 4a : c6té cuivre

Sur nofre maquette nous avons rete-
nue les solutions suivantes :

- une carte avec le filtre extréme grave
dont le passe-haut est fixé, plus deux
filtres de bandes complets ; et une se-
conde avec deux filtres de bandes
;:orlnplets et un dont le passe-bas est
igé.
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Le fait de fixer les extrémités est a la
fois logique et trés intéressant au ni-
veau économique : sur ces deux
bandes on n’économisera pas moins
de huit 4052, deux commutateurs,
seize supports 8 broches, huit de 16
broches et 48 résistances de précision!
Par ailleurs, les implantations adaptées

permettent de se dégager de la carte
bus aux extrémités, ce qui laisse la
place a des raccordements IN L/R,
alims, confortables. Trois implanta-
tions différentes étaient donc a tracer,
mais le jeu en valait la chandelle.

La seule contrainte est ici de respecter
23 x 0,1 inches entre chaque module,
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M Figure 4b : c6té composants

tout le reste étant laissé au godt de
chacun.

La figure 4 est explicite (calée soi-
gneusement a 23 x 2,54 mm) : on y
trouve FRXPBFX (Passe-Bas FiXe), FRX-
COM (passe-bande totalement para-
métrable) et FRXPHFX (Passe-Haut
FiXe), face 1, face 2 et implantations.

En coupant/collant les parties dessi-
nées, tout est permis.

On remarquera quatre straps isolés
dans FRXCOM et deux pour FRXPB et
PH FX : du multicouche a bon mar-
ché...

L'auteur réalisant lui-méme ses circuits
imprimés (méme les plus complexes),

s'évertue a ce que tout lecteur trés mo-
destement équipé puisse recopier dans
les meilleures conditions les ma-
quettes. Ainsi, chaque Cl en double
face est routé de telle sorte qu'il n'im-
pose pas la métallisation des trous :
soit un via est a souder, soit une résis-
tance assure le transfert, soit une pin
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de support IC est conviée a le faire
(d’ou l'usage de supports tulipe). Par
ailleurs, les points de liaison par face
sont les plus «solides» possible : ce
sont des réalisations «amateur». Cer-
tains d’entre vous se sont plaints que
les fichiers LAYO téléchargeables sur
le 3615 ERP présentaient des courts-
circuits entre faces. Peut-étre n‘ont-ils
pas observé que des «faces 2» étaient
disponibles et préparées tout expres.
Ce n’est pas parce qu’un fichier com-
plet (faces 1/2 + composants) est
donné, qu‘une optimisation n’est pas
possible : si on élimine toutes les pas-
tilles inutiles en face 2 et qu’on adap-
te celles qui y sont indispensables, on
arrive a des dessins complexes mais

B Figure 5a : coté cuivre

-

I

W Figure 5c¢ : carte buffer d'entrées-sorties bus

reproductibles par TOUS.

Aucun «auto-routeur» ne vous offrira
ce luxe. Alors observez et pillez la mé-
thode intégralement SVP...

L’amateur peut s’en sortir en moins de
4 heures pour environ 300 F (tous pro-
duits confondus, mais sans «casse» de
foret 1), pour peu que le dessin ait été
fait pour lui. Ce qui est le cas.

On pardonnera alors les rares straps
«triple face», maigre tribut pour une
rentabilité flagrante.

Afin de ne pas se laisser «enfermer», on
procéedera ainsi :

Souder d'abord les straps isolés, puis
placer tous les supports centraux 16
broches et en souder les liaisons face 2.
Continuer par les résistances et vias
(toujours face 2) et terminer par les
supports 8 broches. En clair, la face 2
doit étre totalement soudée avant de
retourner la carte. Ensuite , le montage
est trés classique.

B Figure 6a

W Figure 6b : carte commutateurs
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NOMENCLATURE

Résistances:

R1aR4:56kQ
R5aR8, R12aR15:10 kQ
R9, R10 : 22 kQ
R11,R12:1kQ

Condensateurs:

C1, C2: 220 pF 25V radial
C3, C4: 100 pF 25V radial
C5aC8etCl3aCl4:
100 nF MILFEUIL

C9, C10: 10 uF 63V radial
C11, C12: 10uF 25V axial

Potentiometres:
P1:duo 10 kQ A, P11

La partie la plus délicate est sans
conteste la mise en place des résis-
tances a 1%. Sur notre maquette, il y
ena 336!

La méthode consistant a engager les
résistances sur des supports 8 broches
facilite toutefois le montage et autorise
des changements de fréquences sans

Semiconducteurs:

IC1 2 IC4, IC13, IC14 : TLO72
IC5 2 1C12 : 4052

RG1 : 7806 T0220

RG2 : 7906 T0220

RG3 : 7815 T0220

RG4 : 7915 T0220

Divers:

SW1, SW2 : SCHADOW 2 INV
CM1, CM2 : LORLIN 2C 6P
(limité a 4)

22 supports 8 broches pour un
passe bande complet

ou 13 supports 8 broches pour un
filtre extréme.

8 supports 16 broches pour un
passe bande complet

ou 4 supports 16 broches pour un
filtre extréme.

soudure, L'idéal serait de doubler tous
les supports 8 broches réservés a cet
effet, mais il en faudrait, pour 6 voies,
160 en tout. Nous n‘avons procédé
ainsi que pour les 8 blocs RHA situés
vers le fond du rack, et ce pour en faci-
liter le placement.

Il faudra remarquer que |'ordre des ré-

Voir notre
offre spéciale
d'abonnement
en pages 57 et 58.

sistances en fonction des fréquences
est différent pour les voies L et R. Nous
avons noté 1,3,2,0 en R et 3,0,1,2 en
L, ce qui correspond pour 0 aux com-
mutateurs tournés a l'extréme gauche
(fréquence la plus grave), et 3 pour la
plus aigué.

A chaque fois que cela a été possible,
une double implantation a été prévue
pour les condensateurs : 2 et 3 pas (en
fait, seul CH a droite de IC1 échappe a
cette régle).

La carte en double face proposée figu-
re 5 porte 3 buffers d’entrées stéréo,
les régulateurs a 15V par voie et les bus
de distribution L,R plus alims non ré-
gulées. Nota : la face 2 est celle qui vé-
hicule les 5 bus. Cette carte (facile a ré-
duire ou allonger) est destinée a venir
s‘engager perpendiculairement au
bout des cartes filtres, et ce pour trois
raisons :

1- Il n"était pas possible de tout faire
«tenir» dans 250 mm, profondeur clas-
sique des racks type ESM.

2- Un tel montage rigidifie sensible-
ment les cartes filtres.

3- L'assemblage mécanique est alors
d’une grande simplicité, et correct : les
potentiométres fixent la carte en face
avant et 2 vis (par bloc de 3 filtres) se re-
prennent sur des colonnettes de 15 mm
en face arriére. Ainsi toute contrainte
mécanique est absorbée par la «char-
niére» constituée des 15 pattes de liai-
son. De plus -et c’est sans doute le plus
important- un accés TOTAL est alors
permis aux deux faces des Cls, puisque
les capots supérieur et inférieur peuvent
&tre retirés : ils ne portent rien.

Enfin, la carte présentée figure 6 en
simple face cette fois, est prévue pour
assembler 4 commutateurs destinés a
coder les groupes de 4052. Sur notre
maquette, les 10 LORLIN ont été mon-
tés sur une seule carte : il sera facile
d’en faire autant a partir de ce docu-
ment.

Dans un premier temps, l'accés aux
bus IN L et R se fera directement. Nous
verrons prochainement une formule
plus élégante, permettant de s’adapter
a des niveaux divers, de visualiser les
modulations d’entrées, etc.., ainsi
qu’une alim universelle pouvant étre
placée en fond de baie.

Dans I'état actuel, une alimentation de
laboratoire de +/- 24V conviendra trés
bien, et I'accés par une DIN 3 broches
a verrouillage sera parfait.

Conclusion

Voici la base d’un outil rare, idéale-
ment adapté a une recherche de dé-
coupage en bandes la plus judicieuse
possible, tant pour une multi-amplifi-
cation directe que pour un traitement
du son avant émission (bande FM).
Avec le module dynamique que nous
avons a |'étude (avancée...), chacun
aura alors accés a un «processeurs ex-
cessivement souple, pour un prix fort
raisonnable.

Réservez donc 5U dans vos baies pour
ne pas étre pris de court. En voici déja
2 d’occupés.

Bon travail.

Jean ALARY



RECEPTEUR RC5

A 87C751

Voici une deuxieme application de la

famille 8xC750, 751 et 752.

Ces petits dérivés de la famille 80C51
sont trés pratiques et trés économiques
pour résoudre des problémes simples
comprenant une liaison série 12C.

Le mois dernier, nous vous avons
proposé une souris pour PC. Ce mois-ci,

nous vous soumettons un ensemble de

réception de télécommande IR comptatible au code RCS5 et sa liaison vers votre

propre application, via une liaison 12C ou ACCESS bus.

La partie réception
du décodeur RC5

Nous avons choisi une fois de plus
d'utiliser le code «RC5» trés répandu et
qui a déja été maintes fois décrit dans
ces colonnes (voir articles de G. de
Dieuleveult, ].-L. Vern et D. Paret).

La structure de ce code est brievement
rappelée sur la figure 1.

Le schéma de principe de la réalisation
est donné figure 2.

Comme vous pouvez le remarquer
d'un simple coup d'oeil, celui-ci est
d'une simplicité évidente, En effet, de-
puis les premiéres publications que
nous vous avons présentées a ce sujet il
y a quelques années, la technologie a
bien évolué, et actuellement, on trou-
ve facilement sur le marché des en-
sembles totalement intégrés.

Nous avons choisi d'utiliser un circuit
de la famille TFMS xxxx de chez TELE-
FUNKEN, qui inclut la diode pin de ré-
ception, I'étage d'entrée, I'amplifica-
teur, I'étage de démodulation et le
conditionneur de signal de sortie.
Nous avons pu sélectionner le TFMS
«5360» car la valeur de la sous-porteu-
se de découpage du signal RCS5 est
sensiblement égale a 36 kHz. D'autres
références de cette famille de compo-
sants sont aussi disponibles pour
d'autres valeurs de sous-porteuses.

A noter qu'il existe aussi sur le marché

de nombreux autres circuits (ou mo-
deles hybrides) pour réaliser cette
fonction, mais que notre choix s'est
porté sur ce dernier pour des raisons
d'approvisionnement plus aisé.

Le décodeur RC5

Cette partie est concue autour du mi-
crocontroleur 87C751 (OTP) qui a
pour mission d'assurer la fonction de
décodage du code RCS5.

Comme vous l'avez remarqué la sortie
du récepteur attaque directement la
broche d'interruption externe INTO du
microcontréleur.

Le quartz de I'horloge a été choisi a 12
MHz pour des raisons de simplification
du programme. En effet, |'architecture
de la famille 80C51 est telle que son
horloge interne est divisée par douze
(12) et permet donc d'obtenir facile-
ment des signaux calibrés d'une micro
seconde, servant de base de temps au
contréle du timing du code.

De facon a vous informer d'une part
d'une bonne réception du signal trans-
mis et d'autre part de vous renseigner
sur la validité ou du type du code dé-
codé, une (ou deux diodes) LED sont
disposée (s) sur les broches du port du
microcontréleur.

Deux cavaliers S1 et S2 servent, l'un a
positionner le 87C751 en mode maitre
et l'autre a un mode émission non en-

01100101

'tbl' tbh

a)Subsystem addresses : 1....7
11 bits [Te[TO|s2|s1fso| F{E[D|C[B]A]

biSubsystem addresses 1 8....20

12 bits [FAfo[s2[s1so] FI €[ o <[] 4]

T = Toggle bits
S| = Subaddress blts
A...F = Command bits

W Figure 1 : structure du RC5

core implémenté. La sortie du code
RCS se fait en 12C par l'intermédiaire
des deux transistors de bufférisation
standards.

Le logiciel de
décodage

Le principe retenu pour ce programme
de réception consiste en un échantillon-
nage de la trame RC5 grace au timer O
avec une période d'un 1/2 bit soit
888us. Le récepteur RCS5 TFMS5360 est
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connecté a I'entrée INTO du microcon-
tréleur et le départ de |'analyse se fait
aprés avoir détecté un état bas d'une
durée de 888us qui correspond a la
deuxiéme moitié du premier bit de
start. La valeur retenue dans le pro-
gramme pour I'analyse est inférieure
pour tenir compte du temps de traite-
ment entre le déclenchement de I'in-
terruption et le départ du timer. On
cale ensuite le timer 444us aprés le re-
levé de la broche INTO pour échan-
tillonner sur le milieu de la premiére
moitié du deuxiéme bit de start, tout
en mettant la valeur 888 dans les re-
gistres de rechargement, de maniére a
échantillonner a partir de la, sur le mi-
lieu de chaque demi-bit. Dés lors
I'échantillonnage est théoriquement
synchrone avec la trame. Cette métho-
de n'est peut-étre pas la plus fiable
dans des cas de réception limites, mais
a l'avantage d'étre simple a mettre en
oeuvre,

Le programme se décompose en trois
modules :

1 - Le module principal

2 - Le module d'interruptions

3 - Le module de gestion des interrup-
tions

Le module principal

Il comprend, outre l'initialisation des
variables, le programme principal.
Celui-ci fait appel a deux fonctions non
définies dans les 3 modules, il s'agit de
12C INIT et 12C WRITE dont les déclara-
tions sont faites dans le module 12C.h.
Les passages de paramétres de ces
fonctions sont les suivants :

e Pour [2C_INIT

SAA3028 : adresse propre en mode es-
clave du 87C751.

& Buffer : adresse du tableau des va-
leurs a transmettre.

0 : valeur de 0 a 7 définissant le
nombre de réessais en cas de probleé-
me.

e Pour 12C_WRITE

MAITRE : adresse du micocontréleur
destinataire.

& Buffer : adresse du tableau des va-
leurs a transmettre.

Ce programme est prévu pour fonc-
tionner en mode maitre comme en
mode esclave, contrairement au

B Figure 3 : le cuivre
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B Figure 2 : le schéma électrique

SAA3028. En l'absence du cavalier 52,
le produit ne peut fonctionner qu'en
mode esclave et se comporte sur le
plan logiciel comme le SAA3028.
Lorsque le cavalier S2 est positionné,
celui-ci peut alors travailler sur un ré-
seau multimafitre en transmettant ses
informations dés la fin de réception.

Le module d'interruptions

Ecrit en assembleur, ce module assure
le traitement des interruptions INTO et
TIMEROQ et appelle les fonctions de trai-
tement de réception de la trame.

Le module de gestion
des interruptions

Ce module contient trois fonctions :

1 - L'initialisation du timerQ

2 - Le sous-programme de gestion de
INTO

3 - Le sous-programme de gestion du
TIMERO

* Le timer est initialisé a O pour pouvoir
effectuer avec une horloge a 12MHz
un comptage d'une résolution de la

microseconde sur la largeur du cré-
neau bas du premier bit de la trame.
* Le sous-programme de gestion de
INTO a pour but d'effectuer la discrimi-
nation entre un début de trame RC5 et
une impulsion parasite,

* Le sous-programme de gestion du
TIMERO sert a I'échantillonnage des
différents bits de la trame RCS, a leur
stockage et a leur mise en forme dans
les 4 octets qui composent la trame
12C.

Ce logiciel ne pose pas de probleme
particulier et sa routine est disponible
sur le serveur ERP.

Les liaisons séries

En 12C

Non, nous n'allons pas vous infliger
une «n iéme» redite du protocole 12C
(vous avez eu peur, n'est-ce pas 7) mais
par contre, il est bon de remarquer
que, du fait que ce microcontréleur
posséde a son bord une interface inté-
grée 12C (voir pour plus de détails le
numéro d'ERP xxx) il est aisé de faire
fonctionner celui en 12C MULTI MAS-

W Figure 4 : l'implantation
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GARANTIE T AN

system systes code symbol equipment type allocation command
address 54 S5) 51 51 s0 {IEC417) address

o { B TEEL S T ) @ television receiver 10
1 900 ‘0l 9 1 resecved for futurm standardisation 1
2 o o0 o0 1 (] @ taletext mode 1
b ] Rl SR g 1 D viewdata mode 17
4 (el - e T R @ pick up/VLP mode 18
5 (+ | S 1 o?o video tape recorder (colour) 19
6 L - g - e _ resecved for future standardisatioh ©
7 [- PRl R e " | —_— free for experimental use i
] 1] 1 o o o0 .- video tuner

42
9 LI S R T | G video cameca

44
10 Digida 051700 — resecved for Ffuture standacdisation

45
11 (] 10 1 1 —_— resecrved for future standardisation

46
12 o 10y Aty —— reserved for future standardisation

47
11 - NEIRR TTD TaE i X — resecved for future standacdisation

48
14 P TSy S Ve gl ) e reserved for future scandacrdisation

S0
15 (T T s Sy ¥ _— resecrved for future standardisation
16 1 0 o0 o o audio pre-amp l

TER et de se libérer enfin des modes
(trés pénibles) de «polling» comme
cela était le cas avec le circuit dédié et
ancétre de cette fonction, qu'était le
SAA3028 (paix a son ame !)

En ACCESS bus

Ceci étant, cette derniére opportunité
- le mode MULTI MASTER - ouvre de
larges horizons pour des applications
baties autour des PC a l'aide du cousin
américain de I'12C qu'est le protocole
ACCESS bus.

Nous vous rappelons que ces deux
routines - 12C multimaster et AC-
CESS_bus pour 8xC751 - sont elles
aussi disponibles sur le serveur.

c3

command code

Cd €3 C3TUCL CO. command allocation

Grace a tout cela, vous disposez mainte-
nant du logiciel de décodage RC5 et de
ceux de liaison vers des montages soit
purement 12C ou bien encore vers des
ensembles ACCESS_bus. Il ne vous reste
plus alors qu'a écrire votre programme
applicatif spécifique personnel, ce
qu'hélas, nous ne pouvons faire pour
vous. A chacun ses problémes, mais cela
n'est, en fait, pas tres compliqué !

En prime, la figure 5 rappelle les ta-
bleaux des codes RCS usuels.

Bon courage, a bientét !

Dominique PARET
et Jean-Pierre BILLIARD

DIRECTE et 42 fonctions en

Voltmeétre GG / GA - Ampéremétre GG/CA et ohmétre
livré en mallette métallique hermétique.

search forward to next marker
seacrch reverse to next macker
picture slow fun reverse
picture frame by frame reverse
slow cun Forward

slow run cevecse

picture slov run forward
picture frane by frame Cormiard

picture fast run forwacd

P run reve

eject

picture modecate run forward

picture normal run revecss

pause

fast run reversa

He@prEREEs ~@E ¢

Figure 5 : & gauche adresse RCS de différents appareils,
a droite les codes de commande pour un magnétoscope
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MULTIMETRE 4315 AVEC- EN PLUS
CAPACIMETRE, DECIBELMETRE EN LECTURE

En vente chez :  (forfait de port 35 F)

ACER Composants
42, rue de chabrol

Toutes

DU JAMAIS VU !

Multimétre digital 10 A.
fonctions de base
+ continuité sonore
+ test diode 3 1/2 digit -

grand afficheur
LWl Auto ranging automatique -
Wl livrd avec cordons et piles

+ notice en frangais.
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S ATELLITE GENERAL
DOMOTIQUE

Quatrieme volet de notre réalisation
domotique : le satellite général.

Ce module, qui est destiné a étre
placé a coté de la porte d’entrée de

votre habitation vous permettra,

entre autres, d’avoir des

informations succinctes sur l’état de

votre installation, et de passer des

commandes rapides sans avoir a intervenir avec le minitel.

Rappel

Apreés avoir successivement décrit les
modules de base qui composent la
partie automatisation de votre installa-
tion domotique (le bornier de 8 en-
trées digitales, le bornier de 8 sorties
digitales, le module d'alimentation des
borniers d'entrées/sorties, la carte d’in-
terface PC a 3 réseaux), nous nous in-
téressons a partir de ce mois a des mo-
dules qui sont plus représentatifs d’une
installation domotique «nouvelle gé-
nération» : le satellite général, les satel-
lites annexes, les horloges, le module
son et le module interface TV. L'ATE-
LIER LOGICIEL (que vous pouvez télé-
charger ou demander par correspon-
dance a partir de ce mois) vous
permettra de configurer ces modules
avec une simplicité extréme, méme si
vous n’étes pas informaticien.

Description du
satellite général

Le satellite général est composé de
deux pieces principales : |'afficheur
LCD alphanumérique de 2 lignes de 16
caracteres, et le clavier 12 touches.

L'afficheur LCD
alphanumeérique

L'afficheur LCD alphanumeérique utilisé
possede sa propre logique de contrdle
intégreée. Il incorpore un générateur de
caracteres figé en ROM, et une RAM
pour les données de I'affichage. Il est
capable de générer 168 caractéres al-
phanumériques (160 figés et 8 pro-

grammables par |'utilisateur), et posse-
de un jeu d’instructions évoluées tel
I‘'effacement d’écran, ou la mise en
marche et I'arrét du curseur. La figure 1
montre la table de caractéres utili-
sables. L'interfacage de cet afficheur
avec notre satellite est ainsi réduit a sa
plus simple expression : 8 bits de don-
nées pour les codes envoyés, 1 bit RS
de sélection du registre interne, 1 bit
R/W de sélection lecture ou écriture, et
1 bit E de validation de I'afficheur. La fi-
gure 2 représente le brochage de I'affi-
cheur.

L'interface avec le réseau 12C s'effec-
tuera par l'intermédiaire de 2 circuits
d’entrées/sorties PCF 8574, que nous
avons utilisés pour les premiers mo-
dules. Avec 16 bits disponibles et 11
utilisés pour l"affichage, il nous reste
donc 5 bits pour interfacer le clavier
avec le réseau 12C.

Le clavier numérique
12 touches

Le clavier numérique 12 touches se
présente sous la forme d’un clavier
type téléphone. Il est disponible avec
deux types de circuits électriques diffé-
rents : un circuit matriciel XY ou un cir-
cuit a point commun. La figure 3 re-
présente ces deux types de circuit.
Dans le cas d'un circuit matriciel, 7
broches doivent étre raccordées au
clavier, et la lecture de la touche en-
foncée ne sera effective qu’apres 3 sé-
quences de lecture/écriture des
broches (technique du multiplexage).
Dans le cas d'un circuit a point com-
mun, 13 broches devront étre raccor-
dées, mais la lecture sera effectuée ins-

tantanément apres une seule séquence
de lecture/écriture. Si nous considé-
rons ne pas appuyer sur plus d'une
touche en méme temps (ce qui est gé-
néralement le cas en usage normal),
les 12 informations des touches peu-
vent étre réduites a 4 bits a I’aide d'une
matrice a diodes. Cette derniére solu-
tion est celle que nous avons utilisée,
du fait du gain de temps appréciable
pour la scrutation du clavier.

Il nous reste ainsi un bit disponible, bit
que nous utiliserons comme sortie di-
gitale pour une Led de visualisation.

Schéma électrique

Le schéma électrique représenté figu-
re 4 reprend les caractéristiques tech-
niques énoncées précédemment. Au
centre de ce schéma, on trouve les 2
circuits intégrés d’entrées/sorties digi-
tales PCF 8574. Le premier circuit IC1
est utilisé pour transmettre a |'afficheur
les 8 bits des codes envoyés (D0 a D7).
Les signaux de contréle de |'afficheur
seront artificiellement générés par les 3
bits de poids fort du second circuit IC2
(P5 a P7). La luminosité de l'affichage
sera réglée par une résistance ajustable
P1.

Les 12 sorties du clavier sont raccor-
dées aux entrées d’'une matrice a
diodes (D1 a D22) pour générer 4 bits.
Ces derniers sont inversés par les tran-
sistors T1 a T4 avant d’attaquer les 4
bits P1 a P4 utilisés en entrée du se-
cond circuit IC2. Ces entrées sont po-
larisées au repos par les résistances de
rappel R20 a R23. Le tableau de la fi-
gure 5 donne la valeur de |'octet lu sur
le port d'entrées/sorties du circuit 1C2,
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en fonction de la touche activée.

Le dernier bit PO du circuit IC2 permet
d’activer la LED de visualisation LED1
au travers de la résistance R11.

Les adresses des circuits intégrés IC1 et
IC2 seront sélectionnées par des straps
a souder sur le circuit imprimé coté
cuivre. Chaque broche d’adresse est
maintenue au niveau haut, en I'absen-
ce de strap, par une résistance (R1 a
R6). La figure 6 représente la position
des straps coté cuivre du circuit, et le
tableau de la figure 7 les straps a ins-
taller en fonction des adresses des 2
circuits IC1 et IC2.

Les broches SDA et SCL des circuits in-
tégrés IC1 et IC2 sont connectées au

T
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réseau |2C par l'intermédiaire de résis-
tances de protection (R7 a R10). Le
raccordement au réseau, ainsi que
celui de l'alimentation sera effectué
par un bornier a vis B1.

REALISATION DU
SATELLITE GENERAL

Tous les éléments du satellite général
sont regroupés sur un circuit imprimé
simple face de dimensions réduites,
pour entrer dans une boite d'encastre-
ment a sceller dans un mur. L'implan-
tation des différents éléments est
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M Figure 1 : table de caracteres de l'afficheur LCD utilisé

donné figure 8, hormis I'afficheur al-
phanumérique et le clavier qui seront
fixés a I’aide de vis de 2 mm de dia-
metre au dessus des autres compo-
sants. Le raccordement du clavier au
circuit imprimé sera effectué par un
connecteur femelle 13 points HE14,
celui de I"afficheur par une nappe de
fils a souder. Du fait de I'empilage des
éléments, si vous désirez implanter les
circuits intégrés IC1 et IC2 avec des
supports, il vous sera nécessaire d’utili-
ser des modeles bas profil ; en effet,
ces derniers sont situés sous Iafficheur.
Nous vous conseillons de souder |ajus-
table P1 coté cuivre du circuit, car il a
été implanté sous afficheur, et le ré-
glage de luminosité de I'écran est ef-
fectué en dernier.
Pour donner une touche profession-
nelle a votre satellite général, une face
avant pourra étre usinée selon le sché-
ma figure 9. Les vis de fixation du cla-
vier permettront ainsi de fixer le satelli-
te a la face avant.

Raccordement

du satellite général
a votre installation
Domotique

Vous avez du remarquer que, contrai-
rement aux borniers d’entrées et de
sorties TOR, le satellite général ne pos-

— 55 GND
—— DD +5Y
Vo Contraste de
lécran (0 < Vo< 5V )
— RS Regisier Selact
— W Read / Writa
—— Enable
—— D0
—— 1
——
D3 8 bits de données
— D4
—— D5
— D5
- 7
o]

@l Figure 2 : brochage de I'afficheur
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B Figure 3 : les deux types de clavier



séde pas de switch pour sélectionner le
réseau sur lequel il va dialoguer. En
fait, comme il ne posséde pas d‘ali-
mentation +5V, il est destiné a étre rac-
cordé a la Sub-D 9 points femelle du
bornier d'alimentation publié précé-
demment, comme le montre le sché-
ma figure 10. Le switch de sélection
du réseau se trouve alors sur le bornier
d‘alimentation, juste au dessus du
connecteur Sub-D 9 points. La figure
11 rappelle le brochage de ce connec-
teur.

Le logiciel

Pour pouvoir utiliser correctement |'af-
ficheur, il est nécessaire tout d'abord
de l'initialiser. De plus I'accés a cet affi-
cheur est un peu délicat, car il n'est pas
raccordé directement au microproces-
seur par un bus ; il est alors nécessaire
d’émuler par les 3 bits de poids fort du
circuit IC2 les signaux de contréle in-
dispensables a son bon fonctionne-
ment. La figure 12 présente les chro-
nogrammes de fonctionnement pour
I'envoi d’un caractere sur "afficheur.
L’octet présent aux bornes DO a D7
n'est pris en compte que sur le front
descendant du signal de validation En-
able (E). La procédure d’envoi de ca-
racteres sera alors la suivante :

e envoi de l'octet a transmettre sur le
port de IC1

e envoi d'un octet pour mettre a 1 la

broche Enable (1xxx xxxx)

s envoi d'un octet pour mettre a 0 Ia
broche Enable (Oxxx xxxx)

et ceci pour tous les octets envoyés a
I"afficheur.

Pour les lecteurs utilisant I'ATELIER LO-
GICIEL, aucun probléme : l'initialisa-
tion des satellites déclarés, ainsi que
leur acceés sont gérés directement par
I'exécutable. La seule chose a ne pas
oublier est de strapper correctement
les adresses sur le circuit coté cuivre du
satellite général.

Pour les programmeurs, nous avons
mis a disposition sur le serveur (3615
ERP) les routines en langage C crées
pour I"’ATELIER LOGICIEL :

e void init_satellite_general (byte re-
seau, byte adr_IC1, byte adr_IC2);

* void clrscr_satellite_general (byte re-
seau, byte adr_IC1, byte adr_IC2);

» void curs_on_satellite_general (byte
reseau, byte adr_IC1, byte adr_IC2);

» void curs_off_satellite_general (byte
reseau, byte adr_IC1, byte adr_IC2);

= void affiche_satellite_general (byte x,
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B Figure 4 : le schéma du satellite général
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byte y, byte reseau, byte adr_IC1, byte
adr_IC2, char *message),

fonction qui affiche le message pointé
par *message a la position x,y
(1,x<16,1,y<2).

s byte lecture_satellite_general (byte

reseau, byte adr_IC2, byte octet_a_en-
voyer),

fonction qui renvoie le code ASCII de
la touche enfoncée, ou 0 si aucune
touche n’a été enfoncée.

Nous mettons de plus a votre disposi-

Touche | Valeurlue en | Valeur lue en
enfongée binéaire héxadécimal
1 xxx1 110x 1C
2 xxx1 1071x TA
3 xxx1 100x 18
4 xxx1 011x 16
5 xxx1 010x 14
6 xxx1 001x 12
7 xxx1 000x 10
8 xxx0 111x OE
9 xxx0 110x 0C
0 xxx0 1071x 0A
* xxx0 100x 08
# xxx0 011x 06

pas el s 52 53 s N 55 56
1 ON | ON | ON 1 ON | ON | ON
2 OFF | ON | ON 2 OFF | ON | ON
3 ON | OFF | ON 3 ON | OFF | ON
4 OFF | OFF | ON 4 OFF | OFF | ON
5 ON | ON | OFf 5 ON | ON | OFF
6 OFF | ON | OFF 6 OFF | ON | OFF
7 ON | OFF | OFF 7 ON | OFF | OFF
8 OFF | OFF | OFF 8 OFF | OFF | OFF

W Figure 7 : ON : Srap présent - OFF : strap absent

B Figure 5 : octet I12C lu sur IC2

tion un petit programme exécutable
(sat_gene.exe) pour tester le bon fonc-
tionnement de votre afficheur.

Vous avez maintenant a votre disposi-
tion, en complément des modules
d’automatisation, une interface
homme-machine a lecture rapide pour
votre «serviteur Domotique» DOMES-
TICUS.

Vous trouverez dans l'article consacré
aux Grafcets des premiers petits
exemples trés faciles a mettre en
oeuvre dés que vous aurez en votre
possession |I’Atelier Logiciel de DO-
MESTICUS (téléchargeable sur le 3615
ERP, ou a demander a la rédaction
avec une disquette 1,2 Mo ou 1,44 Mo
et une enveloppe suffisamment affran-
chie pour le retour).
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B Figure 11 : brochage
du connecteur SUBD

Nomenclature

Résistances

R1aR6:10ka
R7aR11:330 0
R12aR15:1ka

R16 2R19: 10 kQ

AJ1 : Ajustable horizontal 1 k

Condensateurs

C1 : 47 uF 40V
€2, C3:100 nF

Semiconducteurs

D1a D22 : Diodes 1N4148
LED1 : LED 3mm rouge
T1,7T2,73,T4 : BC547

IC1, 1C2 : PCF 8574

Divers

B1 : Bornier a vis au pas de
5,08mm (4 bornes)

1 afficheur LCD alphanumérique
2*16 caracteres type LTN211R-10
ou équivalent

1 clavier numérique 12 touches au
pas de 14*13mm a point commun
2 supports pour Cl 16 broches

bas profil

Barrette HE 14 secable 13 points
Visserie de 2mm

BORNIER BORNIER

— MODULE E i] 8 EN"I'HEES } E] B ENTREES
ALIMENTATION ou

e — BORNIERS 8 sonﬂEs 8 SORTIES

 mo DIGITALES DIGITALES

SDA,SCL, R

+5V,GND

R EI |
E E @&
EE &
OE @

W Figure 10 : interconnexion

Validation de ['octat (D0-D7)

' ;....................e"i--imu
(R )

W Figure 12 : chronogramme d'envoi d'un caractére
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ABORDABLES

III'I'U%%!OPE os'::ibﬂ;qsqcope logiciel, affiche, manipule et effectue des opérations
| surles courbes obtenues aux différents nceuds aprés simulation.

Il existe plusieurs versions ICAPS, & partir de 9800 F H.T.
'ICAP est un produit de la société INTUSOFT,

EXCEM
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Produits Informatiques
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Tél.; (1)34 75 1365

Fax:(1)34 75 1366
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de démonstration,
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CoMMANDE DE MOS
EN PONT AVEC LES

HIP4080

Le probleme de la commande en
tout ou rien de charges de forte

puissance réclamant des courants

de plusieurs amperes et des

tensions de plusieurs dizaines

de Volts, peut-étre résolu a l'aides

des drivers composants de

puissance apparus au fil du temps.

ET HIP4081

80V H Bridge MOSFET Driver

Transistors bipolaires, thyristors, GTO, MOSFET, IGBT, MCT et autres commutateurs

électroniques de puissance constituent aujourd'hui un large éventail de possibilités

offrant a l'utilisateur une solution adaptée a chaque cas.

Cependant, le probleme se complique des lors qu'on désire réaliser une

commande proportionnelle. Le PWM, 5|mp|e dans son prmape n'est pas

toujours facile a mettre en ceuvre, notamment au niveau de Ia commande des

commutateurs de pUiSSﬂﬂCG.

Commande

d'une charge

en modulation de

. largeur d'impulsion

La commande linéaire

Autrefois, lorsqu’on voulait assurer la
commande proportionnelle d’une
charge de forte puissance, on se
contentait de placer un rhéostat entre
le générateur et |la charge. Une telle
configuration est visible a la figure 1.
Cette technique était simple et réalisait
bien la fonction, pourtant elle présen-
tait le grave inconvénient d’occasion-
ner un gaspillage considérable d’éner-

gie. Par la suite, avec les progres tech-
niques, on a pu remplacer le rhéostat
par un transistor, ce qui a élargi le
champ des apFllcatlons, sans pour au-
tant ellmmer gaspillage d’énergie.
Le probléme se situe en effet au niveau
du principe utilisé : le rhéostat (ou le
transistor) qui fonctionne en mode li-

I Fi ure‘.l Camman#e Hnéafre 4
d’une charge ; %!

néaire dissipe une puissance parce
qu’il développe une tension a ses
bornes lorsqu’il est traversé par un
courant. La dissipation de puissance
est alors égale a P = (U1-U2)I.

Principe de la commande en
mode PWM

Si I'on veut limiter le gaspillage d’éner-
gie, il est donc nécessaire d’avoir re-
cours a un autre principe de fonction-
nement du systéme. Considérons la
figure 2 : on peut imaginer que l'inter-
rupteur S1 soit fermé pendant un
temps t et que simultanément S2 soit
ouvert, puis que S2 soit fermé tandis
que S1 est ouvert. Au bout d'un temps
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T-t, on peut revenir a I'état initial et
continuer ainsi indéfiniment avec une
période T, comme indiqué sur la figure.
Dans une telle configuration, la charge
est soumise a la tension U du généra-
teur pendant une fraction t/T du
temps et ne «voit» pas de tension pen-
dant la fraction (T-t)/T restante. Si la
charge est par exemple une ampoule a
incandescence et si le temps de cycle T
est suffisamment petit, la température
du filament n’a pas le temps de varier
et se stabilise autour d’une valeur
moyenne qui dépend directement du
rapport t/T. Dans le cas d'une charge
de type selfique, le courant traversant
celle-ci ne pouvant varier instantané-
ment, la circuit se fait tour a tour dans
le circuit constitué par le générateur,
I'interrupteur S1 et la charge (pendant
une fraction t/T du temps), puis a tra-
vers 'interrupteur S2 et la charge (pen-
dant une fraction (T-t)/T du temps). La
valeur moyenne du courant traversant
la charge dépend la-aussi du rapport
t/T. Enfin, pour les autres types de
charges, un filtre passe-bas peut étre
inséré dans le circuit pour éliminer les
composantes a haute fréquence.

Nous verrons plus tard que la techno-
logie des composants de commuta-
tion, qui ne sont pas parfaits, apporte
un certain nombre de contraintes.
Malgré ces quelques limitations, la
commande par modulation de largeur
d’'impulsion constitue une élégante so-
lution pour la commande de charges
de puissance, pour peu que I'étage de
commande soit bien congu et que les
composants soient utilisés convenable-
ment.

Montages en demi-pont

Ils constituent une solution simple et
économique utilisable dans de nom-
breux cas. Le premier montage, visible
a la figure 3, reprend a la lettre le prin-
cipe exposé dans le paragraphe précé-
dent, a ceci prés que les interrupteurs
sont remplacés par des transistors
MOS. Ce montage est utilisable pour
commander des charges en courant
continu (ampoules, moteurs a balais).
Une difficulté apparait d’emblée au ni-
veau du transistor «pull-up», celui qui
se trouve dans la branche supérieure
du pont : il est absolument nécessaire
de présenter sur sa grille un potentiel
suffisant pour le faire passer en
conduction. Or, lorsque le transistor
est passsant, ce potentiel doit étre su-
périeur a la tension qui alimente le
demi-pont. Si le MOSFET n’est pas cor-
rectement commandé, sa résistance
résiduelle reste élevée, ce qui occasion-
ne un échauffement indésirable du
composant, voire sa destruction,

On peut se demander pourquoi on
n’utilise pas plutét un MOSFET canal P
en «pull-up» pour simplifier la com-
mande. Cerc; est di au fait que les tran-
sistors MOS canal P sont nettement
moins performants que leurs homo-
logues a canal N : pour obtenir les
mémes performances, une puce sensi-
blement plus grosse, donc plus cod-
teuse, serait nécessaire.

Petit détail digne d’intérét, les transis-
tor MOS de puissance comportent une
diode intrinseque. Pour un canal N, la

40

]
s1: | fermé ! ouvert | fermé
s2. | owert | fermé | fermé
u: Efe=shitoy i AE

0 t T A
l Figure 2 : principe de la
commande en mode PWM
CHARGE

— 1]

B Figure 3 : montage en demi-pont

cathode de cette diode correspond au
drain, I'anode a la source. Cette carac-
téristique, qui découle de la technolo-
gie employée, peut parfois étre mise a
profit : dans le cas d’une charge sel-
fique, par exemple, dans certains mon-
tages, cette diode, en permettant au
courant de continuer a circuler dans
I'inductance, évite les surtensions a la
coupure ; dans le cas d'une comman-
de de moteur, elle peut étre utilisée
pour récupérer de |'énergie lors d'une
phase de freinage.

Le montage présenté a la figure 4 est
adapté a la commande de charges de
puissance moyenne en courant alter-
natif. D'un c6té, la charge est connec-
tée sur le point commun de deux
condensateurs mis en série entre la
tension d‘alimentation V (continue) et
la masse, de 'autre elle est reliée au
point milieu d’'un demi-pont constitué
de deux transistors MOS. Les conden-
sateurs, en stockant de I'énergie, im-
posent sur leur point commun un po-
tentiel voisin de V/2 et en limitent les
variations. Les transistors MOS atta-
quent |'autre pole de la charge avec un
signal PWM de fréquence trés élevée
(de plusieurs dizaines a plusieurs cen-
taines de kHz), dont le rapport cy-

‘ CHARGE

Bl

I Figure 4 : demi-pont avec diviseur
capacitif

i

CHARGE
GENERATEUR

l

M Figure 5 : le pont en H

o

clique varie de telle fagon que la valeur
moyenne de la tension varie plus lente-
ment, de facon sinusoidale. Par
exemple, dans le cas ou la charge est
un moteur synchrone, on peut agir sur
la vitesse de rotation du moteur en fai-
sant varier la fréquence de la sinusoide
synthétisée. On peut aussi déterminer
le couple maximum que peut fournir le
moteur en agissant sur I'amplitude.
Dans les deux cas, la fréquence de ré-
currence des impulsions PWM reste
constante, seul leur rapport cyclique
varie au cours du temps.

Le pontenH

Les montages que nous venons de dé-
crire sont utilisables dans de nom-
breuses applications. Toutefois, ils pré-
sentent certaines limitations :

- dans le cas d’'une commande de mo-
teur a courant continu, il n‘est pas pos-
sible d’inverser le sens de rotation du
moteur

- dans le cas d'une commande de mo-
teur synchrone ou asynchrone, la puis-
sance dispanible reste modeste : en
effet, d’'une part le courant que peu-
vent fournir les condensateurs est limi-
té (ils peuvent s'échauffer, de plus I'on-
dulation devient inacceptable sur leur
point commun), d'autre part la ten-
sion créte-a-créte appliquée a la char-
ge ne peut pas dépasser la tension
d‘alimentation du pont.

Le montage en pont complet, visible a
la figure 5, présente les avantages sui-
vants :

- Dans le cas ou la charge est un mo-
teur a courant continu, il permet un
fonctionnement en mode réversible (le
moteur peut tourner dans les deux
Sens)

- Dans le cas ot la charge doit recevoir
une tension alternative (moteur syn-
chrone ou asyncrone, haut- parleur...),
la tension créte-a-créte est doublée par
rapport au cas du demi-pont. Ceci per-
met de quadrupler la puissance maxi-
male disponible.

En revanche, ce montage est plus
complexe que le demi-pont. De plus,
le courant traversant simultanément
deux commutateurs, les pertes dans
les transistors MOS sont plus impor-
tantes.

Points critiques

La perfection n’étant pas de ce monde,
les choses ne se passent jamais de
facon idéale dans la réalité. L'interrup-
teur parfait, présentant une résistance
nulle a I'état passant et infinie a |'état
bloqué, passant de surcroit d'un état a
l‘autre de facon instantanée, est une
vue de |'esprit. A |’état passant, un
MOSFET se comporte comme une ré-
sistance de faible valeur, ce qui entrai-
ne un dégagement de chaleur (pertes
de conduction). Pour minimiser la ré-
sistance résiduelle, il faut que la ten-
sion entre la grille et la source soit suf-
fisante (au moins 10V en pratique)
pour saturer le transistor, Nous |'avons
déja vu, ce point est particulierement
critique pour les transistors «pull-up».
Un bon circuit de commande doit
donc assurer le décalage de la tension
de commande afin que les transistors



«pull-up» soit correctement polarisés.
Au pertes de conduction s'ajoutent les
pertes de commutation. En effet, la ca-
acité non négligeable entre la grille et
a source d’un MOSFET est loin d'étre
négligeable. Lorsqu’on veut faire com-
muter le transistor, il est donc néces-
saire de charger ou décharger cette
capacité parasite, Le temps de com-
mutation ne peut pas étre nul. Par
conséquent, lors d’'une commutation,
le transistor se trouve pendant
quelques dizaines de nanosecondes
dans un état intermédiaire ou il dissipe
de I'énergie. Plus la fréquence de dé-
coupage est élevée, plus I'échauffe-
ment est important. Il faut donc utiliser
un circuit de commande capable de
fournir ou d'absorber un courant suffi-
sant pour accélérer la commutation.
Dans la pratique, la valeur créte du
courant de commande peut dépasser
I"Ampere.
Signalons enfin I’absolue nécessité
d’empécher la mise en conduction
simultanée du «pull-up» et du «pull-
downn», ceci afin d’éviter le «shoot-
through» (court-circuit entre I'ali-
mentation du pont et la masse). Ce
danger est d'autant plus réel que le
blocage des transistors n’est pas ins-
tantané. C’est pour cette raison qu'il
est nécessaire d’introduire un
«temps mort» pendant lequel tous
les transistors sont forcés a |"état
«bloqué».

Les «drivers» de pont
HIP4080 et HIP4081

Points communs
entre les deux circuits

Les circuits intégrés HIP4080 et
HIP4081, destinés a la commande de
deux transistors MOS «pull-up» (char-
ge dans la source) et de deux transis-
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tors MOS «pull-down» (charge dans le
drain), sont de conception similaire. La
technologie PASIC1, développée par
HARRIS Semiconductor, leur donne
des caractéristiques idéales pour com-
mander des circuits en pont ou en
demi-pont alimentés entre 8 et 80 V.
Encapsulés dans un boiter DIP ou SOIC
20 broches, ils assurent la translation
de niveau nécessaire a la commande
des MOS «pull-up» a partir de niveaux
logiques TTL ou CMOS. La pompe de
charge interne (éventuellement com-
plétée par un montage «bootstrap»)
permet de réaliser une alimentation
«flottante» des circuits correspon-
dants.

Caractéristique importante

Il est possible de programmer séparé-
ment les «temps morts» des étages
«pull-up» et «pull-down», ceci afin
d’éviter le «shoot-through» tout en
s‘adaptant au mieux aux caractéris-
tiques des transistors MOS utilisés.
Dans la pratique, on choisira des va-
leurs comprises entre 20 et 100 ns que
I'on obtient grace a des résistances ex-
ternes (voir figure 6).

La logique interne est de type CMOS.
Sa tension d’alimentation doit étre
comprise entre 8 et 15 V. Enfin, les
deux circuits intégrés se distinguent
essentiellement par la fagon dont les
entrées sont utilisées pour commander
les MOS.

Architecture du HIP4080

La figure 7 donne la structure interne
du HIP4080. On y distingue les 2 dri-
vers «pull-up», leurs homologues
«pull-down», les pompes de charge,
les circuits de contrdle des temps
morts, enfin le comparateur monté en
entrée,

Ce comparateur permet la commande
en mode «hystérésis» (voir le para-
graphe sur les applications), mais il
peut aussi étre utilisé comme une en-
trée logique, en reliant I'entrée inutili-
sée a un potentiel fixe.

On remarque que les commandes des
drivers sont couplées (commande si-
multanée d’un «pull-up» et d’un «pull-
down» situés dans des branches oppo-
sées, les deux autres commutateurs
étant bloqués). Ce circuit est donc en-
tierement dédié a la commande de
ponts en H.

Le brochage est donné a la figure 8. La
fonction de chaque broche est donnée
ci-dessous :

- BHB : «bootstrap» c6té B

- HEN : validation des étages «pull-
up». Lorsque cette entrée est mise a la
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W Figure 7 : architecture du HIP4080
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masse, les sorties AHO et BHO sont for-
céesal

- Vss : masse

- OUT : sortie du comparateur

- IN+ : entrée + du comparateur

- IN- : entrée - du comparateur

- HDEL : programmation du temps
mort des drivers «pull-up»

- LDEL : programmation du temps
mort des drivers «pull- down»

- AHB : «bootstrap» coté A

- BHO : sortie «pull-up» c6té B

- BHS : point milieu du demi-pont B

- BLO : sortie «pull-down» c6té B

- BLS : source du «pull-down» c6té B
- Vdd : alimentation des drivers «pull-
down». Doit étre reliée a Vcc

- Vcc @ alimentation de la logique. Doit
étre reliée a Vdd

- ALS : source du «pull-down» coté A
- ALO : sortie «pull-down» coté A

- AHS : point milieu du demi-pont A

- AHO : sortie «pull-up» coté A,

Architecture du HIP4081

La figure 9 réveéle les différences par

rapport au HIP4080 : il n’y a plus de

comparateur, le circuit peut donc

commander indépendamment 4 tran-

sistors MOS sur ses sorties.

En ce qui concerne le brochage, visible

a la figure 10, les broches HEN, OUT,

IN+, et IN- deviennent respectivement

les suivantes :

- BHI : commande logique du
«pull-up» coté B

- BLI : commande logique du
«pull-down» coté B

- AHI : commande logique du
«pull-up» coté A

- ALl : commande logique du
«pull-down» coté A.

Performances

Les 4 sorties du HIP4080 et HIP4081
sont capables de fournir ou d’extraire
un courant de pointe de 2,5A (valeur
typique). Concretement, cela permet

d’obtenir des temps de montée et de
descente trés courts, inférieurs a 10 ns,
et de travailler en mode PWM a une
fréquence pouvant atteindre 1 MHz.
La puissance maximale commandable
dépend en premier lieu des caractéris-
tiques des composants utilisés pour la
commutation (valeur du Rdson, cou-
rant et tension maximum des transis-
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B Figure 10 : brochage du HIP4081

tors MOS) et de la résistance ther-
mique des refroidisseurs utilisés a ce ni-
veau.

Les pompes de charge destinées a I'ali-
mentation des drivers commandant les
transistors pull-up fournissent un cou-
rant maximal de 30 mA. Cette valeur
est satisfaisante dans les applications
telles que les relais statiques. Cepen-
dant, dans les applications de type
PWM, cette valeur n’est pas suffisante :
un circuit de type «bootstrap», consti-
tué d'une diode et d'un condensateur
est alors nécessaire. Le fonctionne-
ment d’un tel circuit, visible en figure
11, est le suivant : lorsque le transistor
«pull-down» est passant, la charge est
reliée a la masse, de méme que |'une
des armatures du condensateur qui se
charge a travers la diode. I'énergie
ainsi stockée sert a alimenter le driver
du transistor «pull-up». Lorsque ce
dernier est mis en conduction (le tran-
sistor «pull-down» ayant été préalable-
ment bloqué), le driver «pull-up» reste
alimenté, malgré la variation brutale
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M Figure 11 : montage «bootstrap»
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a courant continu
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du potentiel de la source du transistor
«pull-up». Ainsi, ce transistor reste sa-
turé.

Précautions a prendre

Comme dans tous les montages de
puissance, il est nécessaire de vérifier
que les composants sont utilisés nor-
malement, notamment :

- que les diodes sont capables de sup-
porter le courant créte et la tension in-
verse maximale auxquels elles sont
soumises,

- que les transistors MOS fonctionnent
dans leur aire de sécurité (SOA : Safe
Operating Area). Pour cela, il faut que
la tension drain-source ne dépasse pas
la tension d‘avalanche, que le courant
de drain ne dépasse pas la valeur maxi-
male autorisée, que la puissance disssi-
pée ne soit pas excessive,

- que les refroidisseurs des transistors
soient suffisamment dimensionnés
pour évacuer les calories dissipées
(pertes de commutation et de conduc-
tion), afin de maintenir la température
de jonction en dessous du maximum
admissible.

De plus, s‘agissant d’applications en
mode PWM, il est impératif de préve-
nir le phénomene de «shoot-through»
en ajustant correctement les temps
morts.

Quelques idées
d'application

Les circuits HIP4080 et HIP4081 peu-
vent étre utilisés dans une multitude
d’applications, qu'il s'agisse de com-
mande de moteur ou de vérin élec-
trique, de conversion d’énergie ou
d'amplification de puissance basse fré-
quence. Chaque application pouvant a
elle-seule faire I'objet d'un article, nous
nous contenterons de la description
des principes de base.

Figure 12 : commande d’un moteur
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Commande de moteur a
courant continu

Le circuit est constitué de 3 parties
(voir figure 12) :
- le régulateur PWM
- le circuit de commande de puissance
(HIP4080)
- les commutateurs de puissance (tran-
sistors MOS).
La commutation de puissance se fait a
I’aide d’un pont en H. La commande
étant réversible, le moteur peut tour-
ner dans les deux sens. Lorsque le rap-
port cyclique du signal PWM issu du
modulateur est de 50 %, le moteur est
immobile.
Le modulateur PWM est réalisé a partir
de 2 amplificateurs opérationnels. Le
rincipe d’un tel circuit est illustré par
a figure 13. Le premier amplificateur
est monté en intégrateur et transforme
le signal d’horloge présent sur son en-
trée en un signal triangulaire. Le se-
cond, monté en comparateur, recoit
d‘un coté ce signal (qui sert de réfé-
rence), de l'autre le signal de comman-
de. On retrouve en sortie un signal
PWM a la fréquence de I'horloge, dont
le rapport cyclique est proportionnel
au signal d’entrée.
Il existe bien d‘autres facons d’utiliser
un HIP4080 ou un HIP4081 pour com-
mander un moteur a courant continu.
On peut imaginer par exemple de
remplacer les balais et le collecteur du
moteur par des MOS commandés par

un HIP4081, la synchronisation étant
assurée a |'aide de capteurs a effet Hall
ou optoélectroniques. On peut aussi
envisager de contrdler le moteur en
phase de freinage (traction électrique)
et faire de la recupération d’énergie.
Dans ce genre d’'applications, les
diodes intrinseéques des MOS sont sou-
vent fort utiles car le courant circule en
sens inverse.

Commande de moteur
synchrone ou asynchrone
monophasé et triphasé

La structure du montage est similaire
au cas précédent, a ceci pres que le si-
gnal appliqué a I'entrée du modula-
teur PWM est sinusoidal au lieu d'étre
constant.

Pour commander un moteur triphasé,
il suffit de réaliser 3 structures en demi-
pont. Les modulateurs PWM corres-
pondants recoivent sur leurs entrées
des signaux sinusoidaux déphasés de
120 degrés. Dans une telle configua-
tion, 3 circuits HIP4081 permettent de
commander séparément 2 moteurs tri-
phasés.

Régulateur a découpage
synchrone
Le montage «Buck» est un des plus uti-

lisés dans les alimentations a découpa-
ge. C’est un montage abaisseur de
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tensiorr qui présente |'avantage d'étre
simple. Comme le montre |a figure
14, il est constitué d'un interrupteur
(dans la pratique un transistor), d'une
inductance, d’un condensateur et
d’une diode. Or, la diode présente une
tension de déchet lorsqu’elle est par-
courue en direct par un courant. Cette
tension peut étre largement supérieure
a 1V pour les forts courants, ce qui en-
traine une dissipation de puissance
dans le composant. Cette caractéris-
tique pouvant nuire considérablement
au rendement du systéme, il peut étre
intéressant de remplacer la diode par
un MOSFET présentant un faible
Rdson.

Ce transistor étant commandé en syn-
chronisme avec l'interrupteur princi-
pal, un tel montage est appelé «régu-
lateur PWM synchrone». Ce principe
peut s‘appliquer a toutes les alimenta-
tions a découpage.

Le HIP4081 peut étre utilisé pour réali-
ser 2 régulateurs «Buck» synchrones
(voir figure 15). Les

drivers «pull-ulp»

commandent les

MOS servant d'inter-

rupteur principal, les

drivers «pull-down»,

quant a eux, com-

mandent les MOS

remplacant les dio-

des. Cette solution

permet de réaliser

une alimentation

1 ] HEM BHE

tout simplement un signal sinusoidal en
mode PWM.

La fréquence de ce signal est fixe, mais
en revanche son amplitude détermine
la tension de sortie recueillie au secon-
daire aprés redressement. Un circuit de
contre-réaction (avec isolation par op-
tocoupleur) permet de compenser
toute variation de charge.

Un deuxiéme enroulement secondaire
sert a alimenter (aprés redressement et
filtrage) le controleur PWM et la lo-
gique du HIP4081.

A la mise sous tension, le montage
n’étant pas encore en oscillation, cet
enroulement secondaire n’est pas en
mesure de jouer son role. C'est pour
cette raison qu’un circuit de «start-
up», constitué d’un régulateur linéaire,
a été rajouté.

Ce circuit, qui n'est utilisé que pendant
une fraction de seconde lors du dé-
marrage, n‘a pas besoin d’avoir un
rendement énergétique élevé ni d'étre
refroidi.

Commande en
«mode hystérésis»

Ce circuit fonctionne de la fagcon sui-
vante (voir figure 17) : le comparateur
du HIP4080 voit sa sortie OUT rebou-
clée sur son entrée positive IN+ par la
résistance R3 shuntée par le condensa-
teur C1.

Cette entrée recoit d’autre part une
tension fixe de 6V a travers la resis-
tance R2. La tension de référence
présente sur IN+ varie donc en fonc-
tion de I'état de la sortie, ce qui crée
I'effet d’hystérésis. L'entrée IN- regoit
un signal proportionnel au courant
qui traverse la charge. Ce signal est
élaboré par le circuit constitué par
I'amplificateur A1 et ses résistances
associées.

Lorsque la charge n’est traversée par
aucun courant, la tension en sortie de
Al est exactement égale a 6V. Or la
tension a I'entrée IN+ du comparateur
n‘est jamais exactement égale a cette

+80V

R3

double a rendement
tres élevé.

Convertisseur
continu-continu

Le principe d'un tel
montage est visible a
la figure 16. Contrai-
rement aux appa-
rences, il ne s'agit, ni
d’un circuit «forward»
ni d'un «flyback».
L'enroulement pri-
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teur est intégré dans
un pont en H et recoit

«mode hystérésis»
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valeur : le montage se met donc a os-
ciller a une fréquence qui dépend a la
fois du rapport R3/R1 qui fixe I'hystéré-
sis et de la valeur du condensateur C1.
Plus cette valeur est élevée, plus la fré-
quence d’oscillation au repos est
basse.

Le principal avantage de ce mode de
contréle tient au fait que la fréquence
de découpage s'éleve lorsque I'erreur
en entrée de comparateur diminue.
Conséquence, lorsque l'erreur est im-
portante et que des courants impor-
tants sont nécessaires pour comman-

der la charge, le mon ége commute
moins souvent, ce qui réduit les pertes
de commutation.

Amplificateur classe D 250 kHz
(50 a 200 W efficaces)

Cette application fait appel a 4 transis-
tors MOS montés en pont et comman-
dés par un HIP4080. Cette configura-
tion permet de se contenter d’une
alimentation unique. Un filtre LC
passe-bas placé en sortie élimine le
composantes haute fréquence (I'horlo-
ge est a 250 kHz) pour éviter les rayon-
nements. Le synoptique d’un tel am-
plificateur est visible a la figure 18.
Pour une charge de 8Q, la puissance
fournie s"étend de 50W pour une ten-
sion d’alimentation de 30V (MOSFET
recommandé : RFP14N05) a 200W
pour une tension d‘alimentation de
60V (MOSFET recommandé
IRF541R). Méme a pleine puissance,
I'échauffement des transistors reste né-
gligeable.

Thierry RIFFLART
HARRIS Semiconductor
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Ac cLock :

REMPLACER
LE ICM7218E

En janvier et février 1991 (ERP 518-519),
nous vous avions proposé de construire
une horloge «France Inter», dont la

gestion de la roue des secondes avait

été confiée a un ICM7218E.

Cette réalisation a fait de nombreux
adeptes, mais les retardataires sont

(et les autres le seront en cas de

maintenance) confrontés a

l'indisponibilité définitive de ce circuit.

Afin de ne laisser personne sur la touche,

voici une solution de remplacement qui offre en plus trois modes :

le décomptage (ce qui était offert), mais aussi le comptage et le point (DOT).

Vous avez été nombreux a nous de-
mander des adresses de distributeurs
d’'ICM7218E. Malheureusement IN-
TERSIL (maintement et déja a I'époque
HARRIS) a décidé de retirer du marché
ce produit de sa série 7218.

N’etant pas en mesure d’évaluer les te-
nants, nous connaissons bien les abou-
tissants d'un tel choix : maquettes en
stand-by et lecteurs mécontents.
Pourtant nous nous étions assurés des
approvisionnements AVANT de pu-
blier AC CLOCK, et ce auprés de distri-
buteurs sérieux et habituellement bien
informés ; mais tout le monde a été

piégé.

Voici .donc de quoi réveiller les ma-
quettes abandonnées faute de 7218E
avec en plus un choix entre trois
modes :

1 - la roue décompte.,

C'est le mode que nous avions adopté
a I'origine et que nous considérons
toujours comme étant le plus significa-

tif : la roue est pleine a zéro, et chaque
seconde éteint une LED.

2 - la roue compte :

certaines horloges travaillent ainsi, soit
allumage des LED au fur et a mesure
du temps qui s'écoule. A noter que la
consommation moyenne de ces deux
modes est strictement identique, et
qu’il est manifestement plus facile de
voir 3 LED allumées a H-3 que d'éva-
luer 3 LED éteintes. Mais c’est affaire
de goiit...

3 - la roue pointe :

cette fois seule la seconde concernée
est allumée. Pour étre franc personne
ne I'a demandé, mais au stade ol
nous en étions, il pouvait étre intéres-
sant d’offrir une formule a la consom-
mation trés économique et constante
(< 5 mA en VCC AFF contre < 120 mA
pour toutes les LED fortement allu-
mées).

Des deux cartes proposées ici, une
seule suffira pour réactiver celle qui
avait été décrite dans le n° 519, au prix

il est vrai de quelques liaisons par fils,
mais en contrepartie de la disparition
de IC1,IC4 a IC7, IC12, OPT1, voire
1C8, ceci pour ceux qui disposent de la
carte en double face.

Pour les autres qui auraient attendu sa-
gement d’avoir entre les mains tous les
composants, une seconde carte per-
mettra d’envisager une implantation
en simple face laissant désormais la
place a des batteries de sauvegarde, a
un transfo pour Cl, ou a des complé-
ments divers.

SCHEMA

Le schéma présenté figure 1 reprend
I’ensemble de la nouvelle carte, en
conservant ce qui avait été implanté.
La base de temps, la division pour re-
connaitre les secondes, la commande
HOR60, H2 pour I'incrémentation de
remise a l'heure, etc., tout a été res-

5

i
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tibilité avec la précédente construc-

tion. ll I l l

Quelques points de détails autour

d’IC13 seront a analyser : la réorgani- []

sation des broches permet de s'adap- !'!l!!!l

ter a un Cl simple face, mais encore de llllllal lllﬂl

supprimer |'ex IC8 dont un seul inver-
seur servait encore (b), alors qu‘une y
porte de IC13 était libre. Les lecteurs 2’9;{;55;'2-‘158‘2”9 de remplacement

, ; , &
concernés trouveront vite la méthode W Figure 2 b :

de «mise a jour» la mieux adaptée a

leur cas. e
L’essentiel des modifications tourne I ' :ﬁ:

autour de la 2764 et du multiplexage

pecté afin d'assurer une totale compa- l

070 0=0 00 O=0 070 070 0”0

organisé graceaun 138 et T1 a T8. Le

séquencement des «digits» étant assu- : 2 A o BN Nl B 16+
ré par le 138 a partir d’'IC9 (le 4060 AN

servant de base de temps générale). - I I i : ."-i-'

Toutes les informations du type «char- Ll ARLE P SRR A
gement de la roue» a zéro, transfert IR TR VAN R TN o |
des données de 0 a 59, mise en shut- ; . i T f T
down de I'ex 7218E en cas de perte A 8 DIGITS 1 +5 FEDCé MX

d’alimentation secteur peuvent dispa-



=N

0=0 O=0 O=0 O=D O=0 O=0 O=0 O=0

fikg G M

il

raitre. La sélection des «digits» est alors
commandée sans RAZ particuliére,
pour peu que |'Eprom assure la distri-
bution voulue des «segments».

La RAZ a 60 étant toujours confiée a
IC11A, IC2 et 3 pilotent I'EPROM pour
60 états et les adresses de cette dernie-
re complémentées en fonction des
switches A et B (A8B-A9) permettent de
se substituer au 7218E avec encore
plus d’élégance qu’avant.

Afin de respecter au plus prés les an-
ciennes implantations, un repérage
«+» pour les éléments nouveaux a été
adopté. Il ne devrait laisser place a au-
cune confusion si on veut bien adopter
comme principe que toutes les réfé-
rences manquantes sont des piéces éli-

Figure 4 a : circuit imprimé
de la carte mére

B Figure 3 a:

B Figure3 b :
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I Figure 4 b : implantation
de la carte mére
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minées du schéma page 27 dun® 519,
et celles marquées «+», ajoutées sur les
cartes de remplacement.

Réalisations
RADIO | Au pluriel car deux cas de figures sont
PLANS envisageables :

1- le lecteur dispose du Cl double face
originel, mais IC7 fait défaut.
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B Figure 5 : DUMP EPROM mode décomptage

Pour «faire avec» , la figure 2 est rai-
sonnable. Il faudra aller prélever sur
IC9, Q7 a Q9 pour commander les «di-
gits» et la nouvelle EPROM, se raccor-
der a IC2 et 3 pour récupérer les
adresses «segments» ; et +5 / OV /+
VCC AFF ( RAH pouvant venir de la pin
4 du ex IC8 ).

2- le lecteur a attendu de posséder un
ICM7218E avant d'aller plus loin. Dans
ce cas, la figure 3 compléte harmo-
nieusement la figure 4 : toutes les
adresses de |'horloge sont alors dispo-
nibles, le multiplexage est intégré,
IC13 mis a jour et I'implantation verti-
cale de la carte CLOCKBTS laisse un
maximum de place libre. Par exemple,
rien n‘interdirait d'ajouter un décoda-
ge des 4 tops de fin d’heure pour
commander un buzzer, ou plus inté-
ressant encore en usage radio, un petit
générateur de sons relié & une voie
prioritaire de la console.

Contenu de I'EPROM

Les données a entrer dans IC+1 sont
partiellement livrées figure 5. Elles
concernent uniquement le mode dé-
comptage, les deux autres étant dispo-
nibles sur le 36-15 ERP ou par courrier
a la rédaction en envoyant une enve-
loppe self adressée et affranchie.

NOMENCLATURE

Résistances:

R+1 2 R+8=270 Q

R+9 2 R+18 = 4,7 kQ
Condensateurs:

C+1 2 C+3 = 100 nF MILFEUIL

Semiconducteurs:

T+1 2 T+8 =BD 140
IC1+ = 2764

1C2+ = ULN2803
1C3+ = 7415138

Conclusion

Nous espérons avoir mis fin au déses-
poir de tous ceux qui étaient en panne
de 7218E. |l faut noter que la carte
donnée figure 2 est en mesure de pilo-
ter 8 afficheurs sept segments + dp, ou
toute matrice de 64 points. Nous pro-
fitons de cette occasion pour signaler
aux lecteurs que toute |'équipe d’ERP
fait trés attention avant de publier une
réalisation compléte , que les compo-
sants exotiques soient approvision-
nables par les distributeurs. Toutefois,
et c’est un exemple précis, il arrive
qu’un produit sorte du jeu sans qu’on

puisse faire grand chose, sinon comme
cette fois étudier une formule de sub-
stitution, mais ce n’est pas toujours
aussi simple.

Alors un bon conseil: ne vous engagez
jamais dans une réalisation sans avoir
entre les mains les composants rares
OU Nouveaux.

Pour conclure, la DE/AC Clock de SE-
LECTRONIC, bien qu‘un peu délicate a
assembler, est une petite merveille en
kit complet..

A la bonne heure !

Jean Alary.

'AFFICHAGE
VGA SURTV :
CEST POSSIBLE

Moyennant quelques petites adaptations, tant
logicielles que matérielles, I'affichage VGA sur un
téléviseur est réalisable. Nous en traiterons dans
notre numéro 558 de mai, au sommaire duquel
vous trouverez également :

e Le bornier E/S analogique de notre centrale do-
motique Domesticus.

e Un terminal portable pour PC.

e Un adaptateur thermomeétrique pour sonde pla-
tine Pt100.

e Quatre alimentations PWM secteur sans transfor-
mateur.

e Une introduction a l'audio numérique.

e |es circuits de jauge de batteries,

et bien sdr nos rubriques habituelles.
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crocodile fournies avec 'l'apparc'il_-
pCfol'mﬂﬂCCS de BI-Wavetek éleve le TEI]'II]ET&I“I‘B iuSqua 75006 {DMZ.?)XT), n
multimétre “tou t-cn-qn‘” il un niveau thermocouple de Type K, d'une longueur de
supérieur en offrant des XTra-possibilités et une | 1.2m est fourni avec l'appareil.

XTra-fonctionalité. Chacun des trois modeles Fréquence jusque 20MHz (DM27XT: 2kHz

a nouvelle Série XT de multimétres hautes

valeur d'une bobine ou d'un transformateur,
déterminez l'inductance associée a une résis-
tance bobinée, ou assurez-vous de la stricte

mesure non seulement la tension, le courant et pour DM25XT). Pour mesurer la fréquence 1
la résistance, mais également une série d'autres d'oscillation d'un quartz, ou simplement vérifier
paramétres importants du domaine électronique. la fréquence réseau.
: ; ui Autres Atouis:
Inductance jusgue 20H (DM27XT). Vérifiez la SR 3 3
L]
valeur d'une self mal marquée, confirmez la LE_D tilc détection de niveau de tension 3
: (DM23XT). f

® Toutes les entrées courant sont protégées.
® Bip sonore quand un cordon est raccordé a
une entrée courant, alors qu'une mesure de

: tolérance ; S
Choix et _ i ﬂé‘l : e ndnctanee tension est sé]ectionnéc 5 j
Diversité T 1 dimshilotde. |2 Cordons de sécurité avec pointes isolées.
¥ fabrication. Autres Fonctions: :
X T Capacité e Test logique CMOS et T'TL
: — i jusque ¢ Test hFE pour transistors PNP et NPN
| | 2000 pF (DM23XT, DM25XT)
%jﬁ%s;?) St e Mémorisation de la lecture maximale
Tension AC DT DZ DT en utilisant les (DM27XT).
ansioil cordons de * Coupure
Tension DG 1000V 1000V 1000V test standards, automatique.
Précis'!l]n DCV 0.5% 0.5%! 0‘50/0 et ]cg pinccs
Courant AG/DC (fusib) 10A 20A 20A
Résistance 2000MQ 2000MQ 2000MQ
Bip de continuité v v VR [ e T
Diode v v v
Logique TTL TTL TTL
& CM0S & CMOS & CMOS
Capacité — 2000uF 2000uF
Fréquence - 2kHz 20MHz
Inductance = - 20H
Température 750°C = =
hep v v =
Lecture Max = = v
Coupure Automatique v v v
Grand afficheur LCD v v v
Alarme d'entrée v v v
Cordons de sécurité v avec pinces  avec pinces

crocodile crocodile [ : B’-MVETEK

749F e 799 F pg

Prix 699 F ¢

D s

. ..0SCILLOSCOPES BI-WAVETEK de 20 MHz a 60 MHz disponibles...9012 E...3689 F TTC
...9020E...3990 F TTC...9016E...7389 F TTC ...9302E...7425 F TTC...
~ GENERATEURS de SIGNAUX de 0,2 Hz a 2 MHz...FG2AE...l1l775 F TTC...FG3BE...2850 F
ENEEN! CONDITIONS GENERALES DE VENTE
REGLEMENT A LA COMMANDE : Forfait port et
emballage 28™°TTC

™ :Iﬂ n I C FRANCO a partir de 700

4y g CONTRE-REMBOURSEMENT : Frais en sus selon la taxe en vigueur.
TA PASSION D : Pour faciliter le traitement de votre commande, veuillez mentionner la

# REFERENCE COMPLETE des articles commandeés.




