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AFFICHAGE vca
SUR TELEVISEUR :
C’EST POSSIBLE!
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enregistrer cec cignauy sur cassette video ? Cecj €lail as>ez simple a I'époque des cartes

CGA (sur un appareil compatible NTSC), mais ne Iest plus avec la sortie VGA standard.

C’est toutefois théoriquement envisageable dans la limite de la résolution de 640 x 480 -

c'est en effet la résolution VGA maximale qui reste inférieure ou égale  celle permise par

la télévision, qui en RGB peut atteindre 720 x 576 (Europe : 625 lignes/50 Hz)

ou 640 x 480 (USA : 525 lignes/60 Hz).

Cependant, les signaux normalement
issus d’une carte a la norme VGA sont
trés différents de ceux que peut ad-

mettre un téléviseur sur sa prise «Péri-
tel» (RGR) ra i rend la connexion di-

recte apparemment impossible, voir
tableau 1.

Comme le montre ce tableau, le seul
point commun évident est la caracté-
ristique électrique des signaux de sor-
tie RGB ! Cet état de fait a donc

conduit certainc canctriirtaure 3 pro
poser des convertisseurs VGA -> TV en

général externes au PC. Ces appareils
sont assez coliteux, car complexes: ils
nécessitent la conversion A/D du signal
VCA, sa mise en mémoire, la relecture
de celle-ci au rythme du balayage TV

et enfin conversion D/A pour affichage
RGD direct et/ou encodage NTSC ou

PAL. lls offrent I'avantage d’étre totale-
ment transparents pour le logiciel et
I‘utilisateur et permettent en général

I"affichage simultané sur TV et moni-
teur VGA, mais ils peuvent apporter
une dégradation notable de I'image si

le traitement du signal n’est pas suffi-
sanniient soigne.

Il existe également quelques cartes
VGA spéciales assurant ce mode d’affi-
chage, mais leur diffusion reste tres
confidentielle.

Alors, n'y a-t-il pas de solution avec
une carte VGA courante?

La réponse est oui, mais a condition
que le circuit VGA concerné permette

le mode de balayage entrelacé: en
Ef'fet Iﬂ ré(nll itinn wvorticale de la tél&vi-

sion (576 lignes en Europe) est obte-
nue en mode «entrelacé», c’est 3 dire
en deux trames successives de 31 F
lignes de bala)/age, dont 288 «utiles»),
ceci afin de réduire de moitié la bande
passante nécessaire a sa transmission.
L’entrelacement. dont l'arigine a plue
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B Adaptation a réaliser au sein du connecteur.

de 50 ans peut donc étre considéré

comme la premiére forme de com-
pressinn viden!

Il en découle que tous les modes VGA
d’une résolution verticale supérieure a
288 lignes devront utiliser le mode en-
trelacé pour pouvoir «passer» en mode
compatible TV (il s"agira en pratique
des modes graphiques EGA 640 x 350

et VGA 640 x 480). Pour les modes
?rapnlques de résolution plus faible

640 x 200 CGA et 320 x 200
CGA/VGA) et les modes «texte» (40 x
25, 80 x 25), on aura intéret a utiliser
un mode non entrelacé (trames de
312 ou 313 lignes totales) pour éviter

le «flicker» caractéristique du mode
cntrelace, surtuul y€nant puur les

lignes horizontales tres contrastées et
le texte.

La «<norme» VGA,
qu'est-ce que c’est?

L'origine des spécifications VGA est le
Video Graphics Array qui équipait les

PS/2 d’IBM (1987) et dont les caracté-
tiatiyued Jeurites dans le manuel «ism

Personal System/2 Display Adapter
Technical Reference», sont devenues
un standard de fait.

La lecture attentive de cette documen-
tation permet de se rendre compte
que, malgré une grande souplesse de

programmation, le VCA de basce ne
prévoit aucun mode entrelacé
(contrairement au circuit 6845 qui
équipait les cartes CGA, MDA et Her-
cules). La carte VGA de base ne permet
donc pas un affichage TV a pleine ré-

solution verticale des modes VGA a
plus de 288 lignes utiles.

Copondant, ci toutec loc cartos compa
tibles VGA sont en principe conformes,
au niveau du registre, avec la spécifica-
tion IBM, chaque constructeur de
«chips» Super VGA a apporté ses
propres extensions, mais malheureuse-
ment sans souci de compatibilité. La

Blupart des cartes SVGA permettent le
alayage entrelacé (prévu normale-

ment pour l'affichage en 1024 x 768
sur moniteur courant).

Ce mode peut en général étre mis en
oeuvre indépendamment de la résolu-
tion, mais chaque «chip» demandera

une commande différente, que ne
mentonne pas la aocumentation «uti-

lisateur»... On peut néanmoins trouver
pour les circuits les plus populaires, des
informations (souvent incomplétes,
voire inexactes) dans des ouvrages
spécialisés et, pour les circuits dispo-
nibles sur le marché, dans leurs «data

choot..

Examinons tout d’abord les possibilités
de la spécification VGA de base, et le
niveau de compatibilité TV qu’elle per-
met puis nous étudierons la mise en
mode entrelacé de quelques chips
VGA parmi les plus populaires.

L'adaptateur VGA
(Video Graphics
Array) IBM :

Nous ne décrirons pas en détail I'en-
cambles do:croccibilités de programma-

tion de I'adaptateur VGA, ce qui dé-
passerait largement le cadre de cet
article (nous renvoyons le lecteur inter-
essé aux publications de la bibliogra-
phie en fin d'article pour plus d'infor-
mations).
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Nous n‘examinerons en détail que les

registres ayant une influence sur les «ti-
mings» et polaries aes signaux ae sor-

tie VGA, seuls concernés par |'adapta-
tion que nous nous proposons de
réaliser.

L'adaptateur VGA comporte 6 jeux
d’un ou plusieurs registres rappelés ta-
bleau 2 .

A Vinverse de la carte LGA, Ico reyidued
VGA sont tous de type «read/write»
(lecture/écriture), sauf les registres
d’état.

Mis a part les registres «généraux»,
tous les autres registres (séquenceur,
CRTC, graphique et attributs) sont

adressés par 1n systéme d’indaxvatinn:
on envoie tout d’abord l'index du re-

gistre considéré par une instruction
OUT a la premiere des deux adresses
puis on lit ou on écrit son contenu par
une instruction IN ou OUT a l'adresse
suivante (p. ex. 3C4 et 3C5). La re-

cherche de compatibilité des chips
EGA et VUA avec les cartes CGA et

MDA basées sur le 6845 a conduit a
une répartition pouvant paraitre assez
anarchique pour les bits de certains re-
gistres du CRTC, ce qui ne facilite pas
la tache du programmeur...

Pour I'application qui nous préoccupe,
nous devivin mudificn les ieybue sul-
vants :

Registres généraux :

Ce groupe comporte 4 registres, dont
nous n'utiliserons qu'un seul :

Miccollansous output rogister (écri

ture a 3C2, lecture a 3CC)

— bit 7 : polarité synchro verticale
(O=positive, 1=négative)

— bit 6 : polarité synchro horizontale
(idem ci-dessus)

bit 5 : page mémoire paire/impaire

bit 4 : réservé (mettre a 0)

—> bit 3 : pixel clock select 1 |

— bit 2 : pixel clock select 0 |

Tableau 2 : (1) adresses hexadécimales ; les adresses 3C6 a 3C9 sont réservées.

bit 1 : video RAM enable
(1= accés RAM autorisé)

bit 0 : sélection d’adresse E/S
(0= 2Da, 1=3Dx)

En utilisation VGA normale :

- la polarité des synchro change en
fonction du nombre de lignes du
mode video considéré, de maniére 2
informer le moniteur pour lui per-
mettre une correction de fréquence et

l (2) 7 = B pour les mode monochromes et D pour les modes couleur.




d’amplitude trame en fonction du
nombre de lignes (350, 400 ou 480

selon le mode).
- la frequence pixel est de 28,3212

MHz pour les modes a 720 points par
ligne (texte 80 x 25) et 25,1744 MHz
pour les modes a 640 et 320 points par
ligne.

- I'adresse d’entrée/sortie est 3Bx pour

les modes monochromes et 3Dx pour
les inmudes couleur,

En mode TV, ce registre nous permet-
tra :

- de déterminer la polarité des synchro
indépendamment du mode video
considéré pour pouvoir reconstituer

trés simplement une synchro COMPOsi-
to (uoir figure 1).

- de choisir la fréquence d’horloge
pixel en fonction du mode. Les bits
concernés sont marqués d’une fleche.,

Séquenceur :
(index *: €4 données - 2C5)

Nous n’utiliserons qu’un seul des 6 re-
gistres de ce groupe :

Clocking mode register (index 1)

bits 7, 6 et 1 : réservés

bit 5 : screen off (extinction écran)

bit 4 : shift 4 (1= horlo?e caractere/4)
— LIt 3 @ aot clock/Z (T= division par

2 horloge pixel) <-

— bit 2 : shift load (bit4 = 0 et bit2 =1
=> horl. caractére/2)
bit 0 : 8/9 dots (1= 8 points
par cycle caractére)

Dans les modes VGA normaux :

la fréquence d’horloge Chuisie par le
registre précédent correspond a la fré-
quence pixel, sauf dans les modes
d‘€mulation CGA a 320 pixels par
ligne ou elle est divisée par deux.
- les modes «texte» 80 x 25 utilisent 9
pixels/caractere, tous les autres modes
en utilisant 8
Dans les modes compatibles TV, nous
utiliserons en général :
- une horloge pixel de 28,32 MHz divi-
sée par 2,
- une largeur de 8 pixels par caractére.
Les 2 bits concernés sont marqués
d’une fléche.

Contréleur d'écran (CRTC) :
index : 374, données : 375)

_‘est de ce groupe de 24 registres que
lépendent tous les timings du balaya-

au moyen des deux registres précé-
dents. Nous ne détaillerons que les re-

gistres nitilicéc iri, lac autroc n'étant pas
modifiés par rapport a leur valeur VGA
normale.

Les timings horizontaux (ligne) sont ex-
primés en nombre de caracteres, leur
période étant égale au produit de la pé-
riode d’horloge pixel par le nombre de
pixels par caractére (8 ou 9) 1ec ti.
mings verticaux (trame) sont exprimées
en nombre de lignes de balayage.
L’origine des temps est, pour les ti-
mings «ligne», le premier caractére af-
fiché (a gauche de I'écran) et pour les
timings «trame» la premiere ligne de

balayage utile (en haut de I’écran).
Al aeTaciiter ia comprehension, les

figures 2 et 3 permettent de visualiser
le réle des registres concernés du
CRTC sur les timings «ligne» et
«trame» des signaux video et synchro-
nisation. Un bon dessin valant mieux

qu’un long discours, ces figures épar-
gneoront au lectecur lca ambiyuités des

définitions de la spécification VGA (qui
ne comporte aucune figure...).
Horizontal Total (Index Oh) :
b7...b0= fixe la durée d’une ligne de
balayage, exprimée en nombre de ca-
racteres. Il contient ce nombre, dimi-

nué de 5.
Horizontal Display Enable End (Index 1h):

b7...b0= nombre de caractéres affichés
sur une ligne moins 1.

Horizontal Blanking Start (Index 2h):
b0...b7 : début du blanking horizontal
(HBS).

Horizontal Blanking End {Index.3h) :
LU...D4 : DITS de poids faible de fin du
blanking horizontal (HBE), le bit 5 est
dans le regitre «End Horizontal retra-
ce» (b7).

lls sont obtenus en prenant les 6 bits
de poids faible du résultat de -

HBE = HBS + HBL (HBL = durée du
blahldng ligl'lc).

b5 et b6 : décalage horizontal de la
zone affichée (de 0 a 3).

b7 : autorisation de lecture des re-
gistres 10h et 11h.

Horizontal Retrace Start (Index 4h) :
b0...b7 : début d’impulsion de syn-

chronisatinn harizantals (HRS).
Horizontal retrace End (Index 5h) :
b0...b4 : bits de poids faible de fin de
synchro horizontale (HRE), ce sont les
bits de poids faible de :

HRE = HRS + HRL (HRL= durée).

b5 et b6 : décalage horizontal de I'im-
pulsion de synchro (0 a 3)

PRISE VGA

" 10kOhms)

* : La commutation lente n'est pas nécessaire
sur la plupart des televiseurs ( mode "AV" )

Figure 1 : I'adaptation matérielle trés
l s:gvpre a reameg inséréenyl

Vertical Total (Index 6h) :
b0...b7 : bits de poids faible du nombre
total, diminué de 2, de lignes conte-

nues dans une trame (codé sur 10 bits).
Lees bits 8 ct 2 sonl Jdain le reyglsure

«CRTC Overflow (resp. b0 et b5).

CRTC Overflow (Index 7h) :

b0 : bit 8 de Vertical Total

b1 : bit 8 de Vertical Display Enable
End (index 12h)

b2 : bit 8 de Start Vertical Retrace
(index 10h)
b3 : bit 8 de Start Vertical Blanking

(index 15h)
b4 : bit 8 de Line Compare (index 8h)
b5 : bit 9 de Vertical Total (index 6h)
b6 : bit 9 de Vertcal Display Enable
End (index 12h)

b7 : bit 9 de Start Vertical
Retrace (index 10h)

Vertical Retrace Start (Index 10h) :
b0...b7 : 8 bits de poids faible du
début de synchro trame (VRS) ; les bits
b8 et b9 sont dans CRTC Overflow
(resp. b2 et b7).

Vertical Retrace End (Index 11h) :
0...LD . LiwL Je pulas raiple de la fin

de synchro trame (VRE) : ils sont obte-
nus en prenant les bits de poids faible
du résultat de VRE= VRS + VRL (VRL =
durée, en lignes, de la synchro trame).
Vertical Display Enable End (Index 12h) :
b0...b7 : bits de poids faible du

nomhre Ada lignoc utiles diminud de 1.

Les bits b8 et b9 sont dans CRTC Over-
flow (resp. b1 et bé).

)8 tne foic la fréquence piacl el le b7 : DIT 5 de la tin de blanking hori-
'ombre de points par caractére choisi zontal,
l VSYNC | |
9"‘:0“‘!; l : I 4.7“8

|

PARTIE VISIBLE DE LA TRAME "N*

T

e

TRAME "N+1"

FIE“I .-" li"
4

Figure 2 : paramétres timing ligne.

3|

i

1

W Figure 3 : parametres timing trame.

PRISE PERITEL

ans le connecteur.
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Offset Register (Index 13h) :
b0...b7: décalage, en nombre de ca-
ractéres, entre le début d’une ligne et

la suivante. Il vunisapunid o y€n€ial au
nombre de caractéres affichés par
ligne, sauf en mode entrelacé.
Vertical Blanking Start (Index 15h) :
b0...b7 : bits de poids faible du début
de blanking trame (VBS). b8 est dans
Maximum Scan Line et b9 dans CRTC
Overflow

Vertical Blanking End (Index 16h) :
b0... b6 : bits de poids faible de la fin
de blanking trame (VBE), c’est a dire
du résultat de VBE = VBS + VBL.

b7 : réservé

REPROGRAMMATION
DE LA CARTE POUR
LE FONCTIONNEMENT
EN MODE TV

La spécification VGA définit 14 modes
standard numérotés de 00 a 07h et de
0D a 13h. Les modes d’émulation CGA
00 et 01, 02 et 03, 04 et 05 sont res-
pectivement équivalents sur une carte
VGA.

Le tableau 3 donne les caractéristiniec
de ces modes. Seuls les modes de réso-

lution verticale inférieures a 288 lignes
(en J)ratique 200 pour les modes stan-
dard) pourront étre programmés sur la
carte VGA de base qui ne permet pas
I'entrelacement. Nous verrons ensuite

comment passer en mode entrelacé
Jul yuelyues cnips >uper VUA dont

nous avons pu obtenir les informa-
tions. Comme le montre le Tableau 1,
la Péritel nécessite une synchro com-
posite, la fréquence ligne TV est envi-
ron la moitié de la fréquence VGA et la

fréquence trame est 50 Hz.
Les registres Misccllancuus Culpul L

Sequencer nous permettent de régler
les problémes suivants :

- programmation des polarités Hsync
(négative) et Vsync (positive) de ma-
niére a reconstituer facilement une
synchro composite au moyen d’un
seul trancistar axterna (figura 1)

- division |par 2 de la fréquence d’hor-
loge pixel, ce qui permet de %nérer
simplement la fréquence ligne TV.

- choix de la fréquence d’horloge de
28,32 MHz au lieu de 25,17 MHz

(modes VGA a 640 et 320 points) et des
caracteres de largeur 8 pixels au lieu de

9 (modes texte 80 colonnes) pour ré-
Jdulie la largeur ae la zone arrichee

(compensation du «surbalayage» TV).
Les registres du CRTC (adresse 3?5h,
index 0 a 18h) permettent la program-
mation des timings des signaux de
commande du balayage :

- Le registre Horizontal Total (00h)

oct programmé de fagon a obtcnir la
fréquence ligne la plus proche possible
de 15625 Hz (15643 Hz avec la valeur
6C h et I'horloge a 28,32 MHz / 2).

- Le registre Horizontal Display En-
able End (01 h) est inchangé.

- Les registres Horizontal Blanking

Start (02 h) et El‘lg (0 h) <ant pra.
grammes de fagon a effacer la zone ex-

terne a I'affichage (retour ligne).

- Les registres Horizontal Retrace
Start (04 h) et End (05 h) sont pro-
grammés de maniére a centrer correc-
tement I'image et a obtenir une impul-

sion de synchro ligne d’une durée
Jd'enviion 4,7 us.

- Le registre Vertical Total (06 h) est
programmeé pour avoir un nombre
total de 313 lignes, d'ou une fréquen-
ce trame de 50,05 Hz.

-Les registres Vertical Retrace Start
(10 h) et End (11 h) sont program-

maéc do fagon 3 centrer verticalcmcnt
I'image et a fixer la durée de I'impul-
sion de synchronisation trame a 2
lignes (128 us).

- Le registre Vertical Display Enable
End (12 h) détermine le nombre de
lignes utiles d’affichage selon le mode.
- Le reqistre d’Offset (13 h) détarmina
I"écart entre une rangée et la suivante
en nombre de caractéres. Il contient
en général le nombre de caractéres par
ligne, sauf en mode entrelacé o, selon
le chip utilisé, il doit étre le double de
ce nombre (TRIDENT p. ex.).

- Les registres Vertical Blanking Start
(12 N) €t Ena (16 h) permettent d’as-

surer |'effacement de la zone hors affi-
chage. Pour tous les registres «verti-
caux», les 2 bits de poids fort (b8 et
b9) se trouvent dans le registre CRTC
Overflow (07 h).

Pour les modes «texte», afin de fonc-
tionner en mode nun enticlacé, nuus

utiliserons un générateur de caracteres
a matrice 8x8 au lieu de la matrice
8x16 normale (fonction 12h de l'inter-
ruption 10h). Les modes d’émulation
CCA et VGA 320x200 fonctionneront

€galement en mode non entrelacé (ré-
solution verticale de 200 lignes). Les

modes 00/01, 02/03. 04/05. 06. 07.
0D, OE et 13 h pourront donc étre ainsi

émulés en balayage TV sur toute carte
VGA.

Pour les modes OFh et 10h (640 x
350), 11h et 12h ainsi que le mode
640 x 480 a 256 couleurs,le balayage

entrelacé est indispensable et nécessite
unic Laile Juper VOA. INOus allons pas-

ser en revue la mise en balayage entre-
lacé des chips pour lesquels ces infor-
mations sont «disponibles».

Mise en Balayage
cntrelacé des cartes

Super VGA

La liste ci-dessous n’est naturellement
pas exhaustive, et le lecteur disposant
d’un autre type de circuit Super VGA

devra adapter dans les prooggmmps ci-
apres les quelques lignes nécessaires a

sa mise en mode entrelacé s’il a la
chance de disposer de la documenta-
tion adéquate...

Ati, Chips & Technologies,
Cirrus, Headland, Videéo 7

Aucune information n’est publiée sur
I"utilisation avancée des registres per-
mettant notamment la mise en mode
entrelacé. Toute information a ce sujet
est la bienvenue...

Genoa:

Les premiéres cartes GENOA utilisent
le chip ET3000 de TSENG labs. Pour
leur programmation, voir cette ru-
brique. Le chip spécifique GVGA équi-
pe les cartes plus récentes Pauir [a mica
en mode entrelacé, le registre d‘index
2Fh a I'adresse d'l/O 325h posséde 2
bits spécifiques (b3 et b0) La mise en
mode entrelacé est assurée par b0=1,
alors que b3 permet de choisir entre
modes texte et graphique (2??). Nous

n‘avons pas pu tester ce chip, peu cou-
rarit au demeurant.

Paradise/Western Digital :

Plusieurs circuits Super-VGA ont été
proposés par ce constructeur. Le pre-




mier, appelé PVGA1 n’assure qu‘une
résolution maximale de 800x600 et ne

permet pas le bal‘ayéa e entrelacé. Les
suivants (90C00 a 90C31 et suivants)

permettent tous le balayage entrelacé,
qui se commande de la méme manie-
re (un peu plus compliquée que pour
les autres circuits). Ils possédent des re-
gistres supplémentaires baptisés PR10

a PR20 dont nous utiliserons les sui-
varily Jdarmn el urdre ;

PR10 : Unlock PR11-17
(adresse 375h, index 29h) = 85h
PR13 : Interlace H/2 Start :
(adresse 3?5h, index 2Ch) = 21h
PR14 : Interlace H/2 End + Enable
(adresse 3?5h, index 2Dh) = 29h

PD10 : Lock PR11 17

(adresse 3?5h, index 29h) = 00h
- Le déverrouillage de PR11 a 17 en
lecture et écriture s’obtient par la mise
dans ce registre de 85h (1000 0101).
- PR13 doit étre programmé avec la
position horizontale de I'impulsion de

trame impaire (ici 21h)
- PR14 permet la validation du mode

entrelacé (bit 5= 1) ; les bits 0-4 doi-
vent étre programmés avec les bits de
poids faible de la somme du contenu
de PR13 (21h) et de la largeur de I'im-
pulsion de synchro horizontale (08h),

ce qui donne 29h.
- ENTIN ON reverroullle PR11 a 1/ parla

mise de 00h dans PR10. Le retour au
mode non entrelacé s’effectue simple-
ment en mettant 00h dans PR13 et
PR14 aprés avoir déverrouillé PR10.

Trident :

Les deux principaux circuits de
constructeur s‘appellent TVGA8800 et
TVGAB8900. Ils permettent tous deux le
balayage entrelacé et se commandent
de la méme maniére.

Le registre permettant cette fonction
s’appelle CRTC Modiuile Testing ot <e
trouve a I'adresse 3?5h, index TEh. Le
bit qui contrdle I'entrelacement est le
bit b2 (1= entrelacé). L’envoi de |'octet
04h a ce registre assure donc le passa-
ge en balayage entrelacé, le retour en
mode «normal» s’effectuant par

I'envoi de 00h a ce méme registre.
Four passer en mode entrelace, on

peut par exemple étendre a 1Eh le
nombre des registres CRTC en mettant
0 dans les registres 19h a 1Dh et 04h
dans le registre 1Eh.

Tseng Labs :

Les deux circuits les plus connus de ce
constructeur, qui équipent la carte-
mere de nombreux PC de marque
(COMPAQ, IBM...), sont les circuits
ET3000 et surtout ET4000.

Leur mise en mode entrelacé est pos-
sible par l'interméadiaira A hit 7 (=1)

du registre Overflow High (adresse
375h, index 35h). Le passage en mode
entrelacé est donc provoqué par
I'envoi de I'octet 80h a et le retour en
mode normal par 00h a ce registre. A
la différence des autres cartes cepen-

dant, les valeurs a mettre dans les re-
gistres Vtot (06h), Vrs et Vre (10h et

11h), vde (12h) et Offset (13h) doi-
vent contenir les mémes valeurs qu’en
mode VCA non entrelacé.

En fait, le probléme du surbalayage TV

| ~Lesdifférents mode VGA

1 00/01 ALPHA 16 ~ B8000  8x8 8  320x200 CGA
02/03 ALPHA 1  BB000 9x16 8  720x400 CGA

1 03/04 GRAPH 4 B8000  8x8 1  320x200 CGA

06  CRAPH 2 B0x25 B8000  8x8 1  640x200 CGA
07  ALPHA M4 80x25 BOOOD 9x16 8  720x400 MDA
0D  GRAPH 16 40x25 AO000 88 8  320x200 EGA
or SRAPIT 16 00a25  A0000  Bxd 4  U40X200 EUA
OF "GRAPH M4  80x25  A0000 8x14 2 640x350 EGA
10 GRAPH 16 80x25 - 8x14 2 640x350 EGA
11 GRAPH M2 80x30  A0000  8x16 1 640x480 VGA
12 GRAPH 16  80x30  A0000 8x16 1 640x480 VGA
13 GRAPH 256 40x25 - AO0O00  8x8 1 320x200 VCA

Madac graphiques S UCA 6402490, 356e.

25 GRAPH 256  80x25 A0000 8x16 1 640x480 TSENG
5D GRAPH 256 80x25 A0000  8x16 1 640x480  TRIDENT
5F GRAPH 256  80x25 A0000 8x16 1 640x480 PARADI.

M Tableau 3

mic 3 part, la coull fait da mottra 3 1 lo
bit d’entrelacement et celui assurant la
division par 2 de I'horloge pixel suffit a
founir un signal proche de la norme TV
américaine (525 lignes/60 Hz).

Cependant, nous voulons fournir un si-
gnal 625 lignes/50 Hz sans surbalaya-

e : nous devrons modifier la plupart
es registres CRTC.

Le programme de
mise en mode TV :

La fonction 00h de I'interruption video
10h penned le chiangemernt de moae

video: un mode est appelé en invo-
quant l'interruption video par I'instruc-
tion INT 10h aprés avoir chargé 00h
dans AH et le numéro du mode video
désiré dans AL.

Par exemple pour le mode video 03h
(mnda NOS par défaut, 20 « 25) la &

quence assembleur sera :

MOV AX, 0003h

INT 10H

Son résultat est équivalent a celui de la
commande DOS «mode co80».

Nous avons donc écrit, afin d’obtenir

des listinas hexadécimaux ou
«dumps» assez courts pour une saisie

manuelle sans erreur, un programme
en assembleur qui configure la carte
VGA en mode TV pour un mode déter-
miné seulement, et avons baptisé |a
version exécutable MODE_XX.COM,

ou XX figure le numéro hexadécimal
Ju mmude, Cel ardcle ne rournit que les

plus utiles, a savoir ceux des modes
03h (MODE_03.COM : texte 80x25) et
12h (MODE_12.COM et TSENG _
12.COM : graphique 640x480, 16 cou-
leurs).

Apres avoir appelé le mode VGA nor-

m:\l CQFPOCPOI‘\dﬂP‘\t I\a < numéro df—

maniere a configurer la carte pour ce
mode (mémoire video, palette etc), le
programme modifie les registres VGA
de la maniere décrite plus haut (sé-
quenceur, miscellaneous output regis-
ter et CRTC). Afin de pouvoir fonction-

ner en balavaae non entrelacé en
mode texte, le programme MODE _

03.COM utilise le générateur de carac-
teres 8 x 8: le fonctionnement sur TV
du mode 03h sera ainsi assuré avec
toute carte VGA ou SVGA, y compris

uno carte VCA de base et la plupart dea
portables disposant d’une sortie VGA.
Aprés saisie (Remarque 1), il suffira
alors de lancer la commande
MODE_03, ce qui donne une image
brouillée sur le moniteur VGA (sauf s'il
est Multisync a partir de 15 KHz). Met-

tez votre téléviseu; en mode AV
connectez-le au PC via le cable décrit

ci-avant et cela doit fonctionner.

Le mode 12h nécessitant quant a lui
Ientrelacement, le programme différe-
ra d’un chip VGA a l'autre; le program-
me MODE_12.COM est prévu pour les

cartes munies d’un chip TRIDENT.
Les cartes munies a'un autre chip

SVGA, la carte VGA de base et les por-
tables produiront avec MODE_12 un
balayage non entrelacé a demi-résolu-
tion verticale (une ligne sur 2, soit
640x240) qui peut «passer» sur du

graphique pur mais rendra les textes
pratiquement illisibles. Cea cartes (Re-

marque 2) nécessitent un programme
différent pour les modes utilisant I’en-
trelacement: par exemple celles mu-
nies d'un chip TSENG Labs pour lequel
le dump hexadécimal du programme
TSENG_12.COM est fourni (mode
12h. 640 x 4R0. 1A raiilanire)

Une fois lancé le mode TV souhaité, il
convient d’empeécher le programme
suivant de tout «casser» (beaucoup de
programmes reconfigurent la carte
video avant toute autre chose...). Heu-
reusement, les programmes «bien éle-

vés» effectuent cette opération en pas-
sant par la fonction 00h de

Iinterruption 10h : il suffira donc de
détourner cette interruption vers un
simple IRET lorsqu’elle tentera de
changer de mode video (AH=00h).
Nous avons baptisé DINT10.COM le
petit programme TSR (Terminate and

Stay Rooidoiil) assuranit Lewe funcuurn eg
RINT10.COM celui permettant le réta-
blissement du fonctionnement normal
de l'interruption video (Remarque 3).
Pour utiliser en mode TV un program-
me dont on est sir du mode video, le

plus commode sera d’écrire un fichier
«hatchs ( RAT) Par avamplo paur wi

sualiser WINDOWS sur TV en 640 x
480, 16 couleurs et revenir ensuite en
mode texte 80 x 25 couleur, toujours
sur TV, on pourra utiliser le fichier
WINTV.BAT ci- dessous :
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MODE_12 (ou TSENG_12 selon la
carte)

DINT10

WIN

RINT10

MODE_03

CONCLUSION :

Cet article, qui peut étre considéré
comme une étude de faisabilité, per-
met de résoudre un probléme que
beaucoup ont pu se poser, de facon
originale et économique, pour celui
gui posséde une certaine connaissance

e sa configuration PC (hard et soft).
Les pruyrarninnes unit €Lé éuriw en as-

sembleur (le langage dinosaure de
I'épogue jurassique pour certains !), et
sont de ce fait trés courts.

lls ont néanmoins demandé beaucoup
de temps, non pas tant pour |'écriture
du code que pour I'épluchage de la

cpérificatinn \/CA ot la chacco aux in
formations relatives aux divers chips
SVGA ainsi que la détermination des
parametres de chacun des modes. Ils
sont donc destinés a une utilisation ex-
clusivement privée. Les lecteurs inté-
ressés par une exploitation profession-

nelle ou commerciale et/ou une
extension a d’autres circuits SVGA sont

invités a se mettre en rapport avec
I'auteur via la revue. Hervé BENOIT

Remarques :

1/ La saisie des programmes peut se
failc Je Jeux maniéres a parur aes is-

tings publiés sous forme de texte :

a : avec tout éditeur ASCII, en reco-
piant scrupuleusement les listings
(sans omettre espaces ni retour a la
ligne), puis en sauvegardant le fichier
ainsi obtenu (avec I'extension .TXT par

avampls) ; on lo trancforme enfin en fi-
chier .COM automatiquement appe-
lant DEBUG suivi de «<» et du nom du
fichier texte.

Par exemple : DEBUG < MODE_03.TXT
génerera directement le programme
exécutable MODE_03.COM.

b : pour les utilisateurs avertis de
«DEBUG», la saisie pourra se faire direc-

tement sous DEBUG en omettant les
«E1XX» de début de ligne et en don-
nant nom et longueur du programme
directement. Dans les deux cas, si vous
n‘avez pas fait d’erreur, le lancement
du programme par son nom doit fonc-

tionncr du Preicr LUUP...

C : une troisieme possibilité moins fasti-
dieuse si vous possédez un modem V23
ou un Minitel connecté a votre PC est le
téléchargement par le 36 15 ERP (ou
d’autres modes vidéo sont disponibles).

2/ N'ayant eu a notre disposition que
lac Ffartoc TRIDENT ot TEEMC, noua

avons préféré ne pas fournir de pro-
ramme non testé pour d’autres chips
?GENOA et PARADISE par exemple).
3/ Les limitations suivantes sont 2
prendre en compte : -on obtiendra un
écran noir ou incohérent si le pro-

gramme utilise un mode vidén autre
que celui escompté ou s’il tente de

changer de mode vidéo (appel de DOS
par Windows par exemple).

Le détournement de INT 10h n’est pas
apprécié par certaines configurations

M Annexes 1 a 5 : listings des programmes sous forme «texte».

Windows (plantage!). Une réalisation 2

la fuis plus urthudoxe ec plus elegante,

permettant une commutation «nor-
male» entre modes video nécessiterait
la copie en RAM d’une version modi-
fiée de la «BIOS Save Area» pour tous
les modes VGA.

Ceci est assez simple pour les mo-

des compatibles TV ne néceasi-
tant pas |’entrelacement, mais
pas pour les autres modes car le conte-
nu des registres d’entrelacement
est placé différemment d’un BIOS
SVGA a l'autre, méme pour des

cartes utilisant le méme chipset.

Bibliographie (non limitative) :

- IBM Personal System/2 Display Adap-
ter Technical reference, Ref.IBM
68X2251.

- EGA/VGA: A Programmer’s Referen-
ce, de Bradley Dick KLIEWER, editions

Me Grawv Lill, cullectiun hiiter text.

- Programmer’s Guide to the EGA and
VGA Cards, 2nd edition, de Richard E.
FERRARO, Editeur Addison-Wesley.

- {l))ata sheet WD90C31 (Western Digi-
tal).




La gamme des bancs de
mesures audio Neutrik
s’enrichit d’un nouvel
appareil : le A2.

Ce pfoduit succede au AT
dont il reprend la

philosophie au niveau de

I"'explaitation, et I'aspect

NEUTRIK A2 :
LA BONNE MESURE

extérieur général. Il s’est vu doter de nombreuses améliorations, dont

notamment une refonte complete du générateur de signaux et une bande

passante étendue a 100 kHz.

Le dépouillement relatif de la facade
dont un bon quart est occupé par un

afficheur a cristaux liquides, est loin de
laisser supposer ie nombre des presta-

tions que le A2 est capable d’assurer : ||
s‘agit bien d’un banc de mesures
audio a deux canaux complet qui per-
met de réaliser la totalité des tests in-
dispensables au contréle de tous les
équipements analogiques en basse fré-

quence. Par ailleurs, une carte d'analy-

se numeérique sera proposée en option
début du troisieme trimestre de cette
année ; son champ d’action s’étendra
des cet instant a I'évaluation des maté-
riels utilisant cette technologie. Cette
carte est adaptée aux formats d’échan-
ae AES/EBU et IEC 958 (SPDIF).

La forme...

Le A2 se présente sous la forme d’un
solide coffret parallélépipédique en

aluminium de dimensions raison-
nables. Deux belles piéces de bois don-
nent une épaisseur certaine a |’élégan-
te poignée destinée a assurer son
transport. La facade comprend, ali-
gnées verticalement sur sa partie

gauche, lcs enti€es o imude >ymneé-
trique de I"analyseur (XLR femelles), et
les sorties du générateur (XLR males),
flanquées de leurs touches de controle.
Les boutons de commande des fonc-
tions occupent tout le tiers droit de

I'appareil, agencés en ordre logique
<iir nuatre rangdac harizantalos. Lo

contraste de |"afficheur rétro-éclairé
s"ajuste au moyen d’une molette située

de facon évidente sous |’appareil. Cet
ordre strict reflete bien la volonté de

Neutrik de proposer un appareil convi-
vial au maniement intuitif. Par
manque de place sur le devant, trois
enbases BNC destinées au monitoring
sont reportées au dos du coffret. Un

petit haut-parleur permet de suivre
I"évuluuiun du signal a I'orele ; en rai-

son des performances limitées aux
deux extrémités du spectre de ce re-
producteur, il est doublé d’une prise
casque assurant un plus grand confort
acoustique a lI'opérateur; ce dernier
devra sans doute en coiffer son animal

favori au dela de 16 kH-=. Toujours au

dos, un connecteur
centronics assure la liai-
son vers une impriman-
te (aiguilles, laser ou jet
d’encre). En option,
une sortie RS232 per-
met de relier le A2 a2 un
PC ; un programme
spécifique autorise alors
une prise en main com-
plete de I"appareil par le
micro-ordinateur, et
I"automatisation par

exemple de séries de
mesures en routine,

ainsi qu’un stockage
des courbes sur disque
dur pour traitement ul-
térieur. Le A2 est super-

558/19




RADIO
L ANS

20/ 558

W Vue dEernsempie, DOITIEr OUVErt

bement construit, en Grande Bre-
tagne.

Nous nous montrerons parfaitement
désagréables en insinuant que le choix
des couleurs du coffret a sans doute

été laissé aux sujets de sa trés gracieu-
>€ majestee. L eliectronique tient sur

trois grands circuits superposés avec
blindages intercalaires, pris en sandwi-
ch entre le remarquable circuit d’ali-
mentation fixé sur le fond, et la platine
de commande solidaire de la face
avant. Une éventuelle intervention sera

largcmcnt facilitéec par cctte CUlILTp

tion modulaire bien réalisée.

...et le fond.

La gestion de l"appareil est tout natu-

rellement confiée a un bon vieux, mais
Loujours a-actualite, L5V, alors que la

génération du signal est assurée par un

56001 DSP de Motorola. La mise en
forme de ce signal n’est plus deés lors
qu‘une simple question de program-
mation ; cette opération n’est pas si fa-
cile a résoudre qu'il y parait : il a fallu
tout d'abord dévelonner un algarith-
me capable d’assurer la production

d’un signal sinusoidal parfait a 100 kHz
avec une fréquence d’horloge de
33,33 MHz ; I'échantillonnage a 560 k
éch/s obtenu pilote alors un DAC
(PCM 63 P de Burr-Brown) a la limite
de ses possibilités.

Il ne reste plus qu‘a retrouver le signal
original aux sorties d’un ampli symé-
trique, avec un minimum de déphasa-
ge, une tres trés faible distorsion, un
rapport signal/bruit constant jusqu’a
un niveau de + 30 dBu, et bien sdr,

cela sous trés basse impédance Naiic
savons maintenant pourquoi la

consommation d’aspirine a vu sa crois-

sance augmenter dans de

notables proportions au
Liechitenatein. Le vuuplaye

du train série des signaux
de sortie du DSP vers le
DAC s’effectue par le biais
d’opto-coupleurs rapides
afin de diminuer au maxi-
mum les perturbations du

num<ériquce sur fanalu-
gique. L'afficheur fonc-
tionne selon trois modes :
le mode bargraph destiné
aux mesures ponctuelles,
le mode graphique pour le
tracé des courbes, et enfin

an mnda ncrillacrapo.

Trois espaces RAM sont ré-
servés au stockage de
courbes ; chaque espace
est capable de conserver
six courbes simultanément
(en fonction de la résolu-

tion choisie). Un signal
restangulaire est utilise

pour la mesure THD+N
afin d’éviter, comme cela
peut arriver avec une sinu-
soide, les imprécisions
dans le cas de distorsions

sur I'harmonique 3.
Cvunnnie lex chanyemeno

d’échelle sont assurés par
des relais, les ingénieurs de Neutrik ont
particulierement soigné I’élimination
du courant d’offset sur les étages d’en-
trée afin d’obtenir durant le balayage

des temps de mesure les plus courts
nnccihlac

Fonctionnement

Nous avons attendu une quinzaine de
minutes pour que le A2 ait atteint sa

température de croisiére. Monsieur
purr €lant 1in pret, ainsi que Monsieur

Brown, nous avons alors procédé de la
facon la plus simple, en rebouclant
I"appareil sur lui méme ; les sorties du
générateur shuntées en interne, nous
avons obtenu un bruit résiduel de
-113 dB quelle que soit I'impédance

Aa rhargo. La manipulation de I'GPPQ-
reil est simplissime malgré la multi-
fonctionnalité des touches (une lecture
en diagonale du mode
d’emploi suffit) ; seul
I'accés aux menus, obte-
nu par un double click
assez rapide «<ur lac
touches concernées, re-
quiert un peu d’habitude.
Les réactions de \'auto-
ranging sont trés rapides
(comparateurs) ; dans le
cas de signaux apério-

diques, il s’ensuit une mo-
airication permanente

d’‘échelle que I'on peut
éviter en choisissant un
facteur d’échelle fixe.

Vers le
numerique

La carte numérique

bient6t disponible offri-
ra de nombreuses op-

tions supplémentaires,




Caractéristiques techniques :
GENERATEUR

Signaux Sinus, Sinus modulés, carrés, bruit blanc, bruit rose, Wow and
flutter, signaux pour distortion d’intermodulation IMD 60 et IMD 250 dans
les rapports 4 : 1 ou 10 :1

Bande de fréquence : 10 Hz - 100 kHz pour sinus et carrés ; 10 Hz - 40 kHz

puul les aulic>

Résolution : < 0,05%

Précision : + 0,01 % de ma valeur définie

vaeau de sortie : 200uV a 24,5 V RMS soit -71 dBu a +30 dBu
mpédance de sortie : < 15Q ( ou 200, 600Q)
clsion en boucle ouverte : 0,5% de la valeur définie

Réponse en fréquence : + 0,1 dB de 20 Hz a 40 kHz (réf 1 kHz)
THDN : Mas < 26 dB ou 50 wV/ (20 Hz 20 kHz, sans charge, 80 kHz BW).

Typique -92 dB (0,0025%)
Signaux carrés : temps de montée et de
descente ; 5 us (sans charge)
Signal IMD : f1 : 60 Hz, 250 Hz
f2 : 4 kHz - 40 kHz (normes DIN et SMPTE)

ANALYSEUR

Entrées : 2 entrées simultanées, symétriques et différentielles
Impédance : 100 kQ / 50 pF (200 600, 100 k)

Tension d’entrée : max 300 V créte ou 200 V RMS

CMRR : > 80 dB, de 20 Hz a 20 kHz

Mesure des niveaux :

Echelle : TuV a 200 V (-120 dBV a + 46 dBV)

Bruit réaiducl : <~ 1,5 u

Précision : + 0, 1dB
Type de convertisseur : RMS vrai, de bande passante (+ 1,5 dB) > 250 kHz

importantes, comme le niveau, le
bruit, la rotation de phase et la distor-
ion

Egnalyse des conditions electriques du
bit-stream numérique

- détection automatique sur les prises
XLR d’entrées de la nature du signal

- indication du niveau en dBF (dB plei-
ne echelle)

% énérateur peut étre synchronisé
sur I'norloge d’entree ; il délivre des si-

gnaux a résolution variable de 4 a 24
bits.

En Bref

La vocation du dernier né dans la
gamme Neutrik est de toute évidence

le contrdle de production et la mesure
sur site des équipements audio analo-
giques. Ses performances permettent
cependant a I’A2 de figurer en bonne
place au sein d’une baie d’appareils
dans le cadre d’un laboratoire de re-

cherche <l \Jc’vcluppcnlcut. Il oc pi€-
sente sur un marché a I'évidence limi-
té, déja trés occupé, avec beaucoup
d’atouts décisifs, dont, et c’est un ar-
gument de choix, un prix compétitif.

Prix

A2 : 35900 F.

- option RS232 AO1 : 3600 F.

- manuel de maintenance AA21 : 350 F.

parmi lequelles nous avons noté : - le convertisseur numérique/analo-

- affichage de la fréquence d’échan- gique de haute performance permet
uilonnage,aetection automatique du de diriger le signal vers un analyseur

format : professionnel ou amateur analogique et d’effecteur des mesures

SIMULATION ELECTRONIQUE MIXTE

- carte filtre utilisateur AQS5 : 80 F.

- Alimentation fantéme :
(option a prévoir de préférence a

I'achat en précisant la tension) : 50 F.
(lllllllllllllll
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THERMOMETRE
A SONDE PLATINE

Connecté a un multimetre numérique.

ce circuit permettra des relevés de

mesure de température dans une

gamme relativement large SN LT

puisque comprise entre

-50°C et +600°C.

Ces mesures seront d’'une bonne

précision ot dépendront en grande
partie des composants utilisés pour la réalisation du montage.

Il est relativement aisé de construire une sonde thermique lorsque les

températures a mesurer ne se situent pas dans des gammes extrémes, car il

existe une foule de capteurs disponibles, et spécialement étudiés a cet effet.

Mais les températures mesurables a |'aide de ces capteurs dépassent rarement

les 100°C. Si I'on veut monter beaucoup plus haut, il faut alors utiliser des

sondcs comme les thcrmocouplcs ou les captcurs au platinc.

Une réalisation utilisant un thermo-
couple ayant déja été publiée ces der-
niers mois, Nous nous sommes tournés
vers les capteurs platine qui permet-

tent une mise en oeuvre facile et avec
unie linéarieé pien mellleure,

Le capteur Pt100

La platine est utilisé depuis plus de 100
ans comme matériau sensible a la tem-
pérature, et cela en raison de sa haute
StapIlte. La serie aes capreurs Friuvv est
considérée comme le standard en ma-
tiere de capteurs. Leur constitution est
en fait relativement simple : un film de
platine est appliqué sur un substrat cé-
ramique. Deux fils de platine plaqué au

nickel y sont fixés. Le tout est protégé

par deurc minuscules plagqusas de verre,
Le principe de mesure a |'aide de la
Pt100 (100Q2 a2 0'C ou 273K) repose
sur la mesure de la résistance élec-
trique. Cette résistance varie constam-

ment en fonction de la température

d’une maniére précise et prédétermi- o
née. La courbe représentée en figure 1 '
donne les variations de la résistance en oy &

fonction de la température. Comme
on le constate Immealatemment, cette

variation n’est pas absolument linéaire
et il conviendra, si I’on souhaite des
mesures précises introduire une certai-
ne compensation afin de pallier cette
non-linéarité.

Les expressions mathématiques sui-

vantes donnent la relation réaistance

température de la Pt100 dans deux BT R P~ S FTE g o R S

plages : _fﬁ ) (it
W Figure 1 e— '

0°C & + 600°C : o

Rt = Ro (1+3,90802x10°*"- 0,580195x10°°™)

-50°C 2 0°C : 1

KL= KO (143,YUBUZLX IU" 7= U,d8U1YDXIU" "= 4,2/ 350X Y= = "=

o 38502

Le tableau de la figure 2 (2éme colon-
ne a partir de la gauche) donne les ré-
sultats de ces formules pour des tem-

pératures comprises entre -50°C et
+600°C par tranches de 100°C. La ca-

ractérisation de la variation de la résis-




de composant. Nous verrons en pre-
mier lieu la configuration que nous

auvnnc utilicéde pour la réalication de
notre montage. Son schéma de princi-
pe est donne en figure 4. Un amplifi-
cateur opérationnel quadruple a été
utilisé, I'OP413. C’est un AOP de préci-
sion avec faible tension d’offset
(100uV). ICTA est monté en convertis-
seur tension-courrant | a tancian do ré
férence est fournie par une zener de
précision, I'’AD589, et vaut 1,2V. Le ré-
seau diviseur R2, R3 et R4 fournit les
tensions de 100mV et 200mV néces-
saires a I’étage suivant. Il est absolu-
ment nécessaire que ces résistances

soient a tolérance de 0,1% si I'on désj-
re obtenir une bonne précision. La ré-

sistance Pt100 est donc traversée par
un courant de 1mA, valeur a ne pas
dépasser - comme nous l'avons vu
dans les lignes précédentes- si I'on ne
veut pas fausser les mesures par phé-
nomene d‘auto-échauffement. L'étage

mummmmwmnngmmbommmcnu

Principle Values Permissible Deviations Pt 100 ;
t Pt 00 ?
¢ Pt-resistance DIN Class A DIN Class B ClassC Class D !
Ohm Ohm/K Ohm *c Ohm *c Ohm *C Ohm *‘C
- 50 80.31 0.40 +0.10 +0.25 +0.22 0.6 +0.38 1.0 +09 t 23
0 100.00 0.39 +0.06 +0.15 +£0.12 03 $0.24 0.6 +06 1.5
100 138.50 0Aan an 12 40.08 +0.00 zv.0 Tu.ey 1.3 1. $3.0
200 175.84 0.37 +0.20 $0.55 10.48 £1.3 $+0.74 +20 +1.6 t4.5
300 212.02 0.35 $0.27 $0.75 $0.64 $1.8 $0.96 $27 $2.1 160 |
400 247.04 0.34 $0.33 $0.95 $0.79 $2.3 £1.17 +3.4 +26 £78 |
500 280.90 0.33 +0.38 $+1.15 $0.93 £28 +1.36 4.1 +3.0 $90 |
600 313.59 0.33 +0.43 +1.35 t1.06 $+3.3 +1.54 +4.8 +3. $105 |
W Figure 2 '
Types Résistances Temps de réponse Coéffiriant
tance en fnnrtiﬁ:n Aa la tompératurc TPe - dans l'eau d'auto_
utilise le coefficient de température et dans l'air échauffement
TC. Ce dernier indique les change-
ments moyens de résistance dans une TRFA101 1000hms 0,5s et 50s 0,16°C/mwW
gamme de température comprise TRFA501 5000hms
O IC = (nn < Rl s e TRFAT02  10000hms |
ol Ro ;résistance 3 0°C TRFB101 1000hms 0.4s et 2705 0. 2589 /mm\A/
K100 = resistance a +100°C IRFBSO1 5000hms
Pour les résistances PT répondant a la | TRFB102  10000hms i1
norme DIN 43760 IEC 751, ce coeffi- TRFC101 1000hms 0,3s et 15s 0,4°C/mwW
cient de température est égal a: TRFD101 1000hms 0,4s et 20s 0,25°C/mw
TC = 0,385(2/C) '
Suivant la classe ( A, B, C ou D), les to- TRPOS 500chms
lérances différent, et il conviendra de TRFE101 IOOOhms 0,4s et 255 0’.2°C/ mwW.
bien choisir lc type Jdo LapLeur selon TRrLS01 J00ulur
I"application envisagée : TRFE102  10000hms
Classe DINA 0,15+ 0,002 T
Classe DINB 0,3 +0,005T W Tableau 1

Classe C 0,6 +0,007T
Classe D 1,5 +0,015T

Suivant le milieu dans lequel se trouve
le caoteu.r Pj]nn_ NN fnmnc da répon
se sera différent. Il est rapide dans un

milieu liquide, et nettement plus élevé
dans |'air. La moyenne est de 0,55 dans
un liquide et de 15s dans air. Le
temps de réponse est considéré
comme le délai que mettra la Pt100 3

répondre a 90% du chanaement de
temperature. La figure 3 représente ce

temps de réponse.

Le principe adopté afin d’effectuer des
mesures a |'aide des capteurs au plati-
ne repose sur la mesure de la tension
présente aux bornes de ces derniéres

due a la circulation d’un courant
conastant, Cc prin ipe ineme est source

d’erreur découlant de I'effet d’auto-
échauffement du capteur. Il devra ab-
solument étre minimisé par limitation
du courant qui ne devra en aucune

maniére étre supérieur a 1TmA. Lerreur

de mesure engendrée par le hénome-
e Jraulo-ecnaurrement (A1) peut étre

calculée en utilisant d’abord la formule
donnant la puissance dissipée P = R |2
puis I"expression suivante :

AT = PS (S étant exprimé en °C/mW et
représentant le coefficient d’auto-
échauffement)

Lo tablecau 1 indique vc wueflficlernt
pour différents types de capteurs PT
ainsi que leur temps de réponse et leur
résistance a 0°C.

LE SCHEMA DE
PRINCIPE.

Comme nous venons de le voir, il
convient de prendre certaines précau-
tions pour la mise en oeuvre de ce type

M Fiaure 3

suivant est constitué des trois derniers
AOP du boitier qui sont montés en am-
plificateur différentiel. Sur I'entrée non
inverseuse de IC1B, et pour une tem-
pérature de la sonde de 0°C, est a pli-

Mués unse toncion de 200m Y, réoultanit
du passage d’un courant de 1mA dans
la résistance de 100 ohms et la sonde.
Cela ne peut convenir car le multi-
metre afficherait alors 200 pour une
température de 0°C. C’est pourquoi




nous parlions plus haut d’une tension
de 200mV créée a partir de la tension

de référence. Cette tension est appli-
Aués i la dauvidma antréa da 'amplifi_

cateur différentiel (entrée non inver-
seuse de IC1C), ce qui annule en sortie
de IC1D toute tension lorsque la tem-
pérature mesurée est de 0°C. Cette
fagon de faire est sans nul doute effica-
ce et trés pratique puisqu’elle est
simple, mais elle présente éaalement
un inconvénient. Ce qui fait la qualité,
et par la-méme, I'efficacité d’'un ampli-
ficateur différentiel est son T.R.M.C.
(ou Taux de Réjection en Mode Com-
mun). Par la connexion de I'entrée de
IC1C a une source différente de celle

connectée a IC1B, le taux de réjection
glopal est tres largement aiminue. >i

nous avons toutefois choisi cette confi-
guration, c’est par souci d’allegement
du montage en composants, qui, il
faut bien le reconnaitre, ne sont pas
particulierement bon marché.

Nous montrerons plus loin, pour les

lecteurs intércsasés, comment modificr
le schéma afin d’obtenir de meilleures
performances. Pour |'instant, occu-
pons-nous du dernier étage de |I"ampli-
ficateur différentiel, basé sur le dernier
AOP, IC1D. La, comme on peut le
constater, quatre réseaux de résis-
tances sant commutahles par dec
switches directement implantés sur le
circuit imprimé. Leur raison d’étre est
de fixer un certain gain par tranche de
température de 100°C. On compense

ainsi, dans une certaine mesure, la
non-linéarité de la résistance Pt100,
avec un facteur donné dans le tableau

l'"l 18 NALIC avnnc vl r\l] i< hauf

Le T.R.M.C. d’un amplificateur diffé-
rentiel étant en grande partie lié a
I'égalité des rapports des résistances
de chaque réseau (contre-réaction et
entrée non-inverseuse), les mémes va-
leurs ont été insérées dans chaque en-
trée. Les cavaliers de SW1 et SW2 de-
vront donc, bien entendu, sélectionner
la méme valeur de résistances. En sor-
tie, avec le gain adopté pour IC1D,
nous obtiendrons une tension de
10mV par °C, ce qui permettra de lire
la température mesurée avec une

bonne résolution. Afin d’obtenir une
lecture sans etre oblige ae cnanger de

gamme sur le multimétre numérique,
il conviendrait de disposer d’une
gamme de lecture de OV a 4V ou 5V. Si
une gamme de OV a 2V est unique-
ment disponible, il faudra alors passer
en gamme supérieure (OV a 20V) ce

qui altdrera malhcurcusement la réoo

lution. Les deux tensions d’alimenta-
tion valent de -6V et +6V. Elles sont
fournies par deux régulateurs LM317
et LM337, dont la tension de sortie est
précisément ajustable par des résis-
tances variables multitours. La
cronsnmmatinn <e citiie anyx alentanire
de 10mA. Si le montage est alimenté
par piles, ces derniéres devront étre de
capacité suffisante, vu la consomma-
tion du montage.

La réalisation,
les réglages
et les essais

Lo deoccin du circuit imprimsé cct dennd
en figure 9 ; celui de I'implantation
I'est en figure 10. C’est un circuit im-
primé simple face trés simple dont la
réalisation se passe de commentaires.
Toutes les résistances indiquées
«0,1%» sur le schéma de principe se-

ront obligatoirement des composants
a faible tolérance et faible dérive ther-

mique (moins de 50ppm). Les résis-
tances ajustables seront des modeles
multitours de type BECKMAN 67. Ces
derniers présentent une stabilité de
70ppm, mais nous n‘avons malheu-

reusement pas pu trouver mieux facile-
ment. L' ampiimicateur operationnel est

un OP413, et devra étre conservé si
une grande précision est nécessaire.

Les reglages sont trés simples puisqu‘ils
ne nécessitent que |'ajustage des résis-
tances RV1 a RV8. Une solution consis-
te, si I'on dispose d’'un ohmmetre ultra
précis, & régler chaquc couple de réaia-

tances (R10 et RV1, R11 et RV2, R12 et

e e
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RV, ) A lawualaur indiquée sur le achd-
ma de principe. Sinon, les réglages de-
vront étre entrepris en portant la sonde
aux températures requises, ce qui nous
semble étre plus compliqué. Une autre
solution consisterait également a ne
pas utiliser de résistances variables mais

des résistances fixes de haiite précician,
et ce, par addition de plusieurs valeurs.

D’AUTRES SCHEMAS.

Nous vous proposons en figure 5 une
mwdificativn pussible au schema que

nous avons adopté pour notre réalisa-
tion. Cela nécessite deux amplifica-
teurs opérationnels supplémentaires,
des OP113, de caractéristiques aussi
bonnes que les OP413.

L’OP297 (2 AOP par boitier) ou I'OP97
(1 AOD par boiticr) pourraiciil €yale-

ment convenir.

A3
LT1014
OV"4V - )
—{+ 0-400 DEGRES

+0U -

0,05 DEGRE

=TI
ZERO
10k
‘ 8,25k
/
LT1014

W Figure 6




Cette fois, les entrées de I"'amplifica-

taur Aiffdrantial cant rannactdoc
toutes deux aux bornes de la résistan-
ce Pt100. A 0°C, une tension de
100mV est alors appliquée a cette en-
trée. L’AOP de sortie (IC1D) présen-
tant un gain immuable de 10 présente
sur sa sortie une tension de +1V (tou-

I a 0°C), Und lificateurs
:?;;Jérfationnels (')1P1?s3aer?toc'h§:rag 'de

convertir la tension de référence de
100mV en une tension de référence
négative de -1V.

Le deuxieme AOP OP113 est configuré
en amplificateur sommateur non in-

verseur de gain variable, afin de com-
pEIRE, Lulinne nuw ‘avuin vu aupa-

ravant la non- linéarité de la sonde
platine. La tension de +1V résultant du
passage du courant constant de TmA
dans la Pt100, ainsi que la tension de
référence de -1V sont appliquées au
sommateur qui les annule. Ainsi sa sor-

tie précantara 11ne tencinn nulla

lorsque la sonde sera soumise a une
tompérature do 0°C.

De cette maniére, le T.R.M.C. de I'am-
plificateur différentiel sera préservé, et
tout bruit récupéré par la sonde sera

normalement éliminé. Comme on le
constate, cette configuration nécessite
un certain nombre de composants

supplémentaires aui auamenteront de
facon non négligeable le prix de re-

vient d’un tel dispositif. Pour informa-
tion, une résistance a tolérance de
0,1% avoisine le prix d’une dizaine de
francs au détail.

La figure 6 représente un schéma qu'il

sera possible d’utiliser avec les sondes
au plaune. II emploie aes composants

LINEAR TECHNOLOGY. L'une des
broches du capteur est connectée a la
masse, ce qui est le plus souvent préfé-
rable pour des considérations de bruit.
La source de courant constant consti-

tuée des transistors T1 et T2 est com-
mandés par la cortio do A1. Le peint de

fonctionnement de ce dernier est fixé
par la toncien do référence LT1000 de

2,5V. La tension aux bornes du capteur
qui est traversé par un courant
constant varie donc avec la résistance
de ce dernier. La non-linéarité causant
une erreur de plusieurs degrés dans la
gamme 0°C,+400°C, A2, tout en am-

plifiant la tension issue dir capteur ast
chargé d’apporter une correction. Cela

est fait en prélevant une fraction de sa
tension de sortie a I'aide du pont divi-
seur constitué des résistances de 250k
et 10k, et 3ui est réinjectée dans A1l.
La source de courant constant varie

donc et corrige la non-linéarité du cap-
teur. L erreur aescenda alors a + ou -

0,05°C. A3 qui est également référen-
cé par la tension issue de la LT1009 est
chargé d’apporter une tension d’offset
a I'entrée inverseuse de A2, ce qui per-
mettra de regler le zéro. Enfin, le ré-
seau diviseur inséré dans |'entrée non-

inverscuse de A1 cst utilisé pour réslcr

le gain apporter par cet ampli. Sur sa

sortie, le signal est disponible et varie
entre OV et +4V, indiquant une tempé-
rature comprise entre 0°C et +400°C
(10mV par °C). La encore, des résis-
tances de précision (0,1%) devront
étre utilisée afin de pouvair ahtenir
une précision de + ou - 0,05°C.

Un autre schéma d’application est
donné en figure 7. La, le capteur est

il I
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W Figure 1 :

1itilicd dane une cenfiguratiun er pont.
L’une des branches de ce pont ou est
insérée la Pt100, est traversée par un
courant constant, alors que sur I'autre
branche est appliquée une tension. La
tension aux bornes du Capteur variant
avec sa résistance, la tension 2 la sortie

du pont variera également 1ac ampl;
ficateurs opérationnels A1A et A2 for-

ment une source de courant comman-
dee par tension. A1A, polarisé par la

tension de référence issue de la
LT1009, fournit un courant qui traver-
se la résistance de 88,7Q ainsi que le
capteur. A2 agissant comme amplifica.
teur airrerentiel mesure la tension aux
bornes de la résistance, et sa tension
de sortie est réinjectée dans ATA. La ré.-
sistance de 2k et |e condensateur de
0,1uF stabilisent le fonctionnement
des deux AQP,

La tension présente en sortie du pont
=3t appliyuee a 'AUF A3, qui est char-

gé d’amplifier le signal et de corriger la
non-linéarité du capteur. Comme pour
le montage précédent, une partie de la
tension de sortie de cet amplificateur

est prelevée par le diviseur 250kQ-
10k<2 et est reinjectée a ’AOP chargé
de commander le courant traversant le
capteur. On parvient ainsi a une cor-
rection avoisinant + ou - 0,05°C.

Nous tenons également 3 signaler la

possibilité d’emploi de composants
dedics a I'utilixauon aes sondes PT100.

L'un d’eux, le XTR103AP de BURR
BROWN, permet une simplification
notable de la mise en ceuvre des cap-
teurs au platine. La, la Pt100, par ses
variations de résistances modifie |e

courant débité par le circuit intégré.
Nauv dec avantagycs Ll nun ges

moindres apportés par ce circuit, est
qu’il intégre un circuit de linéarisation
des sondes, et que le courant de mesu-
re est disponible directement sur les
lignes d’alimentation de ce dernier.
Ainsi, une augmentation de tempéra-
ture jusau’a +200°C fora varier le cou-
rant de quelques mA a 20maA, qu’il
sera aisé de convertir en tension de
mesure, ce qui permet de faire |a
conversion pres de |'endroit de mesure
et le traitement beaucoup plus loin.

Pour conclure cet article, nous vous

proposerons également une solution
QuU<s nuus avury avons qualitiee de

«luxe», car elle nécessite des compo-
sants dont le prix est en proportion di-
recte avec la qualité obtenue.

Le schéma de la figure 8, tiré d’une
note d'application de ANALOG DE-

VICES, vous en propose la mise en
nouvre. La sondc c.rnr;luyé!‘.' ©yL une

sonde platine 4 fils, ce qui améliore
considérablement la précision des me-
sures. En effet, avec un capteur 2 fils, la
résistance offerte par les fils de jonction
a ce dernier apporte une source d’er-
reur supplémentaire. Avec une sonde 3

4 conducteurs (connavian KELVINI),
deux de ceux- ci sont employés pour

I'excitation par le courant constant, et
les deux autres pour la lecture de la
tension qui en résulte. Si ces deux fils
aboutissent a un dispositif 3 haute im-
pédance d’entrée, I'effet de leur résis-

tance sur le résultat des mesures est
pradguement negligeable.

Nous voila arrivés au terme de cette
courte étude. Nous pensons avoir
donné suffisamment d'éléments afin
que nos lecteurs puissent choisir en
toute connaissance de cause la soly-
tion qui leur conviendra pour I"applica-

tion projetéc.

Patrice OGUIC

NOMENCLATURE
Résistances :

R1:4,7 kQ 5%

R2, R6, R8 : 1 k2 0,1%
R3, R4, RS : 100 2 0,1%
R7,R9: 24,9 k2 0,1%

Les résistances R10 & R17(19) associees a
leur résistance ajustable devront avoir pour
valeur la valeur indiquée sur le schéma de
principe diminuée de 24,9k
R18,R19:221Q 1% /
RV1,RV5:470Q 70ppm  ~

RV2, RV6 : 1 kO 70ppm

RV3, RV7: 1 kQ 70ppm

RV4, RVS : 1 kQ 70ppm

RV9, RV10: 2 kQ 70ppm

toutes les résistances 0,1% et 1%, stabilité
<50ppm

Condensateurs ;
C1,C2,C3:10nF céramique
C4,C7,C8:100nF

CS5, C6: TuF 16V tantale goutte
C9, C10: 47uF 16V

Circuits intégrés :

IC1 : OP413 ANALOG DEVICES (PMI)
DZ1 : AD589 ANALOG DEVICES
IC2: LM337

IC3: LM317

Divers :

1 sonde platine Pt100 Murata

1 support de circuit intégré 14 broches
barrette sécable picots et deux cavaliers



UN DETECTEUR DE
CHANGEMENT DE

TARIF EDF

Nous allons décrire une application du |

micro-contréleur SGS-Thomson STé6

dans un détecteur de signaux de

changement de tarif d’électricité
L'EDF offre un grand nombre de tarifs

aussi bien pour les industriels que pour

les particuliers. Un tarif particulierement

intéressant pour ceux qui n‘ont pas le chauffage électrique est I'E|P. Avec ce

dernier, le kilowattheure est facturé toute I'année avec 30% de remise, sauf

pendant 22 jours répartis entre le 1 octobre et le 31 mars durant lesquels le

tarif ost multiplié par 10. Les jours en question, dits «dc pointc~, sont choisis

par I'EDF la veille.
Le tarif EJP.

Chayuc abunn€ dispuse Jd'un vunnip-
teur a deux cadrans, dont la commuta-
tion est assurée par un récepteur de si-
gnaux de télécommande émis par
I'EDF. Le jour de pointe, un signal est
émis a 6h30 qui allume un voyant chez
I'abonné. Ce signal indique qu‘a partir
de 7 heiirec. le tarif cera majaré panr
toute la journée, jusqu’a 2 heures la
nuit suivante. L'usager est de la sorte
incité a délester sa consommation. |l
peut cependant consommer ce dont il
a besoin, mais est averti du colt élevé
qu’il devra payer ce jour-la. La nuit
étant toujours au tarif bas, méme si
deux jours de pointe se suivent, on
peut reporter les consommations im-
portantes pour cette période : chauffe-
eau, lave-linge, lave-vaisselle...

Le systéme de comptage comporte un
compteur a deux cadrans, et un relais
récepteur d'impulsions qui bascule le
complage sur i'un ou l'autre caaran.
Un contact du relais est mis a la dispo-
sition de I"abonné pour télécomman-
der ses circuits d'utilisation : quand le
contact est fermé, le tarif est fort. On

peut ainsi commander un contacteur a

ouverture qui déleste les appareils qui
e neceitent pas une disponiviie

permanente.

Ce tarif permet, moyennant une ges-
tion peu contraignante, une économie
importante : nous avons réalisé une
économie de 20% en moyenne sur les
3 derniéres années par rapport au

cimpls tarif

Il y a cependant un probléme : on peut
par exemple avoir besoin de cuisiner
beaucoup le jour de pointe, et si on
posseéde des appareils de cuisson élec-
triques, la cuisine va revenir cher ce
jour-la ! Si on était averti la veille de

I'imminence du iour de pointe. on
pourrait précuire ce qui peut |'étre,

quitte a réchauffer aux micro-ondes le
lendemain, ce qui consomme beau-
coup moins.

Or, V'usager particulier n’est averti que
le matin méme, alors qu’en réalité,

I'EDF envoie la veille dans I'aprés-midi
un signal dit «dalerte» a I'usage des

industriels. Il serait bien utile pour les
particuliers de pouvoir détecter ce si-
gnal. C’est le but du dispositif décrit
ICI.

Le systeme
dec télécommandc

PULSADIS.

Depuis une trentaine d’années, I'EDF
utilise un systeme de télécommande
appelé PULSADIS qui permet depuis
les centres de distribution a moyenne

toncion de déclencher le changement

de tarif des compteurs a I’heure vou-
lue, et facultativement d’autres ser-
vices comme |'éclairage public, etc.

Ce systéme repose sur l'injection dans
le secteur de signaux selon un code
que les récepteurs reconnaissent et qui

leur donne I'ordre d’effectuer les com-
mutations correspondant aux signaux

qu'’ils sont censés reconnaitre.

Le signal porteur est a 175 Hz avec une
amplitude minimum de 0,9% de la
tension nominale du secteur, soit 2,3V.
Il est modulé par des impulsions bi-

naires selon le code suivant : )
Un top de 1 secondes suivi d'un silen-

ce de 2,75 secondes indique le début
de trame. Le récepteur reconnait ce
top et commence a compter le temps
a partir de ce moment. La trame com-
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porte 40 emplacements d’impulsions
de 2,5 secondes et sa durée totale est

de 102.25 secondec : .
Chaque emplacement d'impulsion se

compose d'une durée de 1 seconde
pendant laquelle il peut y avoir ou non
émission de la porteuse a 175 Hz, et
d’un silence de 1,5 secondes servant
de séparateur avec I'emplacement sui-

vant. Si le top est présent, il déclenche
aans 1es recepteurs un basculement.

Une autre impulsion est prévue pour
produire le basculement inverse. Si au-
cune de ce deux impulsions n'est pré-
sente, le récepteur ne change pas
d'état. Les impulsions étant associées

par paires (I'une démarre, I'autre arré-
te), 20 canaux sont dispunibles pour

autant de types différents de télécom-
mande.

Le diagramme de la figure 1 représen-
te la trame type. On y a montré deux
impulsions manquantes, la 2 et la 4.

Le décodage de la trame exige donc
de réalicer lac fanrtinne cuivantes :

* détecter le signal 175 Hz ;

* repérer le top de départ ;

¢ definir les instants prévus d’appari-
tion des impulsions attendues ;

* noter leur présence ou leur absence ;
» effectuer les actions qui en découlent.

Les impulsions qui nous intéressent ici
sont la 5éme et la 15éme. Elles obéis-

sent au code suivant :

5 seule : Alerte, la veille ;
S et15ensemble : Début de jour
de pointe ;
15 seule : Fin de jour
de pointe.

Ceuls les deuna doiniiers imessages sont
exploités par le relais de changement de
tarif installé a proximité du compteur.

PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT

Le détecteur décrit ici comporte un mi-
crocontréleur SGS-Thomson STé6 qui
réalise la totalité de la fonction de dé-
codage et d’affichage. Les caractéris-
tiques de ce circuit lui permettent

d’étre alimenté sur secteur a I'aide d’un
suli€ina ue shimpie, et 1e traitement du

signal est effectué intégralement en nu-
merique, grace au convertisseur analo-
gique-numérique incorporé. De ce fait,
il est entouré de peu de composants.
Le schéma est représenté en figure 2.
L’alimentation se fait sur secteur par

lintarmédiaire des condcnaatcuis C35
et C6 qui limitent le courant  environ
10 mA. Ce courant est redressé par D1
et Z1 qui limite la tension 2 15V, puis la
tension est filtrée par C7, et abaissée 3
5,1V par Z2 pour fournir une source
stable au processeur. En effet, la ten-
sion de référence dii ranvarticcour ana
logique-numérique est dérivée du Vcc
du microcontréleur, et il est nécessaire
d’avoir une conversion de bonne qua-
lité pour détecter correctement le si-
gnal.

On doit noter que les deux condensa-

teurs connectés sur le point chaud du
secteur qui servent a I’alimentation

doivent étre de type X, c’est-a-dire au-
tocicatrisables pour éviter I'incendie
du montage en cas de claquage.

La résistance R5 ne sert qu'a protéger

W Figure 1 : la trame Pulsadis.
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W Figure 2 : le schéma complet du détecteur.

les diodcs luis de la pulnwe ae courant
qui se produit au moment du branche-
ment si on se trouve au sommet de la
tension secteur. Elle doit pouvoir sup-
porter cette créte de courant sans
dommage et dans le cas d'une résis-

tance a film métallique, il faut choisir
N Modale cpérifid paur 1 Watt,

Le signal vient directement du secteur.
II'est atténué par le réseau R1, R2, R3,
R4, C3 et C4, qui fixe la composante
continue a la moitié de la tension d’ali-
mentation. Le signal 50 Hz est ainsi ra-
mené a 5V créte a créte, et utilise toute

"excursion disponible a I'entrée analo-
gique. Un tiltre passe-bas supprime les

composantes supérieures a 175 Hz
pour éviter que la détection soit per-
turbée par les parasites. Le condensa-
teur d’entrée est choisi pour qu’il
constitue un filtre passe-haut qui atté-

nue le 50 Hz. Le taux de 175 Hz est
ainsi doublé, ot Jevienit durnc 1,6 Y0 au

minimum, ce qui facilite sa détection.
L’entrée RESET est retardée par un
condensateur de 1 uF pour laisser a la
tension d’alimentation le temps de
s'établir avant que le processeur dé-
marre.

La sortie du mnntageo conciste en deun
diodes électroluminescentes, l'une
rouge, l'autre verte. Elles ont la significa-
tion rappelée au tableau de la figure 3.

La partie logicielle.

| a détartian deae trames de commande

se compose de deux parties : la détec-
tion de la présence de la composante 3
175 Hz et la reconnaissance des impul-
sions en fonction de leur position.

La detection du signal a 175 Hz est un
peu complexe dans le principe, bien
que le programme correspondant soit
assez court. Nous détaillerons cette
partie plus loin. Pour I'instant, il suffit
de savoir qu’une interruption pério-
dique incrémente toutes les 200 ms un
complow appel€ mesures, ce qui per-
met de déterminer I'emplacement des
impulsions a raison de 5 incrémenta-
tions par seconde. Un autre compteur
appelé mespos est incrémenté au
méme rythme mais seulement 3

chaque fois que le signal 175 Hz a été
déterté précant durant les 200 Mo qui

viennent de s’écouler.

Reconnaissance du message.

On a vu plus haut la forme des impul-

sions. Une fois le signal a 175 Hz re-
connii, il act cimpls de détecter Ic top

de départ, puis a partir de celui-ci, de
repérer la présence ou I'absence de
deux impulsions prédéterminées, puis-
qu’on connait le délai qui les sépare du
top de départ. Enfin, a I'intérieur des
fenétres de temps ainsi définies, on

compte le nombre de meciirac paci-
tives. Si au moins deux mesures sont

positives, cela indique que le signal a
€té vu pendant 400 ms au moins, et
on considere I'impulsion comme pré-
sente ; dans le cas contraire, on la dé-
clare absente. A la fin du temps impar-

ti pour la trame, on exploite les
Jdrapeaux inaiquant la reception ou

non des impulsions et on allume le
voyant approprié,

L’algorithme de la reconnaissance des
impulsions est donné figure 4.

Couleur Situation
vert Normale.
Clignotant vert-rouge Alerte, la veille du jour de pointe.
£ Rouge Jour de pointe.

W Figure 3 : signification de I'état des LED.
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18re impulsion

Calcul fendtre
2éme impulsion

RAZ compleur de
mesures positives

fin de Tére

fendtre ?

RAZ compleur de

ol

Exploitation des impulsions

B Figure 4 : I'algorithme de reconnaissance des impulsions.
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l Figure 5 : échantillonnage au double de la fréquence
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(175Hz) et synchronisé sur les extrémes.

Détection du signal 175 Hz.

Le probléeme de la détection du signal
utile vient de sa faible amplitude (2 %
environ, soit -40 dB) par rapport a la
tension nominale du secteur, et de la

faihle différence de frénquenrce dec
deux signaux :

175
F puissance P 50 ¥ 3'5
Si on voulait utiliser des filtres analo-

F signal

giques, on devrait soit utiliser un cir-
cuit résonnant avec un coefficient de
surtension d’au moins 10 a une fré-
quence de 175 Hz, c’est-a-dire utilisant
une inductance de grande valeur bobi-

née sur noyau de fer, ce qui n’est pas
miniaturisabie aisement,SoIt utliser un

filtre passe-bas RC et alors il faudrait un
filtre du 15 ordre, c’est-a-dire utili-
sant 15 condensateurs et résistances !
Le filtre numérique offre I"avantage de

ne pas consommer d’espace, si on
possede déja le microcontréleur, puis-
qu’il s’agit uniquement d’un algorith-
me effectuant le traitement numérique
des différents échantillons du signal
d’entrée aprés conversion en nombres

par le convertisseur analoaiaue-numé-
rique intégré a la puce.

Dans le cas présent, I"algorithme doit
offrir les deux fonctions suivantes :

» Détecter la présence de 2 % de la
pleine échelle d’un signal a 175 Hz ;

* Ne pas étre perturbé par la présence

du signal 50 Hz occupant toute
I'ecnelie au convertsseur.

La détection est effectuée par détec-
tion synchrone. Cette méthode consis-
te a échantillonner le signal au double
de sa fréquence fondamentale, et a
soustraire les échantillons pairs des
échantillons impairs. En effet, considé-

rons le graphiquec d< la figure 5.

L'échantillonnage du signal est repré-

M Figure 6 : le méme échantillonnage appliqué au 50Hz.

senté par les points aux sommets de la
courbe. La fréquence d’échantillonna-
ge étant le double de celle du signal,
tous les échantillons impairs sont posi-
tifs, et tous les échantillons pairs sont

négatifs. La différence entre un échan-
tllon e le sulvant vaudra donc \ampli-

tude créte a créte :
Acc=M1- M2

La somme des 7 paires de mesures

M14
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vaudra donc 7 fois I'amplitude créte 3

créte du cignal Nin urra denc com-
parer cette valeur a un seuil et décider
s'il y a ou non le signal 175 Hz.

Mais que se passe-t-il avec le signal a
50 Hz ? Il est superposé au signal a
175Hz avec une amplitude trés supé-
rieure ; comment y étre insensible ?

Considérons le sianal a 50 Hz échan.-
ullonné aux mémes instants de la figu-

reé6.

On voit qu'il n’y a que deux périodes
de 50 Hz pendant qu‘il y a sert pé-
riodes du 175 Hz, comme il fallait siy
attendre, puisqj e le rapport des fré-
quences est de 3,5. Si on observe la ré-

partitivi Jes €Chanulions, on s‘aper-
coit que les mémes valeurs de tension
se répetent tous les sept échantillons -
M1 est égal a M8, M2 a M9, etc. Or,
comme on soustrait les échantillons
pairs des échantillons impairs, on voit
que :

(M1+MITM35 M7+MS+VI 1 1 +M 1 3) -
(M2+M4+M6+M8+M10+M12+M1 4)=0

Ainsi, si on choisit d’échantillonner le
signal intéressant deux fois par période

ndant sept périodes, il apparait que
e signal 50 Hz est sans effet puisque le

résultat de son échantillonnage est
nul. Bicn enterdu, wed ne foncuonne

que si les valeurs des fréquences sont
respectées ; le principe permet une
certaine tolérance sur la fré uence,
Mais nous ne rentrerons pas dans ces
détails ici.

Il faut remarquer que les graphiques
évoqués mantrent l’échantillonnage

du signal a 175 Hz a des instants bien
choisis : au maximum et au minimum
de la sinusoide. Et si on prenait des
points qui tombent sur le zéro de |a si-
nusoide ? Le signal détecté serait nul !
Comment alors s’assurer gue I'on

échantillonne bien au bon endroit ?
31 on regarae plus en détail I'expres-

sion de la tension détectée, on trouve
la valeur suivante :

A=Acxnxsin¢

Ou Acc est I'amplitude créte a créte, n

est le nombre de périodes échantillon-
s. et b le dénhaman antra I'dehan

tl onnage et le signal échantillonné.
On voit que la valeur de A peut varier
entre -nA et +nA selon la phase. Cette
incertitude rend la mesure inutilisable.
Pour parer au probleme, on va échan-
tillonner le signal deux fois, dans deux

canaux indépendants, maié es instants
a‘echantilionnage seront lés d’un

quart de période du signal a 175 Hz.
Aussi, on échantillonne le signal deux
fois plus vite, soit 700 fois par seconde.
Les échantillons sont triés, de sorte

qu’on accumule d’une part :
M1- M3+MS5- M7... _ s,
et d’autre part :

M2- M4+M6- M8... _ g,

Les sommes S1 et Sz correspondent a
des échantillons décalés d’un quart de
période, de sorte qu’au moins une des
deux sommes soit non nulle, Malgré
tout, S1 est affecté du coefficient sin o,
comme on I'a dit plus haut, et S2 est af-
fecté, lui, du coefficient :

sin (0+%)

puisqu’échantillonné un quart de pé-
riode plus tard. Si on prend la valeur
absolue de $1 et de S2, ils ne varieront

plus chacun que dans I'intervalle
[0,nAccl. donc seront fnujnur:: pocitife
ou nuls. Grace au déphasage, ils ne se-

ront pas nuls en méme temps, et en
prenant la somme des valeurs absolues
de S1 et S2 on obtient la somme :

S=|s1]+]s2]| =
N x Acc X ( Isin & |+ Isin(g )

gui varie avec le déphasage selon le

iagramme de la figure 7.
Cette somme n’est nulle que si le si-

gnal utile est absent.

Dans le montage décrit, I'intégration
se fait sur des tranches de 10 périodes
secteur, ou 35 périodes du signal 2

175 Hz, ce qui donne une sensibilité
cufficante pour détecter I siynal sans

interférence du bruit présent sur le sec-
teur. Le signal ne représente que 2 %
de I'échelle de conversion qui fait 256
points, mais le moyennage sur 35

riodes permet de I'identifier malgré le

bruit de conversion qui peut atteindre
10 paintc de ranvercion (2 fois lrampli-

tude créte a créte du signal utile). La
somme S est enfin comparée 2 un seuil
et si elle lui est supérieure, on incrémen-
te le compteur de mesures positives
mespos. L'algorithme de la détection
du signal est représenté a la figure 8.

Une interruption est déclenchée par le
umer interne du ST6 a une fréquence

de 700 Hz. Le cycle de mesures com-
prend 140 interruptions au bout des-
quelles on calcule le cumul du signal,
on le compare au seuil, et on incré.
mente le nombre de mesures positives

mespos si la comparaison a confirmé |a
préseice de la porteuse. On incrémen-

te aussi inconditionnellement le
compteur de mesures mesures, ce qui
fournit une horloge a 5 Hz au pro-
gramme principal qui détermine les
positions des impulsions par compa-




B Figure 9

raison du compteur de mesures avec

des constantes calculées en consé-
qguence.

Réalisation

Le montage est réalisé sur un petit cir-
cuit imprimé simple face dont le cuivre

et le plan d’éguipement sont donnés
figure 9 et 10. Le circuit est logé dans

un petit boitier branché sur le secteur
par un cable muni d’une prise ordinai-
re. Aucune mise au point n‘est néces-
saire, le fonctionnement est immédiat.
Cependant, la signalisation des états

de tarif étant donnée deux fois par
]UUI, le deLecieur ol eure prancne en

permanence. Son état au démarrage
est le «hors pointe» ; si on le démarre
un jour de pointe, il ne l'indiquera pas
le premier jour.

Pour en savoir plus sur le ST62XX le
lecteur pourra se rapporter a I'ouvrage

«Le STEIMNM : mice en ccuvre progressi

ve d'un contréleur» par ).M. Delaplace

B Figure 10

et J. Luc Grégoriadés aux éditions nible sur notre serveur (36-15 ERP)

Dunod ainsi qu'aux numéros de la ainsi %ue le code a implanter sur le
revue. ST62E20.
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TRAITEMENTS
NUMERIQUES EN AUDIO |

Aujourd'hui, I'audio se trouve au

coeur de I'ére numérique. Quel est

ol

l'appareil qui ne posséde pas sa

Y,

eSSl

télécommande, son analyseur de
B i e e e e R e TS e e
spectre, son égaliseur numérique,

sa compression/expansion de

[Sie = S E TR = I

dynamique, son filtrage

nuimeriyue, son mixage

ummmm
numérique, son asservissement ou
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correction de caisson basse ou encore sa transmission numérique de signal

audio. Dans ce nouveau monde, |'amateur tr
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est nécessaire de mettre en oeuvre des techniques moins facilement abordables

ouve difficilement son chemin car il

s I

que celles du monde analogique.

Ces techniques sont basées sur le trai-
tement du signal numérique, avec la
nécessité absolue de travailler en
temps réel pour ce qui est de la restitu-

tion du son. Les minayes cl cffcly a
I'enregistrement pouvant, pour leur
part, étre traités en différé. Il est égale-
ment possible d'envisager des traite-
ments numériques trés complexes
pour I'égalisation du signal visant a

squrimer les défauts acoustiques des
salles. des hauts-parlainre at dac eye_
témes de restitution de maniére géné-

rale. Beaucoup de recherches sont
faites dans le domaine et les types
d'égaliseurs se multiplient : graphique,
parametrique, adaptatif, a phase li-

néaire ; avec également |'utilisation de
filtres adaptatifs inverses, basés sur la
mesure temps réel du signal et de

I'adaptation des coefficients du filtre
r€alisant I'egalisation. L'egalisation

cherche généralement a compenser
les défauts d'amplitude dans la répon-
se en fréquence du systéme audio.
Mais la réalité montre que ce style
d'égalisation est loin d'étre suffisant.
Les défauts de phase doivent égale-

mont 3tro conczidérés ct le moycn lc
plus efficace pour en tenir compte est
de travailler sur la réponse impulsion-
nelle du systéme (chaine de restitution
et salle comprises).

Pour aborder simplement le traitement

e

numérique du signal, la compres-
sion/expansion de dynamique est I'in-
troduction idéale.

COMPRESSION
ET EXPANSION
DYNAMIQUE :

rourquoi est-il
nécessaire d'adapter
la dynamique
sonore ?

Commie chiavun aait, 'uvieille el ués
sensible et s'adapte trés bien au diffé-
rents niveaux sonores que l'on peut
rencontrer. Elle couvre en fait une dy-
namique de 120dB. La figure 1
montre les diverses situations pos-

sibles. Ainsi, un orchestre présente
1ine dynamique conore de 20dB, ct

les silences dans une salle de concert
sont environ 30dB au dessus du plus
faible niveau sonore détectable par
I'oreille. Le niveau maximum atteint
est donc de 110dB.

W * Cliché

RADIO
PLANS
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B Fiaure 4 : compression a attaoue retardée
SIGNAL -
DENTREE ™ I SIG
REDRESS
DBLE ALT
(V.A.)
]
DETECTION
CRETE GAIN
FILTRE NUM. FILTRE NUM
ATTAQUE RELEASE
DELAIS A I
'ATTAQUE
EFFET DE
RELEASE
CROISSANT | DECROISSANT <=

SIGNAL l%l SIGNAL

Va

Calcul du gain

1
T el G=T- Ve(T1)
Taux de compression Vemax

/expansion)

en compression

G peut varier de T a 1 en expansion (avec T<1)
G peut donc varier de 1 a T en compression (T>1)

I Figure 6 : compresseur/expansseur
numeérique

Dans I'environnement habituel d'un
appartement, le bruit de fond est typi-
auement de 40dR | a repradiictinn do
la dynamique de l'orchestre donnerait
des niveaux forts de 120dB dans la
piece. Ce qui n'est pas supportable.

En général, les niveaux supérieurs a
100dB paraissent désagréables et plus
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particulierement dans une petite

piece. Pour entendre les passages les
mvine fur Jd'un enreygisuirement a'or-

chestre, il faudra donc les amener au
dessus du bruit de fond de la piéce,
soit 40dB. Quant aux niveaux les plus
forts, il faudra les réduire a 100dB
maximum. La dynamique doit donc
étre de 60dB. Cette réduction de 80 2

60dR oct la compression dc dyna-
mique.

Une compression plus franche est né-
cessaire si la musique est utilisée en
musique d'ambiance. Les personnes
dans la piece doivent pouvoir parler a
un niveau sonore d'environ 65dB. Les

passages les plus forts des morceanx
écoutes ne doivent donc pas dépasser

ce niveau. Le niveau bas étant le bruit
ambiant, soit 40dB. La dynamique est
alors de 25dB.

Dans une voiture, ou le bruit environ-
nant peut atteindre 80dB, la compres-

sion est également trés importante
(2oub ue dynamique).

Les enregistrements numériques et les
CD donnent la possibilité de reprodui-
re la dynamique des salles de concert.
Cependant, chaque environnement
d'écoute posséde sa propre dyna-
mique (voir figure 1) pour que la re-

production soit optimalc. Il deviciit
donc indispensable d'utiliser un com-
presseur/expanseur de dynamique.
Vous avez d'ailleurs peut-étre remar-
qué que lorsqu'on écoute des CD, il est
souvent nécessaire de régler le volume
d'un morceau a l'autre et méme, au
cours des morceatix

Comment
compresser
et «expanser» :

La techniiyue udineée en analogique est
représentee figure 2. Ce schéma com-
prend une détection créte, suivie d'un
filtrage qui procure la tension de
contrdle du gain de I'amplificateur.

La réaction typique du compresseur/

expanseur a un signal d'entrée e(v) est
représentée figure 2 la gain diminue

rapidement dés I'accroissement rapide
de I'amplitude, c'est I'«attaque». Par
contre il croit lentement lorsque le si-
gnal devient brutalement faible. C'est
ce qu'on appelle l'effet de «release».
Cet effet de «release» est nécessaire car

si le contréle de qain était trop rapide.
toutes les variations de dynamique du

signal d'entrée seraient supprimées.
Pour de meilleurs résultats, |'attaque
peut étre retardée comme le montre la
figure 4.

Ce traitement peut étre aisément réali-

sé en numérique. Le détecteur créte
pEUL, par exemple, etre errectue en

quelques opérations simples, basées
sur la représentation binaire du signal.
A 3dB prés en gain, donc a 1,5dB en
puissance, le signal créte est celui dont
la représentation binaire présente un 1
le plus a gauche, c6té poids fort (voir
figuro £). Le redressement double al-
ternance est tout simplement la valeur

absolue du signal. Un filtre numérique

permet de retarder le contréle du gain
et de limiter la bande passante du

contrdle a quelques Hertz. Avec un tel

poids forts poids faibles
- >
o|o|Oo|1|O|1|1|O|O|1]|1|1]0
0(O|1[1]|0f1]|0[O|T1[1]|1]0]|1
0/0]0fO[T1(O]OfT1]1[1]1f1]1
OlTIO[T[T[T]T[T]O[TIO]T[]
0O(oj0f0j1({0|OfO|O[O|O[O]O
oioitritfolrlolofri1rfofolo

+ signal le plus grand

l Figure 5 : détecteur créte numérique a
1,5dB en puissance

systéme numérique, chacun des para-
metres de compression (délai d'at-
taque, effet de release et taux de com-

reasion vu d'capainivi) prul eue
réglé théoriquement indépendam-
ment des autres. La figure 6 représen-
te le synoptique fonctionnel d'un com-
presseur/expanseur numérique et
I'annexe1 donne les éléments de cal-

cul du gain en fonction du signal créte
filtré Ve du cignal d'antéa 1lna talls

réalisation sera abordée dans un des
prochains numéros de la revue et com-
mencera une série de réalisations vi-
sant a maitriser le domaine de l'audio
numérique.

EGALISATION
DE LA REPONSE
EN FREQUENCE

Afin d'ahtenir un cignal audia de
bonne qualité a sa restitution, la ré-
ponse en fréquence de la chaine de
restitution doit étre plate entre 20Hz et
20kHz. D'autres critéres sont égale-
ment nécessaires, mais nous nous limi-
terons, pour l'instant, aux égaliseurs

raphiques et paramétriques.
ges%le%wents de la chaine de restitu-

tion nécessitant le plus d'attention
quant a leur qualité de reproduction
sont le micro, la cellule de la platine de
lecture, la téte de lecture du magnéto-
phone, l'inévitable haut-parleur dans

son enceinte acoustique, et |'élément
le plus perturbant qui et la pitee Jdarn

laquelle se trouvent les enceintes.
Cette derniére raméne au niveau du
haut-parleur une charge acoustique
telle que les performances de restitu-
tion des enceintes sont différentes de
celles obtenues en chambre anéchoi-
de. Les résnnancec diac anv réflovione
sur les murs de la piéce d'écoute, sont
loin d'étre négligeables, surtout aux
basses fréquences. Ainsi, la réponse en
fréquence de I'enceinte dans une salle
d'écoute ordinaire peut s'écarter de
10dB de celle obtenue en chambre

sourde. L'éqgaliseur permet de com-
penser ces détauts, en rendant la ré-

ponse en fréquence plus plate. Nous
allons examiner deux formes d'égali-

seurs : |'égaliseur graphique et I'égali-
seur paramétrique.

I'égaliseur

graphique :

Les égaliseurs graphiques numériques
peuvent étre realisés de multiples ma-
nieres. Les deux principales structures
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B Annexe 1.

sont : la structure série, représentée fi-
gure 7 et la structure paralléle repré-
sentée figure 8. Le 3éme type d'égali-
seur graphique passe du domaine

temporel au domaine fréquentiel, fi-
gure 1V. e passage decoupe donc le

signal en N bandes de fréquences - N
étant le nombre de points temporels
sur lequel est calculé la transformée de
Fourier - . La forme du filtre est donnée
par la forme de la fenétre d'observa-
tion a travers laquelle le DSP regarde

loe N pointe qui nous permettent de
calculer de spectre.

La figure 9 montre |'effet de la fenétre
d'observation sur le signal. Cette fe-
nétre est communément appelée fe-
nétre de pondération et permet d'évi-
ter les effets indésirables de la

troncature temporelle du signal et du
calcul de son spectre. A chaque sé-

quence de N points du signal d'entrée,
on associera un spectre. Le spectre est
donc une fonction du temps. Une fois
calculé le spectre sur N fréquences
(donc N bandes), il suffit d'appliquer

une correction d'amplitude (gain ou
auenuauon) aux rrequences qui nous

intéressent et la fonction d'égalisation
est réalisée. Le spectre ainsi égalisé est
retransformé en signal temporel, par
transformée de Fourier inverse. Le sy-
noptique de cet égaliseur est représen-
té figure 10.

Pour lea Syaliseuw s séiic ot paralitic, 10

bandes d'une octave sont, en général,
choisies. Elles s'étalent de 31Hz a
16kHz et la correction apportée a la
fréquence centrale de chaque filtre

Vemin

ENTREE—=< F1 i F2 j=-=d Fn

r—SORTIE

- F;sura A 5501:'5&4."- séric.

peut varier de -12dB a +12dB par pas
de 1dB. Cette répartition des filtres
: permet de couvrir approximativement
: les besoins courants de |'utilisation

d'une chaine HiFi dans une piéce. Les
- filtres sont fixes et calculés une fois

De
- pour toute.
Le troisieme égaliseur peut donner des

G=1-
v

performances plus importantes car il
peut aller jusqu'a la réalisation de 1024
bandes espacées régulierement en fré-

Ve o
(1<)

pour fonctionner toujours a fort niveau

our le OMHA on prendra wn gain dw 1

pour Vemax, on multiplie donc par T

En expansion, T < 1, la courbe devient

quence de 21,5Hz. Le gain de chacune
Jes barndes puuvarit €ue regle de -1 zZap

a +12dB par pas de 1dB, par exemple.
Par contre, aucun de ces égaliseurs ne
peut répondre au besoin d'une sonori-
sation qui doit supprimer un effet Lar-
sen pour pouvoir continuer a augmen-
ter le volume sonore général. Dans ce

rac, il act ndroccaire do réalicor doc ré

jecteurs trés performants positionnés
au Hertz pres.

L'égaliseur
paramétrique :

L'égaliseur paramétrique permettra a
son utilisateur de sélectionner le type

Vemin

- de filtre qu'il voudra utiliser et de pro-
Vemax s grammer tous les parametres des
filtres choisis. Le nombre de filtres si-
multanément opérationnels dépendra

de la puissance de calcul du DSP choi-
31 puur le r€éaliser. EN general, quatre

Nowvean

Qualité Professionelle

~ Prix de Lancement
Objectif Compris

Caractéristiques communes: capteur CCD, sortie vidéo CCIR 1V/750hm,
alimentation 12Vce, contréle de gain automatique, connecteur auto iris (sauf
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) CNB660: N&B, capteur 1/2" 300000 pixels. 0.2 lux.

option shutter automatique, 57x48x142mm 2490Fht
‘ CNB662: miniature, N&B, capteur 1/2" 300000 pixels,

0.1 lux, 35x34x69mm 2590Fht
‘ CNB664: miniature, N&B, capteur 1/3" 300000 pixels,

0.2 lux, obj. 3,3mm, shutter, sortie audio, 43x43x23mm 2390Fht
¢ CNB672/670: haute résolution, N&B, 1/2'" 450000 pixels,

U.U1 Iux, snutter, 6Zx>Zx11Vmm (670) 42x32x85mm (672) 2950Fht
¢ CCO680: couleur PAL, capteur 1/2'" 300000 pixels,

1.5 lux, shutter, balance blancs auto., 42x32x85mm 4290Fht

Mu Vision c'est aussi une équipe qui développe et distribue une gamme compléte de produits de
vidéo sécurité et de vision industrielle : cartes d'acquisition d'images (local bus, couleur, ...),
transmetteurs vidéo téléphoniques et radio, détecteurs vidéo d'intrusion, moniteurs, quads,
tourelles, fixations et boitiers de protection de caméras, matrices vidéo, ...

Docy sur d de. Nos prix, ok 4 titre indicanf, vent étre modifies sans vis. DOM-TOM-étr

MU VISION
14, Esplanade de I' Europe 34000 MONTPELLIER
Tél : (16) 67 222956 - Fax :(16) 67 1503 16
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M Figure 8 : égaliseur paralléle.
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M Figure 9 : effet de Ia fenétre de pondération.

bandes suffisent pour effectuer une
bonne correction. Les filtres dispo-
nibles seront le correcteur grave, le
correcteur aigu et le correcteur mé-
dium. Chaque filtre est réalisé suivant
une structure égaliseur symétrique (fi-

aure 11) ai 1ina ctructure éga“oCUI

passe-tout (figure 12). La structure sy-
métrique donne l'avantage d'avoir une
correction d'amplification et d'atté.
nuation symétrique (figure 13)
contrairement a la structure égaliseur
passe-tout (figure 14).

Par contre. la structure de I'égalicour
symetrique presente de desavantage

d'étre instable pour les fréquences de
coupure hautes, c'est a dire Supé-
rieures a 4400Hz pour le correcteur
médium, et 440Hz pour le correcteur
grave, pour une frequence d'échan-

tillonnage du systéme de 44100Hz
(€yuence normalsee en audio numeé-

rique).

L'egaliseur global est réalisé par mise
en série (voir figure 7) de cellules élé.
mentaires, a partir de structures Ssymé-

triques ou/et de structures passe-tout.
Les parameétres de chaque filtre sont
programmeés de maniére indépendan-

te. Les parametres fréquences n'‘ont
pas ainriuence sur les parametres

d'amplitude.

Réalisation des cellules de
filtrage, a partir de la
structure symétrique :

Dans la structure symétrique de la figu-
re 11, le coefficient b permet d'agir sur
le gain (c étant alors nul), et le coeffi-
cient ¢ sur I'atténualion (b étant nul).
Comme le montre la réalisation des di-

vers correcteurs, les coefficients de

filtres sont assez simlples a calculer
puur erfectuer ies reglages en temps

réel et donc écouter directement I'effet
d'une correction.

Correcteur médium
a structure symétrique :

Pour ce correcteur, le filtre T(z) de la fi-
gure 11 est réaliad par un filue passe-

bande a variable d'état, qui est repré-
senté figure 15. Pour ce filtre, le
facteur d'amortissement € et la fré-
quence de coupure f. désirés sont re-
liés aux coefficients de la fonction de
transfert :

(¢4 FHAM % L,
r 1+(r*—q-1)z'+qz’
par les relations

Q) =2¢§ "
m
r=Fy =2sin (F—c)
e
q=1-F1Q) =1-2r¢
avec :

Fe = fréquence d'échantillonnage
F1 et Qq = ceefficients du filtre (figure 15)

ret q = ceefficients de la fonction de
transfert T(2)
Ce filuc 30 stable et ne pourra donc
étre utilisé que pour des fréquence de
coupures f- < Fe/10 soit fc < 4400Hz.
Le gain ou l'atténuation de la correc-
tion sont reglés par les coefficients b
ou c de la figure 11.

CALCUL DE LA
ENTREE FENETRAGE
e ' TRANSFORMEE E(n,N)
" N échantillons DE FOURIER
valeurs
£ 1] o
fréquences TRANSFORMEE = s(n)
-ﬂ : DE FOURIER
- INVERSE
n representatif du temps "~ “""‘L@_
N représentatif de la fréquence

W Figure 10 : égaliseur basé sur le calcul du spectre.

ENTREE

B vis

FILTRE
T(2)

-®—. SORTIE
+

X'C ——{

2'11-—L——- 2 —{ X

W Figure 11 : étage du filtre pour égaliseur symetrique

FILTRE
PASSE-
TOUT
A2

ENTREE

x0,5

SORTIE

X0,5xk

W Figure 12 : étage du filtre pour égaliseur a structure passe-tout,
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Correction grave

a structure symétrique :

Pour ce correcteur, le filtre T(z) de la fi-
gure 11 est réalisé par un filtre passe-
bas a variable d'état représenté
fiaure 16. Sa fonction de transfert est

L s 11aaz

et la fréquence de coupure f. reliée au
coefficient a par les relations
fc = fréquence coupure a -3dB

2xf.
2rt.)

I=LU)(

e
a=2-r-V(r-3)(r-1)
Le gain ou l'atténuation de la correc-
tion sont réglés par les coefficients b

ou c de la figure 11.

Ce filtre ne pourra étre utilisé que pour
le> iéyuenicey de coupures :

F
fe < — soit f. < 440Hz
100

du fait des problémes de stabilité.
Correcteur aigu

A ctriirtuira cymn’fri 1o .

Pour ce correcteur, le filtre T(z) de la fi-

gure 11 est réalisé par un filtre passe-
haut a variable d'état représenté figure
17. Sa fonction de transfert est :

1-z"
1-az”
et la fréquence de coupure f_ est reliée
aux coefficients a et k par les relations :
2n fc)

8

T@2) =k

r=cos(

e

Sk Bl
1-a

Le gain ou l'atténuation de la correc-
tion aigue sont réglés par les coeffi-
cients b ou c de la figure 11.

Le réglage des parameétres fréquence
et amplitude (gain/atténuation) de ce

filtra ne sant pac totalomont indépon
dants du fait de la présence du coeffi-
cient k réglant le gain a 1 pour f = Fe/2.
Il'y a de graves problémes d'instabilité
lorsque le filtre est utilisé proche de

Fe/4.

d'ou f. < % soit f- < 10kHz

Réalisation des cellules de
filtrage a partir de la structure
égaliseur passe-tout.

Dane la structure égaliscur passe tout

de la figure 12, le coefficient k de la
branche inférieure permet de régler le
gain lorsqu'il est positif, et I'atténua-
tion lorsqu'il est négatif. Le gros avan-
tage de cette structure est sa stabilité
inconditionnelle. Par contre, la dissy-

métrie de la réponse en gain. par rap-
port a la réponse en atténuation, re-

présente un petit inconvénient (voir |
figure 14). Cette structure garantit [z

également un réglage totalement dé-
corrélé de tous les paramétres du cor-
recteur désiré.

Correcteur médium

de l'égaliseur passe-tout :

Pour ce correcteur, le filtre A(z) de la fi-
gure 12 est réalisé par la fonction de
transfert d'un passe-tout du 2° ordre :

ENCLOSURES
SYSTE

Fond en ABS avec panneau en
| aluminium. Glissiéres pour cir-

g . s 5.

(série P).

Fond et couvercle en ABS lisse.
La série TP est munie d'un pan-
neau aluminium sous un couver-

¢ ) Correcteur Aigu

' cle transparent. Coloris: noir ou
T I gris. i
A ber e _g-----y---....I N 2 -
/ i \Liam | \Y
i N
d At
0dB ' - vf’ e /) -
1 fe f o~ =
; e
" Atténuation
L I .
]
Coffrets en plastique noir ou gris, de forme pupitre,
a ) Correcteur Médium Bye¢ deux pennesux en sluminium. La série <8« pos-
b i
+A . I
: \
I |
] I
0dB T 2
i fe 1 fe f
| ! Atténuation
A --—--"/: I
! : Coffrets en ABS. Panneaux en aluminium. La série «B»
f : I 8 comporte un logement séparé pour piles. Coloris stan-
o dard: noir ou gris.
4
b ) Correcteur Grave ! . w
- !
* I I == ’ o *
Y e
/ : ,  Gain
0dB : : NOTRE CATALOGUE GENERAL DE 78 PAGES VOUS
I

SERA ADRESSE FRANCO SUR DEMANDE

FRANCLAIR-DIFFUSION

B.P. 42
92133 ISSY-LES-MOULINEAUX Cedex
Tel: 46 48 03 00 - Fax: 46 48 76 01

' Figure 14 : réponse en fréquence de la
structure égaliseur passe tout.
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A(2) = k2 g k] (1 + kz) S
1 +|(‘| (1 -+-k2)2'+k22'2
avec Af = bande passante a -3dB obte-

nue avec k = 0 dans le schéma de |a fi-
gure 12

k1=~cos(2nfc)
e
T-tan(zta‘
ky = £
" 21 Af
T+tan (—)
Fe
k = gain a f,

L'uunsaton de ce filtre est sans limita-
tion. La dissymétrie du filtre existe par
rapport a I'axe 0dB et par rapport a
I'axe f. (voir figure 14a).

Correcteur grave
de lI'égalicour pasco tout ;

Pour ce correcteur, le filtre A(z) de la fi-
gure 12 est filtre passe-tout du premier
ordre :

I Figure 16 : filtre passe-bas du 1* ordre &
variable d'état

) / 558
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64, rue Claude CHAPPE  OFF
78370 PLAISIR - FRANCE  FR

PRI . |
1+ k]Z"
2n f
tan ( E <).1
avec k1 = €
anc
tan( ; )+1

et k = gain a f_

L'utilisation de ce filtre est sans limita-
tion. La dissymétrie du filtre existe par
rapport a l'axe 0dB (voir figure 14).

Correction aigue

de l'éaaliseur passe-tont - .
Pour ce correcteur, le filtre A(z) de la fi-

gure 12 est un filtre passe-tout du pre-
mier ordre. Une transformation bili-
neaire du type z = - z; est utilisée et
conduit au résultat :

-1 & |
B P
I-K]Z'

A(2)=-

k1 z'-1

==
000

68 HC 11, 68 HC 16

68 xxx, 80 x 86,
NEC Vxx, 80 C 16x

Am 29000, R 3000...

é‘l MO MEDA (1) 39 48 86 00

|

TélL:33(1)3054 2222
Fax :33 (1) 3054 24 02

alo
m

tan ( i ).

e

2
tan ( :fc

avec k1 =

)+1

e

et k = gain a f_

Ce filtre coat c’.galcnu:lll. utilbabie sans

restriction et est asymétrique par rap-
port a I'axe 0dB (voir figure 14).

Realisation de I'égaliseur
paramétrique :

La deacriptiun Je> cellules ge Tiitrage
des correcteurs médium, graves et
aigus montre que I'égaliseur paramé-
trique global est réalisable en mettant
ces cellules en série. Pour éviter des
problemes de limitation d'utilisation et
de réalisation, il parait plus judicieux
de chaicir la ctructure égaliscur palsc-
tout. Les parameétres de tous les filtres
mis en série seront programmables in-
dépendamment les uns des autres.
Suivant le DSP choisi pour réaliser cet
égaliseur, il sera possible de faire les
traitements en stéréo sur un seul DSP

et peut-étre, de passer a plic de 4 col
lules correctrices simultanées. Un

exemple de réalisation d'un tel égali-
Seur sera proposé dans les mois 2 venir.
Dans la description faite ici, il n'a pas
été question de phase. Le souci de I'au-
diophile est bien évidemment de réali-

ser des systémes de correction i phase
lincairc. Iviallieureusement, 1l n'est pas

toujours possible de faire en sorte que
ces filtres soient facilement réalisables
comme c'est le cas ici, et offrir en plus
une phase linéaire.

Les filtres & phase linéaire nécessitent

une structure RIF (a réponse impul-
cinnnalls finio), un grand nuimnbie de

coefficients pour obtenir une efficacité
identique a celle proposée ici. Les
filtres a phase linéaire demandent
donc une plus grande puissance de

calcul.
J. Y. BEDU.

B bt s ass-haut du 1 rdr



SYNTHESE DES
FONCTIONS SINUS

SUR MICROCONTROLEURS

Les programmeurs en

assembleur sont souvent
désorientés quand il devient
nécessaire d’utiliser des
fonctions trigonométriques.
lls utiliseront alors souvent
des langages de haut

niveau, BASIC ou C

disposant de ces fonctions
pour éviter de les
programmer elix-mamae
Ces langages permettent de

programmer de maniéere

; Les fonctions _sin16 et _cos16 calculent le sinus et le cosinus d’un angle
; R6:R7. Un angle de 0° est représenté par 0, 90° par 4000H,5 1 80° par 8000H ...

; 1a precision s

r ies angies est donc de 360°/65536 = 0.005

; le résultat est 2714 X sin (x) (ou cos x), la valeur +1 est codée 4000H la

; la valeur -1 est codée -4000H = CO00H.

L’erreur maximum sur le résultat

; est due aux troncatures est de 1 LSB soit de 1/16384 = 0.000061

_sin16: MOV A,R6
ADD A, #0COH
MOV R6,A
_cosl6: MOV A,R6
JiND ACC.7,Lu30
; angle négatif, cosinus(-x) = cosinus(x)
CALL _neglé
|INB ACC.7,cos0
MOV R6,#0COH
RET

; calcule le sinus a partir du cosinus

; sin(x) = cos(x - 90°) = cos(x + 270°)
; 270° = COO0OH

; teste si angle négatif

; attention -8000H = 8000H
; cas général, différent de 180°
; R6:R7 = 8000H, retourne CO00H soit -1

; dans R6:R7, un angle de 0 a 7FFFH (0 a 180° exclu)

; A =R6 le MSB de l'angle

<cwal. D ACC. G, uan Ty
INB ACC.5,cos45

; angle de 45 a 90 cos(x) = sin(x - 90°)
CALL _neglé
MOV A R6
ADD A, #40H
MOV R6,A
AJMP sin45

¢ anyle ~= 307, vualnius ngyadf
; angle < 45° traite directement

; calcule -x
; puis 4000H - x, en degres : 90° - x

; €os(x) = sin(90 - x)

i cecinue négatif, caleule le cosinus positif ct inverac

; angle > 135°
; en fait x - 2000H, en degrés : x - 90°

; et inverse le résultat

; puis 8000H - x, en degrés (180° - x)

cosneg: |B ACC.5,c135
; angle de 90 a 135 cos(x) = - sin(x - 90)
ANL A#1FH
MOV R6,A
ACALL sin45
AJMP _neglé
; angle de 135 a 180° cos(x) = -cos(180° - x)
c135. CAll _nanlA
MOV A,R6
ADD A, #80H
MOV R6,A
CALL cos45
AIMP _neglé
W Listing 1

efficace mais, outre I'investissement nécessaire, |utilisation de fonctions trigonométriques

impliquera alors presque nécessairement une programmation utilisant des nombres

flottants, généralement colteuse en temps de calcul et en taille mémoire.

Sur des microcontrdleurs équipés de
peu de mémoire (cas des 87C75X ou
méme des banaux 80C51), il faudra re-

courir a une programmation en assem-
bleur avec des calculs entiers.

Une solution est de recourir a |'utilisa-
tion de tables dans lesquelles sont
stockées les valeurs des différents
sinus. Cette solution largement utilisée
quand on ne désire qu’une résolution
de 8 bits, est inapplicable pour des ré-

aclutions de 16 Lits vu plua.

Il faut donc recourir aux calculs des
sinus en utilisant des développements

en série limités (1) et (2). En ce qui
concerne le sinus (ou le cosinus), ces

séries convergent relativement vite et
sont donc directement exploitables
moyennant quelques aménagements.

En effet, ceux qui désireraient pro-
grammer ces séries telles se heurteront

au calcul des factorielles qui dépassent
tres rapidement la taille des entiers.
Aussi, on améliorera le calcul en expri-
mant chaque terme en fonction du
précédant, éliminant ainsi le délicat

probléme du calcul de la factorielle (3),
ciduite une facluildalorn auequate

permettra de limiter le nombre de
multiplications (4) et (5). La question
suivante qui se pose est «combien de
termes sont nécessaires pour mon ap-

plication ?». Chaque terme ajouté
dans le développement améliore la
précision du résultat. Par ailleurs, la va-

sin(x) = x50 X X X M
2 4 xb xG
cos (x)=1-%+%+a ste (2)
- _XT(n)
Tiol) e Bnan ()
(4)

sin(x):x(]-%(l-%(l-% 1-5%(1.....))»)

.50 X . X . X .
cos(x) =1 51 12(] % (1 7 (1-.))  (5)
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Bits 90°(sin) 45°(sin) 90°(cos) 45°(cos)

R 4 2 A 4
16 5 4 6 4
24 7 5 7 5
40 9 7 9 7
64 12 10 13 10

Termes nécessaires pour les fonctions

sinus/cosinus
B Tableau 1

leur calculée oscille autour de la valeur
exacte, ce qui veut dire que la taille du
dernier terme doit étre inférieure 2 la
précision demandée. Inversement, si le

nieme terme de la série est inférieur 3
la precision desirée, alors une série de

n termes correspondra a notre critére
de précision (tableau 1).

Une autre maniére d’augmenter la
précision est de diminuer I’étendue
dans laquelle on va calculer la fonc-

tion. En effet, les développements en
séric sont d'aularit plud precis que I'on

est proche de zéro. On voit tout de
suite que grace aux symétries des fonc-
tions sinusoidales il est inutile de calcu-
ler le sinus pour des angles de plus de
90° (n/2). De méme, on pourra res-
treindre le calcul a des angles de 45°

en calculant cait la cério cinus, soit la
série cosinus, suivant I'angle a évaluer.
Si les fonctions sont calculées avec des
entiers, il faudra mettre a I’échelle les
valeurs des angles et les valeurs de sor-
tie des fonctions. Les angles pourront
étre simplement codés en prenant 0

our 0° ou 360°, 2000H pour 45°
gUUUH pour 180°, COO0H pour 270°

ou -20°. On aura donc une résolution
sur les angles de 360°/65536 =
0.00549°. Pour ce qui est de la valeur
retournée par la fonction, celle-ci est
comprise entre - 1 et +1. Si on accepte

de perdre un bit de précision, il sera
commodc Jdc vuder la valeur + | avec

4000H et la valeur -1 avec COOOH ; la
fonction calculée ne sera donc pas
sin(x) mais 16384 X sin(x). Tous ces
changements d’échelle ont bien sar
une répercussion sur la valeur des coef-
ficients (6) et (7). Si on tient compte
du fait au’on utilise 11ne multiplication

16 avec un résultat dont on ne

garde que le MSB, les nouveaux coeffi-
cients sont donnés en (8) et (9). Le
code source est disponible sur le ser-
veur ERP ainsi que le code de la multi-
plication 16 X 16 (_ mul1 6).

J. L. VERN

Application pour calcul entier avec
une résolution de 16 bits :

16384 . sin (x) =u® (5,- v® (5,- v® 5) (6)
16384 . cos(x) = ¢;- v® (¢i-v® (G-v® @) (7)

s -a—x—b- = =
avec:a®b = 65536/ u=x.2v (ux2)® (ux2)
si= CI10H, s,= 52A7H, s,= 09F1H (8)

Les ccefficients s, 5, et s,ont été mo-
difiés en utilisant les polynémes de

Chebyshev pour minimiser I'erreur
inaximum,

G=4000H, ¢,=4EFSH, ¢,=103CH, ¢,=0156CH (9)
-"_!Inz_mﬂ‘_lu‘
¢=2"¢=2 x(j), C=2 'x(iT)‘ C=2 x(a—)

; calcule l'inverse de R6:R7

; attention, -8000H
_negl16: CLR
CLR
SUBB
MOV

LD
SUBB
MOV
Itipl ?!ET
; multiplie R6:R7 pa
MOV

_mul2:
ADD
MOV

(VTa\Y]
ADDC
MOV
RET

; effectue le calcul K - (x*2 X R6:R
; pour des facilités de calcul, |

= 8000H
A

C

A,R7
R7.A

A

A,R6
R6,A

r deux
A,R7
A,R7
R7,A
ARE
AR6
R6,A

; table des coefficients cosinus
Cc3

EQU 0156H
e DB AUCH
DB 10H
DB OF5H
DB 4EH
DB 00H
DB 40H
; table des coefficients des sinus
S3 EQU 09F1H
S2: DB 0A7H
DB 52H
DB 10H
DB 0C9H
k_ax2: MOV  AR2
MOV  R4,A
MOV  AR3
MOV RS,A
call _mullé
CLK A
MOVC A @A+DPTR
INC DPTR
SUBB A,RS
MOV R7,A
CLR A
MOVC A @A+DPTR
INC DPTR
3UDD A, K4
MOV R6,A
RET

; calcule le carré de R6:R7 (en fait le

, calcule -x

; -x =0 - x, plus rapide que complement + 1

; Plus rapide qu’un décalage (pas de CLR &)

7). K est la constante pointée par le DPTR
es constantes sont stockées LSB:MSB

; 2"8 X (P1"6/6!)
+ 2

A1 M (PIA 441y
i 2M2 X (PIN2/21)
;214 X (1.0)

; approx. 2710 X PIA5/5! (2.485336730)

zapprox 2412 X DIA2/2) (6.165604 107)
;approx. 2*14 X Pl (3.141576918)

; restaure x"2

: calcule x*2 X R6:R7 (C=0 an cnrtia do _mull &)
; prend la constante suivante
; commence par le LSB

; et soustrait le résultat de la multiplication

; puis MSB

; Sort avec R6:R7 = @DPTR - (x*2 X R6:R7)
cadrage est tel que le calcul effectué

; est R6:R7 X R6:R7 / 2714 = (R6:R7)"2 / 16384

calc_x2:
CALL
MQV

MOV
MOV
MOV
CALL
MOV
MOV
MOV
MOV

_mul2
A,R6
R4,
AR7
RS5,A
_mullé
A, R4
R2,A
AR5
R3,A

; de 0 a 8000H

; R4:R5 = R6:R7
; résultat de 0 a 4000H

; sauve x"*2 dans R2:R3

RET
; calcule le sinus d'un angle R6:R7 de 0 3 2000H
; résultat dans R6:R7 = 4000H X sin(2 X PI X R6:R7 / 10000H)

sin45: CALL _mul2 ; maintenant x de 0 a 4000H
PUSH AR6 ; sauve x
PUSH  AR7
ACALL calc_x2 ; en sortie, x*2 cadre de 0 a 4000H dans R2:R3
MOV R6,#HIGH S3  : derniére constante sinus
MQV R7.#lOW <2
MQV DPTR,#S2 ; pointe sur les constantes sinus
ACALL k_ax2 ; calcule M2 = $2 - (xA2 X $3)
ACALL k ax2 ; calcule M1 = S1 - (xA2 X M2)
POP AR5 ; restaure x
POP AR4
CALL _mullé ; calcule sin = x X M1
MOV  AR4
MQV R6.A
MOV AR5
MOV R7,A
RET ; résultat dans R6:R7
; calcule le cosinus d’un angle de 0 a 2000H
; résultat dans R6:R7 = 4000H X cos(2 X Pl X R6:R7 / 10000H)
cos45: CALL _mul2 ; de 0 a 4000H
CAL\I; calc_x2
MO #HICGH
MUV IQ%#LOCN;N 633
MOV DPTR,#C2 ; pointeur sur les constantes cosinus
ACALL k_ax2 ; Calcule M2 = C2 - (xA2 X C3)
ACALL k_ax2 ; Calcule M1 =C1 - (xA2 X M2)
AJMP k_ax2 ; calcule cos = CO - (x~2 X M1)

W Listing 2
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TECHNO CMS
DE PRIMELEC

L'utilisation de composants

pour montage en surface

- CMS - ou SMD en anglo-

€axon, a connu unc treés
forte croissance au cours

de ces derniéres années et

supplante peu a peu les

x

autres technologies de

cablage sur circuits imprimés dans I'industrie électronique.

Les raisons premiéres en sont simples :
- La miniaturisation obtenue, a densité
de composants égale, permet de dimi-
nuer les colts de fabrication et d'obte-

nir de meilleures performances méca-
niques (aiminuton du poids, meilleure

tenue aux vibrations)

- Les performances électriques sont
améliorées grace aux liaisons plus
courtes, et les composants peuvent
étre reportés sur les deux faces.

- Les machines de report CMS autori-

cont dee cadences plus Slevées aved
une programmation aisée grace a la
généralisation des outils de CAO.

Si cette tendance ne fera que s'accélé-
rer dans les années a venir dans le do-
maine industriel, qu'en est-il des inter-
ventions manuelles, des petites séries,

I Le tour HA-02 en mode convection, I'écran

temps réel de I'évolution de la température

du prototypage et de l'enseignement ?
On constate dans ces domaines
I'émergence d'un outillage spécialisé
allant des outils de pose et de brasage
purement manuels san< assitanca élor.
tromeécanique jusqu'aux petits sys-
temes de pose et de brasage assistés,
catégorie dans laquelle entrent les dif-
férents éléments constitutifs de I'en-
semble Techno CMS proposé par PRI-
MELEC. Cette société devenue

département de JELT-CM depuis son
ENuee au sein au groupe FIM est spé-

cialisée depuis des années dans la tech-
nologie du circuit imprimé et a équipé
de nombreux laboratoires de I'ensei-
gnement technologique, tant en Fran-
ce qu'a I'étranger, ainsi que des PMI,
PME. PRIMELEC , partenaire de longue

affiche le gabarit sélectionné et le suivi en
dans l'enceinte.

date des institutions de formation, fait
d'ailleurs partie des associations France
DIDAC et World DIDAC.

Aux machines a graver, a étamer, aux

chiccic d'inseolation ct aun pruduils
corrélés de la société viennent désor-
mais s'ajouter les matériels de réalisa-
tion et de retouche des cartes CMS de
la gamme Techno CMS.

Quelques rappels.

Il existe, pour des cartes entiérement
réalisées en CMS, deux grandes filieres
de brasage, et trois en comptant les
cartes mixtes :

- La refusion par infra-rouges

- La refusion en phase vapeur

- La vague L
® La refusion en phase vapeur est ré-

servée aux séries déja importantes et
permet un contrdle trés fin des cycles
thermiques et surtout une grande ho-
mogénéité de la température dans
l'enceinte.

* La vague nécessite un retournement
dec la carte Civi3 e, par consequent, un

collage préalable des composants ; de
plus, elle n'est pas adaptée aux petites
quantités et induit des stress ther-
miques difficilement maitrisables.

* La refusion par infra-rouges, si elle est

bien contrélée , s'adapte trés bien aux
prototypagec at ainiv patitec cérice. On

peut par ailleurs, pour des prototypes
ou de la retouche, utiliser les fers 3
convection.

Cest donc ces deux derniers systémes de
brasage qui sont proposés par PRIMELEC.




Concernant la préhension et le place-
ment des composants, on fait appel a

des pipettes a dépression comman-
J€cd par puinipe a vide primaire, 1es

CMS se manipulant difficilement avec
des pinces et encore plus avec les
doigts ! Pour une plus grande préci-
sion du placement sur la carte, il est
nécessaire d'une part que cette dernie-

re soit parfaitement stabilisée et,
d'autre part, de disposcr d'un bras

orientable dans les trois axes, de gran-
de précision. Enfin, il faut disposer
d'accessoires de rangement et de stoc-
kage pour un repérage et un condi-
tionnement optimaux des compo-
sants. L'ensemble PRIMELEC, dont

nous allc)r)s détailler maintenant lac dif.
férents éléments constitutifs, répond a

ces différents critéres.

Le systeme modulaire
Techno CMS

Le systeme Techno CMS se compose :
- J'unic tablc >uppurt de carwes -

CMS 100 ou CMS 100TF.

Cette derniere permet la fixation d'une
ou plusieurs cartes a |'aide de barrettes
mobiles aimantées. Elle peut accueillir
latéralement deux tiroirs de range-

ment en provenance de |'unité de stoc-
I(agn CTRARN (Coac tirnire, cantanant jue

qu'a 35 godets antistatiques chacun,
recoivent les composant CMS en vrac
par référence, de fagcon a pouvoir pio-
cher en fonction des besoins avec la pi-
pette de placement. Une plaque
d'adaptation peut solidariser a la table

des distributeurs de composants. en
bandes ou rails, (optionnelle sur la

CMS 100, elle est livrée en standard
avec la CMS 100 TF). Le format utile
de travail atteint 250 X 300mm, ce qui
permet d'opérer sur des tailles de
cartes déja confortables. Enfin, un cha-

riot repose-coude, adaptable et mobi-
Ie, am€livic cnicuie le cunfure d'udlisa-

tion lors des opérations de placement
de composants, de créme a braser ou
de colle, a I'aide du bras manipulateur.
- de deux unités de placement, au
choix CMS 50 ou CMS 200.

* Le CMS 50 est une pompe a vide al-

lida 3 11ne pipatta da placomaont ot 3 un
interrupteur de vide manuel. C'est
donc le systeme de base le plus simple.
* Le CMS 200, plus performant, com-
porte une valve de régulation, permet-
tant de réguler la dépression selon le
composant. Il est aussi doté d'une au-
tomatisation de l'aspiration qui s'éta-
DIt au contact du composant et s'in-
terrompt lorsque ce dernier est
positionné.

- du doseur CMS 300.

Ce dernier permet le dépét des crémes
a braser ou de la colle, via une seringue

actionnée par pneumatique. La com-
mmande >'effcuiue au muyer dune pe-

dale. Comme pour I'unité de place-
ment CMS 200, il dispose d'une valve
de régulation du vide.

En manuel, la quantité de dépét dé-
pend du temps de pression sur la pé-
dale, alors qu'en automatique un tem-

paricatour que l'en
prépositionne selon les travaux, assure
une dépose exacte et constante de
produit (idéal pour les séries). Le do-
seur CMS 300, tout comme l'unité de

numérique,

placement CMS 200, s'adapte au bras
manipulateur CMS 1000.

- du bras manipulateur CMS 1000.
€ Dras, a'une aouceur de tonctionne-

ment et d'une précision remarquables,
significatives d'une mécanique de trés
haute qualité, assure |, conjointement
a l'unité de placement CMS 200 et au
doseur CMS 300, la mise en place des

composants sur la carte ou le dépét de
créme a braser vu Jde wulle. 11 est

d'ailleurs livré en standard avec le
CMS 200. L'aspiration et la dépose
sont automatiques, par contact, avec
la pipette a vide. La téte du bras peut
recevoir simultanément seringue et pi-
pette. Un témoin lumineux signale la

dapraccinn at Adans |a préhancian du
composant. Sur la pipette un dispositif
permet la rotation du composant pour
un placement optimal.

- du four a chaleur tournante HA02.
Ce four contrdlé par microprocesseur
et interfacable a un micro-ordinateur

PC. AT assure le durcissement des
colles ou la refusion des déepots de bra-

sure pour le soudage des composants.
La montée en température s'effectue
par convection pendant le cycle de dé-
gazage, évacuation des gaz issus des
flux ou des colles, puis lorsque le cycle

de refusion est atteint, la température
L auyrnicnitée pai la misde en route ae

trois tubes a quartz de 250W. L'en-
semble est asservi par deux sondes
thermiques : une prenant la tempéra-
ture de I'enceinte, ou les gradients
thermiques sont faibles du fait du bras-
sage (chaleur thermique) et d'une

antra, dicpacde cur uno carto do fagon
a prendre la température du substrat.
Les indications fournies par ces cap-
teurs sont traitées par le microproces-
seur pour asservir I'ensemble selon un
gabarit, ou cycle thermique que I'on
peut sélectionner a partir du program-

me (livré avec le four) tournant sur le
micro-ordinateur. On peut des lors, af-

ficher le gabarit retenu et suivre en di-
rect selon une seconde courbe I'évolu-
tion réelle de la température au niveau
de la carte. En option, un dispositif
permet de travailler sous atmosphére

inerte (azote) dans le cas ou la conta-
ininadun (principalement 'oxyaation)

des brasures n'est pas souhaitable. La

HOTAN REFLOW OVEN TECHND HAOE

-
b m————

(IR —

Le four en cycle de refusion. Les trois
tubes a quartz 250W sont en action.

température de préchauffage peut va-
rier de 60 a 260° et celle de refusion de
90 a 290°, ce qui couvre tous les cas de
figures usuels.

- Fnfin. PRIMFI FC prapnca dac an_
sembles de brasage manuel a air chaud
avec un vaste choix de buses conve-
nant a tous les types de composants ac-
tuels, surtout aux multiples boitiers de
circuits intégrés que I'on trouve aujour-
d'hui, et un choix tout aussi consé-

quent d'accessoires : serinques, agents
de nettoyage, vernis, tlux, etc.

Outre I'nomogénéité et la qualité de
I'offre PRIMELEC avec ce systéeme Tech-
no CMS, il faut insister sur la modulari-
té qui permettra de commencer a tra-
vailler avec certains éléments, ceux de
premiere nécessité, puis d'acquérir
pour amdlivia lc vunifuiL et la pruduc-
tivité, petit a petit, les autres éléments
afin d'obtenir un systeme complet et
performant qui conviendra a I'ensei-
gnement, aux petites séries, a la
conception, voire au dépannage des
cartes CMS.

Pouir caty Aui vandraiont ovploitor lo
Techno CMS pour de petites séries, si-
gnalons que PRIMELEC propose aussi
une petite machine manuelle a sérigra-
phier pour la dépose de la créeme a bra-
ser sur plusieurs cartes a la fois. C. D.
Primelec

112, bd de Verdun
92402 Courbevoie Cedex

Tél. : (1) 47.88.36.73

I Un ensemble de placement et de conditionnement de haute précision livré tel qu'il
apparait sur cette photo sous la référence CMS 3000.
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TERMINAL PORTABLE

A 87C52

Pour réaliser un contréle de processus a

distance on fait souvent appel a un terminal

connecté par une liaison série a un ordinateur

central. Le terminal que nous vous proposons
de réaliser dis;;ose d’un petit afficheur LCD de
zllgnes cllel .Ilb.:caracteres et ;:i'un clavier de

16 t‘ouches. Ceftés les possibilités de ce
terminal sont limitées, mais poiir dec

applications mobiles cet appareil peut se

révéler trés utile. Certaines applications sont

prévues pour utiliser un terminal en poste fixe, ce qui ne pose pas de probléeme

particulier. Mais si on envisage une application avec plusieurs points d’accés via

un terminal, cela se complique un peu. Par exemple on voit mal un agent de

sécurité se promener avec un terminal de type VT100 sous le bras pendant qu’il

effectue sa ronde |In terminal partable a donc une utilité certaine.

On trouve dans le commerce de petits
terminaux portables relativement com-
plets mais a des prix prohibitifs pour les
particuliers. Le terminal que nous vous
proposons dispose d’un clavier et d’un

affirheaiir mnadactas, maic il rocto d’un
codt raisonnable. Pour exploiter correc-
tement ce type de terminal portable, il
vous faudra restreindre les messages a
lui envoyer pour rester sur deux lignes
de 16 caracteres, mais ce n’est pas aussi
contraignant que cela. Il faudra aussi
prévoir aue les réponses issiies dir tar.
minal portable ne peuvent se compo-
ser que de 16 caracteres différents.
Mais la aussi le probléme n’est pas trés
difficile a contourner.

Schéma

Le schéma figure 1 est relativement
simple grace a 'utilisation du micro-
controleur 87C52 qui intégre en son
sein tous les éléments nécessaires pour

notre application. L'afficheur LCD in-
tegre, lui aussi, la logique de contrdle
nécessaire de sorte que la connexion au
microcontréleur se réduit a sa plus
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simple expression. Les résistances du
bloc R1 permettent un rappel a VCC
puisque le port PO du microcontréleur
possede des sorties a «drain ouvert».
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Lafficheur retenu pour le montage est

un modele avec retroéclairage. Pour li-
miter le courant consomme, I'interrup-

teur 51 permet d‘interrompre I'éclaira-
ge. Le potentiométre P1 est affecté au
contraste de |'afficheur.

Le clavier est contrélé par le port P1 du
microcontréleur. Pour pouvoir gérer le
clavier par interruption, les signaux des

rolnannac cant redirigécs vers la biudl e

INTO via des diodes pour former une

W Figure 2

fonction «ET». Au repos les signaux
LIG1 a LIG4 seront mis ai nivean hag,
tandis que les lignes COL1 a COL4 se-
ront placées au niveau haut (drain ou-
vert).

Dés qu’une touche est appuyée au
moins un des signaux COL1 & COL4
passe au niveau bas, entrainant avec |ui

la ligne INTO. Le programme du micro-
Lunuoleur se cnargeéra ensuite de mo-

difier I’état des signaux LIG1 a LIG4

pour déterminer la position de la
touche appuyéc.

Les signaux du port série passent par
un circuit charger d’adapter les ni-
veaux. Nous avons fait appel a un clas-
sique MAX232 (IC3). Ce circuit integre
des convertisseurs DC-DC qui lui per-

mettent d’élever les tensions de sortie 3
+ 0U - 9V | oc randoncatours C1 & C4
permettent aux convertisseurs de fonc-
tionner.
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W Figure 3 : le c6té composants que I'on pourrait remplacer par des fils.

Pour autoriser un contrdle Jdu fMua Jes
données, les lignes DTR et DSR sont
aussi connectées au montage. Avec le
connecteur 9 points retenu pour le
montage, il suffit de réaliser un cable

Jireul puurn e cunniecter a un port serie
de type PC/AT.

L'alimentation de I'ensemble est articu-
lée autour de IC2. Il s"agit d’un régula-
teur a découpage, ceci dans le but
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a'augmenter I'autonomie du montage.
Le régulateur permet d’épuiser la pile
jusqu’au bout tout en maintenant les
SVDC nécessaires au fonctionnement
du montage. Notez que le programme

Profitez de cette offre exceptionnelle

ABONNEZ-VOUS !

Recevez chaque mois toutes les informations indis-

pensables pour suivre I'évolution de tous les aspects
de I'électronique.

e R R e —
- Profitez de notre offre spéciale d'abonnement recevez

12 n° d'Electronique Radio Plans

2 logiciels exclusifs en cadeau :

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

* Emul 2 : émulateur minitel sur PC pour optimiser
l'exploitation minitecl.




ESXRVCIOTP (EEPIT S

;;;;;;

W Figure 4

du micivtunuoleur a ete ecrit pour  moins de 30mA sans le retroéclairage, aucun commentaire tellement le circuit
passer en mode «IDLE» pendant les et moins de 90mA avec le retroéclaira- est simple. Pour I'oscillateur interne, il
temps morts, de sorte que la consom- ge. en va de méme. Il suffit de connecter le
mation de I'ensemble chute de 10mA. [a commande du buzzer et le circuit de quartz et les condensateurs associés et
A titre indicatif le montage consomme remise & zéro n‘appellent vraiment tout fonctionne sans aucune difficulté.
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’
REAI_ISATION connexion de la face composants par

Les deux faces du circuit imprimé a re-
prodiiire snnt vicihlac an figuroc 2 ot 2.
Vous noterez que les connexions coté
composants sont peu nombreuses.
Aussi vous pouvez décider de réaliser un
circuit simple face et de compléter les

des straps.
La vue d'implantation est reproduite en

figure 4. Veillez bien au sens des com-
waailily. Respecies partculierement

‘implantation des condensateurs C1 2
C4, car ils ne sont pas tous dans le
méme sens.

La connexion des différents éléments
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du montage est détaillée en figure 5.
La découpe du boitier pour loger I"affi-
cheur et le clavier est relativement déli-
cate. Prenez votre temps pour ne pas
endommager le boitier. Les découpes

sont fonction du modele de clavier et
a-amcneur retenus, aussi nous n‘indi-

querons pas de cotes d’usinage. La pile
sera immobilisée dans le boitier i I'aide
d’un petit bout de mousse puisque le
boitier choisi est dépourvu de oge-
ment pour pile.

Le programme source du microcontré-
lour ne pouvant Stic pubsli€ darns ces

Pages nous vous livrons le code hexa-
décimal qui doit s’implanter dans
I"EPROM du 87C52 (figure 6). Vous
pourrez vous procurer le fichier corres-
pondant ainsi que le fichier source du
programme en adressant a la rédaction

Une disauett.e formaféﬂ aft 1ina nh.uolop
pe affranchie pour le retour. Si vous

n’étes pas équipé pour programmer les
microconu&eurs de la série INTEL vous
ne devriez pas avoir trop de mal 3 trou-
ver un détaillant qui vous rendra ce ser-
vice.

Utilisation
du terminal

La connexion du terminal ne pose
aucun probleme. Un céable direct suffit

pour se connecter a un port série de
type PC/AT. La wwinespundance pour

une connectique de type PC/XT est
rappelée en figure 7.

Le terminal sait traiter les séquences de
Caracteres rappelées figure 8.

W Figure 8 : le terminal sait traiter les séquences de caractéres suivants :

e = ‘.-r“l‘ v
=) YT a T ,
N5 s %lfl I

B Fiaure 9

Certaines options sont accessibles par
le clavier. Il sagit de I'écho local et du
beep de touche. Par défaut, a la mise

sous tension le termi-
nal n"émet ni d’écho
local ni beep de
touche. Pour chan-

ger I'état d’une de ces options il faut
tout d’abord appuye aul la louchie «A»

puis, tout en maintenant la touche en-
foncée, appuyez sur une deuxieme
touche. La figure 9 donne la liste des
combinaisons possibles.

Pascal MORIN
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AMPLIFICATEUR DE
PUISSANCE 500mW, UHF

Dans cec numéro nous vous proposons

de réaliser un amplificateur

permettant de fournir au

moins 500mW a une

antenne. Cet amplificateur

peut étre utilisé avec un

des émetteurs vidéo AM

ou FM yuc nuus vous avons
déja proposés. Son champ d’application ne se limite
pas a ces deux cas car comme nous le verrons dans les résultats. sa plage
de couverture est vaste. La piéce maitresse de cet amplificateur est un tout
nouveau composant : le transistor AS Ga CLY5 de Siemens. A |'origine ce
transistor est prévu pour des applications de radiotéléphonie dans la bande

1,8GHz mais le CLYS s’accommode parfaitement a des fréquences inférieures et

im€imne des fréquences supeérieures jusqu’a 2,45GHz.

Frézuem:e Gain | Facteur | Puissance Composants
Type Hz dB | de :;ult dedsBortle Boitier | nNnouveaux et
cimre T s 2 disponibilité des
1] | ,01 - 6,5 3 Disk Mold
KPC1652G | 0,01-1,1 | 18 | 65 P composants.
ERIRIA L0017, 19 65 2 BRI cicri pendant s pacas mous
LPC1654A | 0,01-1,1 19 6,4 9 TO 32 nous all%ns essa)?er de Iim‘i)tegeles dél:
pPC1656C | 0,01-0,75 19 6,5 9 8PINDIP | gats. Des lecteurs nous ont reproché
wecicsoa | oc 33 | 2 | o 0 B Vi o e B
;LK1675 G | 001- 1.’9 32 7 2 | .MlnilMOld cas des amplificateurs NEC uPC 1677.
UPC1676G | 0,01-1,2 22 6 35 MiniMold | Que I'on se rassure votre serviteur ne
W *1677.C. 0,01 _;2'."'3 24 8 17.5 8 PIN DIP s'approvisionne pas directement au
R e addl S piiln Ly ! iy Moyen-Orient, il n’en a ni les moyens
i jﬂﬁ 9:91? -2 33 8 155 GPIN SOP ni méme l'intention. Nos princigales
q'.j'" .‘q e'm _‘l& _ z& oyl 13,5 E‘ hum | sourcec d'apprnuic'innnnmnnt cont c'm-;
 uPC1688G | 0,0-1 21 6 2 ~ 8PIN | demment les fabriquants ou les distri-
S PDR e 8 - ‘ - “Mini Mold buteurs. Dans le cas des gmph_flcateurs
' il 'm‘ ~ NEC on peut s’adresser a Millimondes

. . 92 ou éventuellement Capelec. ,
ll Figure 1 : récapitulatif des amplificateurs monolithiques NEC. Le tableau de la figure 1 est un tableau 558 / ST
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récapitulatif des différents amplifica-
teurs NEC. Nous avons utilisé les mo-
deles uPC 1677C et uPC 1678G et
nous nous en tiendrons a ces deux ré-
férences.

Cco amplificateur > mmundialemernt
connus, n‘ont rien d’'une nouveauté
puisqu’ils figurent déja au cataloque
NEC 1989/1990.

Nous en terminerons avec ce premier
point en signalant que ces amplifica-

teurs sont modeélisés dans le logiciel de
cimitlatinn Hypar EECSOEL do Howlett

Packard. Ceci constitue une preuve
supplémentaire, s’il en fallait, de leur
renommeée et de leur perennité.

Pourquoi utiliser de nouveaux compo-
sants ? Tout simplement parce que les
nouveaux composants sont plus per-

formants. Les nouvelles technalagiec
sont mises a profit pour diminuer I’en-

combrement, la consommation, la
puissance dissipée, augmenter les per-
formances et fiabiliser les résultats.
Voila tout un tas de bonnes raisons

+5V
ci3
24 vo
+
C15 C13
1OUFT 10nF
C4 gy
B2
inF
—E>

pour laisser dans les placards ou les
musées les composants obsolétes et se
tourner vers les composants promis a
un bel avenir.

Noter finalement que c’est notre réle,
Jde voud Infornimer des nouveautes et ae

vous en faire profiter. Aprés cette mise
au point utile, revenons au sujet qui
nous préoccupe et au schéma de prin-
cipe de I'amplificateur.

Schéma de principe.

Le schéma de principe de I'amplifica-
teur de puissance est représenté 2 la fi-
gure 2. L'amplificateur est alimenté
par une source externe unique de 12V.
A partir de cette tension on génére

premiérement une tension de +5V des-
tindo A |’:mp“fic:\tour prPC 1€78 MLCC

et deuxiemement une tension de -5V
destinée au transistor de puissance Sie-
mens CLYS.

Pour créer la tension négative on a re-
cours a un circuit intégré spécialisé : ICL

7660 Maxim. Sur la ligne d’alimenta-

tion négative, la consommation est suf-
fisamment lfaible puur yue l'on puisse

adopter ce type d’alimentation a dé-
coupage capable de fournir seulement
quelques milliampeéres. La chaine
d’amplification est limpide, uPC 1678
et transistor CLY5 en source commune.
Seule la boucle de stabilisation en cou-

rant DPPOHO quol ucs commcntairca.
De part et d’autre de I'amplificateur
NEC on place un atténuateur en T qui
a pour role principal d’isoler les étages
au maximum et masquer d‘éventuelles
désadaptations. De |’entrée de I'ampli-
ficateur jusqu’a la grille du transistor
T1 CLYS. le gain vaut environ 18dR

Stabilisation du point

de fonctionnement
de T1.

Pour comprendre le fonctivnmeinent

de la boucle de stabilisation du transis-
tor AsGa CLYS, on s’aidera de la cour-
be Id = f(VGS) donnée a la figure 3.
On suppose qu’il circule entre drain et
source un courant ID1 du a la polarisa-

tion de la grille par une tension négati-
ve - VST Ki ra Fauirant augmonto, |a

tension aux bornes de R13 et R12 aug-
mente, le transistor T2 devient peu a
peu passant et le courant dans le col-
lecteur de T2 augmente.

Cette augmentation de courant se tra-
duit par une augmentation de la ten-

sion aux bornes de R11. La tension aux
pornes de R11 étant responsable de la

saturation de T3, le courant collecteur
de celui-ci augmente et la tension col-
lecteur de T3 diminue. Si cette tension
diminue on passe du point de polarisa-
tion -VGS1 de la courbe de la figure 3

au point de polarisation -VGS2 et le
couwrant ID Jdevieniw 1Dz, 1DZ est Inre-

rieur a ID1. Il s"agit bien d’une contre-
réaction qui stabilise le point de fonc-
tionnement. Le potentiomeétre R12
permet de choisir le courant ID, de
quelques mA jusqu’a plus de 300maA.

l Figure 2 : schéma complet
de I'amplificateur.




ID=HVGS)

VGS -VGS2 .vGs1 0

M Figure 3

A notre avis une polarisation simplifiée,
simple diviseur résistif définissant la
tension grille est a proscrire.

Quelques essais destructifs nous ont
montré que le transistor s’emballait
assez rapidement.

Le transistor CLYS5 Jduil tuujuurs furc-
tionner avec une charge en sortie, le
circuit de stabilisation du point de
fonctionnement n’est d’aucun recours
en cas de désadaptation en sortie et e
transistor est immédiatement et irré-
médiablement détruit. En fonctionne-
ment normal rat amplifir;\h:mr Ananna
d’excellents résultats comme le mon-
trent les relevés de mesure donnés en
annexe.

REALISATION PRATIQUE.

Tous les composants du schéma de la
figure 2 prennent place sur un circuit
imprimé double face de faibles dimen-

sions 70x34 mm?, Le tracé des pistes
coté soudures est donné a la figure 4,
coté composants a la fiaure 5 et I'im-

plantation correspondante a la figu-
re 6.

La plupart des composants sont des
composants CMS. L’amplificateur mo-
nolithique NEC est du type uPC 1678,
boitier SOP 150, il s’agit du cousin ger-
main du pPC 1677 qui lui est en boitier
8 DIF 30U. Le crcuit Maxim ICL 7660
est en version CMS et est disponible
notamment chez ADS. Toutes les résis-
tances sont en version CMS exceptée
la résistance R13 évidemment en ver-
sion 2W et le potentiométre R12. Pour

les résistances R1,R3,R4 et R6 notées
5,6 82, on pout i vas Jde JdifficulLé

d’approvisionnement monter deux ré-
sistances de 10Q I'une sur l'autre, c’est
d‘ailleurs la solution pour laquelle nous
avons opteé.

Mise sous tension.

Pour détruire le CLYS5, c’est facile, il
suffit de ne prendre aucune précau-
tions. Nous en avons d’ailleurs détruit
deux exemplaires : personne n’est par-
fait. Nous sommes donc bien placés

pour donner de bons conseils.
Pour arriver lc plus vile puadibic a Jde
P M

bons résultats, sans dégats, il faut donc
souder correctement tous les compo-
sants sauf L2.

En I"absence de L2 on peut alimenter
I"amplificateur sans aucun risque. La
procédure que nous allons vous
conseiller a été itilicda 3 phiciauire ro
prises avec succes.

Des que I"amplificateur est sous ten-
sion on vérifie la présence des tensions

W Figure 4

W Figure §

W Figure 6

Ce nest pas
par hasard !

Ce n'est pas par hasard si, depuis plus
de vingt ans, des centaines d'établisse-
ments d'enseignement et de recherche du
Collége aux Grandes Ecoles nous accor-

Aant laiinm crarndlanca al csldlactlommant mes
appareils pour |'équipement de leurs la-
boratoires,

Et vous?

GENERATEUR

~/

plus d'une douzaine de moddles

6082A - 5MHz - prix HT3850F
60828 - z avec triple alimentation

+15V <15V 45V - prix HT4180F
6086A - 5MHz, affichage numérique,
impulsions, rampes, balayage et
déclenchement - prix HTS495F
6081P -~ SMHz programmable |EEE488
prix HTBTSOF
60868 - 5MHz avec générateur de bruit
blanc incorporé et mélangeable

Ix HTSASOF
608 :xzokHz avec deux sortles a

phase variable - prix HT 87S0F

NOUVEAU (disponible juin 94)
6282 - 2MHz avec affichage numérique
prix HT2350F

ET NOTRE PREMIER PRIX |
30 - 100kiHz avec triple alimentation
+15V <15V 45V - prix HT 1850F

= el e o owile 1995

MILLIVOLTMETRES

740 - 1mV 3MHz - prix HT4855F
740P - comme ci-dessus avec Inter-
face IEEEA488 - prix HTB8850F

NOUVEAU (disponible juin 94)
746 - ImV 15MHz - option IEEEA488
prix HT (sans option) 87TS0OF

PHASEMETRES

701 - S5Hz 200kHz 30mV 300V 0,1*
orix HT4800F

701P - comme cl-dessus avec inter-
face |IEEEA#88 - prix HT 88S0F

703 - 0,2+Hz 3MHz 3mV 300V 0,1°*

prix HT12540F

7000 - 0,23z SMHz 3ImV 300V 0,01°*
tiroirs d'entrées diversifiés
interface IEEE488
prix HT & partir de 37585F

CEURELCO
MARQUE DEPOSEE

Matériel développé et fabriqué
en France par :

EUROPEAN ELECTRONICS

COMPANY

Zone Industrielle
=S 209

06516 CARROS CEDEX 2
Tél : 93 29 07 22
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de sortie en fonction de la puissance

d’entrée variant entre -10 et 0dBm.
Darn le >econd cas, 1€ courant ae po-

larisation ID du Fet AsGa CLYS est op-
timisé pour avoir une puissance maxi-

M Figure 7 : dispositif de mesure.

+5 et -5 V. Si ces deux tensions ne sont
pas correctes, Il est inutile d-aller plus

loin. En cas d’absence du -5V ne sur-
tout pas connecter la self L2. Si les
deux tensions +5 et -5 sont bien pré-
sentes on peut poursuivre et commen-
cer en testant le gain de I'étage puPC

1678. De I'entrée jusqu‘a la grille de
T1 le gain vaut cnviroen 104D, O

continue en testant le systéme de sta-
bilisation du point de repos en connec-
tant une tension continue variable 3
I"extrémité libre de R13.

Cette tension devra varier entre +12 et
+7V pour simuler un courant drain de

0 a 400mA environ. Lorsaue cette ten.
sion de controle varie, la tension grille

de T1 doit varier. Plus la tension de
contrdle décroit et s‘approche de 7V
plus la tension grille décroit et s'ap-
proche de -3V. Si tel est le cas, couper

Pout = Pmesurée + 20dB

CHARGE VU DE DESSUS
GENERATEUR | |  MODULE COUPLEUR S
50 OHMS AMPLIFICATEUR 20dB
-
Pt Pr
ANALYSEUR
DE SPECTRE

o =1
] e
=4 e

provisoirement |’alimentation connec-
ter L2, mettre une charge et alimen-

ter I'ampli de nouveau. Les mesures de
puissance peuvent étre effectuées avec
un coupleur 20 ou 30dB conformé-
ment au schéma de la figure 7. Cette
configuration est évidemment obliga-

toire car il est impossible d’envoyer
3UUmVw Oou I1W a un analyseur de

spectre.

Résultats d’essais.

Les résultats des essais sur I’amplifica-

telir pratatypo cont consignés dana
deux tableaux (figures 8 et 9). Le pre-
mier tableau donne la puissance de
sortie en fonction de la fréquence de
100 a 700MHz.

Le second tableau donne la puissance

f AMH= P fourniec P e Efléchic F.In P.out

dBm mwW dBm dBm dBm mw
100 | 256 | 360 | -12 0 28 630
200 26,2 420 -7 -1 27,8 602
250 26,8 480 -6 -2 27,6 575
300 28,4 690 -4,2 e | 27.2 524
350 27,8 600 -2,8 -4 26,6 457
400 27,8 600 -2,6 -5 25,8 380
450 27,8 600 -2,4 -6 25,4 346
500 27,8 600 -3 -7 25 316
550 27 500 -3,6 -8 24,6 288
600 26 .8 480 - S a 21 250
700 24,8 300 -8,6 -10 23,4 218

frequence.

I Figure 8 : puissance en fonction de la
ID = 200mA

P.in = 0 dBm

de la puissance d'entrée.

I Figure 9 : puissance de sortie en fonction
f=500 MHz

male fournie a 500MHz lorsque la
puissance d’entrée vaut 0 dBm.

CONCLUSION.

Voila un amplificateur qui
_ pourra s‘avérer tres utile
; dans les nombreux cas ou
les puissances inférieures sont

insuffisantes pour assurer correc-
tement les liaisons. On remarquera

premiérement que lorsque R12 est
en butée - base de T2 relié au péle po-
sitif de |"alimentation - il n’y a plus de
stabilisation du point de fonctionne-
ment et cette position est a éviter en

mode normal et doit étre reservée i des
fivis J'eaaai>. 3i I'un suuhialie modainer e

point de fonctionnement on agira seu-
lement sur le pont diviseur R9,R10.

Les tableaux de relevés de mesure
montrent que |'on peut obtenir
600mW dans le meilleur des cas. En

supprimant |‘atténuateur en T : R4,RS
et RA nn paut ocpéror gagner les 2dB

qu’il manque pour atteindre 1W,
+30dBm.

Cet amplificateur est destiné principa-
lement a I'un des émetteurs TV que
nous vous avons proposés. Un seul
conseil : faites en bon usage.

Francois de DIEULEVEULT.

Nomemclature

Résistances :
R1,R3,R4,R6 : 5,60 CMS
R2,RS : 2200 CMS
R7,R8 : 100Q CMS

R9 : 3,3kQ CMS
R10,R11 : 2,2kQ CMS

R12 : 470 ajustable
R13:22Q 2W

Condensateurs :
C1,C2,C3,C11,C15 : 10uF
C4,C5,C7,C8,C9 : 1nF CMS

C6,C10,C12,C13,C14 : 10nF CMS
L1,LZ,L3 : CHOC

Semiconducteurs :
Q1 : CLYS5 CMS

Q2 : BC857B CMS

Q3 : BC847B CMS

Circuits intégreés :

IC1 : ICL7660
IC2 : UPC1678
IC3 : LM7805

Divers :

1 boitier HF

2 embases subclic :
1 condensateur bypass 10nF

 ssss—————————————————




QuArre
ALIMENTATIONS

SECTEUR SANS
TRANSFORMATEUR

Piece maitresse de la plupart des petites

alimentations secteur, le transformateur

50 Hz peut étre supprimé lorsque la

puissance nécessaire est vraiment trés

faible.

Les avantages d’une telle solution en

matiére d’encomhrement, de poids, ot

de codt ne doivent toutefois pas faire

oublier I'inconvénient majeur que représente la perte de séparation galvanique,

fort tolérable dans bien des applications mais inacceptable dans beaucoup

d’autres: a chacun de décider en fonction de chaque cas particulier !

Nous vous proposons ici quatre exemples de mise en oeuvre pratique, faisant

appel soit a des composants discrets, soit a des circuits intégrés spécialisés.

Le principe de
l'impédance chutrice :

Dans I'immense majorité des cas, le
probléme posé consiste a produire une
tension continue trés inférieure a la va-

leur efficace de la tension secteur de
V, ou exceptionnellement de 110

ou 380 V.

Dans une alimentation a transforma-
teur, un transfo abaisseur réduit la ten-
sion du secteur a une valeur légere-
ment supérieure a ce qu’il s"agit
d’obtenir, un redresseur-filtre et un ré-
gulateur lineaire operant en passe ten-
sion faisant le reste.

Le rendement est plutét bon, et le
transfo a enroulements primaire et se-
condaire séparés introduit une isola-

ZT=1/314C+R

W Figure 2

v galvanigue enure 1€ secteur et ia
sortie continue: la sécurité des per-
sonnes est ainsi assurée.,

Le principe des alimentations a impé-
dance chutrice consiste pour sa part,
comme son nom l'indique, a faire chu-
ter I'excédent de tension par une im-

pédanco placée en séric cntrec Ic 3cc-
teur et le redresseur.

Ce dernier peut étre mono-alternance
comme a la figure 1, ou bi-alternance
comme a la figure 2.

Dans les deux cas, il est avantageux de
faire appel a un «pont mixte», dans le-

auel une ou plusieurs dindec< 7enar
remplissent a la fois un réle de redres-

sement et une mission de limitation de
la tension délivrée au condensateur de
filtrage, qui se charge ainsi sous a peu
prés 1V de moins que Vz.
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Si I'élément chuteur était une résistan-
ce, celle-ci devrait dissiper une puis-
sance importante, produit de sa valeur

par le carré du courant la parcanrant,
soit un peu plus que celui attendu en

sortie.

Pour 50 mA, il faudrait ainsi une résis-
tance de plus de 10 watts: outre le ren-
dement catastrophique, le dégage-
ment de chaleur et I'encombrement

seraient deux inconvénients quasi-
ment rédnibitoires. e n'est gueére ac-

ceptable que si la résistance est consti-
tuée par une charge «utile», par
exemple une ampoule d'éclairage.

Ajoutons a cela que I'un des péles du
secteur se trouvant relié a la sortie né-
gative soit directement (figure 1) soit

A travore une simple diodc (figw e 2),

G

W Figure 4

W Figure §

z |22@v® VI
8C BT ¢
Dzee_Tl

> | HJeres | 5
CEl C3

B 6 S=oif-— X

le danger cat bici 1é€el 3l dagit a'une
phase et non du neutre.

Mais la résistance peut fort bien étre
remplacée par un élément réactif, en
I"occurence un condensateur : 3 50 Hz,
une capacité de 1uF chutera autant de
tension qu’une résistance de 33000

18 W, tout ean ne dissipant aucunc
puissance active. Mais il faudra un mo-
dele non polarisé, supportant au mini-
mum 400 V et en principe auto-cicatri-
sant (condensateur de type «X»).

Le principal probléme est que si on
connecte un tel circuit au secteur alors

que le condensateuir est déchargs, il y
circulera une tres forte pointe de cou-

rant qui détruira immediatement les
diodes ! Une résistance de limitation
de ce courant est donc indispensable
en série avec le condensateur, mais sa

valeur modeste ne conduira qu’a une
dissipation de I'ordre du watt.

Une alimentation
5V-10mA
mono-alternance

Notre premier montage pratique (fi-

gure 3) exploite ce principe, assorti
toutcfois d'unc inudifivatiun visarn a -

miter son c6té dangereux : I'impédan-
ce chutrice est en effet scindée en
deux moitiés, réparties entre les deux
fils du secteur. Quel que soit donc le
sens de branchement phase-neutre,
on est ainsi assuré que la sortie ne re-
iﬂinf la nhacn r‘tll'a travare uno impé
dance d’environ 32009 : cela n’écarte
pas complétement les risques d’élec-
trocution (la masse sera encore 3110V
par rapport a la terre), mais évite prati-
quement tout incident sérieux en cas
de court-circuit ou de mise a la terre
inopinée,

Egalement, cet artifice permet de
n‘utiliser que des condensateurs isolés
a 250V, moins encombrants, plus cou-
rants, et moins codteux, ainsi que des
résistances ordinaires de 0,5WwW.

Sur le plan pratique, nous avons imagi-

né de réaliser ce montage sous I"appa-
rence d'un pelit barfurmateur Im-

L'implantation de la figure 5 ras-
semble tous les composants entre les
deux condensateurs de 1uF 250V, qui

forment en quelquc sorte lea paivis Je
ce petit module fort compact.

Bien entendu, des modifications trés
simples permettraient d’obtenir toute
tension de sortie différente de 5V, dans
les limites toutefois de ce qu’offre la fa-
mille des régulateurs 78LXX. Notons
aue Ia valeur dii eandencatenr Ao filtra
ge étant largement calculée, on pour-
rait la diminuer pour qu’un modéle de
tension de service plus élevée tienne
sans probléme dans le volume imparti.

Une alimentation
SV-50mA

double alternance

Pour atteindre 50 mA en sortie sans
augmenter par trop la valeur des
condensateurs chuteurs, il est avanta-

geiny o fanctionner en double alter-
nance.

Cela ne se traduit guere que par deux
diodes de plus sur le schéma de |a fi-
gure 6.

En principe, ce procédé de redresse-
ment permet, a courant égal, de dimi-

nuer la valeur du condensateur de fil.
trage, mais comme ici le courant est

$°

..ﬂ

W Figure 6

plantable sur circuit imprimé, mais dé-
livrant directement 10 mA sous 5 V.

Le tracé du cuivre de la figure 4 tient
donc dans un rectangle de 33 x

39 mm, tandis que les picots d’entrée
ot de sortic sc situciil, au pa> Ue 3,U5

mm, le long des deux grands cotés.
Naturellement, ce tracé pourra aussi
étre incorporé dans celui d’une carte
plus grande et non plus étre gravé
seul.

Op

B Fiaure 7

o®

W Figure 8
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multiplié par cing, il est raisonnable de
passer a 470uF, valeur garantissant
une ondulation extrémement faible.

La encore, on pourrait descendre
jusqua 1VU ou meme 4/uk s’il tallait

augmenter sensiblement la tension de
sortie (mais il faudrait par la méme oc-
casion renforcer aussi les diodes
zener !)

Le circuit imprimé de la figure 7 épou-
se les mémes dimensions et le méme
brochage quc lc précédeint, mais la
hauteur du module cablé d’apres la fi-
gure 8 sera de 22 mm au lieu de 16,
puisque les condensateurs secteur pas-
sentde 1 a 2,2uF 250V.

M Figure 10

Avec 50 mA sous 5V, cette petite ali-
mentation se préte bien a toutes sortes
d’applications domotiques, par
exemple dans le cadre de capteurs ou
d’actionneurs décentralisés communi-
quant par courants porteurs ou radio :

a partir du moment ol tout tient dans
ur bolider Isolant et rerme, I probieme

de I'isolation galvanique ne se pose
méme pas.

Et rien n‘'empéche d’ajouter un petit
accu Cd-Ni pour assurer une alimenta-
tion ininterruptible tout en améliorant
les possibilités de délivrance de pointes

do courant.

Deux versions

a circuit intégré
MAXIM a développé depuis des an-

néaonc dac rircuite intédgrés accurant lee
mémes fonctions, mais sous une forme
plus compacte et avec des perfor-
mances améliorées.

Par ailleurs, une sortie «<RESET» est of-
ferte pour permettre le démarrage
«propre» de microcontréleurs lors de

chaque mise sous tension. ¥
Le MAX610 (figure 9) applique le

principe a double alternance, mais
avec un pont redresseur classique et
une diode zener séparée : c’est
meilleur que le pont mixte quant a la
robustesse des diodes, tandis que
I"augmentation du nombre de compo-

2ants qui o oulle 'eal pad> un pru-
bleme puisque tout est réuni dans un
boitier DIP a 8 broches.

Le MAX611 (figure 10) est basé pour
sa part sur le principe a simple alter-
nance, utilisant trois diodes dont une
zener.

| a figure 11 met an Avidancs uno cor
taine similitude de brochage, bien que
les deux références ne soient en aucun
cas directement interchangeables.

Il nous a donc fallu 2 nouveau conce-
voir deux modules distincts, I'un basé
sur le schéma d’application de la fi-

qure 12 et |'autre sur celui de la figu-
re 13.

Dans les deux cas, nous avons appli-
qué la modification décrite a la figure
14, qui dérive directement de I'artifice
utilisé dans nos deux montages a com-
posants discrets.

Moyennant quoi, et ce tout en conser-
vdaiit les memes aimensions ae mo-

dules, on arrive a obtenir 70 3 100 mA
sous 5V en cablant le circuit imprimé
de la figure 15 selon le plan de la figu-
re 16.

2ener 12,4V
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M Figure 17

m rigure 1o

Le tracé de la figure 17 et le plan de
cablage de la figure 18 menent quant
a eux a 50 mA, c’est a dire autant, en
simple alternance, que ce que produi-
sait notre montage double alternance
a composants discrets.

Et si on supprimait
le condensateur ?

II'est bien clair que I'essentiel du volu-
me de ces montages est occupé par les

deux condensateurs formant la réac-
tanice Cchuuice, ce qui mene en fin de

compte a un encombrement compa-
rable a celui d’un transformateur.

HARRIS a imaginé une solution assez
révolutionnaire pour gagner trés sensi-
blement en volume : supprimer carré-

ment le condensateur !
l'idéa, dont lo principe apparait a la fi-

gure 19, consiste a remplacer celui-ci
par un hacheur haute tension.

Moyennant quoi, le schéma d’applica-
tion de la figure 20 montre 3u’une
simple résistance de limitation de cou-
rant peut suffire puisque I'interrupteur

v_\{_"‘

e R I SR 610 o i O R v

ne s‘ouvre que juste le temps qu'il faut
pour maintenir le condensateur du
pré-rééqulateur toujours suffisamment
charge.

Le HV2405E, dont la figure 21 repro-
duit le brochage, permet ainsi de réali-

cor loc alimentations sccteur 5V=-350 1A
les plus petites possibles.

Il ne serait donc guére utile de fournir
les plans d’un module d’application, la
pleine exploitation de cet avantage ne
pouvant s’envisager que par incorpo-
ration au sein méme du montage ali-

menté.
Avec une valeur de résistance de

I'ordre de 150Q, le fonctionnement
peut se faire indifféremment sous 110
ou 220V, mais attention: plus que ja-
mais il faut rester parfaitement
conscient du fait que le secteur se trou-
ve relié de fagon presque directe a la
Lharge,

Ce genre de circuit ne doit donc étre
mis en oeuvre qu’en toute connaissan-
ce de cause et avec toutes les précau-
tions voulues !

Patrick GUEULLE
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ETAGE D'ENTREES
STEREO «UNIVERSEL> ...

pvestinee a venir compléter et
terminer I'étude des filtres

parameétrables publiée le mois

dernier, la construction que

voici peut devenir un

«standard» pour de

nombreuses réalisations

audio, car elle offre dans un

encombrement minimum : - deux entrées symétriques - un réglage de gain

commiin par plote de & dB, couvrant de 1123 6 dB,

piloté par des mots de

2 bits (mémorisables) - deux limiteurs dont seuls les seuils sont ajustables (tous

les autres parameétres - peuvent néanmoins étre aisément modifiés) - deux sorties

asymetriques - deux sorties bus - une sortie mono - la régulation des

alimentations intégrée.

Loupiee a deux peuts indicateurs de
modulation a 10 LED, on dispose alors
de tout ce qu'il faut pour entrer dans la
cour des grands, surtout si on exploite
dans un premier temps les suggestions
de mélanges (dynamiques ou non),
proposées a la fin de ces pages.

Bien qu’clle ait &t& particuliciciment
étudiée pour le filtre actif décrit dans le
précédent numéro, cette réalisation
peut trouver place dans tous les foyers :
que ce soit pour adapter un enregis-
treur quelconque, attaquer divers ef-
fets, s'insérer en téte de chaine ou en-

core <‘incliure danc la park A'amplic
hybride décrit en 93, il y aura toujours
une situation pour laquelle elle sera
idéalement adaptée. Pour HILPAC, on
disposera alors d'un ampli stéréo 2 fois
120 W dynamiquement protégé et lar-
gement sécurisé (voir ERP n° 543/544),

plus une sortie mono 60 W (épalement
protégée des surmodulations), et de

deux sorties «report», elles encore limi-
tées, idéales pour les enregistrements
ou les «delays». La construction a été
faite de telle sorte qu’elle puisse s'adap-

ter a un rack 2U (notre cas), mais aussi
cohabiter avec un filtre 3 voies paramé-
trables (et stéréo) dans un seul petit U !
Nous avons construit le mois dernier
un filtre actif 6 voies stéréo, paramé-
trable a raison de 4 fréquences LOW,

HIGH par voie. Nous nous proposons
iLi Je le proteger des surmoaulations

et de le doter de deux Vus correcte-
ment placés ainsi que de deux sorties
report, deux sorties bus, plus une mo-
nophonique. Le prototype est actuelle-
ment en fonction sur une sonorisation
de spectacle de 16 kW et nous vous in-

vitorene A venir en Ecouter lea offcts aun

le terrain.

Structure

Le schéma proposé figure 1 mérite

quelque attention surtout pour ce qui
concerne la diagrammo docs niveaus.

Les voies gauche et droite étant iden-
tiques (a IC3 commun prés), nous ne
suivrons que la voie gauche.

L’étage d’entrée ICT1a est a symétrie
électronique, avec un gain de 1.

L’étage suivant peut passer d’un gain
de 1 a 0,25 suivant que un demi de
IC3 commute ou non telle ou telle ré-
sistance en paralléle sur R13. Il ne peut
jamais étre amplificateur (nous en re-
parlerons), donc si I’on veut obtenir

des positions réelles -6dB/0/+6/+12. il
faut quun étage se charge de donner

+12dB en permanence. C’est IC6 qui
en est responsable, avec un gain de 4
dans la conversion courant-tension en
sortie du VCA (IC4).

Si nous attirons votre attention sur ces

points, c’est que notre démarche avait
au U€buL €€ UIfferente et PIUsS «10-

gique». En effet, les commutations de
gains étant destinées a adapter |’étage
d’entrée aux divers «standards» que
Ion peut rencontrer en sorties de
consoles, de platine laser, d’enregis-

treurs, etc ..., il nous avait semblé rai-
connable de ne donner du gain QUL

quand c’était nécessaire, soit +6 ou
+12. La méthode consistait alors a
remplacer RS et R37 par des 22kQ.
Tout allait pour le mieux, sauf les ni-
veaux de saturation : avec 12dB de
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0AaiNn. AN «rningait. on cortics & +1 2 au
lieu de +18 que I'on était en droit d'es-
pérer (ce qu’on obtenait 3 0 et -6,
c’est-a-dire quand IC2 était au gain de
1et0,5).

Cette situation inacceptable était due

eaenueliement a la commutation ana-
logique faite par IC3. Une commuta-
tion purement mécanique n’aurait pas
engendré les mémes phénomenes.
Nous avons donc été conduit 3 donner
aux VCAs un gain de 4 pour conserver

des sorties utiles a +18dB maxi, quelles
que soient les positions du commuta-
teur. En fait ceci ne pose aucun proble-
me majeur, mais il sera toujours bon, si
on n‘a pas besoin de +12 et que +6dB
par exemple peuvent suffire, de modi-
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ier RS et R37 en divisant les valeurs ar
leux. La commutauon de gain exploi-

e les principes simples adoptés pour
es sélections de fréquences du filtre :
In LORLIN 2 circuits, 6 positions (limi-
é mécaniquement & 4), génére le mot

de 2 bits qu‘attendent les entrées A et
B de IC3 pour asservir les deux voies au

méme traitement. Les sorties mention-
nées OUT L et R sont celles que nous
appelons REPORT et qui serviront a ré-
cupérer la modulation post-VCA pour

enregictror, attaquer un autre type de
filtre pour des delays, un ampli de
contréle distribuant des enceintes
large bande ; bref, toute destination
heureuse pour profiter des limitations
protectrices établies par IC4 et ICS5.
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Sur ce schéma, on trouve également
deux tampons réservés a se raccorder
aux bus des filtres préparés le mois
dernier.

La figure 2 vient compléter la précé-
dente afin Jdc yEn€iot Jded ternslons

«cde» a partir des points de mesure
«thd». C'est un schéma bien connu
des lecteurs : détecteur RMS 2252 suivi
d’un «sélectionneur» de tensions posi-
tives qui, dans l'inversion, présente des
tensions négatives représentatives a

raisor) de 6mV par AR Aac muia la couil
choisi par AJ3 est atteint. R51 et C27

déterminent le temps de release, et
R52/C28 le temps d’attaque. On pour-
ra modifier ces derniers en gardant
toujours a l'esprit que R52+R53 doit
€galer R54 si on veut LIMITER. La ten-

sion de commande est mesurée par
ICY pour prevenir I'utilisateur que le

systeme est en action de 1 puis 3 dB de
gain réduction,

Sur ce dessin, une seule voie a été re-
présentée puisque les traitements -
outre identiques- sont totalement in-

dépendants (non «linkés»), le but de
Vopération €lant Jdamnns I'idéal de ne Ja-

mais entrer en action.

De nombreux lecteurs ont du mal a
admettre que protéger ne veut pas
dire «faire fonctionner la protection»
en permanence ! En désespoir de

cause, nous avons imagé le phénome-
ne de la carta + la tdmain do “manque

d’huile» sur un tableau de bord de voi-
ture est prévu pour ne pas s’allumer en
fonctionnement normal. Jusque Ia,
tout le monde est d’accord. Pourtant,
quand on installe une protection sur

un systeme de telle sorte

qu’il évite la saturation des

étages suivants (et leur
éventuelle destruction :
amplis, HPs), il semblerait
qu’on aime souvent en
constater (au-dela des pé-
riodes d’essai) les effets, ne

serait-ce aue pour justifier
la présence du processus

et de ses LED ...

Pour reprendre notre analogie, on
pourrait l'identifier a un mécanisme as-
socié a une réserve d’huile, lequel indi-
querait outre un manque reconnu,

qu’une remise au niveau mini est en
cours. Un comprendarait bien alors

qu‘une signalisation de tel type ne soit
pas normale si elle se répéte souvent
(jusqu‘a ce que la réserve soit vide ...).
Notre ensemble est plus souple, il est
vrai : pas de risque de casse, réserve
quasiment illimitée a la distorsion pres,

maic lo principe restc chntiquc . 3 e
LED de gain-réduction s’allument, la
modulation voit sa dynamique réduite,
et précisent de ce fait a I'utilisateur que
pour la «récupérer» il serait bon de
baisser les niveaux d'injection.

Ceci pourra sembler primaire a -nous

I'espérons- la maijorité d’entre vauic,
mais nous avons constaté tellement de

confusions entre écrétage, limitation
et compression qu’il nous semble bon
d’insister. N'avons-nous pas entendu
parfois qu’il suffit d’écréter les sur-
charges des entrées pour éviter de

mettre en oeuvre une limitation de dy-
namique ! rourquoi pas ... /

Nous reviendrons un jour prochain sur
ce theme afin de faire un tri des possi-
bilités offertes par la limitation et la
compression (a ne pas confondre,
méme si les schémas sont trés sem-

blables ...). Ce n’est toutefois pas
lobjet du jeur. Il cat plus innpu Lanit Je

remarquer ici que les sections RMS,
identiques pour L et R disposent des
mémes reperes de nomenclature, et
sont donc reproduites deux fois sur la
méme carte. La partie basse du sché-

ma montre la circuiterie permettant de
mélanger les vuies L et R afin Jde pro-

duire un signal monophonique, ainsi
que l'alimentation régulée indépen-
dante une fois encore pour cet étage.
Comme la source d’alimentation
(NREG) est extérieure a la machine,
deux diodes D7 et D8 veillent & éviter

la racee en rac A’'invarcian accidontslle
de polarité dans les liaisons.

Figure 3, on découvre le schéma des
VUs qui seront placés sur les lignes bus
L et R. Permettant de mesurer simple-
ment +6 a -20 dB, il n‘est pas ridicule
d’observer que, pris sur les bus, ils se-

ront assuijettis aux limiteurs ! Cette mé-
thode est fort intéressante car elle

«laisse vivre» les VUs, méme si une li-
mitation importante est active. Ils
veillent donc a la dynamique efficace,
laissant a la charge de I'utilisateur de
maitriser les «over» signalés par les LED
des limiteurs.

REALISATION

Quatre circuits imprimés (2 en double
face, 2 en simple face) réunissent

tautoc loc fonctions préalablomcnt Jé-
crites. Une petite carte, 8 monter per-
pendiculairement a la carte principale,
assure la distribution des alims et la cir-
cuiterie Mono. Elle est visible figure 4.
Le report en nappe vers les bus d’alim
et de modulation des filtres est respec-

té. Fiaure 5 on trouve ’la carte princi-
pale regroupant les schémas donnés fi-

gures 1 et 2 (RMS deux fois). Il ne
faudra donc pas s’étonner de voir deux
fois IC9, A3, etc ...

La copie est quasiment parfaite et ne
laisse planer aucun doute. Pour la figu-

re 1, IC3 étant commun, il fallait tra-
valller aifferemment ann a-eviter toute

confusion. Un double emplacement est
prévu pour C27 : I'association doit faire
au total 200 pF. Les approvisionne-
ments présentant des aléas quant aux
volumes des piéces, deux fois 100 puF

;
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sont ici éventuellement possibles. Les
alimentations régulées sont accessibles

en bout de carte pour se joindre aux
VUs. Les aerniers, visibles tigure 6 doi-

vent étre reproduits deux fois et les
points IN (L et R) connectés aux sorties
bus correspondantes.

Les photographies du proto en exerci-
ce completent ces dessins pour |’ex-
ploitation physique des cartes. A noter

au passage qu’un trou ool pi€vu T
dessous de |1/)2 pour laisser traverser
le cable de la voie mono. A ce stade, le
lecteur dispose de tous les documents
pour construire un filtre 6 voies stéréo
précédé de limiteurs. Mais 6 voies c’est

beaucoup, et divers mélanges doivent
étre envicagéc <i ranvantinnnallamant

on veut travailler en 3, voire 2 voies ac-
tives, et n’exploiter le filtre que comme
un égaliseur idéalement placé.

En effet, pourquoi insérer des égali-
seurs dans les lignes AVANT filtrage
actif, alors qu’en jouant sur les fré-

quences de coupures de ces derniers
on opuent un meilleur résultat ? Pour-

quoi creuser a 160 Hz a I'égaliseur
alors qu’on peut «ouvrir» les bandes 2
et 3 de notre filtre ? Une idée de mé-
lange est proposée figure 7. Elle est
restrictive puisqu’elle ne réduit que 4
voies en 3 ou 2, mais ce simultané-

mont. Etendre le principc a ¢ vuics ver s
3 ou 2 (voire 1) sera un jeu d’enfant.
Un tel ensemble a été implanté pour
adapter un «vieux» filtre Nexo, soit a
des lignes «Delay», soit pour I'utiliser
sur de petits systemes.

On trouvera figure 8 I'implantation

adoptée. Cette derniére nrécente
I"avantage d’étre facilement modi-

fiable et de convenir 2 bon nombre de
besoins. Malgré sa simplicité, il faut re-
marquer quelques points de «détails»
présents sur le schéma (figure 7) : afin
de respecter les phases, la voie grave

#

(ici totalement indépendante) a été in-
versee arin de réduire les intermé-

diaires sur tous les autres mélanges.
On conviendra alors que si les phases
entrées/sorties des mélanges doivent
étre maintenues, une inversion dans
les entrées symétriques sera nécessaire.

Suivant que I’on se raccorde aux sor-
tics Dass, Luw mied, nigh mea +

Treble, on sera en 3 voies : et si on
choisit Bass et Low med + High med +
Treble, on pourra travailler en 2 voies
actives. Au besoin, méme en 3 voies, le
mélange LM + HM + T restera toujours
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disponible, ce qui peut étre parfois tres
intéressant. Sur le Nexo EXC240, nous
avons procédé ainsi : les deux entrées
XLR symétriques ont été reportées
apres inversion, sur jacks 6.35. Toutes

les XLR de sorties !4 ynim) ern!nrénc
par la carte donnée figure 7. Enfin, les

reports des 4 voies, avant mélange, re-
groupés sur deux XLR 5 points. Ainsi, si
on «entre» et sort en «jack», les phases
sont respectées ; idem si on entre XLR
et sort XLR. Cette formule allie simpli-
Cité et logique.

Suggestions

Cette réalisation impose -pour prendre
I"appellation de «processeur»- un trai-
tement dynamique par voie, plus ou

moins complexe. Il est évident que les
nombreux lecteurs ayant construit des
Limité ou L6N2 pourront évaluer I'in-
térét d’un tel systéme.

La figure 9 propose deux idées

d’adaptation do coc machines, afin dc
les rendre opérationnelles en un mini-
mum de temps. Des mélanges internes
sont en effet possibles, tant en entrées
qu’en sorties. A la partie supérieure du
dessin, on rappelle les zones concer-
nées des schémas.

E.n mettant un '(fl".'-ln <ur R2Q, il act pac
sible de récupérer I'entrée en courant

sur les connecteurs et donc d'y effec-
tuer des mélanges. Dans notre cas,
nous avons exploité les jacks stéréo
afin d’offrir deux entrées par fiche, au
prix d’'une «bretelle». Toutefois, ce




type de mélange est pré-limiteur et il
peut étre intéressant de le faire «post».

Il suffit alors de relier les extrémités de
R24 a un seul IC4, mélangeur final.

Nous laisserons a chacun le soin d’ana-
lyser les avantages et inconvénients de
tel ou tel principe, en notant toutefois
que l|'aspect financier doit parfois en-
trer pour une bonne part en ligne de

compte. Figure 10, voici ce que I'on
peul vbienir en respectant Ie cahier

des charges imposé. On ne voit ici
qu’un canal et les courbes tracées que
pour les fréquences «centrales», c’est-
a-dire :

-20Hz a-3dB ,70Hz a -3 dB
-70Hza-3dB , 160 Hz a2 -10 dB
-1A0Hz 3 10dR , Q00 H=a 2 dp
-800Hza-3dB , 2,4 kHz a -6 dB

-2,4kHza-6dB , 6,3 kHz a -3 dB
-6,3kHza-3dB , 25 kHz a -3 dB.
Un tracé de la totalité des courbes pos-
sibles aurait conduit a un joyeux gri-
bouillis totalement illisible ...

Deux problémes d’étaurderie ant 4ta
rencontrés a la construction, et il nous

semble instructif de vous en communi-
quer figure 11 les conséquences. Heu-
reusement, ils se sont concentrés sur
une seule bande et un de nos tracés les
met en évidence. Il s’agit de la voie

«4», soit 400/600/800/1k2 et 1k5, 2k,
Zk#, 3k (voIr cl-aessus). Cette tois, on

voit bien les quatre choix de passe-

Jﬂ?

ar

W Figure 6a

hauts (le coupe-haut étant figé ici a
2k4 -6dB), et on constate deux pro-
blémes.

En A, une des courbes est loin de res-
pecter les 24 dB/octave ... Voici les ef-
fets d’'une soudure oubliée ! Par chan-

ce, ce n'était observable aue sur la vaie
Droite, donc facilement identifiable.

Le second probléme, plus vicieux, se

..........................................

LJie
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g
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W Figure 6b

reportait sur toutes les fréquences
passe-haut des voies L et R : une dréle
de pente (B) s’insérant entre passe-
haut et coupe-bas. La «panne», une
fois isolée, était due a un défaut des
coupe-bas (sur la figure ils sont tous
figéc A 2kd, .AAR) 1l c’agiscait tout cim
plement d’une erreur d’implantation
dans CLb (voir numéro précédent, fi-

..............

W Figure 7 ; 2 5
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M Figure 8a

gurc Z, cuupc-haul D) : 1l avalt ete
soudé 1nF au lieu de 8,2nF, et ce sur
les deux voies | De quoi perdre le som-
meil ...

Nos étourderies étalées ici ont pour
but de vous signaler que :

1/ le montage fonctionne parfaite-
ment

2/ il est facile de se poser mille ques-
tions pour une soudure non-faite et
deux valeurs de condensateurs inadap-
tées ... A méditer |

Le réglage des limiteurs a été calé dans

N Figure 8b

un premier temps a +8dBV, soit 2dB
au-dessus des maxi de Vus sur bus. Ce
n‘est pas une «protection», mais une
«prévention» ... Il sera toujours pos-
sible de passer a +12 ou +15 quand la
totalité des traitements dynamiques
sera en place.

Conclusion

Il faudrait étre inconscient pour ne pas
mesurer tout ce que représente une

telle réalisation. Le codt, bien que fort
raisonnable comparé a des systémes
du commerce s‘en approchant,
n’entre que pour une maigre part dans
la décision : «Si ¢ca marche, c’est ma-
gique». Et c’est le cas ...

Pour en savoir plus prenez donc
contact sur le 36.1pS ERP bal Alary.Jean
Ou au 97.32.05.57, le n° toujours a
votre service en ligne directe. A bien-
tét.

Jean ALARY.




Résistances :
K1 a K4, Ko a Kl 1, KZ/, RZ8,
R41 3 R44 : 22 kQ
R5, R12aR16, R37, R38 : 82 kQ
R17, R18 : 27,3 kQ
R19, R20 : 12,8 kQ
R21,R22:10Q
R22, R21 : 1 ke
R25, R26 : 5,6 kQ
R29, R30 : 220 O
R31,R32:18Q

~ R33,R34:39kQ
R35, R36 : 68 kO

R39. R40 : 220
*R45: 470 kQ

*R46,R70:22 ©
= R47, R48 : 10 MQ

* R49, R50 : 180 kQ
*R51:47 Q

*R52:10 kQ
K33 :4/ K2
*R54 : 56 kQ
*RS5:10Q

*R56 : 6,8 kQ
*R57 : 680 kQ

*R58:820 Q
* D50 : 270

*R60, R61 : 2,2 kQ
*R62: 33 kQ
*R63:1kQ
*R71:1,5 MQ
R72,R73:2,2 kQ

Condensateurs :

C1aC6:22pF
C74C10: 22 uF, 35V

C11,C12, €21, C22: 100 nF
C13, C14, C19, C20 : 10 uF, 63V
C15, C16: 27 pF

C17, C18: 100 uF, 25V
*C23: 22 uF, 35v
*C242C26,C28: 10 uF, 63V

-

% —]——1—¢
E—q +
C20 o oid 7 2 !
Jritve— L
R24
mamal Lo 1]
am S —r—
strap sur R24
A et e - —-
— Ica s
;— +
W Figure 9
NOMENCLATURE
FRXIN *C27 : 220 uF, 25V

*C294C32: 100 nF
*(33,C34: 27 pF

* C25 : 100 ul, 25V

C36, C37 : 2200 uF, 40V

Ajustables :

A1, AJ2 : 47 kQ PIHER
A3:10kQ T18

Semiconducteurs :

IC1, IC2, IC6, IC7, IC10 : NE5532
IC3 : 4052

IC4, IC5 : THAT 2150

*1C8 : THAT 2252

*1C9: LM324
D1,D2: zener 7,5V

*D3aD6:1N4148
D7, D8 : BY255

*Ld1 : LED rouge 5 mm
* Ld2 : LED verte 5 mm

Ld3 : LED rouge 5 mm
Ld4 : LED verte > mm

RG1:7815
RG2: 7915
Divers :
Supports 8 broches tulipe = §
................................. -1
............ 14 RTIP LN

J1, )2 : Jack stéréo de Cl Monacor
CM1 : LORLIN 2c, 6p (limitées a 4)
**** Les postes marques d’une

étoile “*” sont a prévoir en
deny avemplaires.

w

( pour une piéce, tout est a doubler )

Résistances :
R1,R3:82kQ
R2, R4 : 47 kQ

RS : 180

W Figure 10

W Figure 11

R6 : 3,3 kQ
R7 : 100 kQ

Condecnsatecurs ;

C1aC3: 10 pF axial
C4 : 100 uF, 25V axial
C5 : 22 uF radial

Ajustable :
100 k TX

Semiconducteurs :

IC1:TLO72

IC2 : TFK 267
IC3 : TFK 257
Ld1 a Ld7 : LED 5 mm verte

Ld8 & Ld10 : LED 5 mm rouge

Divers :
Supports 8 broches tulipe : 3

(Cnscoc, vissoria, ontrotoices FFS,

MELANGE

Résistances :

R1aR16: 22 kQ
R17,R18:22 Q

R19,R20:47 @
R21, R22 : 10 kQ

Condensateurs :
C1.C2:10 uF. 63V

C3,C4: 27 pF

C5, C6: 100 uF, 25V
Semiconducteurs :
IC1 a1C4 : NES532 + supports

Divers :

J1 a8 : Jacks Cl Monacor
11 cosses

558/73




DoMESsTICUS : BORNIER

Avec ce cinquicme volet

de notre réalisation

Domotique, nous faisons

un petit retour vers les

R

borniers digitaux, en

publiant un bornier

d’entrées/sorties digital

N

miale. Ce bournier est pris

TOUT OU RIE

R s | .,,

N MIXTE

--------

en compte dans la version 1.31 de I'Atelier Logiciel disponible 2 partir de ce

mois sur le serveur, au méme titre que les borniers & entréec air R cartios

Digitales.

Pourquoi un bornier
TOR mixte ?

Apres avoir équipé plusieurs apparte-
ments ou maisons (I’équipe de DO-
MESTICUS a quelques mois d’avance
sur les publications d’Electronique
Radio Plans), nous nous sommes aper-
cus que certaines configurations né-

raccitaiont on un endroit penctucl peu
d’entrées et de sorties tout ou rien. |l
était ainsi nécessaire d’installer au mi-
nimum un bornier d’alimentation, un
bornier 8 entrées digitales et un bor-
nier 8 sorties digitales pour quelques
entrées/sorties. Comme le circuit PCF

8574 utilisé posséde la capacité
d’adapter ses 8 broches de données de

facon indépendante en entrée ou en
sortie, il €tait destiné a équiper notre
bornier mixte.

Apres une étude de quelques configu-
rations d'installations standards, nous

avons décidé de donner aux broches
J'enuees el ae sorues au bornier la re-

partition suivante :

- 5 entrées opto-isolées (de 2 & 220V

continu ou alternatif).
2 cortics relais 220V 10A,

Description du

bornier mixte

Ce bornier est prévu pour s’intercaler

de facon traditionnelle dans la chaine
des borniers d’entrées/sorties décrits

depuis les premiers numéros de cette
réalisation (la figure 1 représente cette
chaine équipée de borniers mixtes).
On retrouve ainsi les deux connecteurs
HE10 14 points nécessaires pour le

passage des réseaux et des alimenta-
livis e haut el de chaque cote de ce

bornier.

Le schéma électrique est représenté fi-
gure 2. Vous pouvez remarquer une
grande similitude avec les schémas des
borniers 8 entrées et 8 sorties digitales
publiés précédement. La piece mai-
troceo du montagc cat le cirvuil FCF
8574 de PHILIPS. Le réseau utilisé est
sélectionné par le micro-switch S1,

Iadresse du circuit sur ce réseau par le

micro-switch S2. Les entrées ou sorties
Ju circult PCF 83749 sOonNnt rorcees au

+3V par un réseau de résistances de
10k (R1 a R8).

Entreées

Les 5 entrées sont reliées aux 5 bits de
pnide faihla do l'octot A lire (bits 0 & 1

broches 4,5,6,7 et 9 du circuit). Elles
sont isolées du signal a surveiller par les
optocoupleurs IC1 a IC5. Les conden-
sateurs C1 a C5 sont utilisés dans le cas
d’un signal alternatif, pour mémoriser
Iinformation de la présence de ce si-

?nai lors de la demi-alternance absen-
e du fait du passage dans la diode de

I'optocoupleur. Les éléments R9/C6 a
R13/C10 servent a effectuer la chute
de tension dans I'optocoupleur, et les
zeners DZ1 a DZ5 a protéger ce der-
nier.

dorties

Les 3 sorties correspondent aux 3 bits
de poids fort de I'octet a écrire (bits
5,6 et 7 - broches 10,11 et 12). Les sor-
ties sont mises en forme par un circuit

trigger de schmitt inverseur, avant
d’attaqucr un transistor pow piluter e

relais en 12V.

La commande du transistor s'effectue
au travers d'une résistance (R20 a R22)
et d’une LED de visualisation de |’état
de la sortie (D4 a D6). Nous avons sorti




RADIO
L ANS

Octet a
trancmottro

en binaire

1101 1111
1011 1111
1001 1111

0111 1M
VIV 1111

0011 1111

0001 1111
11111111

: B Figure 3

en binaire
XXXX XXX0

XXXX XX0X
XXYXX XNXY

XXXX 0XXX
XXX0 XXXX
W Figure 4

Relais activé

Etat de la voie

Voie 1 activée
Voie 2 activée
\Voio 2 activée
Voie 4 activée

Voie 5 activée

sur bornes les 3 contacts de chaque re-

laic (rammun, repes, travail), pour
permettre d’avoir les sorties activées
méme dans le cas d’un arrét de fonc-
tionnement de I'installation Domo-
tique.

La réalisation

La réalisation n’appelle pas de com-
mentaire particulier, puisqu’elle res-
semble fortement a celle des borniers
8 entrées et 8 sorties digitales. Nous
retrouvons la disposition traditionnelle
avec la partie réseau 12C en haut du
montage. et la partie entréac/cartioc
en bas (bornes a vis doubles en entrée
et bornes a vis triples en sortie). Atten-
tion de ne pas oublier les 6 straps pré-
sents sur la carte qui permettent de
rester en simple face.

Le logiciel

Pour les lecteurs utilisant I’Atelier Lo-
giciel de DOMESTICUS, le probléme
du logiciel de fonctionnement de ce
bornier ne se pose pas, car ce bornier

est pris directement en compte de
fagon transparente pour I'utilisateur.

Pour valider une lectiire d’iin hit an an.
trée de ce circuit, il est tout d’abord

nécessaire de forcer cette broche a 1 ;
donc de procéder a une écriture sur le
circuit. Cette écriture permettra ainsi

de positionner les 3 sorties (pin 5 a 7).
Les sorties étant inversées par le circuit

74L514, une mise a 1 des broches
aesacuve Ie reiais. AInsi une ecriture de

I'octet Oxff a I'adresse du circuit PCF
8574 désactive les 3 relais, et prépare
les entrées digitales a une lecture. Le
tableau représenté figure 3 vous
montre |‘octet a transmettre en fonc-

tion de l'activation du relais souhaité.
Unc lecture des 5 bils de pPuids falble a

I"adresse du circuit donne |’état de
I'entrée correspondante (si le bit est
resté a 1, I'entrée n’est pas activée). Le
tableau représenté figure 4 montre
I'état de chaque entrée en fonction de

I'octet lu.
Pourr commander faciloment co bor

nier, le sous-programme Ecriture Lec-
ture_Mode _Maitre() présenté dans le
numéro d’Electronique Radio Plans de
mars est parfaitement adapté ; puis-
gu’il permet dans la méme fonction
‘envoyer un octet précisé en para-

metre a I'adresse du circuit. et de ren-
voyer I'octet lu a la méme adresse de

circuit.

L'Atelier Logiciel

Nous vous avons expliqué succinte-

ment dans le numéro du mois dernier
comment utiliser I’Atelier Logiciel pour

programmer des petits grafcets de Do-
motique. Le mois prochain, nous vous
décrirons d’autre exemples, avec |’uti-
lisation du satellite général et de I’hor-
loge géante, dont la réalisation sera ef-

fectuée. Vous pouvez dés a présent
t€lEcharyer la version 1.31 ae I'Atelier

Logiciel, version qui integre la possibi-
lité de déclarer les borniers mixtes dans
une réalisation Domotique.

).GARBAY.
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Rien n’est plus frustrant (et paifois

ST R

méme dangereux) que de tomber en

«panne seche» lors de |’utilisation d’un

accus, qu'il s’agisse d’un micro-

1 PO Y V't uF

S L

ou d’un téléphone cellulaire.

Tout comme les jauges de carburant des voitures, des circuits électroniques

équipement alimenté par piles ou

ordinateur portable, d’un outil sans fil,

WSS SR T

=
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peuvent se charger de surveiller le «niveau» de n’importe quelle batterie : soit

R o AT e

R WP ML A S I TR e F T R ST

pour donner tout simplement I'alarme lorsque |a réserve d’énargie tire A <a fin,

vl 2 B e O -, e

A e maee Ea i =

soit de plus en plus souvent pour indiquer a chaque instant et avec précision

B R T

I"autonomie réellement disponible.

Les comparateurs
«Low-Bat»

Le moyen le plus simple pour surveiller
la décharge d’une batterie de piles ou

d’accumulateurs consiste a utiliser un
>himple comparateur, qui declenchera

I’allumage d’un voyant en dessous
d’un certain seuil de tension.
Naturellement, il doit s’agir d’un circuit
a trés faible consommation, afin de ne
pas payer ce surcroit de sécurité par une
réduction de I'autonomie disponible.

Uno colution particuli¢rement <cléyan-
te consiste a incorporer le compara-
teur dans le circuit intégré régulateur
de |'alimentation: la disposition de la
figure 1, notamment, est un grand
classique en matiére d’alimentation sur
piles, par convertisseur élévateur de
tencion A dérniipage (MAY £20).

Mais le probléme est plus ardu lorsque
es piles cédent la place a des accumu-
ateurs. En effet, si la tension d’une pile
alcaline, par exemple, chute assez len-
tement vers la fin de sa vie, en revanche
celle d’'un accumulateur cadmium-nic-

<el s’écroule de facon bien plus
orusque, (1ua5|ment «sans crier gare».
a

i le signal «low bat» (batterie faible)
1e précede la panne que de quelques
econdes, il ne peut guére servir qu‘a
léclencher une manoeuvre de sauve-

garde automatique du contexte, pas a
avertir l'utilisateur.

Une amélioration possible consiste a
associer plusieurs comparateurs, ou a
utiliser un comparateur «a fenétre»,
pour déterminer plus précisément

Iétat de la batterie. v
Dans I"'exemple de la figure 2, un

quintuple comparateur MAX 8214 3
référence de tension incorporée arrive
a identifier un accu a pleine charge,
complétement a plat ou presque vide,
tout en surveillant aussi une pile au li-

thium de sauvegarde.
Ivials la TlaDIIITE ae ce genre de sur-

veillance peut étre mise en défaut en cas
de fortes variations dans la consomma-
tion de I'équipement (alternance de pé-
riodes de veille, de réception, et d’émis-
sion, ou autres situations comparables).
Une bonne précaution consiste alors a

mesurer la ternaion Jde batteiic a I'ucca-
sion d’une bréve pointe de courant, au
moins égale a la consommation maxi-
male de |'appareil et renouvelée a in-
tervalles réguliers.

Le montage de la figure 3 utilise, pour

mettre ce principe en application, un
circuit intégré <périalicd < 2818 do

CHERRY SEMICONDUCTOR, capable
d’appeler directement un courant de
50 mA, ou bien davantage si on |’asso-
cie a un transistor externe comme 3 la
figure 4.

A raison de 10 ms toutes le 33 s, un test
sous 50 mA ne prélévera guére que
I"équivalent de 15 pA en permanence,
a peine plus que les 10 uA que consom-
me par lui-méme le circuit intégré.

Naturellement, la LED de signalisation

de hattaria faikhla oct commandée clle

aussi de facon intermittente, afin que
les 15 mA qu’elle consomme ne vien-
nent pas hater par trop la survenance
de la panne.

Cette solution convient bien a la sur-
veillance de petites batteries de 7 3

12 V (typiauement 9 V). alimentant
des équipements simples.

Par contre, lorsqu’un microcontréleur
est déja présent, il peut se révéler avan-
tageux de s’en servir pour réaliser cette
fonction : on lui ajoutera alors un tran-
sistor et un comparateur externes, a

moins qu’il ne posséde des entrées
analogiques (LAN Incorpore).

Mais dans ce cas, on peut faire bien
mieux que de la simple surveillance
par «tout ou rien» !

Les jauges
sintléyrales» ;

Faute de mieux, les sirndples jauges a
seuil dont nous venons de traiter per-

mettent tout de méme une surveillan-
ce rudimentaire de I'état de décharge

RADIO
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LOW BATT
+5VINPUT INPUT
R3

8 o -OW BATT OUT

COMP2

OSsC.

40kHz

RON = 3 Ohms

COMP1

1,31V
BANDGAP
REF AND
BIAS GENE

(low if Input<3V)

R2

comm | [4bex
T

SHUTDOWN

OPERATE
+ 470uF
25V

+15V OUTPUT

B Figure 1

6-CEL X
NiCd
STACK

+ _—
g‘%‘.:k -D.WJL — LOW VOLT

1,25V

REF.

B Figurs 2

d’une batterie de piles ou d’accumula-
teurs.
Mais les exigences des applications

modernes sont telles qu'il a fallu imaqi-
el LWUL autre Cnose: un veritable «cal-

culateur» capable de comptabiliser en
temps réel tous les prélevements
d’énergie, tous les apports par rechar-
ge, et méme dans une certaine mesure
les pertes de capacité par auto-déchar-
ge ou vieillissement de la batterie!

Tautor loe variantes de oo M1 !'ll\.ip!‘_' ue
base font appel a I'insertion d’une ré-
sistance de trés faible valeur en série
avec la connexion de masse de la bat-
terie. La tension présente aux bornes
de ce «shunt» renseigne trés exacte-

%

ment sur le sens et

|'importancc deco
courants circulant
dans l'accu : il suffit
d’intégrer le facteur
«temps» et un cer-
tain nombre de pa-
rametres annexes
tels que la tempéra.
ture, pour en dédui-
re une bonne idée
de l'autonomie dis-
ponible & un instant
donné.

Il devient donc pos-

sible de prévoir une
VEeritanie «jauge» a

barregraphe, ou affi-
chable dans un coin
d’écran!

Le cas échéant, le
systéme peut méme
se «recaler» |ui-

mame de tocmipo en
temps, en exigeant
qu’une décharge
compléte précede la
prochaine recharge :
ce sera d"ailleurs ex-

cellent pour la santé
de |la hatteria, dui_
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SHInNGE

SUPPLY

pre-

! _ 4 :Option.
W Figure 6

tant l"apparition de phénomeénes de
«mémoire».

| est bien évidemment souhaitable que
la valeur du shunt soit aussi faible que
possible, afin que I'énergie qu’il dissipe
reste négligeable devant les besoins de

‘diipamant alimontsd :
généralement ce préléevement comme
acceptable s'il n‘excéde pas 1% de la
consommation totale.

La résistance du shunt sera la plupart
du temps de 'ordre de 0,05 a2 0,1 €,
ce qui impose une amplification de la

ension qui apparait a ses bornes. pour
es deux polarités possibles.

A
on considére

La figure 5 reproduit le schéma que
suggere MAXIM lorsque la supervision
est faite par un 8051SL, a CAN incor-
poré: un double amplificateur différen-
tiel est réalisé a partir d’'un MAX 478,
dont la consommation particuliére-

ment faiblc cat un atuut Je plus.

Mais il faut savoir qu’une telle incorpo-
ration d'une fonction «jauge de batte-
rie» dans un systéme microprogrammé
risque d'accroitre considérablement la
charge de travail du processeur, et
donc la complexité de son logiciel.
Une fois de pliic. an paiirra dane auanir
intérét a lui adjoindre un «coproces-

—ed | COM REF

GAS GAUGE IC

SEG1/PR1 voC

—— SEG2/PR2 50

SEGIPRI

B Figure 7

LOAD

seur» spécialisé, capable de le déchar-

ger d’une tache bien plus lourde qu’on
puuniait le perner au premier apora,

DES COMPOSANTS
SPECIALISES :

Na&ja cpécialiste doc circuits intégrés de
gestion de batterie (comme le BQ
2001 qui a été présenté en son temps
dans ces colonnes), BENCHMARQ pro-
pose différents composants spécifique-
ment congus pour l'incorporation de
jauges autonomes et performantes a

Iintérieur méme des blocs d’accumu-
lateurs (moins de 4 cm? suffisent !)

Méme si un barregraphe local a cing
ou six LED peut étre prévu en tout et
pour tout, une communication par
ligne série demeure possible avec un
processeur distant, ce qui permet la

mise en oeuvre de fonctions aussi évo-
lu€e> que necessaire.

Le schéma de la figure 6 illustre ainsi
une application compléte, avec barre-
graphe et dialogue série facultatif, tan-
dis qu‘a la figure 7 le barregraphe est
absent: les données d’autonomie sont
«remontées» par la ligne série vers le

processeur central, qui pourra par
exemple les visualiser sur un écran LCD.
Présenté en boitier a 16 broches, le BQ
2010 est particulierement adapté aux
applications utilisant un chargeur rapide,
tandis que le BQ 2011 est optimisé pour

les équipements a trés fort courant de
dérharop comme lec nllfi"ngnc canc fil
Les variantes respectivement référen-

cées BQ 2012 et BQ 2013 possédent
en plus une sortie destinée a piloter le
chargeur : on pourra ainsi arréter celui-
ci dés qu'il aura reconstitué la charge
correspondant a une décharge

connue, et donc éviter toute surcharge
et toute perte de temps.

Dans tous les cas, les caractéristiques
de la batterie sont enregistrées, dans
leurs moindres détails, par le circuit de
jauge lui-méme : celui-ci pourra donc
tenir compte, avec une grande préci-
sion, de regimes de charge et dechar-

ge irrégulicrs, de fortes varialivin de
température grace a un capteur inté-
gré, et aussi de I'auto-décharge lors de
périodes de repos prolongé.

MICROCHIP, bien connu de nos lec-
teurs par le biais des microcontrdleurs
PIC, arrive a son tour sur ce créneau ot
on trouvera canc dnnte hiantAt hoau
coup de monde. Baptisé «True
Gauge», son circuit intégré MTA
11200 n’est pourtant pas a propre-
ment parler une simple jauge de batte-
rie : équipé certes d’un barregraphe fa-
cultatif a quatre LED mais aussi d’un

contréleur de charge et de «remise en
forme», Il faut plutot le ranger dans la

catégorie des circuits de gestion de
batterie que I'on devra associer a un
microprocesseur.

Un véritable «jeu d’instructions» per-
met d‘ailleurs au MTA 11200 de rece-

voir «d’en haut» des ordres tres variés.
I n€cenite €yalement une EEFKUM

12C externe (MICROCHIP en fait...)
servant a stocker de multiples para-
metres liés a la batterie.

Quatre comparateurs externes appa-
raissent aussi sur I'exemple de schéma

RADIO
PLANS
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W Figure 8

d‘application reproduit 2 |a figure 8, batterie soit encore trés jeune, des so-

OSC. 4MHz

prix de performances limitées ou de

trés complet mais aussi plus encom- |utions existent d’ores et déia pour dévelappemaonts logicicls asscz ardu,

hrant qu’une cimplc jauge (Ic MTA amelorer consideérablement le confort ou bien en toute simplicité grace aux
- 11200 est d‘ailleurs présenté en boitier et la sécurité d’utilisation des équipe- composants spécifiques qui commen-
a 28 broches).

ments a batteries rechargeables : 3 cent 3 apparaitre.

Bref, bien que le marché des Jauges de base de composants courants mais au
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® Regie de commutations audio
* Commande DTMF a quatre canaux

® Avertisseur de surintensité pour
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ENDURANCE -

UN LOGICIEL

D’'EVALUATION

D'EEPROM MICROCHIP

Cent mille cycles, un million de cycles,

dix ans, voire méme un siécle : les

chiffres de longévité annoncés par les

\d
'S
&
&

fabricants de mémoires EEPROM série e

l

varient tellement d’unc marquc a

I"autre que I'utilisateur se pose

B S8 Li

Ll

forcément des question:s.

L i

L'explication est pourtant simple : personne ne parle vraiment de la méme

LTk

chose ! En pratique, la durée de vie d’'une EEPROM série dépend de tant de

mw———

parameétres que seule une étude au cas par cas peut donner un résultat

significatif, parfois fort éloigné de ce qu’annoncent les publicités...

rnmr\fn tanu do la complexnité de la

chose, MICROCHIP a eu la bonne idée
de développer un logiciel pour compa-
ibles PC, capable de modéliser fidele-
nent le comportement de ses mé-
noires dans pratiquement n’importe
juelle application.

Les EEPROM s’usent
5i on s'en sert !

| faut le dire clairement : les mémoires
EPROM (série ou paralléle d'ailleurs)

e dégradent au fur et 3 mesure de leur
ILllisauon, ou pius precisement au til

les cycles d’effacement et réécriture.
“ette détérioration progressive ne se
raduit pas par une défaillance brutale,
Nais par une augmentation du taux
erreurs d’écriture. Il faut donc fixer
n critere de fin de vie avant méme de

ouvoir avancer le moindre chiffic Jo
ongévité: tout le monde ne choisit pas

orcément le méme...
ar ailleurs, il ne faut pas confondre

ndurance et rétention des données: Bl Figure 1

unc miSioe anEnmvilre peuL rort pien
étre capable de conserver cent ans des
données écrites une fois pour toutes,
mais étre «usée» au bout de quelques
années seulement si de fréquentes mo-
difications sont nécessaires !

Maintenance Log
Last Number Redial

Electronic Lock Access
Power Down Storage
Digital Potentiometer

Look Up Table

Tuner Controls
System Configuration
Anti-Lock Brakes
Speed Dial

Airbag

bk LEART

0.001 0.01 0.1

Le graphique de la figure 1, dont
I'échelle des temps est logarithmique,
permet de se faire une idée de ce que
subissent les EEPROM série dans un
certain nombre d’applications cou-
rantes.

1000

Cycles/Day
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Memory Cell Gate

e \\\\\ﬂ

Inter-Level Dielectric

Row Select Transistor

;;;;;;

T

NN Poly Slicon Love 2NN

N\ Poy-Sieon, Lovel 1
\a

Common Source Bit Line
T |
Memory Row
Cell Gate Salact
Read Write Erase Standby
BilJL;e 1.6 volts 18.0 voits | 0.0 volts 0.0 volts
Row Select Gate 5.0 volts 20.0 volts | 20.0volts | 0.0 volts
Memory Cell Gate | 5.0 voits 0.0 volts | 20.0volts | 0.0 voits
Common Source 0.0 volts Float 0.0 volts 0.0 volts

W Figure 2

Erase
Failure Wm
margin crosses the sense amp level
Cell Margi Sensa Amp Level
(Vohts)
I i Write
1 WL UV
Erase/Write Cycles
M Figure 3
Byte Writa 0
Pattern
Failure Rate
Alternating *1*
an;‘ 0" :‘gnu/
Erase/Write Cycles
B Figure 4

Si un systéme ABS de voiture n‘écrit
guere dans sa mémoire non volatile
qu‘une fois par semaine en moyenne,
en revanche un clavier téléphonique
peut fort bien lui faire subir une centai.

ne d’écritures NAr jniir, ot an atteint
plusieurs centaines dans le cas de cer-

taines mémoires utilisées pour le stoc-
kage d’informations nécessaires 2 |a
maintenance.

Méconnaitre ces aspects de la techno-

logie EEPROM peut conduire a de fort
mauvaises surprises, ou au contraire 3
dédaigner cette famille de mémoires
aux ressources pourtant immenses.

Comment s’use
une EEPROM ?

On doit considérer la structure interne
d’une cellule d’EEPROM, schématisée

a la figure 2, pour comprendre com-
MENT un tel composant peut arriver a

s’user.

Il faut savoir que pour effacer ou écrire,
il est nécessaire d’appliquer une ving-
taine de volts au transistor de sélection
de ligne (row select).

Dans les EEPROM série actuelles (et en
particulier dans Ics cailed da puce re-

centes), ce Vpp est obtenu par une
pompe de charge interne, 3 partir du
Vddde3asv.

Lorsque la grille polycristalline d’une
cellule est a 20 V et que son drain est 3
0 V ou vice versa, les électrons passent

entre le substrat et Ia orilla par offct
tunnel a travers 90 angstroms de di-

électrique, jusqu’a ce que la grille soit
chargée a saturation. C’est e sens de
Cette charge qui détermine ') y a écri-
ture ou effacement de la cellule.

Ce qu’il est convenu d’appeler un

cycle d’effacement-écriture (erace.
WrIte) est donc I'enchainement d’une

charge puis d’une décharge de la
grille.

Le champ électrique nécessaire 3 ces
opérations est extrémement élevé et
C’est lui qui, petit a petit, va «user» |a

cellule mémoire: on n‘usera donc ja-
mais unic CEPROIVI en 1a nsant, méme

fréquemment.

L'usure se traduit par le phénomeéne
illustré par la figure 3 : une diminution
progressive de la marge de tension
entre les états «effacé» et «écrit». La

défaillance proprement dite apparait

lorsque le circuit de lecture n’arrive
Plus a faire la différence entre les deux.

Il est important de noter que la plupart
des défaillances survenant au bout de
moins de deux millions de cycles d’ef-
facement-écriture sont liés au nombre
de défauts par unité de surface de la

mémoire. :
Four ameliorer I'endurance d’une EE-

PROM, on ne peut donc guére agir sur
la conception de la cellule mémoire,
mais plutét sur la qualité du processus
de fabrication. C’est ce qui explique
que des différences sensibles puissent

étre constatées entre des marques uti-
licant quasiment la 1€ techinologie,

Cela d"autant plus que I’amélioration
de certaines performances peut fort
bien nuire a I'endurance: la réduction
des temps de programmation, par
exemple, peut se faire en augmentant
les tensions internes, mais en méme

temps l'nsure )
Il faut aussi savoir que des procédés de

torrection d’erreurs (transparents pour
I"utilisateur) sont souvent mis en
ceuvre au sein du composant. On pré-
voit pour cela jusqu’a quatre bits re-
dondants pour chaque octet, ou bien

un systeme de «parité» : ainsi. un seul
it errone ne peut plus faire perdre un

octet entier.

Comment estimer

I'endurance
Jd‘une EEPROM 7

Le calcul rigoureux de la durée de vie
prévisible d’une EEPROM série est une
affaire complexe, qui doit prendre en
compte des parametres aussi divers
que la tension d’alimentation, la tem-

pératiira do fonctionncment, la fe-
quence des effacements et écritures, et
méme la nature des données 3 écrire !
En effet, la figure 4 met en évidence
une différence trés nette entre les taux
de défaillance obtenus selon que l'on
écrit surtout des zéros ou bien une al-

ternance de zéros et de 1inc. cituation
dans laquelle un défaut pourra fort

bien passer plus longtemps inapercu.
Il ne faut pas oublier, non plus, que
I'usure affecte seulement les cellules
que I'on efface et programme réelle-
ment: on usera bien plus vite une mé-

moire dans laquelle il faut remettre fré-
Quenunicil a jour un seul mot, qu’une

EEPROM dans laquelle les effacements
et écritures concernent plus ou moins
aléatoirement toutes les adresses.

Le logiciel <ENDURANCE DISK» offert
par MICROCHIP permet précisément

de «croiser» tous les parametres
rannuce du seul déveluppcur Ud'une ap-

plication donnée, avec toutes les ca-
ractéristiques importantes des mé.
moires de cette marque: une
estimation vraisemblable peut ainsi
étre obtenue en quelques minutes, ce
qui permet le cas échéant de modifier
telle ou telle valeiir an plusioure fois
comme avec un tableur,

La méme disquette héberge deux ver-
sions du logiciel : une pour DOS, et
une pour WINDOWS 3.1 ou supérieur.
La version DOS fonctionne unique-
ment en mode texte, selon un dia-



Please enter the following data.

The device you will be using:

1 for 24CO1A

2 for 24C02aA

A far 240MN4a

4 for 24C18 e

S for 24LCO1 5
6 for 24LCO2 i
7 for 24LCO4

8 for

9 for

10 for
11 for
12 for
13 for
14 far
15 for
16 for
17 for
18 for
19 for

2
Enter voltage between 4.5 and 5.5

What is the voltage your application runs at?
5

Frevosmmyw iy NVW maR) PYWVO3 OI The
(0- 258)

32

What is the typical number of write periods per day?
50

array get written during each write period?

What temperature does your application run at? (C)
20

Are you using byte mode, pPage mode, or block mode

cycling? (1 for byte, 2 for
pPage, and 3 for block.)
i

Wewld yevw lshvy & wmivuiavivn IUT a K/andaom pattern or
an A)ll zeroes pattern?

Which option would you like to use:

fails in time (FITS)

PPH fails at particular time,

PPH fails at particular number of cycles,
4 for time to particular PPM fails,

5 for write cycles to particular PPH fails, or

B tn and tha nraevrams

4

1 for
2 for
3 for

Enter PPM level
100

Calculating....
Here are your results, RADIO PLANS

2.4 vaavre: Failura Dasa - 1AA DD

Do you want to repeat the program, EADIO PLANS
,type y or n

W Figure 5

dgue pour le moins rudimentaire dont
1 figure 5 reproduit un échantillon.
‘utilisateur doit répondre a toute une
uite de questions en langage clair (an-
lais 1), avant d’obtenir les résultats

buhaités : soit une simple estimation
e durée de vie a taux de

éfaillance donné (ou
nverse), soit un tableau
e valeurs.

ifiniment plus confor-
ble a utiliser mais natu-

llement plus encom-
tanle >ur le PC, Ia

2rsion WINDOWS se
esente sous la forme
un unique écran de tra-
il muni de plusieurs
otentiometres» de ré-
age et d'un traceur de

O pEuLl, au
10ix, voir les résultats
rier en continu pendant
1‘on actionne les com-
andes, ou ne demander
calcul que lorsque le
obléme est entierement
1sé (aptinn A reram._
ander !)

en qu’il s’agisse la d’un
rt bon outil d’aide a la
cision, il ne faut pas

sattendre a une précision digne d’un
simulateur, puisque de toute facon les
données fournies sur I'application en-
visagée contiennent une bonne part
d’estimations plus ou moins approxi-

mativac
! S

B

7 Programmatow Miufeasiviniel Universe| roranie
- utilisation du laboratoire a la maintenance
7 Pin Drivers Universels, fournissent un signal digital
et analogique précis sur chacune des broches
7 Simplicité d'utilisation par menus successifs
7 Programme plus de 3000 versions de composants
- FPGA, CPLD, EPLD, PAL, microcontréleurs,

EDDMAA o4 C2PNOAA

7 Rapidité de chargement
- avec le port paralléle du PC ..
7 2 Versions sélectionnables par librairie
- Niveau 1: Limité a 32 broches
- Niveau2: Jusqu'a 48 broches

eau 1 au 2 par

?ul"chi
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On ne perdra pas de vue, par ailleurs,
que les résultats obtenus s’entendent
sous réserve de |'utilisation de mé-
moires de marque MICROCHIP, dont
seules les caractéristiques figurent évi-
demment dans la «base de données»

du disque.
Méme si I'ordre de grandeur a de

bonnes chances d’étre souvent juste,
des écarts sensibles n’auraient rien
d’invraisemblable d’un fabricant 3
l"autre.

Nous avons vu pourquoi.

Fatrick GWGUEULLE
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L Oscilloscope esjBrofessionnel:

T A e L.—l"V)f-‘v'lJ'

Bl-Wavetek présente une gamme
complete d'oscilloscopes robustes,

fiables et économiques de 20MHz a
60MHz;

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

[0012E || 9020E oL RN CECEL

® 2 x 20 MHz ® 2 x 20 MHz ® 2 x 60 MHz ® Mémoire numérique
® Testeur de composants ® Testeur de composants ® Double base de temps ® 2 x 20 MHz
. ST ile . - . T . - - o I . . [ ] ace > » ~ - T
® Sensibilité 1mV/div ® Sensibilité 1mV/div ® Sensibilité 1mV/div Base de temps 0*5“5/‘_1“'
£ @ Base de temps 0,05us/div & @ Base de temps 0,01us/div & @ Base de temps 0,05us/div x 100 s mt)dc i o
: . ralas Ry ity , ™V ® Mode 'Roll 54
® nm‘ls'nrhvnu-nl :.III(‘I ne [ ] I\'Il'l} Ao rotards a Nérlenchement TV ® < . : a4
Sortie analogique 3
it 3689F TTC 3990 F T1C 7389FT1‘L _ 7425FTTC
. : : e s gc'--‘,ll_. Tpires 7" T -l i
|.4|‘ [HJ i ‘: : & l - f 5 ':. X L w3} ,_Fj, _h - I_ 4 :
I v ._..I'\.;-. ji LR

| < |,‘L 4

BI—Wave 1 est aussi une gamme de
générateurs de fonctions a faible distortion,

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

FG2AE 1775F 11C

® 7 calibres de 0,2 Hz a 2 MHz

® Sortie: carrée, sinus, triangle, pulse
* Rappurt cyclique variable

® Entrée VCF, Atténuation fixe, variable

FG3BE 2850 F Trc

Toutes les fonctons du FG2AE, plus:

® Compteur de fréquences internes et externes
jusqu'a 100MHz

® Modulation de fréquence et d'amplitude B ’ —\A/AVET'E K

® Balayage linéaire ou logarithmique

CONDITIONS GENERALES DE V
REGLEMENT A LA COMMANDE : Forfait port et

cimbulluge 20" 17
FRANCO a partir de 700"
CONTRE-REMBOURSEMENT : Frais en sus selon la taxe en vigueur.
Pour faciliter le traitement de votre commande, vevillez mentionner la
REFERENCE COMPLETE des articles commcndes.

VENTE PAR CORRESPONDANC 3.P. 513 - 59022 LILLE CEDEX - TEL : 20.52.98.52 - FAX : 20.52.12.04






