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B Une alimentation
autonome

220 V 50 VA

Faire fonctionner des
équipements 220 V autrement
qu’en les branchant sur le secteur
est un probléeme qui se pose
constamment aux itinérants
terriens ou marins, et
occasionnellement aux
sédentaires.

Les convertisseurs pour batterie
de voiture et les groupes
électrogenes conviennent a
merveille pour les moyennes et
fortes puissances, mais fort mal
lorsqu’il s’agit d’alimenter du
matériel a consommation réduite,
cas qui se présente de plus en plus
fréquemment. Les progres
technologiques en matiere
d’accumulateurs et de
transformateurs nous permettent
" de vous proposer la réalisation
d’un bloc d’alimentation
autonome pesant a peine 4 kilos,
mais capable de produire du

220 V pendant plusieurs heures
sans aide extérieure.

L’ETAT DE LA TECHNIQUE :

Transformer la faible tension
continue d’une batterie en une
haute tension alternative est une
opération trés classique : il suffit
d’un “onduleur” ou “hacheur”
suivi d’un transformateur éléva-
teur. Les premiers héacheurs
étaient de simples vibreurs élec-
tromagnétiques, mais on utilise
depuis longtemps des transistors
bipolaires ou MOS de puissance,
voire des thyristors, selon la
puissance.

C’est en général un accumula-
teur qui fournit I’énergie qu’il
s’agit de transformer : sa capa-
cité est tout sauf illimitée, et
détermine I'autonomie possible
pour une consommation donnée,
laquelle inclut évidemment les
pertes du convertisseur.

Deux moyens existent donc pour
accroitre  l'autonomie  d'un
ensemble batterie plus ondu-
leur : augmenter la capacité de
la batterie (donc ses dimensions,
son poids et son prix), ou amélio-
rer le rendement du convertis-
seur.

Ajoutons un procédé utile dans
les cas extrémes, la recharge de

~ la batterie par des moyens auto-

nomes tels que panneau solaire

ou éolienne. La aussi, le colt du
watt produit impose un rende-
ment de stockage et de conver-
sion aussi élevé que possible.
Gréace aux progrés de la techni-
que, il devient de plus en plus
facile et de moins en moins cod-
teux de construire des convertis-
seurs offrant un bon rendement,
et de se procurer des batteries &
forte densité énergétique.

Nous tenons la tout le nécessaire
pour bétir un appareil original et
utile !

Ce n’est un secret pour personne
que la consommation des appa-
reils électroniques a fortement
diminué en I'espace de quelques
anneées : une centaine de watts
pour un téléviseur couleur de
salon, une ftrentaine pour un
MINITEL, et guére plus pour la
plupart des équipements de labo
ou de loisirs.

On peut considérer qu’un géné-
rateur capable de débiter une
cinguantaine de watts permet de
résoudre une grande majorité de
problémes courants en I'absence
du secteur.

A condition d'utiliser un conver-
tisseur n'absorbant pas deux fois
plus de puissance qu’il n’en four-
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nit, une batterie de 5 & 10 Ah
sous 12V peut donc assurer
quelques heures d’autonomie, a
condition de pouvoir débiter
guelques ampéres sans faiblir.
Les batteries au plomb et a élec-
trolyte geélifié offrent le meilleur
rapport capacité/prix possible,
mais se prétent mieux a un fonc-
tionnement en “tampon” qu’a
des cycles charge-décharge
répétés. En outre, il faut absolu-
ment éviter de les abondonner
dechargées (elles sont vendues
chargées).

C’est tout de méme ce type de
batterie que nous avons choisi
d’utiliser, en [l'occurence un
modeéle normalisé de 12 V 6,5 Ah
de dimensions 98,4 x 151,7 x
65 mm. Il devrait pouvoir résister
au minimum a 200 cycles
charge-décharge complets, ce
qui suffit amplement pour un
usage relativement occasionnel.
Bien évidemment, une charge
d’entretien par le secteur ou par
panneau solaire peut lui étre
appliquée en permanence : il est
fait pour cela !

Pour un usage intensif (charge et
décharge quotidiennes), on
pourra préférer assembler dix
éléments nickel-cadmium a élec-
trodes frittées : c’est nettement
plus cher, mais extrémement
endurant et plus léger a capacité
égale.

Du cété du convertisseur, c’est
surtout au niveau du transforma-
teur que se joue le rendement :
on peut friser les 90 % avec un
transfo toroidal, dont encombre-
ment et poids réduits contribuent
a la compacité de I'ensemble.
Bien évidemment, il ne saurait
étre question de gacher les per-
formances de ces composants
de base en utilisant des transis-
tors de piétre qualité (nous le
démontrerons en temps voulu,
chiffres a I'appui...).

UN SCHEMA SIMPLE
MAIS PERFORMANT :

La figure1 montre qgu’une
débauche de composants n'a
rien d'indispensable pour obtenir
un résultat conforme a nos
objectifs. Nous avons délibéré-
ment choisi de mettre en ceuvre
le principe du “convertisseur
auto-oscillant”, mais en lui fai-
sant subir une cure de rajeunis-
sement.

On retrouve donc le schéma qui
fait le bonheur des caravaniers
depuis largement plus de dix ans
(deux 2 N 3055 et un transfo a
enroulements de réaction), mais
avec deux perfectionnements
décisifs : utilisation d’un transfor-

mateur toroidal modifié, et pro-
tection par varistance. Le prin-
cipe méme du montage consiste
a employer un transformateur a
guatre enroulements parfaite-
ment introuvable. Dans le cas
particulier du transformateur tori-
que, rien n’est plus simple que
de bobiner quelques spires de
plus sans rien démonter, tout en
bénéficiant de pertes exception-
nellement faibles et de caracte-
ristiques magnétiques de pre-
mier ordre.

Bien entendu, un tel montage
fournit une onde rectangulaire et
non sinusoidale, car ce n'est
gu’en faisant travailler les tran-
sistors en commutation que I'on
peut réduire les pertes (et donc
I’échauffement) presque a néant.
L'expérience et la théorie confir-
ment que pratiquement tous les
appareils modernes acceptent
cette forme d’onde si trois condi-
tions sont réunies :

- fréquence proche de 50 Hz

— tension de créte de I'onde car-
rée proche de 220 V
—surtensions de commutation
limitées a 350 V (valeur de créte
d’'une tension sinusoidale de
250 V efficace)

Les deux premiers impératifs
sont liés au choix du transforma-
teur et au calcul de ses enroule-
ments de réaction, tandis que le
second est facile & respecter en
équipant le secondaire 220V
d’une varistance 250V (SO 7 K
250 ou équivalent).

REALISATION PRATIQUE :

Ce genre de montage s'acco-
mode mieux d’'un cablage sur
chassis que sur circuit imprimé,
aussi devra-t-on faire un peu de
tlerie !

Nous suggérons I'emploi d'un
coffret ESM de type EC 20/12
FA dont les pieds caoutchouc
seront collés sur le panneau
arriére, permettant ainsi de pla-
cer les poignées vers le haut
(c’'est préferable compte tenu du
poids de la batterie).

Le panneau avant, en aluminium
de 10/10, sera découpé de fagon
a accueillir 'interrupteur marche-
arrét (10 A), le porte-fusible (5 A),
le voyant néon 220V, la prise
220V avec terre, et les deux
douilles 4 mm donnant accés a
la batterie (utilisation 12 V, char-
geur, ou méme céble de batterie
de voiture si on retire le fusible).

La varistance sera directement
cablée aux bornes de la prise
secteur, dont la borne de terre
sera reliée au coffret (action anti-
parasite).

Le reste de l'electronique sera
monté sur une plaque de tole
d’aluminium 20/10 de 195 X
80 mm servant de refroidisseur
aux deux 2 N 3055, lesguels
pourront étre boulonnés directe-
ment sans intercalaire d’'isola-
tion.

Avant de fixer le transfo (ILP
21011, 2 x 9 V 50 VA) au milieu
de cette téle, du co6té des
connexions des transistors, il
faudra bobiner les deux enroule-
ments de réaction, d’une tension
avidede 3 V.

On coupera donc deux lon-
gueurs de 3,70 m de fil émaillé
10/10, avec lesquelles on bobi-
nera deux fois 33 spires par des-
sus les enroulements existants.

Rappelons gque dans le cas d’un
transfo torique, il faut entendre
par “spire” le passage du fil dans
le trou central.

Usation 12V,
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Figuré 1



L’enroulement 220 V étant provi-
soirement relié au secteur, on
procédera a une répétition de
I'interconnexion de ces quatre
bobinages (soit huit fils), sur une
barrette de dominos d'électri-
cien : toutes les tensions doivent
s'ajouter, ce qui doit mener au
total a prés de 26 V. Attention :
un seul enroulement branché a
I'envers entrainerait I'échec de
la réalisation !

Les deux résistances de 10 Q
1W seront soudées aux deux
fils libres des enroulements de
3 V (protéger ces deux soudures
par des manchons thermorétrac-
tables), puis aux bases des 2 N
3055. Sur un seul de ces transis-
tors, une résistance de 470 Q
sera montée entre base et collec-
teur (cosse recevant le fil positif
venant de [linterrupteur): son
réle est de dissymétriser le mon-
tage pour permettre [|'auto-
démarrage de 'oscillation.
Insistons sur le fait que ces
valeurs de résistances sont cal-
culées d’aprés les caractéristi-
ques des 2 N 3055 de bonne
qualité (RCA ou similaires), seuls
a permettre d’obtenir le rende-
ment annoncé.

Avec des 2 N 3055 “au rabais”
(le plus souvent sans marque), le
montage ne fonctionnera géné-
ralement qu'a la condition de
modifier ces valeurs pour com-
penser le mangue de gain par un
surcroit de courant de base,
fourni évidemment par la batte-
rie.

Nous avons fait volontairement
I'expérience : en éliminant les
10 Q (enroulements de réaction
réjoignant directement les bases)
et en diminuant la 4702 a
220 Q, le montage s’accomode
des pires transistors. A vide, il
consomme toutefois 3,5 A au lieu
de 270 mA tandis qu'a 40 W son
rendement tombe de 87 % a
60 % : a vous de choisir! Le
cablage du panneau avant étant
acheve, on mettra la batterie en
place (debout et soigneusement
calée) puis on finira de cabler les
fils aboutissant aux transistors
avant de boulonner la téle surles
deux rabats perforés du coffret,

s courant puissance autonomie
conditions consommeé absorbée pour 6,5 Ah
avide 0,27 A 3,25W 24 h
rasoir 1A 12 W 6 h 30
Minitel 1B 1,8A 21,5W 3h30
oscillo HM 307 2,2A 26,5W 3h
ampoule ou
fer a souder 40 W 385A o i
: . avide : 54 Hz rendement a40W : 87 %
fréquence: 30w’ 49 Hz I |

Figure 2

a 'aide de deux entretoises : le
transfo en appui sur la batterie,
les capots des 2 N 3055 doivent
juste affleurer le couvercle, qu'il
ne leur est pas interdit de tou-
cher.

Essais et utilisation :

Avant de connecter définitive-
ment la batterie et de refermer le
boftier, on procedera a un essai
dans diverses situations. Les
résultats obtenus devraient se
rapprocher du “banc d’essai”
résume a la figure 2.

Les chiffres d’autonomie qui en
découlent sont éloguents: ils
démontrent que malgré ses fai-
bles dimensions et son poids
modeste, cet appareil n'est pas
un “gadget”! Il rendra d’inesti-
mables services en cas de panne
de courant d'une certaine durée,
ou “sur le terrain”, au sens le
plus large du terme, d’autant que
du 12V protégé par fusible est
disponible simultanément.

Patrick GUEULLE
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B Le systeme COMPA
et le COMPAMATIC 2
de Chauvin Amoux

Plus qu’a un multimetre de
“poing” automatique de 2 000
points, c’est a un véritable
systéme de mesure que nous
avons affaire avec le
COMPAMATIC 2 de Chauvin
Arnoux. Ce n'est en effet pas
moins de dix adaptateurs qui
peuvent s’associer au compamatic
pour étendre ses capacités de
mesure aux grandeurs physiques
les plus variées . température,
hygrométrie, éclairement,

capacité, fréquence, puissance.

optique, champ magnétique...
De plus le systéeme comprend de
multiples accessoires tels que
sondes haute tension et pinces
ampéremétriques pour différents
usages.

On comprend pourquoi Chauvin
Arnoux a choisi le qualificatif de
multi-multimeétre numérique
pour désigner le Compamatic 2.

A la base il s'agit donc d’un mul-
timétre 2 000 points doté d'un
affichage grand format a cristaux
liquides, et qui permet en alter-
natif les mesures en valeur effi-
cace vraie (true RMS) avec un
facteur de créte de 6. Le nom
compamatic laisse entrevoir un
fonctionnement automatique. I
s'agit de la commutation des
calibres qui peut étre soit auto-
matique soit forcée en mode
manuel grace a l'une des trois
touches disposées sous I’affi-
cheur. On peut blogquer [affi-
chage sur la derniére mesure
effectuée grace a la deuxiéme
touche : “Hold” et enfin la der-
niére assure la sélection alterna-
tif-continu sur les fonctions volt-
métre et ampéremeétre et le choix
de la tension de mesure (LO Q)
ou © en position chmmetre.

En mode manuel le compamatic
2 offre une possibilité intéressan-
te : la lecture sur 3 000 points!
En effet bien que I'afficheur soit
un 3,5 digits, le “1” clignotant,
qui indique un dépassement de
calibre normalement, peut aussi
en position manuelle symboliser
un “2" et ainsi porter I'étendue
de mesure a 2 999 points. Evi-
demment le convertisseur I'auto-
rise.

Cette astuce accroit la précision
et la résolution lorsque la valeur
mesurée dépasse légérement la
frontiére d'un calibre. On peut
par exemple mesurer 2,455V
avec une résolution d’1 mV alors
gu'un 2000 points classique
n‘offre dans ce cas qu’une réso-
lution de 10 mV (2,45 V).

Enfin le test de continuité sonore
et le test de jonctions semicon-
ductrices viennent compléter
I’éventail des possibilités.

La sélection des grandeurs : ten-
sion, résistance, intensité, gran-
deur physique s’effectue par un
commutateur  rotatif  unique
comme a [I'accoutumée chez
Chauvin Arnoux.

L'arriére de I'appareil, grace a un
connecteur male a 8 points, peut
recevoir le connecteur de sécu-
rité enfichable doté des cordons
de mesure et du fusible HPC
10 A de protection, ce en multi-
metre, ou s’accoupler a I'un des
nombreux adaptateurs évoques
précédemment. Dans ce cas
I'adaptateur en gquestion est ali-
menté par le compamatic et I'uti-
lisateur doit positionner le com-
mutateur sur Adap. 0,2V ou 2V
selon I'échelle de conversion
grandeur/tension.

Le tableau de la figure 1 résume
les caractéristiques de |'appareil
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TENSION ALTERNATIVE  Les composantes continues des tensions ne sont pas prises en compte
ETENDUE | ETENDUE PRECISION ~I1MP EDANCE SURCHARGE INFégEME TEMPS DE|
LA |REPONSE
CALIBRES DE MESURE DE MESURE RESOLUTION 30Hza500Hz 500 Hz a2 kHz D'ENTREE | pmanerte  [Brave < 5 sec) [TEMPERATURE
(Automatique) | Manuel) 401%
1 % delalecture * 4 pts
- {facteur de créte < 3)
2y 1999y | 2,999V 1mv 1,4 % dela lecture + 4 pt 1500...
ik oM | 1000V | 2000v... [250ppmc|
20V~ | 1999V | 2098V | 10mV | o59%delalecture+4pt | 1% delalecture + 5pt Ll o | £0.2pteC |secondes
(facteur de créte < 3) (facteur de créte < 3) ou 1400V {max.)
200V~ | 1999V | 2999V | 100mV | 08%delalecture+4pt | 1,4 % delalecture + 5t 1500V | eff.sin
600V~ | 600V 500V v {facteur de créte < 6) (facteur de créte < 6) créte
COURANT ALTERNATIF Les composantes continues du courant ne sont pas prises en compte
ETENDUE PRECISION CHUTE DE TENSION INFLUENCE
CALIBRE DE RESOLUTION | de 30 2500 Hz POUR 1 000 pt DELA PROTECTION
MESURE de54100% ducalibre | (entre extrémité des cordons) TEMPERATURE
20mA~ 29,99 mA 10 uA 105 mV Fusible 3,15 A
08%dela c(guﬁl?r%r#‘m_
200mA~ | 299.9mA 100pa | lecture + 2pt 130 mv <50 KA/250V
{facteur de 120 ppm/°C g
2000mA~ | 2999 mA 1mA créte < 3) 105 mV +0,1ptiC y
1,4 % dela {max.)
Je(rf;ture + 2pt Fusible 10 AHPC
= acteur de coupure max.
15A~ 15A 10mA créte < 6) <900 mV +80 KA/500 V-
+10kA/200V...
*inférieur 2 10 A : permanent - supérieur 4 10 A et inférieur 4 15 A+ 5 min. de travail et 15 min. de repas.
RESISTANCE
ETENDUE | ETENDUE [TENSION EN CIRCUIT QUVERT|  TENSION DE MESURE INFLUENCE
CALIBRE |DE MESURE |DE MESURE |RESOLUTION | PRECISION {typique) POUR 1999 pt PROTECTION| peLA
(AUTOMATIQUE) | (MANUEL)
STANDARD [LOWOHM({LOQ)| STANDARD [LOW OHM (LOSQ) ITEMPERATURH
1%dela fonction non fonction non
200Q 1999 Q 2999 Q 0182 lecture 26V disponible sur 280 mV disponible sur
+4pt ce calibre ce calibre < ;DG v
2kQ 1,999 k2 2,999kQ 19 770mV 450my 270 my 150 my 5060 iz 200 ppmyeC
20k 19,99k 2099kQ 100 1%dela 770my 450 my 510mv 260my L600v
lecture créte
200 k2 199 kQ 209,9kQ 1000 +2pt 770 my 450 m 560 mv 260 mv 50-60 Hz +0,07 ptioC
2000 kQ 1999 k&2 2999 kQ 10 770 my 450 mV 570 mv 285 my

* 8ur le calibre 200 Q, la valeur de la résistance des cordons peut influencer la mesure : court-circuiter les
cordons pour déterminer si cette erreur existe et en tenir compte dans le résultat de la mesure.

Position adaptateur - Grandeurs physiques

CALIBRES 02V= 2V= 02V~ 2V~
RESOLUTION 100 pv 1mv 100 pv 1mv
PRECISION
a ajouter & la précision 0,2 % de la lecture £ 3 pt Ly %dd%lgéegéiérai i
de I'adaptateur e =
RESISTANCE D'ENTREE | > 10 MQ 10 MQ > 10MQ 10MQ
SURCHARGE PERMANENTE 250 Veffsin 350 V = ou créte
INFLUENGE
TEMPERATURE 200 ppm/eC (max) 250 ppm/C (max)
Figure 1
selon les grandeurs et les cali- indication de :
bres. . — mode auto/manuel
Pour une signalétique appro- - polarité

priée, I'afficheur, outre la valeur
absolue de la mesure, renseigne
sur les conditions en cours avec

— batterie ou pile usagée
— maintien (hold)
—LO €, mesure de résistance

18 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 505

sous faible tension

—Unités: mV, V — mA, A - Q,
kQ

— mode alternatif-continu

Les accessoires

On peut associer, pour les gran-
deurs courantes: tension et
intensité, divers accessoires a
I'appareil :

—deux sondes haute tension de
30 kV et 5kV, rapport 1000/1
(réf. 1002-34) et 100/11
—cing pinces ampéremétriques
alternatives dont une transfo-
pince 1-1 000 A qui peut monter
a 50 kHz

—1 pince qui autorise les mesu-
res en continu jusqu'a 1100 A
—2 shunts (10 et 100 A) qui ne
chutent que 0,1V



Les adaptateurs

Un des gros avantages du sys-
téme Compamatic réside dans
I'extension des mesures aux
grandeurs physiques courantes.
On se référera & la fin du tableau
de la figure 1 pour les caractéris-
tiques.

La liste suivante donne une idée
des possibilités offertes. L’acqui-
sition de ces adaptateurs trans-
forme le compamatic en véritable
laboratoire de mesure portable.

e Adaptateur thermomeétre CP

— Mesure de température par
capteurs a résistances thermo-
meétriques platine 100 Q 40 °C.
— Etendue de mesure :

— 220°C a 850 °C

e Adaptateur fréquencemétre
CF

— Mesure des fréquences jusqu’a
20 kHz en trois calibres

— Gamme de tensions d’entrée
de 200 mV a 400 V.

e Adapteur luxmétre - luminan-
cemeétre CL

—Mesure des éclairements
jusqu’a 200 000 lux
— Mesure des luminances

jusqu’a 2 000 000 cd/m?

¢ Adaptateur thermo-anémo-

meétre CV

— Mesure de la vitesse (jusqu'a
40m/s), de la température
(— 5°C a 80 °C) et du debit d’air
(jusgu’'a 1,5 m3/s)

— Sortie analogique pour enre-
gistrement

¢ Adaptateur capacimétre CA

— Mesure des capacités de
2000 pF & 2000 pF en huit cali-
bres.

e Adaptateur hygrométre CH

— Etendue de mesure: de 0 a
98 % HR

Cette liste n'étant pas exhausti-
ve.

Le schéma

Hormis quelgues composants
passifs externes, le compamatic
2 fait appel a un circuit integré
Teledyne semiconductor, le TSC
815, qui se charge de tout. Il
s'agit d’un convertisseur double
rampe avec correction de zéro
qui peut gérer directement un
afficheur 3,5 digits et ses diffé-
rents indicateurs. La figure 2
donne le schéma de principe de

fonctionnement du circuit pour
la partie analogique d’entrée. Le
convertisseur RMS ne prend pas
en compte la composante conti-
nue.

Ce circuit gére aussi toutes les
commutations a l'aide de swit-
ches CMOS représentés comme
de simples contacts sur le sché-
ma.

Les protections sont assurées
par deux fusibles, un rapide
3,15 A pour les calibres d’inten-
sité inférieurs a 2 A, un haut pou-
voir de coupure sur le calibre 10
— 15 A placé dans le connecteur
arriere.

Deux diodes téte-béche limite la
tension développée aux bornes
de I'entrée intensité du convertis-
seur.

Une zener 6,2 V limite la tension
en circuit ouvert sur les calibres
ohmmeétre et les calibres de ten-
sions sont protégés par des
écréteurs.

La trés faible consommation du
circuit teledyne réalisé en tech-
nologie CMOS confére au com-
pamatic une autonomie de 150
heures de fonctionnement sur
pile alcaline 9 V type 6 LF 22.

Utilisation

L’appareil se révele d’un manie-
ment agréable tant en multimétre
de table gréce a sa béquille, ses
pieds antidérapants, et son affi-
cheur trés lisible, qu'en exploita-
tion sur le site avec son bracelet
qui permet de garder les deux
mains libres pour assurer les
contacts des pointes de touche
tout en gardant I'afficheur en
vue.

== m

it

Figue2

Son boitier en ABS, tres robuste,
le garantit contre les projections.
Signalons que le montage ingé-
nieux de I'afficheur autorise des
chocs importants sans destruc-
tion. Considérant les possibilités
offertes par le systéme avec les
différents adaptateurs et leur
mise en ceuvre aisée, Nous som-
mes en présence d'un appareil
qui trouvera ses applications
principalement dans le dépan-
nage et I'installation mais aussi
au labo.
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M Le SDA 2101
et ses applications

Tant en émission qu’en réception,
les synthétiseurs de fréquence ont
désormais pris une place
importante. La plupart des
circuits spécialisés couramment
disponibles affichent une
fréquence maximale de travail ne
dépassant que rarement quelques
dizaines de MHz, ce qui est tout a
fait normal avec les technologies
mises en jeu. Dés lors, les
fabricants ont développé des
prédiviseurs haute fréquence et
certains d’entre eux sont
compatibles broche a broche,
notamment le SDA 2101 Siemens
avec les U 664 B de Téléfunken et
MC 12073 de Motorola.

Prédiviseurs et fréquencemétres

Pentree (dBm)

La majorité des fréquencemetres
de colt abordable présente une
fréquence de comptage maxi-
male de I'ordre de 30 4 40 Méga-
hertz, cette fréquence est lige a
celle des circuits intégrés logi-
ques utilisés pour la conception
du fréquencemeétre. Il est parfois
utile de disposer dans son labo

gamme TV, pour des dépanna-
ges ou bien pour des modifica-
tions. Dans ce cas I'emploi d'un
prediviseur en téte s’impose.
Une des questions que I'on peut
se poser lors de I'emploi d'un
prédiviseur se situe au niveau de
la sensibilité et de la dynamique
d'utilisation, c’est-a-dire entre le
niveau le plus faible qu’il pourra

J d’'un instrument permettant de
i Beiealtal i kb mesurer des fréquences dans la  traiter et le niveau le plus fort
1201 admissible avant saturation. La
g technologie ECL utilisée ici est
+e 1 LN SDUENIRER, tout a fait adaptée a ce type
Rel L0 et e e d’utilisations, le tableau 1 donne
0 la sensibilité du SDA 2101 en
fonction des paramétres : ten-
-0t sion d’alimentation, température
Plage d-utllisation et fréquence d’utilisation; Ia
=20 figure 1 la courbe de réponse a
I'adaptation 50 Q en entrée et
gr sortie. Le module proposé dans
ces lignes vous permettra d’utili-
] ser  votre  fréquencemétre
| jusqu’au gigahertz.
» ) . ) ) ) ) Frequence d'entree
& 100 200 300 400 500 600 700 800 960 1000 100 WHE
Figure 1 Tableau 1
fréquence|  température tension ml‘f\? aud ethf)? mﬁ s Shﬁg;f
enMHz | encCentigrades | envolts | o B so550Q [en Volts créte & oréte
80 0a70 47355 | -27 +3
120 0a70 47a55| -30 +3
250 0a70 47455 -32 +3
300 0470 47355 | -24 | +3 | 1V | 25%
800 0470 47a55( -24 +3
950 0a70 47355 -15 +3
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Le prédiviseur
et la synthése de fréquence

Les synthétiseurs de fréquences
tel que le MC 145151 ou MC
145106 de Motorola peuvent
traiter des fréguences incidentes
de I'ordre de 30 MHz, c’est dire
que pour certaines applications
ils ne conviennent pas, sauf si le
prédiviseur décrit ici leur est
adjoint. Par contre le pas élé-
mentaire du synthétisur est mul-
tiplié par le rapport de prédivision
soit ici par 64. L'utilisation d’un
tel prédiviseur allié au synthéti-
seur permettra des pas minima
de 50 ou 100 kHz ; ces pas sont
utilisables en télévision ou bien
pour des générateurs.

LES CARACTE’R!ST!OUES
DU SDA 2101 OU EQUIVALENT

L’entrée et la sortie du SDA 2101
sont symétriques, broches 2 et 3
pour I'entrée et, 6 et 7 pour la

sortie ; cette symétrie est due &

I'emploi d’amplificateurs diffe-
rentiels, comme le montre la
figure 2 qui donne la structure
synoptique interne. Des essais
approfondis ont montré I'apti-
tude de ce circuit a traiter des
fréquences de I'ordre de 20 Mé-
gahertz, le tableau 2 en indique
les performances. On peut noter

fréquence sensibilité
d’entrée " minimum
en MHz en mVyc/c
20 MHz 300 mv
35 MHz 90 mV
50 MHz 45 mV

Tableau 2 : Caractéristiques du
SDA 2101 vis-a-vis des fréquen-
ces basses

quelques suroscillations qui vien-
nent moduler le signal de sortie
mais en général pas génantes
quelle que soit I'application. Le
trigger du fréquencemétre remet
tous ces signaux dans une forme
plus exploitable pour attaquer la
logique. Pour revenir a la struc-
ture interne du SDA 2101 les
amplificateurs différentiels d’en-
trée et de sortie sont prévus en
adaptation large bande a 50 Q.
Le diviseur par 64 est constitué
par des bascules du types Flip-
Flop en technologie ECL qui
garantissent une haute rapidité
d’exécution. La consommation
d'un tel circuit avoisine les
70 mA. Contrairement a I'an-

cienne génération de predivi-
seurs qui nécessitaient une ten-
sion de référence externe et tres
précise, ceux-ci se contentent
d’une tension unique comprise
entre 4,7 V et 5,5 V, la tension de
référence étant créée par un cir-
cuit interne. En outre la tension
créte admissible a I'entrée avoi-
sine 2,5 V.

LE SCHEMA PROPOSE

Le circuit intégré 1Cz2 voit son ali-
mentation stabilisée par IG1 qui
n'est autre qu'un 78L05. Le
module peut donc s’alimenter
par une tension variant de 8 &
15V sans modification de ten-
sion au niveau du SDA 2101.
L’entrée et la sortie inverseuse
sont découplées a la masse (bro-
ches 3 et 6). Il est impératif de
réaliser des couplages capacitifs
en entrée et en sortie, role dévolu
a C1 et Ca. Lafigure 3 représente
le schéma du prédiviseur avec le
brochage de IC1.
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Mise en ceuvre

Le circuit imprimé double face
représenté a la figure 4 reproduit
a I'échelle 1 celui du prédiviseur
en vue de dessus, c6té compo-
sants. En s’aidant de la photo et
du croquis d'implantation, les
composants seront soudés en
commengant par les capacités
puis enfin par les semiconduc-
teurs. Aucune difficulté devrait
s'opposer au bon fonctionne-
ment du montage. Notre

maquette est equipée de fiches
BNC argentées soudées directe-
ment aux entrées et sorties du
montage.

NOUVEAU

PCB i

ROUTEUR AUTOMATIQUE

CONSULTEZ-NOUS !

Demandez
disquette démo + Guide !

ALS DESIGN

38, Rue Fessart
92100 BOULOGNE
Tel.: 46.04.30.47
Fax: 48.25.93.60

Service Minitel; 46,04.53.42
Importateur exclusif des produits ORCAD en France. Marques déposées par; ORCAD SYSTEMS CORP, AMD, MICROSIM, ALS-DESIGN.

Utilisation

Utilisé conjointement avec un
fréquencemétre, vous serez en
mesure de contréler n’importe
guelle fréquence comprise entre
40 et 1 000 MHz. Pour ce faire
vous utiliserez un boucle de cou-
plage constituée par 1 spire de
diamétre 10 mm en fil de 1 mm
de diametre. Quant a I'utilisation
avec un synthétiseur de fréquen-
ce, nous vous laissons patienter
jusqu’a la prochaine application
du SDA 2101 dans un Micro FM
dans la gamme 88-108 Méga-
hertz et n'oubliez pas de multi-
pliez par 64 vos lectures au fré-
guencemetre.

Ph. B.

Figure4 4a 4b

Nomenclature

Condensateurs céramique
Gi:.lnE
C2:10nF
Ca:10nF
Cs:10nF
Gs: 10nF
Cs: 10 nF

Semiconducteurs

1C+: 78L05

IC2 - SDA 2101 Siemens ou UB64B TFK
ou MC 12073 Motorola. :

Ces 3 circuits sont parfaitement compa-
tibles.

Divers :
2 fiches BNC dont une argentée, avec
diélectrique en téflon. :
UG 1034 B/U Radiall.

PLD
Programme

% o

s mo ]
=33 ORCAD/SDT Il R
X5 2 Saisie de EEES)
& m Schémas e

Routeur
Automatique
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B Application
du UAA 4713:
Un interrupteur
automatique

Depuis le milieu de l'année, la
société STM propose le UAA
4713, dont le but est de piloter un
triac au zéro de tension. En fait il
s’agit d’'un composant, qui,
associé a un capteur inlfrarouge,
permet de détecter le passage
d’une personne et de commander
en conséquence 'allumage ou
Iextinction d’'une ampoule. Le
composant comprend toute la
circuiterie nécessaire pour la mise
en cuvre d’'un automatisme
performant.

Lorsque I'on réalise ce type de  appuyant sur le poussoir d’origi-
montage, se pose généralement ne. De méme, on pourra suppri-
le probléme de I'adaptation du mer le détecteur infrarouge afin
circuit au cablage domestique. de réaliser un temporisateur sec-
En effet, on doit d’abord amener  teur du plus faible coit.

le 220V a la carte puis faire

repartir deux autres fils pour la  Dans le but d’économiser I'éner-
lampe. Ici, la mise en place du gie, STM a ajouté une circuiterie
systeme se fait en utilisant les  destinée a inhiber le fonctionne-
deux cables déja existants: on ment du détecteur lorsque la
se connecte directement en luminosité ambiante se trouve
paralléle sur I'interrupteur méca-  au-dessus d’'une valeur de consi-
nique (figure 1). gne. Une simple LDR fera office

PEaret

Aprés détection du passage d’'un  de capteur.

individu, on conserve I'éclairage  Enfin, pour lutter contre les para-
selon un temps déterminé grace  sites, I'allumage de la lampe s’ef-
4 un temporiseur interne. Avec fectue au zéro de tension. Une
I'UAA 4713, il vous sera possible  sortie relais est également dispo-
de déclencher la minuterie en nible.
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LDR IN ZERO IN Figure 2 a
2
DETEC.
0FA o 4:9_ de 0
+
M ADC 7
38BIT %
i5
Ll PROGR
g s D*’ D'HORLOGE
LE UAA 4713 V-
& 5
Il se présente sous la forme d’un
boitier 14 broches, abritant i VREF 400ms
I'électronique  dessinée figu- 6,6V =N -
re2a. Le synoptiqgue adopté
pour la réalisation se trouve figu-
. r E+ 20 + -
re 2b. Enfin, les caractérisques Vs i
générales du composant vous e 12 il N >}
sont proposées en figure 3. : Lo
Figure2 b N < 1,2V
‘L 7,8V 7,8V
Comparateur l chey
s‘l’:???i' 50dB P a fenetre
rouge 1 oHz | L TG b
=1 au repos 13 % ¢ 3 5
Seull 1.2V ouT IN V- GND Ve
ou -1,
Charge
—® Allmentation e
— -6,5V
Synchro /
220 Detect. = "
H <—| Horloge ‘_C anqubfglniéuﬂggs falble
N —L recus' > " Some " Figure 3
SYMBOL FARAMETER TEST CONDITIONS PIN MIN TYP MAX UNIT
La détection de chaleur s | Supply Current 7 | w07 a5 | ma
Celle-ci s'articule essentielle- V- Megative Supply Voltage*| +is = 0.7maA 6 | -7.8 -6.6 %
men? atour d’un ,Capteur pyroe- W+ Positive Supply Voltage ] 71 B.6 v
lectrique dont I'approvisionne-
ment ne posera pas de pr0b|é__ WVReR Sensor Reference Volt. lrer = 50pA 11 G 6.6 7.2 W
m_e: l'..e' phénoméne de pyroélec- Inour | Output Curr. Aelay Driver| during on-time 4 80 nA
ff%(;!lgiseﬁme?g?s%lepxa% anuseti;?dne- It our Triac Firing Current during on-time 5 50 65 B0 ma
a larticle qui lui est réservé. Le Vzeo éz;?;;sgoﬁ’gggw 9 | 74| 8 | 85| v
signal délivré par notre capteur -
posséde une amp"tude quj ne lzeo éﬁrﬂ C_russ‘éDetector 9 1.8 0 e
dépasse pas quelques micro- ot ol b
volts. Afin de disposer d'un teea Comparator Source Curr| Veri = OV 2 6 1 15 | wa
signal utilisable par un compara- Vi | Comparator Switching | 512 Vi 2 | -0.3 03 | v
teur a fenétre, il est nécessaire Threshald
1 F .
dbampllfle,r for‘tenjent C,e falbie Irei Timer Control Input Vren 0.V 1 0 0.5 pA
niveau. C'est le role de I'ampilifi-
cateur opérationnel accessible trns }ggs;{f;grrf“g: el B 1414 i B Hz
s
par les broches 10, 12 et 13. et 91z i 448 | 373 2
Afin de s’adapter a des capteurs TYPYCAL VALUES L 40 | 333 s
présentant des différences de o el B .
tension de sortie, un fort gain est et 27 l272.5 s
disponible, permettant ainsi de s oot 2
couvrir une |arge gamme de WHT won | Window Comparator Fin 2 open Tdid [ £1.20 | 1.3 | £1.40 v
qomposants_' POUF notre appllca- 1oL Time Delay Between Fin 2 open 1444 40 50 G0 ms
tion, celui-ci se trouve fixe aux Window Comparator and
alentours de 50dB. Un cceffi- il
cient d’amplification aussi impor- toe. | Time Delay After Timer | Pin 2 open 50Hz | 14/4 600 -
tant ne peut que pOSGI’ dES pro- Restart via Window Comp B0Hz 500 ms
blémes de déClenChementS Vos Dpera!iop Amplifier 1012 +10 my
intempestifs. On évite ces désa- e oinge
gréments grace aux deux filtres I Input Bias Current 10/12 1| oua
connectés sur le trajet du signal.
6§ G A Gv L Si 1Oy L AL = 2K 013
On isole la partie intéressante du kgl s | B i o &
?Beﬁ;rgnv?l%ng-pnse entre 1 et Io Op. Amp. Output Curr. 13 1.5 i
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Dans le but d’alimenter le cap-
teur a 'aide d'un potentiel propre
et stable, la pin 11 délivre une
tension de 6,6 V.

Le déclenchement
du temporisateur

Le signal délivré par la pin 13
parvient a I'entrée d’'un compara-
teur a fenétre classique construit
autour de deux comparateurs de
tension. Le fonctionnement de
ce type de montage est trés sim-
ple : au repos, lorsque le poten-
tiel d'entrée vaut zéro, les deux
sorties des comparateurs sont
au + Vcc. La porte AND trois
entrées se trouve donc blogquée
puisque le “un” logique délivré
par les amplificateurs opération-
nels est inversé. Si maintenant le
signal d’entrée passe brusque-
ment au-dessus du premier
potentiel de consigne (1,2 V), le
comparateur n° 1 passe a zéro
déclenchant un timer de 50 ms.
Si la tension présente en pin 14
se maintient un temps supérieur
a celui imposé par ce timer, alors
la temporisation générale se met
en route et la lampe s’éclaire. Le
délai de 50 ms est nécessaire
afin de prévenir un déclenche-
ment erratique dd & de violents
parasites parvenant a I'entrée du
comparateur a fenétre. Le phé-
nomene se répéte si la tension
en pin 14 passe sous — 1,2 V.
Un second timer de 600 ms évite
un redémarrage du systéme
éventuellement provoqué par la
variation de température de la
lampe qui refroidit. Ainsi la dis-
tance entre I'ampoule et le sen-
seur n'est-elle pas critique.

Le temporisateur principal se
programme par une entrée digi-
tale sur 3 bits autorisant sept
valeurs différentes. Plutét que de
proposer trois pins supplémen-
taires, STM a contourné le pro-
bléme grace a I'adjonction d'un
convertisseur analogique-digital
qui, & I'aide d'un simple potentio-
metre, permet d’ajuster le temps
de fonctionnement & la valeur
désirée. Le timer est synchronisé
par la frequence du secteur (50
ou 60 Hz). Le reste des fonctions
sera commenté lors de la des-
cription du...

SCHEMA COMPLET

Il vous est proposé en figure 4.
On remarquera le faible nombre
de composants disposés autour
d'IC1. En plus, si I'on ne désire
gue la fonction temporisateur, il
ne reste plus grand’chose...

Le FET contenu dans le boitier
du capteur est monté en drain
commun, garantissant une faible
impédance de sortie. Il est ali-
menté par la pin 11 a 6,6 V. Au
cas ou vous utiliseriez un com-
posant fonctionnant sous ten-
sion plus faible, rien ne vous
empéche d'insérer un classique
diviseur potentiomeétrique entre
la référence de tension et le drain
du capteur. La résistance R
charge classiguement le FET et
peut varier entre 47 et 200 k2
selon le détecteur. Nous y
reviendrons plus loin...

Le réseau Cz, R réalise la fonc-
tion coupe-bas avant d’attaquer
un amplificateur passe-bande.
Le gain se trouve ajusté par Raet

Rs. Une fois encore, la possibilité
vous est donnée, en jouant sur
les valeurs de ces deux resistan-
ces, d'ajuster la sensibilité du
dispositif au capteur pyro
employé. Attention, un trop
grand gain réduit I'immunité aux
parasites.

La valeur de temporisation
s'ajuste par le biais du potentiel
appliqué en pin 1. La figure 3
donne la correspondance ten-
sion/temps (tTIM). La référence
du timer étant la fréquence du
réseau, on obtiendra un tTIM (a
tension égale) différent pour 50
ou 60 Hz.

La circuiterie gerant la LDR est
accessible via la pin 2. Comme
on peut le constater sur la figu-
re 2, un générateur de courant
constant (10 pA) débite dans le
dipole constitué d'un ajustable
en série avec la photo-résistan-
ce. Lorsque la valeur totale de
résistance dépasse 327 kQ envi-
ron (la luminosité diminue, donc
la LDR présente une valeur résis-
tive croissante), le potentiel pré-
sent en 13 franchit la tension de
consigne (qui vaut 3,3 V grossie-
rement) et fait basculer la sortie
du comparateur de tension a un,
autorisant le passage des infor-
mations au travers du ET trois
entrées. L'inverse se produit en
cas de forte luminosité ambiante.
Le condensateur Cs joue le réle
de mémoire pour éviter qu’un
masquage fugitif ne valide le dis-
positif.

Si I'option LDR ne vous intéresse
pas, laissez la pin 2 en I'air.

L'alimentation du circuit s’effec-
tue via Cs qui sous 50 Hz pré-
sente une impédance limitant le

()

LENTILLE
; R1

Figure 4
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Figure 5

courant & une valeur maximum
de 15 mA. Rs évite la destruction
du 4713 lorsque Csest déchargé.
La synchronisation du timer et
du détecteur de passage a zéro
(zero crossing detector) se fait
par le réseau diviseur Rz, Re. Le
rapport de division étant de 11,
on prendra soin de ne pas inter-
vertir les résistances sous peine
de détruire le 4713. En cas de
probléemes & la mise sous ten-
sion, si vous voulez effectuer
quelques mesures, notamment
avec un oscilloscope, n'oubliez
pas que vous étes directement
connectés sur le réseau. Pour ce
qui nous concerne, NoUs avons
effectué nos essais au travers
d’un transformateur d’isolement
(220/220)!1

A titre d’information, la figure 5
représente un schéma d’applica-
tion proposé par la société Sen-
tel. On comparera la complexité
de mise en ceuvre avec le
schéma utilisant le 4713...

Le systéme minimum

Certains d’entre vous désirent
peut-étre construire un tempori-
sateur secteur n’incluant pas la
détection infrarouge ainsi que le
senseur de luminosité. Il suffit
simplement de supprimer tous
les composants reliés aux bro-
ches 10, 11, 12, 13, 14 et 2. On
obtient ainsi un timer s’articulant
autour de 9 composants.

Le choix des composants

—Le capteur pyroélectrique: I
existe de nombreux fabricants
de capteurs. Citons les plus
connus : Murata, Heiman (filiale
de Siemens), Philips et Sentel.
Murata propose une gamme
etendue mais trés mal distribuée.

Il s’agit de la série des IRA-
KO01SY. Heiman présente la
série des LHI dont le modéle LHI
954 convient parfaitement pour
notre application. Ici encore son
approvisionnement auprés du
représentant reste un probléme
pour de petites quantités. Philips
fabrigue les RPY dont la série
100 est utilisable. Sentel, société
d'outre-Rhin, commercialise a un
prix trés intéressant, par le biais
d’AlS (adresse en fin d’article)
deux capteurs DP 1101 et 2101
dont la différence réside dans le
boitier. Nous avons expérimenté
le premier avec succés. Reste le
SBA 02-1 distribué par Selectro-
nic et qui donne de bons résul-
tats.

— Les condensateurs Cs et Cio:
on utilisera impérativement des
modéles X2 specialement
congus pour fonctionner sur le
220V. On pourra utiliser des
modéles classiques 400V pour
les essais seulement.

—La photorésistance sera une
LDR 05, si vous réussissez a
vous la procurer (elle nest plus

fabriquée...) sinon le modéle
donné en nomenclature convient
trés bien.

—La lentille de Fresnel, modéle
CE 12 par exemple, est disponi-
ble chez Selectronic & un prix
modique. _D’autres sources sont
possibles chez Philips ou encore
Spectron (distribué par AIS).

REALISATION PRATIQUE

L'ensemble de I'électronique
tient place sur une carte aux
dimensions modestes. Les tracé
et implantation sont dessinés
aux figure 6 et 7. Si vous désirez
loger I'ensemble dans un coffret
Heiland, wveillez a respecter la
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dimension de largeur. Au cas ou
le tablier métallique du triac vous
generait, il est possible de le cou-
per comme nous l'avons fait
avec une simple pince.

Afin de courber correctement la
lentille de Fresnel, un gabarit est

c7

e

Figure 7



nécessaire. Nous avons utilisé
deux morceaux d’époxy décou-
pés selon le dessin figure 8 a.

La liaison entre les deux plagues
est assurée par deux tiges file-
tées miniatures. La section recti-
ligne de 4 mm de hauteur ajuste
a 20mm exactement (figu-
re 10 b) la distance entre le haut
de Ia lentille et la partie sensible
du capteur. C'est cette portion
rectiligne gu’il faudra modifier si
vous utilisez un capteur encap-
sulé dans un boitier de dimen-
sions différentes. On se référera
alors a la notice du constructeur.

A moins d’utiliser du c_ioutgle faog,
on laissera le coté cuivre a I'exté-
rieur.

N’essayez pas de coller la lentille
(c’est peine perdue...) mais fixez
la plutdt grace a deux colliers
comme cela apparait sur la pho-
to. Le circuit imprimé posséde
quatre pastilles qui accueilleront
des cosses poignard. Aprés avoir
placé puis centré correctement
le couple gabarit lentille par rap-
port au capteur (voir figure 10 a),

un point de soudure sur chaque

cosse immobilisera le tout. L'usi-
nage correct du boitier parfait la
tenue de I'ensemble. Deux trous
permettront le passage du cable
assurant la liaison & l'interrup-
teur. Avant toute connexion, au
réseau, assurez-vous qu’une
lampe ou une charge se trouve
en série dans le cablage, sinon le
triac court-circuitera directement
le 220... gare aux étincelles |

Remarque

Il est normal que le senseur pré-
sente des valeurs de sensibilite
différentes selon le fabricant.

C’est la raison pour lagquelle vous
serez peut-étre amené a modifier
le gain de I'amplificateur par le
biais de Rs, afin d’obtenir la sen-
sibilité escomptée. En effet, pour
le SBA 01-2, capteur trés sensi-
ble, Rs vaut 15 kQ. Par contre,
pour le DP 2101, elle passe a
3,3 k2, ce qui donne des gains
respectifs de 50 et presque
70 dB. Rien ne vous empéche
d'utiliser des valeurs différentes.

Recommandations

Des précautions sont a prendre
lors de la manipulation du cap-
teur pyroélectrique ; considérez
le comme un composant MOS.

Evitez de promener vos doigts
sur la surface sensible. Attention
lors de la soudure. Utilisez un fer
correctement isolé et surtout ne
chauffez pas trop les broches
(Padjonction d’une pince comme
dissipateur n’est pas superflue).

r=20

epoxy
Figure 8 a
e 50
|
Butﬂug
detecteur
Figure 8 b

N’oubliez pas que si vous attei-
gnez le point Curie, le capteur
est grillé et... vous aussi!! On
soudera le boitier au ras de
I'époxy puisque le gabarit est

- prévu pour un rayon de courbure

de 20 mm entre la surface sensi-
ble et la lentille. L'implantation
des pastilles du boftier est pré-
vue de telle sorte que les longs
cotés de la surface sensible du
capteur soient paralléles au
gabarit époxy.

Lors de vos manipulations et
mesures, n'oubliez pas que le
secteur se trouve partout sur la
carte.

Figure 10 a

25

Figure 10b  fleme®
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Installation

Diverses applications sont possi-
bles : soit le détecteur est placé
en bordure haute du chambranle
de la piéce a équiper ou bien le
capteur se trouve en face de
I'entrée a surveiller (comme pour
un systéme d'alarme). Que!le que
soit 'option choisie, on s’inspi-
rera du croquis de la figure 9 qui
donne la surface “balayée” en
fonction de l'inclinaison et de la
hauteur du boftier. On effectuera
des essais avant de fixer le
module a 'aide d’adhésif dou-
ble-face ou bien de velcro. On
obtiendra I'inclinaison requise en
collant au dos du boitier une
petite calle en bois ou plastique
dont les dimensions apparais-
sent en figure 8 a. L’angle pro-
posé valant 10°, n'hésitez pas &
effectuer des essais avec des
valeurs d'inclinaisons différen-
tes : la sensibilité varie dans de
grandes proportions. Les dimen-
sions de la cale se recalculent
aisément sachant que la hauteur
(ici 9 mm) vaut le cété adjacent
(50 mm) multiplié par la tangente
de I'angle choisi.

On notera une meilleure détec-
tion des corps-lorsqu’ils sont peu
couverts. C'est logique, la fonc-
tion premiére des-habits étant de

conserver la chaleur. _Mais sans
ces derniers, est-il bien néces-
saire d’allumer la lumiére...
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B Centrale

Nous voici arrivés au terme de
cette série d’articles consacrés a
I'élaboration d’une centrale
domotique. Nous avons décidé
de vous apprendre aujourd’hui
comment vous échapper de la
carte mére, un brin d’évasion
n’ayant jamais fait de mal a
personne.

Différents mode d’”’évasion sont
envisageables dans notre monde
électronique :

— a l'aide d’extensions filaires

— aux moyens de radio
fréquences (RF ou HF)

— et en dernier lieu grdce a des
liaisons Infrarouges (IR)
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L'une des grandes forces du bus
12C que nous avons choisi a
votre intention réside dans le fait
qgue chaque circuit posséde une
adresse spécifique et qu'il est
capable (voire obligé) de répon-
dre a son “nom” au moyen d’un
“acquittement” lorsqu’il est phy-
siquement présent et appelé par
le maitre du systéme.

Cette spécificité permet donc a
I'utilisateur potentiel que vous
étes de concevoir, dés la genése
d'un logiciel, une architecture
“soft” qui prenne en compte tous
les périphériques que vous seriez
suceptible d’implanter par la
suite et rend ainsi plus aisée une
procédure de test de présence
des IC’s lors des appels du matin
ou des contre-appels du soir.
Grace a cela il devient alors tres
facile de détecter soit une ano-
malie de fonctionnement soit de
savoir si la configuration du sys-
téme a évolué (volontairement ou
involontairement) pendant un
laps de temps.

A ce sujet, lors du précédent
article concernant I'ensemble
“clavier-affichage” et dans le but
de ne pas alourdir les explica-
tions, nous avons omis de vous
signaler la possibilité suivante
qui image bien ce que vous pou-
vez envisager de concevoir :

Il n'est pas nécessaire que I'en-
semble “clavier-affichage” soit
relié en permanence a la CPU.

domotique 12C

En effet le bus 12C vous offre la
souplesse de pouvoir le relier
quand bon vous semble a 'aide
d’'une “prise” 12C car, si vous
avez construit votre logiciel en
prenant la précaution d'appeler
péridiquement ce sous-ensem-
ble (clavier-affichage), le systéeme
comprendra automatiquement,
quasi-instantanément, que vous
venez de brancher ce module et
déroulera le bout de logiciel de
“conversation” concerné puisqu'’il
saura que vous étre actuellement
connecté. :

Dés que vous le déconnecterez
(uniquement pour faire plus joli
parce que cette appendice qui
pend n’est pas beau), le systéme
recommencera a ignorer toutes
ces sous-routines tapageuses
jugées alors par lui totalement
inutiles.

Il pourrait en étre de méme bien
évidemment pour tous les autres
modules... donc a vous de gérer
toutes vos fantaisies !

EXTENSION DU BUS 12C

L’extension d’un bus est toujours
un sujet de contreverses car aus-
sitét chacun y voit une dégrada-
tion potentielle de ses possibili-
tés.

Voici donc les réponses tant
attendues a cette grande ques-
tion :

“Mais ou donc pourraient bien
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se cacher les dégradations du
bus I12C lors de son extension ?”

Commencons par le début, c’est
toujours mieux.

Ce bus est “congénitalement”
asymétrique par rapport a la
masse.

De plus ses specifications (voir
détails dans RP nc 496 “Le pro-
tocole 12C*) nous ont appris que
deux paramétres matériels régis-
sent ses performances d’exten-
sion :

—la chargeabilité (maximale en
courant) de I'étage de sortie

—le temps de montée des
signaux veéhiculés sur le bus (la
fameuse “une” micro-seconde)
et que de plus un parametre
“soft” I'oblige & étre bi-direction-
nel :

—le signal d’acquittement que
renvoie le “récepteur” a “I'émet-
teur”

Maintenant que le decor est
planté nous pouvons examiner

comment circonscrire  notre
sujet.

Extension Filaire

Tel quel

Nous savons que ceci est trivial
mais trés souvent cela s’est
avere largement suffisant | Nous
vous |'avons déja signalé, ce
bus, avec une charge capacitive
maximale de 400 pF se com-
porte tres bien (fils, circuits rac-
cordés, capacités ramenées,...).
Evidemment si votre distance (li-
sez bien sir “le nombre de pF
gue représente les fils...") est
“trop” longue, il devient néces-
saire d’envisager de réduire I'im-
pédance de la source qui atta-
quera votre ligne 12C pour satis-
faire le fameux temps de mon-
tée |

Bufferisons

Qu’a cela ne tienne, il ne s’agit
que de bufferiser ce bus qui n’est
somme toute que “simplement”
bidirectionnel !

Qui n’a fait cela dans sa vie avec
deux mondes de réflexion totale-
ment différents, le monde ration-
nel de La Logique et 'autre, un
peu mains de I'Analogique.

Réalisation Logique

Le montage de Ia figure 1 a le
mérite d'exister mais il est assez
difficile a mettre en ceuvre con-
trairement a sa limpidité théori-
que.

Vous étes sceptiques ?
Examinons le schéma. La théorie
vous indique que la fonction a

réaliser est satisfaite et que tout
doit bien se passer mais en pas-
sant au stade de la réalisation
tout se gate. Il faut en effet savoir
qu’il existe toujours un retard
entre le signal de sortie d’une
porte logique et son entrée.
C’est du au “tpd” (delay propa-
gation time : temps de retard de
propagation in french).

Du fait de ce retard, ce signal de
sortie sert de signal incident
(d’entrée) a la sortie de I'ensem-
ble et 14, voulant jouer la bidirec-
tionnalité de la fonction a assurer
vous aurez inventer rapidement
un superbe oscillateur, I'entrée
rebouclant structurellement sur
la sortie & la vitesse grand V. Si
VOUS Ne nous croyez pas,
essayez !

Il faut donc rééquiliber (ou com-
penser) tous les retards qui sont
présents dans la boucle en jon-
glant avec les différents “tpd”
nominaux de chacune des por-
tes, selon leur technologie (LS,
Fast, HCT,...) et leurs tolérances.
Certains I'ont fait avec succés,
trés bien d’ailleurs, mais avec

Figure 1 *

1,5k

R pull UP

SClLo

B

pour principale contrainte d'étre
obligés de mettre toujours les
mémes types de composants (74
LS 03, 09, 86) aux mémes pla-
ces.

Pour de basses raisons de faci-
lit¢ d’approvisionnement de cir-
cuits intégrés, nous n'avons pas
voulu vous lancer dans ce genre
d’aventure.

Ceci repose bien évidemment
I'eternel probléme de la belle
théorie et de la sombre réalité
pratique..., que voici.

Réalisation analogique

Evidemment le schéma de Ia
figure 2 est moins noble mais il
est quand méme bien efficace.
Comment cela fonctionne-t-il ?
Voilad une bonne question !
Comme vous avez pu le remar-
guer, nous avons disposé en lieu
et place des résistances de rap-
pel au + 5V, des transistors
PNP montés en émetteur suiveur
ayant pour charge 75 ohms. Au
repos des broches SDA et SLC,
T1 et Tz ne sont pas conducteurs

1,5k

(idem pour SDA)

Figure 2
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et tout le monde estau + 5V,
Supposons que |C1 soit momen-
tanément le maitre. La base de
T+ va varier au rythme des infor-
mations et son émetteur aussi.
L'émetteur de Tz varie de pair
bien entendu mais sa base aurait
encore le droit de faire ce que
bon Iui semblerait si I'on n’avait
pris la précaution de disposer
une résistance de 820 ohms ce
qui I'oblige a suivre le mouve-
ment de ['émetteur, comman-
dant ainsi I’entrée considérée du
circuit intégré. Le raisonnement
est similaire dans 'autre sens, le
montage étant symeétrique pour
les signaux de méme nom.
Et les niveaux électriques du
bus ? Dégradés ou pas dégra-
dés ?
Sous une alimentation normale
de + 5V, les spécifications du
bus donnent :

d’'une part en mode d’entrée :

Vil. max. 1,5 V (valeur maxi-
male de Ia tension d’entrée a
I'état BAS)

Vih. min. = 3,0 V (valeur minimale
de la tension d’entrée a I'état
HAUT)

d’autre part en mode de sortie :
Vol. max. = 0,4 V (valeur maxi-
male de la tension de sortie),
donc aucune incidence électri-
que puisqu’au pire nous pour-
rions avoir :

1) Vol. max. + Vbe max.

04V +08YV = 12Vten3|on
toujours inférieure a Vil. max.

2) aucune incidence au niveau
haut de par la configuration élec-
trique.

La seule dégradation que l'on
pourrait reprocher a ce montage
concerne son immunité au bruit
qui vient d’évoluer mais qui va
étre largement compensée par
I'abaissement de [I'impédance
sous laquelle nous allons trans-
porter le signal comme nous
allons le voir maintenant.

Distance parcourable

Dans le cas le plus défavorable
ou Vol. serait max. et étale a
0,4V, et que le transistor ait un
Vbe de 0,8 V, le courant circulant
de I'émetteur du transistor serait
de (5 — 1,2) Volts/37,5 ohms soit
100 mA (car les deux résistances
de 75 ohms se trouvent en paral-
lele) et Iimpédance théorique
dynamique de sortie du transis-
tor vaut :

rd = Ut/le soit 26 mV/100 mA

soit encore 0,26 ohms

Tout le monde a en mémoire la
formule magique qui lie un
réseau RC a un temps de monté,
“tr = 2,2 RC", ce qui donnerait
C=1,6 uF pour “une” micro
seconde soit 16 km avec du

cable 4™100 pF le métre !!!

Nous savons bien qu’il est per-
mis de réver mais quand méme.

Si 'on considére que les temps
de montées des transistors “buf-
fers” sont de I'ordre de 500 ns
au courant créte considéré, gu’il
est bon d’avoir une marge de
200 a 300 ns pour ce premunir
de toute éventualité, ceci nous
ameéne a évaluer le temps de
montée restant disponible.

tr (total) =

Vitr buff2 + (tr marge)? + (tr
reste)?

1us=

\/‘{0 5)2 + (0,3)? + (tr reste)?

soit tr reste = 0,8 ps et une
capacité équivalente (fils de
connexions, circuits branchés
sur le bus,...) de I'ordre de 1 pF !

En fait quelques centaines de
meétres sont envisageables sans
probléme et 4 vous maitenant
les longueurs de cables tant sou-
haités.

Il faut tout de méme remarquer
que bien que le code ne soit pas
protégé de fagon formelle, la
ligne bien qu'asymétrique est
quand méme a tres basse impe-
dance.

L’asymétrie

Nous venons d'allonger la dis-
tance que peut parcourir le bus
mais nous n’avons ni changé, ni
amélioré la qualité des messages
transportés, ni pensé & leur
dégradation par de vilains para-
sites extérieurs, hormis le fait que
nous avons abaisser fortement
I'impédance de la ligne rendant
ainsi meilleure son immunité vis-
a-vis de signaux perturbateurs.

Pour combattre ces fameux

parasites on est parfois amené a
penser utiliser des lignes non
plus asymétriques mais symétri-
ques de type différentielles et
“bien str" bidirectionnelles.

La évidemment le probleme se
gate un peu car vouloir boucler
deux ampli-op sur eux-mémes,
cela tient géneralement du suici-
de!

Afin de déboucler le systéme,
différentes recettes peuvent étre
exploités :

* de faire un bus 12C a “4” fils.
C’est original et exotique.

En fait on crée un SDA aller et un
SDA retour et la méme chose
pour SCL. A cela vous rajoutez
une pincée de passage asymetrl—
que/symétrique a l'aide d’un
amplificateur  différentiel, un
soupgon de bufferisation tout le
monde est content et le tour est
joué..

* de faire un bus 12C a “3” fils.

La solution tient dans le fait de
commander, au bon moment,
“I'aller” ou “le retour” de l'infor-
mation en déconnectant l'une
des voies a I'aide d'un signal de
commande supplémentaire (voir
figure 3).

Dans le cas de notre réalisation
c’est facilement réalisable car
notre bus a été fabriqué en “soft”
et, en ultime ressort, on peut
envisager de sortir sur I'un des
ports disponibles une informa-
tion supplémentaire permettant
de commander le sens de

-I'échange.

Dans le cas d'un interface “hard”
de bus 12C, on peut appliquer la
méme méthode mais cela est un
peu plus complexe car il faut
s’assurer des bonnes coinciden-
ces temporelles entre le “hard”
et le “soft”.
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Séparation de corps

Nous arrivons a un tournant de
I'histoire avec une premiére ten-
tative de séparation complete
entre I'(les) émetteur(s) et le (les)
récepteur(s).

Tout en restant dans un esprit
filaire nous allons séparé de
fagon galvanique les émetteur(s)
des récepteur(s) et réciprogue-
ment de fagon a assurer un isole-
ment électrique conforme a la
Législation en vigueur.

Ceci pourra s’avérer nécessaire
lors de la connexion de fonctions
qui ne sont pas reliées physique-
ment & de mémes potentiels
(commande de puissance a
'aide de triacs reliés au sec-
teur...) ou pour assurer des fonc-
tions de sécurité.

Le montage de la figure 4 vous
indiqgue le schéma que nous
avons retenu. Celui-ci est simple
et ne demande pas de comman-
taire particulier a I'exception du
choix du type d’optocoupleur a
employer, toujours a cause de
cette facheuse “une” micro-
seconde indépendante du débit
binaire.

Il est donc nécessaire d'utiliser
un optocoupleur rapide de type
SL 5505 ou 6 NX 8 pour étre sir
de respecter les caractéristiques
temporelles du bus.

Ces types d'optocoupleurs pos-
sedent comme élément de

réception une diode (et non
directement la base d’un photo
transistor) afin de satisfaire nos
problémes de rapidité.

ATTENTION !

Il va de soi que ce montage
nécessite une alimentation exté-
rieure supplémentaire totalement
indépendante pour fonctionner
car, si vous deésirez isoler galva-
niguement la (les) partie(s)
secondaire(s) du primaire (CPU),
elles ne peuvent pas avoir un
méme potentiel de référence
pour leurs sources d’alimenta-
tion. Ce sera donc a la partie
secondaire de fournir I’alimenta-
tion du secondaire du module,
sinon prévoyez une provision de
fusibles 1N

L’ultime remarque que nous pou-
vons faire concernant ce module
et le choix du type d'optocou-
pleur est celle se rapportant a la
distance gu’il est nécessaire de
respecter entre les broches “pri-
maires”/“secondaires” (4 mm)
pour étre conforme a la norme
classe 1 d’isolement, valeur que
bien évidemment nous n’avons
pas oublié de respecter lors de
son implantation sur circuit
imprimé (ces petits oublis arri-
vent si vite parfois...). Dans le
cas d'un emploi en classe 2
(8mm), vous serez obligés
d’écarter un peu plus les broches
de I'optocoupleur.

Coupure du cordon ombilical

Adieu les liaisons filaires, a nous
les grands espaces ! Voici venu
enfin le moment tant attendu de
retirer notre fil a la patte.
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Examinons objectivement les
données de notre tentative
d’'évasion.

Parmi les moyens de transmis-
sions utilisables dont nous pou-
vons disposer commengons par
examiner les deux grands stan-
dards que sont les radiofréquen-
ces (RF) et I'Infrarouge (IR) et ce
gu’impligue leurs utilisations.

TRANSMISSION
UNIDIRECTIONNELLE
DUBUS I12C

Dans le cas de transmissions IR,
il est pratiguement nécessaire
que I'émetteur et le récepteur
soient en vue directe I'un de I'au-
tre ce qui impose :

* une portée relativement faible
(dans une méme piéce...) et

* frequemment un retour (feed-
back) “visuel” direct du succeés
ou de la réussite de la fonction
commandée (ex.: télécom-
mande TV) donc un 12C principa-
lement “unidirectionnel” et rare-
ment bidirectionnel.

Si I'on désire annuler la con-
trainte que peut représenter la
vision directe entre émetteur/
récepteur et de plus accroitre la
distance on peut, tout en concer-
vant les hypothéses d’unidirec-
tionnalité, decider de transmettre
les codes d'une télécommande
via de la RF.

Dans ces deux cas (IR et RF),
quels que soient les systémes
de démodulation utilisés a la
réception, les vitesses de démo-
dulation n’auront aucune




influence sur le protocole de
transmission car, ne tenant pas
compte de la bidirectionnalité
(donc de I'acquittement), le pro-
bléme revient au cas précédent
a la seul exception du média de
transport de l'information.

Transmission bidirectionnelle
du bus 12C

Le cas est plus délicat bien
entendu lorsqu’on souhaite avoir
une vraie bidirectionnalité de
I'échange entre I'émetteur et le
récepteur.

Que ce soit en IR ou en RF, en
plus du fait qu'il faut réussir a
transmettre simultanement les
deux signaux SDA et SCL sur
deux voies séparées (porteuses
et sous-porteuses ou bien deux
sous-porteuses a la mode “ste-
réo”...), il faudrait d'une part pou-
voir moduler soit la diode d’émis-
sion IR soit le modulateur RF par
un signal pouvant atteindre la
valeur maximale du débit du bus
de 100 kHz et d’autre part pou-
voir démoduler le signal recu,
remoduler la réponse, démoduler
cette réponse, le tout en moins
de quelgues centaines de nano
secondes de fagon a espérer
pouvoir recevoir au niveau de
’émetteur I'acquittement tant
espéré en temps voulu (9¢ coup
d’horloge), pour éviter le conflit
de bus.

Ceci ameéne bien loin si I'on sou-
haite travailler au débit maximal
du bus.

REALISATION

Dans le cadre de notre applica-
tion, [I'utilisation de télécom-
mande du commerce permet
bien des simplifications car des
circuits intégrés existants satis-
font I'essentiel des exigences
gue nous nous sommes assi-
gnées. C’est pour cela que nous
avons décidé d’utiliser le codage
de télécommande “RC5" ftres
répandu en télévision, magné-
toscope... (Remote Control 5¢
generation). .
Celui-ci permet d’adresser 2 048
fonctions préalablement définies
ou bien reconfigurables & vos
souhaits.

Le principal avantage du circuit
“émetteur” réside dans le fait que
le code ainsi fabriqué peut direc-
tement commander la modula-
tion de I’émission (en IR : les dio-
des).

A la réception il est nécessaire
d’amplifier le signal regu, de le
démoduler, puis de le remettre
en forme afin de retrouver un
signal identique a celui de I'eémis-
sion.

addresses

commands
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tableau d’allocation des codes.

Figure 5 :
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Jusque 1a rien que des choses
trés conventionnelles.

C’est ici que les particularités du
montage interviennent. En effet
le circuit a pour mission de trans-
coder le code RC5 transmis en
12C sans se préoccuper d’'un
guelconque acquittement.

Il est donc certain que le feed-
back du succés ou non de la
réalisation de la fonction deman-
dée ne pourra étre réalisé
qu'avec votre aide humaine
directe.

Cette réalisation "hard” nous
évite donc toutes gymnastiques
acrobatiques “soft” de haut
niveau qui aurait consommée
quelques bonnes centaines
d’octets rentrés (apres un
assemblage préalable obligatoi-
re) en hexadécimal afin d’assurer
cette fonction en temps réel.

Il ne tient plus alors qu’a vous de
choisir dans le tableau figure 5
les codes dont vous aimeriez
vous servir dans votre propre
application.

Le schéma de I'ensemble et I'im-
plantation du module sont don-
nés figure 6 et 7.

On peut juste faire une derniére
remargue qui consiste a dire qu’il
n'y a pas de relation directe entre
le débit du code RC5 (environ
35 kbits/seconde) et celle du bus
12C et qu'il est évident que le
code RC5 (a 35 kHz) peut modu-
ler indifféremment une porteuse
IR ou RF et qu’a sa réception
pres on peut utiliser le montage
précédent pour son transcodage
en 12C (sans retour de 'acquitte-
ment).

Figure 6 ¢
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En guise de conclusion

Et maintenant en vous souhaitant
dés a présent de bonnes fétes
de fin d’année, nous vous pré-
sentons nos meilleurs voeux
domotiques pour I'année 90 qui,
maintenant que vous avez acquis
les éléments de base de ce
champs d’'applications, vous
permettra de mieux en compren-
dre I'évolution.

D’une facon intemporelle nous
vous proposerons de grandes
extensions qui dépassent large-
ment les premiéres réalisations Figure 7 b
que nous Vous avons propo-
sees : connexion au réseau Mini-
tel avec codage et décodage
DTMF de la numérotation a I'aide
de circuits specifiques 12C, utili-
sation des courants porteurs dés 47 S
que les normes officielles seront
figées (!), raccordement du bus

I2C a d'autres micro-contrd- F r [
leurs... -
18n TOAS3
D. Paret
M.-L. Cibot
&
Figure 7 ¢
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| ¢ Mémoire MIN et MAX
¢ Mémorisation des crétes
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v Test de continuité
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v Capacimeétre
- v Fréquencemetre
v Garantie 1 an
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B Un simulateur
de présence
télécommandable

Bien que ne pouvant prétendre
remplacer un systéme d’alarme
convientionnel, le simulateur de
présence est reconnu depuis
longtemps comme I'un des
meilleurs compléments que I'on
puisse lui adjoindre.
Amélioration bien connue du
vieux “truc” consistant a laisser
une lumiere allumée, la
simulation de présence base
Pefficacité de sa dissuasion sur la
vraisemblance d’un scénario plus
ou moins complexe de
manceuvres d éclairages et
d’appareils électriques.

Un cycle identique a lui méme
d’un jour a I'autre perdant trés
vite cette vraisemblance, on peut
songer a introduire une possibilité
de modification a distance grdce
a des moyens de télécommande.

LES GRANDS PRINCIPES :

Le principe de la simulation de
présence est aussi vieux que
I'idée de dissuasion, mais laisser
une lumiére allumée ou la radio
en service est un procédé qui a
fait son temps et ne trompe plus
personne !

La mise en place d’un program-
mateur électronique faisant alter-
ner des périodes de marche et
d'arrét de lumiéres, de la télévi-
sion, ou méme d'un magnéto-
phone simulant la présence d'un
chien est une technique pas trés
nouvelle non plus: la repétition
fidéle et quotidienne du méme
cycle est un véritable aveu d’ab-
sence.

On peut imaginer une program-
mation hebdomadaire et non
plus journaliére, 'asservissement
du cycle & des événements tels
que la tombée de la nuit ou la
détection d’une présence, I'intro-
duction d’'une dose de hasard,
mais il y a mieux !

L’idée développée ici consiste a
télécommander I'exécution
d'un scénario choisi parmi plu-
sieurs possibles, voire méme a
modifier son déroulement en
cours de route.

Ainsi, un voisin pourra étre
chargé de mettre le systéme en

action lorsgu’il le juge utile, mais
le propriétaire d'une maison de
campagne isolée pourra tout
aussi bien adapter quotidienne-
ment sa mise en scene depuis
son domicile, par téléphone ou
par radio, selon les circonstan-
ces.

UN SCHEMA
PERSONNALISABLE :

Le schéma de la figure 1 réunit
deux compteurs décimaux indé-
pendants, mais attaqués par une
méme horloge a trés basse fré-
quence (typiguement une impul-
sion tous les quarts d’heure)
classiquement béatie autour d’un
555. Ces compteurs, de type
4017 (CMOS), possédent dix
sorties numérotées de zéro a
neuf, qui passent & un chacune a
leur tour.

La sortie n° 9 de chaque comp-
teur, correspondant au dixiéme
état, est reliée a Pentrée d’inhi-
bition d’horloge : une fois arrive
a cet état, le compteur y restera
jusqu’a ce gu'on le remette a
zéro, en appliquant un niveau
positif sur I'entrée A (1¢r comp-
teur) ou B (second compteur).
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Figure 3
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Chague compteur est équipé
d’'un relais qui reste collé tant
que cet état de blocage n'est
pas atteint : on lui fera comman-
der l'élement “de base” de la
simulation (éclairage du séjour,
radio ou télévision par exemple).

Un fonctionnement permanent
pendant les deux bonnes heures
que dure le cycle n’a rien d'in-
vraisemblable, pourvu que quel-
ques evenements de plus courte
durée se produisent entre temps
(une demi-heure de lumiéere dans
la cuisine et un quart d’heure
dans la salle de bains, par exem-

ple).

Deux autres relais sont chargés
de commander ces événements
intermédiaires : pilotés chacun
par la sortie d’'une porte OU 3
quatre entrées (1/2 4002), ils
peuvent coller pendant quatre
périodes d'une quinzaine de
minutes librement choisies au
sein des cycles des deux comp-
teurs.

Rien n’empéche donc de prévoir
seulement un quart d’heure de
lumiére dans la cuisine lorsque
I'on utilise le scénario “A”, mais
deux périodes de 30 & 15 mn
respectivement dans le scénario
I{B!l !

En principe, 'un de ces deux
“programmes” doit étre lancé
chaque jour en appliquant par
téléecommande une impulsion




positive sur I'entrée choisie (A ou
B) : les moyens ne manguent pas
pour acheminer deux ordres dis-
tincts par téléphone ou - par
radio !

Diverses variantes sont toutefois
possibles : les deux cycles peu-
vent étre exécutés en superposi-
tion, en les initialisant soit
ensemble, soit avec un décalage
(on peut obtenir un cycle de 3
heures en lancant le programme
B une heure aprés le programme
A).
L'une des sorties du compteur A
peut méme commander le
démarrage du cycle B, & moins
qu'on ne préfere que chaque
jour, 'un des deux cycles soit
systématiquement  déclenche
par I'horloge du compteur EDF a
double tarif, I"autre cycle démar-
rant dés que le téléphone son-
ne...

REALISATION PRATIQUE :

Le circuit imprimé de la figure 3
permet de rassembler tous les
composants du montage sur une
carte de dimensions modestes,
facile a loger avec son alimenta-
tion dans un quelcongue boitier.
L’alimentation secteur s’'impose
dans la plupart des cas, mais la
technologie employée permet-
trait facilement un fonctionne-
ment sur batterie 12 V rechargée
par éolienne ou panneau solaire.

Nous avons en effet préféré
employer des relais et non des
triacs : outre le fait que les relais
modernes présentent une fiabi-
lit¢ irréprochable, ce choix
garantit un excellent isolement
galvanique entre la logique et le
secteur. Il est méme possible de
commander a la fois un magné-
tophone par sa prise de télécom-
mande, un éclairage 220 V et un
téléviseur méme si ces derniers
sont alimentés par des phases
différentes de l'installation.
Le cablage de cette carte ne
pose évidemment pas de pro-
bléme particulier, mais il convient
d'accorder un peu d’attention a
la phase de personnalisation :
c’est par le branchement de
deux courts morceaux de céble
plat & quatre conducteurs (ou de
huit fils séparés) que chacun de
nos lecteurs pourra définir a sa
%uise les deux cycles A et B.
hacun des quatre groupes
d’entrées E3 et E4 devra etre
utilisé en totalité, soit sur le
méme compteur, soit sur les
deux a la fois. Le cas échéant,
deux ou trois entrées d'une
méme porte OU peuvent étre
réunies ensemble, mais aucune
ne doit rester “en I'air” (n’ou-
blions pas que nous travaillons

en CMOS ).

Un premier essai sera effectué
en réduisant la valeur de Cza 1
ou 2uF afin daccélérer les
cycles (durée totale de 30 secon-
des & une minute). Lors de la
premiére mise sous tension, les
cycles A et B se dérouleront
simultanément et spontanément.
Une fois tous les relais décollés,
on pourra lancer le cycle A en
reliant brievement l'entrée A a
I'alimentation positive, et le cycle
B en faisant de méme avec I'en-
trée B.

Lorsque tout sera bien au point,
il suffira d’augmenter la valeur
de C2 en rapport avec la durée
souhaitée pour les cycles:
470 uF est une valeur moyenne,
quil est possible de maodifier
dans une large plage. Notons
qu'il est important d’utiliser un
condensateur de bonne qualité,
des fuites excessives pouvant
compromettre sérieusement la
précision de I'horloge ou méme
la bloquer purement et simple-
ment.

L'ultime opération consistera
alors a raccorder un quelconque
récepteur de télécommande aux
entrées A et B, et les sorties S1
S4 (contacts a fermeture) aux
équipements a commander. On
veillera a employer des relais de
pouvoir de coupure adapté a ce
guils auront a commander:
notre implantation est prévue
pour une large gamme de mode-
les dans laquelle figure nécessai-
rement ce qu’il vous faut.

Patrick GUEULLE

Les Editions
Techniques
et Scientifiques
Francaises (ETSF)

recherchent
des auteurs dans
le domaine de
|"électronique

Ecrire ou téléphoner
a Bernard FIGHIERA
2,a12, rue de Bellevue
75019 Paris
Taliid] k4 20053006
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B Une carte

Des que I'on souhaite utiliser un
micro-ordinateur pour surveiller
ou automatiser un équipement, il
faut lui adjoindre une carte
d’entrée. Selon le probléme exact
a résoudre, celle-ci peut étre du
type analogique ou tout ou rien,
voire les deux a la fois. Nous
allons étudier ici le cas des entrées
tout ou rien (pour contacts,
cellules photo, capteurs inductifs,
efcy ).

Comme a U'habitude, nous allons
communiquer avec ['ordinateur
par sa prise d’imprimante, de
facon a ce que notre accessoire
soit compatible avec virtuellement
n’importe quel “micro”, a
commencer par les “PC”. Aussi
farfelu que cela puisse paraitre, il
s’agit encore une fois d’utiliser
une prise de sortie pour créer des
entrées !

SERFERZE

3 ) !
! g——-J»—o - | Pprise
] ey —
| 8x 5/ T CENTRONICS

I
1
l
j

SERPERSR

Figure 1

a 16 entrées
pour “micro”

COMMENT TRANSFORMER
8 SORTIES EN 16 ENTREES :

La prise d’imprimante normalisée

“CENTRONICS” équipant la
grande majorité des micro-ordi-
nateurs se compose essentielle-
ment de sept ou huit sorties (les
lignes de données), d’'une ligne
de validation (STROBE), et d'au
moins une ligne d’entrée (ACK
et/ou BUSY). Quelques entrées
supplémentaires sont parfois
disponibles (par exemple PE ou
Parper End), mais il n'y en a
toujours que nettement moins de
huit. L'idée consiste a “multi-
plexer” un certain nombre de
bornes d’entrée sur une ou deux
lignes disponibles, grace a ce
circuit CMOS trées pratique
gu'est le 4512. Ce composant
est doté de huit entrées de don-
nées, d’'une sortie, et de trois
entrées d’adresse : il suffit d’ap-
pliquer, sur trois bits, le numéro
de I'entrée que I'on veut interro-
ger (de 0 a 7) pour que celle-Ci
se trouve raccordée logiguement
a la sortie.

C’est selon ce principe que fonc-
tionne le circuit de la figure 1,
qui rassemble en fait deux dispo-

sitifs identiques gérant au total
seize entrées : les huit premiéres
transitent par la ligne ACK, les
huit autres par la ligne BUSY.
Bien entendu, il sera parfaite-
ment possible de n’utiliser que la
moitié de ce schéma, soit huit
entrées, notamment lorsque seul
I’ACK ou le BUSY sera disponi-
ble. Parmi les sept ou huit lignes
du “bus” de données de la prise,
nous avons affecté les trois bits
de poids faible au premier 4512,
et les trois suivants au second :
cela permet d’'interroger simulta-
nément deux lignes d'entrée
appartenant chacune a 'un des
deux groupes de huit, sans que
leurs adresses soient obligatoire-
ment identiques. Si cette facilité
n’est pas souhaitée, rien n’em-
péche de cébler en paralléle les
lignes A, B, C des deux 4512 sur
les lignes DO, D1, D2 de la prise.
On pourrait méme étendre cette
mise en paralléle & bien d’autres
4512 dont les sorties “SEL" -
seraient elles aussi réunies sur
ACK et/ou BUSY : il suffirait alors
de ne mettre a zéro que I'entrée
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“DIS” du 4512 que I'on souhaite
adresser, toutes les autres res-
tant en “haute impédance” (sor-
tie “3 états”).

En utilisant a cet effet les quatre
ou cing lignes de données res-
tant libres sur la prise, c’est a
32,64,40 ou 80 entrées que I'on
pourrait monter, voire méme 128,
256 ou 512 en intercalant un
décodeur !

Bien que ne changeant pas fon-
damentalement le principe du
montage, de telles augmenta-
tions de capacité ne concernent
cependant qu'un nombre limité
de situations, aussi nous ne nous
étendrons pas davantage sur la
question : retenons simplement
que ces possibilités existent.

Du co6té des entrées, tout est fort
simple : il s’agit d’entrées classi-
ques CMOS, gu'il est préférable
de ne pas laisser “en 'air”. Nous
avons donc prévu un réseau de
huit résistances de 10 & 100 kQ2
sur chague groupe d'entrées.
Ces composants modernes sont
bien plus vite cablés que des
résistances séparées, parfois
moins chers, et désormais facile-
ment disponibles. Leur présence
permet de brancher directement
de simples contacts entre
entrées et masse, mais il pourra
étre nécessaire de réduire leur
valeur en présence de capteurs
“actifs” : détecteurs optiques ou
inductifs, transistors en “collec-
teur ouvert”, etc.

REALISATION
PRATIQUE

Le circuit imprimé de la figure 2
est prévu pour accueillir deux
4512 selon la figure 3, mais il est
tres possible de n’en cabler
qu’un seul. A part les réseaux de
résistances et les deux fils de
I'alimentation 5V, le reste du
céblage se limite au raccorde-
ment de la prise « Centronics »
par un morceau de cable plat.
Les numéros de broches que
nous indiquons correspondent
aux prises «Amphenol» a
36 broches habituellemnet
employées a ce niveau. En pré-
sence de connecteurs d’autres
types, il suffira de consulter le
manuel de 'ordinateur pour trou-
ver les broches correspondant
aux noms de signaux.

EXPLOITATION
LOGICIELLE

Contrairement aux cartes d’en-
trée-sortie classiques, qui four-
nissent en général un octet ren-
dant compte de I'état de huit
entrées a la fois, notre montage
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doit étre « interrogé » entrée par
entrée. Cette procédure est évi-
demment moins rapide lorsque
I'on doit «scruter » en perma-
nence toutes les entrées, mais
se révele plus confortable dans
eratiquement tous les autres cas.

'oublions pas, de toute fagon,
que le BASIC interprété n’est lui-
méme pas particuliérement vif,
La figure 4 fournit un petit pro-
gramme d’essai « tournant » sur
les compatibles PC dont le port
de sortie d'imprimante est
implanté a 'adresse 888, et qui
communiquent avec les lignes
ACK et BUSY par les bits de
poids 64 et 128 du port
d’'adresse 889 (par exemple
COMMODORE PC1). Pour tra-
vailler sur d’autres machines, il
suffirait de modifier ces adresses
d'aprés les données du fabri-
cant, et au pire de transformer
les OUT/INP en POKE/PEEK.
Sur AMSTRAD CPC, par exem-
ple, les sorties se font par OUT
61439 et les entrées par INP
(30207).

g’il y a lieu a huit fois le numéro
de P'entrée a interroger dans le
second bloc : I'état de ces deux
entrées est alors disponible dans
les bits de poids 64 et 128 (dans
notre exemple) du port d’entrée.
Une simple opération logique
AND permet de lire séparément
ces deux bits par la technique
dite du « masque » (lignes 30 et
60). Pour le moment, contentons
nous de dresser un simple
tableau de I'état de ces seize
entrées : a titre d’essai, on mettra
certaines d’entre elles 4 la masse
pour juger de I'effet produit en
relancant le programme.

Ce n’est cependant qu’associé a
des logiciels plus complexes que
ce matériel pourra donner sa
pleine mesure : gestion de cap-
teurs de toutes sortes, de centra-
les d’alarme, de robots, test de
composants, et€. En ajoutant
une carte de sortie, I'ordinateur
pourra en plus agir sur le proces-
sus qu’il surveille, rendant réali-
sables les projets les plus fous !

Nous ne tarderons donc pas a

La procédure de base est extré- décrire ici cet indispensable
mement simple : sortir le numéro  accessoire...
de I'entrée a interroger dans le ;
premier bloc (0 & 7), additionné Fties BUETELS
s
Figure 2 Figure 3
' .1. REM —--- CARTE A 16 ENTRBES o
10 FOR A=0 TO rd ol
20 OUT 888, A+ (8_=_I<A_)
80 D=INP(889) AND 64
40 IF D=64 THEN PRINT 1,
50 IF D=0 THEN PRINT O,
60 D=INP(889) AND 128
70 IF D=128 THEN PRINT O
- 80 IF D=0 THEN PRIXNT 1
90 .HEX‘I‘ A
100 REM (c) 1989 Patrick GUEULLE
Figure4
Nomenclature
Résistances Divers

Ri:réseauSIL8 x 102 100kRQ 1 connecteur « Centronics »
Re:réseauSIL8 x 102 100kQ céble plat 9 conducteurs

Circuits intégrés
Cli: CD 4512
Clz: CD 4512

alimentation 5V




B La soudure
et les CMS

Lorsqu’ils ont a souder des CMS
en phase vapeur ou a l'infra-
rouge, les industriels utilisent de
la créme a braser (ou pdte a
souder) qu’ils déposent au
pochoir ou en sérigraphie sur les
circuits imprimés. Afin d’ obtenir
une soudure parfaite, U'industriel
se doit de bien connaitre la
composition des crémes a braser
et de rester attentif aux conditions
d’utilisation et de stockage peu
contraignantes mais néanmoins
importantes. Tout amateur peut
utiliser cette créme a braser avec
un simple fer a souder pour
cabler ses CMS.

COMPOSITION DE LA CREME
A BRASER

La créme a braser est compo-
sée:

— d'une partie métallique consti-
tuée de billes sphériques cali-
brées et de répartition controlee
avec une teneur en oxygéne infé-
rieure & 150 ppm.

Les variantes de la partie métalli-
que étant :

@ |a composition métallique défi-
nissant le point de fusion

@ |a granulométrie pour la défini-
tion des dépbts

@ le pourcentage de métal (85 a
90 %) pour le volume des joints.
— d’une partie organique compo-
sée d'un liant a base de colo-
phane (avec activateur ou sans)
ou a base de polyglycol pour les
cremes lavables a 'eau.

Le choix de I'activation est lié :

® 23 la soudabilité des produits a
assembler

® a I'exigence de la contamina-
tion ionique résiduelle

® 3 |a solubilité des résidus.

Les deux types de granulométrie
sont :

—Le type standard (PM2S de
BILLITON) possédant une granu-
lométrie comprise entre 40 et 80
microns.

— Le type fin (PM2F) possédant
une granulométrie comprise
entre 10 et 45 microns.

Les alliages

— Le type classique se compose
de:
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60 % d’étain

40 % de plomb

et présente une température de
fusion : 183-190°C

— Le type possédant une compo-.
sition eutectique (il se solidifie
sans passer par un état pateux)
63 % d’étain

37 % de plomb

température de fusion : 183 °C

— Le type ayant une composition
a base d'argent (conseillé par
I'auteur pour les CMS)

62 % d’étain

36 % de plomb

2 % d’argent

température de fusion : 178 °C

Conditions ambiantes
d’utilisation

La température de la piéce doit
étre comprise entre 20°C et
25°C maximum. Celle-ci influe
énormément sur la viscosité de
la créme a braser.



Exemple :

a 16 °C la viscosité de la créme
est de 600 Pa

a 22 oC la viscosité de la créme
est de 400 Pa

a 35 °C la viscosité de la creme
est de 200 Pa

L'’hygrométrie de la piéce doit
étre contrdlée. Ce point n'est pas
tres important pour I'amateur qui
soudera ses composants avec
un fer a souder. Par contre, il est
crucial pour les industriels qui
utilisent une phase vapeur pour
la refusion. Le passage brutal de
I'eau (humidité) de I'état liquide a
’état gazeux provoque au
contact de la créme a braser des
projections (formation de micro-
billes hors et sous les compo-
sants) et risque d’entrainer de
légers déplacements des com-
posants.

Précautions d’emploi

Le dép6t théorique de la creme a
braser est d’environ 200 microns
d'épaisseur sur toute la surface
du pavé. Cette épaisseur devra
impérativement étre la méme sur
chaque pavé afin d’éviter, lors
de l'opération de refusion en
phase vapeur, I'effet de pierre
tombale (en anglais: TOMB
STONE EFFECT) encore appelé
effet Manhattan. Le composant
se retrouve a la verticale, soudé
d’un seul cété. Il est a noter que
200 microns d’'épaisseur de
dépbt de créme & braser, pour
un composant au format 1 206,
produit une fois I'opération de
refusion effectude, un ménisque
compris entre le tiers et les deux
tiers de la hauteur du compo-
sant. Cela est suffisant pour
assurer une liaison mécanigue et
une continuité électrique. Un
excés de créme a braser est en
général fatal a certains compo-
sants (fissure des condensateurs
céramiques par exemple).

Conditionnement et stockage

La créeme a braser est disponible
en pots mais aussi en seringues
de 30 cc et 10 cc. Malheureuse-
ment ces seringues ne posse-
dent ni piston, ni poussoir, ni
aiguille. Elles se conservent
généralement 6 mois entre 10 °C
et 35°C. Une température de
209°C est préférable pour une
bonne stabilité.

UTILISATION DE LA CREME
A BRASER PAR L’AMATEUR

Il faut déposer la créme a braser
sur les pavés en utilisant une

seringue de petit volume et une
aiguille appropriée au pavé sur
lequel on doit faire le dépot. Pla-
cer ensuite le composant avec
des pinces brucelles. En mainte-
nant le composant, on mettra la
pointe du fer a souder en contact
avec la créme a braser. Cette
opération ne devra pas excéder
3 secondes et la pointe du fer a
souder ne devra pas toucher le
composant.

Les embouts téte luer lock en
polypropyléne moulé a section
conique.

Diamétre Référence
interne Couleur E.F.D.
0,38 mm | gris-brun [ EMPC 22
0,60mm | jaune |EMPC 20
0,84 mm rose EMPC 18

Les embouts téte luer lock a
capillaire inox

Diamétre Référence|
interne Couleur E.F.D.
0,33 mm ciel E23
0,40 mm noir E22
0,50 mm vert E 21
0,60mm | jaune E20
0,70 mm | marron E19
0,84 mm rose E18
1,40 mm | orange E15

Ces embouts sont jetables, mais
il est possible de les nettoyer
avec un drain et un solvant (Tri-
chloréthane, flugéne, fréon, etc.).
NOTA:

la créme PM2S ne peut étre
employée qu'avec des embouts
dont le diamétre interne est égal
ou supérieur a 0,60 mm. La
créeme PM2F peut-étre employée

type de seringue

A :longueur en mm

Volume des seringues en cc (cms3)

code E.F.D. du corps des seringues Di | Ds | De | De

B : diamétre extérieur en mm 7,7 110,9 (14,7 | 14,7
C : diamétre intérieur en mm 57 189 (12,8 ]12,8
D : longueur des oreilles en mm 17,2 (17,3 |124,5 | 24,5
E : largueur des oreilles en mm 10,2 | 15,1 | 18,1 | 18,1
code E.F.D. du piston correspondant PL1 | PLs | PLs | PLs
code E.F.D. du poussoir correspondant PM+1 | PMs | PMs | PMe

1 3 6 6
LL | LL | LL | LS

65 | 75 | 78 | 78

Trois types d’embouts (aiguilles)
peuvent-étre utilisés avec les
seringues :

Les embouts en polypropyléne
moulés a section progressive-
ment décroissante.

Référence
E.F.D.

Diamétre

interme | Couleur

EMP 22
EMP 20
EMP 18

translucide
translucide
translucide

0,50 mm
0,84 mm
1,05 mm

ELECTR

avec des embouts dont le diamé-
tre interne est égal ou supérieur
40,33 mm.

L auteur remercie pour leur colla-
boration les sociétés :

BILLITON VITMETAAL

8, rue Frangois-Arago

92164 Antony

Tél. : (1) 42.42.97.51

EQUIPEMENT FRANCE
DIFFUSION

6, rue Anatole-France
92400 Courbevoie

Tél. : (1) 47.89.44.88

Gilles GENOUX
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L’injecteur de signal ne
remplacera jamais un bon
générateur de fonctions qui reste
un outil de base dans tout
laboratoire correctement équipé.
Malgré tout, dans bien des cas de
maintenance ou de simple
vérification, le recours au
générateur ne s’aveére pas
obligatoire si 'on dispose d’une
source de signaux rectangulaires
symétriques aisément
transportable. C’est ce que nous
VOus proposons pour noire
deuxiéme exercice de ciblage
CMS puisqu’il s’agit la d’un
module qui devra se présenter
sous forme compacte.

Pour couvrir une majorité d’ap-
plications, tant en logique qu’en
analogique, et encore une fois
juste a des fins de test et non de
mesure, les signaux nécessaires
sont des carrés (rapport cycli-
ques 50 %) réglables en ampli-
tude en basse et moyenne fré-
quence pour I'analogique et des
impulsions en lancées soit néga-
tives soit positives pour la logi-
que.

Le schéma de la figure 1 délivre
cing signaux différents qui per-
mettront de se tirer d’affaire dans

M Injecteur de signal

bien des cas lors de simples con-
troles . -
Nous utilisons deux circuits inté-
grés : Gli, quadruple porte NAND
(CD 4011 B) et Clz double
monostable de précision (CD
4538 B). Ces deux circuits inté-
grés, en technologie CMQOS,
admettent une alimentation com-
priseentre 3Vet 15 V. '
Cl1 est utilisé en oscillateur. S+
court-circuitera la resistance Rz
et donc modifira la période d’os-
cillation.

La relation donnant la fréquence

Figure 1
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est la suivante :

f = 2C [0,4 Req + 0,7 (R2 + Ra)]
avec Req = R/ (Rz + Ra)

Nous obtenons en court-circui-
tant ou non Rz environ 100 Hz et
1 kHz.

Clz, double monostable de préci-
sion avec sorties complémentai-
res, sera utilisé pour modifier le
rapport cyclique.

Sa période est donnée par la
relation suivante :

Te = R x Cip soit 10 us et
100 us avec les valeurs retenues
pour R4, Cz et Rs, Ca. Avec les
deux fréquences possibles cela
nous donne quatre signaux
impulsionnels différents que I'on
pourra sélectionner en lancées
positives ou negatives.

Par le truchement de P1et T1,
nous obtenons une sortie varia-
ble a basse impédance et liaison
capacitive qui sera utile en analo-

gique.
REALISATION DU MYLAR

— dimensions des pavés pour les
composants  (résistances et
condensateurs) au format 1206

c Ic
L=5mm
| =25mm
c=15mm

—dimensions des pavés pour le
condensateur de 4,7 uF/16 V

L

1 e
L | =~2,5mm
c=1,5mm

Pour la réalisation de pavés de
2,5 mm x 1,5 mm, nous utilise-
rons de la bande polyester de
couleur rouge (MECANORMA :
228 1008) de 1,57 mm de large
et nous en couperons des bouts
de 2,5 mm environ.
— dimensions des pavés pour le
transistor BC 817 en boitier SOT
23

E=1mm

Pour la réalisation des paveés de
1mm x 1 mm nous utiliserons
de la bande polyester de couleur
rouge (MECANORMA: 228
1005) de 1,02 mm de large et
nous en couperons des bouts de
1,0 mm environ.

— dimensions des pavés pour les

circuits intégrés en boitiers SO
14 et SO 16

| =7,5mm
A = 0,8 mm
B=1,27 mm
C=2mm
FENOOOD00 e
LEI000000n

Pour la réalisation de pavés de
0,8 mm x 2,0 mm, nous utilise-
rons de la bande polyester de
couleur rouge (MECANORMA :
228 1004) de 0,79 mm de large
et nous en couperons des bouts
de 2,0 mm environ.

Pour les connexions, nous utili-
serons des pastilles classiques
de 2 mm de diamétre environ.
Comme le montre la figure 2, le
tracé tient sur 44 mm x 19 mm.
Il sera réalisé sur une feuille de
polyester transparente. Tous les
pavés et toutes les pastilles
seront collés sur une face. Les
pistes seront posées sur I'autre
face et réalisées avec de la
bande polyester de couleur
rouge (MECANORMA: 228
1001). Ne pas oublier de référen-
cer le mylar.

T

+00I|

-n

igure 2

Figure 3
Une copie sur film du mylar est
recommandée  pour insoler
'époxy cuivré présensibilisé.
Aprés gravure au perchlorure de
fer, un bon ringage et un éta-
mage sont recommandés. Un
pergage des dix trous a 0,7 mm
de diamétre est suffisant. Pour
souder les composants, le circuit-
imprimé devra étre maintenu soit
dans un petit étau, soit & la table
de travail avec un bout d’adhésif
double face. On commencera
par souder les résistances, les
condensateurs céramigue et le
transistor avec un petit fer a sou-
der de puissance égale ou infé-
rieure & 30 watts et de la soudure
de 0,7 mm de diamétre maxi. On
terminera par les 2 circuits inté-
grés puis le condensateur chimi-
que (figure 3). Lors du céblage
de P1et Sz, ne pas oublier le

ELECT!

condensateur C4 de 15nF
(condensateur traditionnel).
Aucun réglage n’étant nécessai-
re, ce montage doit fonctionner
dés la mise sous tension.

NOTA:

— En fonction de la tension d’ali-
mentation, il est possible de se
fixer 'amplitude maximale desi-
rée a la sortie du potentiométre
en modifiant la valeur de Rz :

R7
—) — VBE
Re + Rs

Vs= VCCX(

— |l faut bien faire attention au
format des composants. Afin que
vous puissiez vous en rendre
compte, l'auteur a volontaire-
ment placé un condensateur au
format 805 sur la maguette.

La sortie “analogique” variable.
La pente des paliers est due a Ca
sur charge de 1 MQ.

e

A
Deux des signaux impulsionnels
pouvant étre sélectionnés.

v
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¢: 10 kQ format 1206
Rs: 10kQ format 1206
10kQ format 1206
Rr:22kQformat1206
Re: 0Q format 1206 (strap no
senté surle schéma)
P12 1kQ linéaire 10 to

B
o
R

G

repré-

D}’ygﬁ -

:
-

&vzs.
R s i
AL
St : interrupt
Kok
Lo ST

L
S

Brochages et caractéristiques
du BC 817

Vesomax. : 45V
Veeomax. : 45V
lcmax. : 500 mA

Ptot max. : 310 mW
hfe : 25 min.

ft : 200 MHz

C’est un équivalent du
classique BC 337

R et C sont des composants
externes au CD4S538B

Table de vérité du CD 4538 B

AlB|lClal|a
¥1oelo]
X[ X|o]!
L[X|of!
* |||
1 [ B T od

LI
Uoxa VEC [
Z4IRcA CxB {a
ARA RCB [
A4TA RB 2
A-Ta +TB [
_ﬁ_gﬁ -TB |
ZIQA QB pe
£1GND W

DETECTION
PERTURBATION

les charges électrostatiques.

ARP 101 : Détecte sur une alimentation alternative ou continue, les
variations de tension, les micro-coupures ainsi que les
parasites et mémorise ces détections.

ARP 102 : “Centralisateur micro-processeur” prend note et horodate
les informations transmises par I'ARP 101 ou I'ARP 103.

ARP 103 : Détecte les variations de température, d’'humidité relative et

Dz L

IFCIILT SA
18, rue de Villeneuve
SILIC 515

94623 RUNGIS Cedex (France)
Tél. (1) 46.87.25.16

Telex 263 384 F SOCBEFI
Télécopie 46.86.83.74
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B Les détecteurs
pyroélectriques

Le rayonnement infrarouge fait
partie de la famille des ondes
électromagnétiques, comme les
ondes radio, la lumiére visible ou
les rayons X.

Un des moyens les plus courants
de détecter ce type de
rayonnement est de convertir
chaque photon incident (quantité
élémentaire et indivisible de
rayonnement) en électron et de
mesurer ensuite le courant
résultant. Ce principe fonctionne
treés bien pour la lumiére visible,
et donne lieu a un grand nombre
de composants, comme les
photodiodes, les photorésistances
etc.

En infrarouge, ce principe se
heurte a une difficulté
considérable : I'énergie due a
Pagitation thermique. Il est donc
difficile de distinguer les électrons
dus a l'arrivée de photons du
mouvement spontané des
électrons.

Pour y parvenir, on est conduit a
refroidir le détecteur afin de dimi-
nuer I'agitation thermique. Les
détecteurs fonctionnant suivant
ce principe sont tres sensibles,
mais complexes a metire en
ceuvre et donc colteux.

Un autre moyen de détecter un
rayonnement est d’absorber
celui-ci dans un matériau conve-
nablement choisi, dont on
mesure ensuite I'échauffement.
L'exemple le plus simple de ce
mode de détection a permis la
découverte de linfrarouge par
Hershell, qui avait placé un ther-
mométre noirci dans le spectre
de la lumiére solaire. Observant
un échauffement au-dela du rou-
ge, il en avait déduit la présence
d’'un rayonnement invisible, mais

transportant néanmoins une
énergie importante.
Aujourd’hui, la plupart des

moyens pour mesurer un échauf-
fement ont été appliqués a la
détection infrarouge, et nous
développons avec le VAA 4713
un exemple intéressant par sa
simplicité de mise en ceuvre.

GENERALITES
SUR LA PYROELECTRICITE

La pyroélectricité est une pro-
priété que présentent quelques
matériaux de se polariser électri-
quement sous l'effet d'un
echauffement.

Beaucoup de cristaux sont cons-
titués d’un assemblage d’ions.
Pour des raisons de symétrie, le

centre de gravité des charges
positives coincide le plus sou-
vent avec celui des charges
négatives, et dans ce cas aucune
polarisation n'apparait a 'exte-

rieur du cristal. Dans certains
systémes cristallins, il se trouve
qgue cette condition n’est pas
respectée, et le cristal présente
une polarisation électrique natu-
relle. Une situation comparable
est rencontrée dans le domaine
du magnétisme : certains corps
ont une polarisation magnetique
spontanée : ce sont les aimants.
Lorsqu’un corps est polarisé
électriquement, les charges pré-
sentes dans [I'environnement
(ions de I'air...) viennent neutrali-
ser cette polarisation, et finale-
ment rien n’apparait a I'observa-
tion. Si une action extérieure
vient modifier les dimensions de
ce cristal, par exemple une dila-
tion thermique ou une compres-
sion mécanique, I'équilibre des
charges est détruit et une polari-
sation électrique apparait. Si le
cristal est placé entre deux élec-
trodes, on peut mesurer la ten-
sion ainsi créée. Au bout d'un
certain temps, cette nouvelle
polarisation est a son tour neu-
tralisée par les charges ambian-
tes, ou méme simplement par le
courant de fuite de I'amplifica-
teur.

Lorsque la tension est créeée par
une dilatation thermique, elle
peut &tre directement reliée &
I’échauffement. C’est la pyroé-
lectricité.

Lorsque c’est une compression
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mécanique qui est responsable
de I'apparition de cette tension,
on a affaire a la piezoélectricité.
Ces deux propriétés sont étroite-
ment liées, et les matériaux
pyroélectriques sont aussi pié-
zoélectriques (des questions de
symétrie des cristaux font que
I'inverse n'est pas vrai).

Un cristal pyroélectrique place
entre deux électrodes relices a
un amplificateur de tension peut
ainsi détecter un rayonnement
incident quelconque, si celui-cf
est absorbé, et donc converti en
chaleur. Lorsque le rayonnement
a détecter n'est pas absorbé par
le matériau, on recouvre simple-
ment ce dernier d’une couche
absorbante, et [|’échauffement
est transmis par contact au
matériau pyroélectrique.

La figure 11 montre un détecteur
pyroélectrique et son préamplifi-
cateur associé.

Un tel détecteur peut donc étre
utilisé pour n’importe quel rayon-
nement si I'on sait réaliser une
couche absorbante : ondes milli-
métriques, infrarouge, visible ou
méme ultra-violet, rayon X...
C’est dans le domaine infrarouge
gue ces détecteurs sont les plus
intéressants, car il n'y a pas d’'al-
ternative simple et peu colteuse.

Sensibilité

Elle dépend directement de
I'’échauffement. Pour améliorer la
sensibilité, on cherchera donc a
réduire la masse de matériau
pyroélectrique et les pertes ther-
miques, afin d’obtenir le plus
grand échauffement possible
pour une méme énergie absor-
beée.

Température de fonctionnement

La variation de charge corres-
pondant a une énergie incidente
dépend de la température. En
particulier, il y a une température
au-dessus de laquelle I'effet dis-
parait. C'est la température de
Curie.

Réponse temporeﬂe

Nous avons vu que le détecteur
pyroélectrique est sensible & un
changement de température,
c'est-a-dire une variation de
I’énergie incidente. Il ne permet
donc pas une mesure absolue
du rayonnement incident, mais
seulement de ses variations : il y
a une fréqguence de coupure
basse.

Du cété des phénomeénes rapi-
des, I'échelle de temps est impo-
sée par la durée nécessaire pour
atteindre [I'équilibre thermique.
Le plus souvent, I'ensemble
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detecteur-ampuficateur est optl-
misé pour une fréquence de cou-
pure haute de 10 a 1 000 Hz. Par
une conception trés soignée, on
peut atteindre des temps de
réponse de l'ordre de 1 ns, au
prix d'une sensibilite reduite.

STRUCTURE DES DETECTEURS
PYROELECTRIQUES

Deux types principaux existent :
—monaocristaux. Ce sont en
général les plus sensibles, mais
aussi les plus co(iteux...
—céramiques. Il s’agit d'un
assemblage de microcristaux de
matériau pyroélectrique comme
le tantalate de lithium LiTa0s.

Les orientations des polarisa-
tions spontanées de ces micro-
cristaux étant aléatoires, elles se
neutralisent. Pour faire apparai-
tre la pyroélectricité, le matériau
est préalablement chauffé au-
dessus du point de Curie dans
un champ électrique. Les polari-
sations s’alignent, et I'alignement
est conserve lors du refroidisse-
ment. Il faut se rappeler que ce
phénoméne est réversible, c'est-
a-dire qu'un détecteur chauffé
au-dessus du point de Curie
(100-150 °C pour les céramiques
usuelles), retourne a I'état désor-
donné et perd donc sa sensibili-
té. Des précautions sont donc
necessaires a la mise en ceuvre,
en particulier au moment de la
soudure des pattes.

Pour détecter la charge ou la
tension résultant de I'échauffe-
ment dans les meilleures condi-
tions, beaucoup de fabricants
placent un préamplificateur dans
le méme boitier gue le détecteur.

C’est le plus souvent un JFET de
trés grande impédance d'entrée
(102 Q). Ceci implique égale-
ment des précautions a I'usage :
les charges électrostatiques qui
peuvent étre apportées involon-
tairement sur la capacité du
détecteur risquent de créer des
tensions considérables a I'entrée
du JFET, jusqu’a sa destruction.
Signalons enfin que souvent un
meme boitier contient deux
detecteurs identiques, dont I'un
ne regoit pas de rayonnement,
afin de permettre une compensa-
tion thermique.

Comme pour tous les compo-
sants “optoélectroniques”, le
boitier comporte une fenétre. Elle
doit évidemment laisser passer
I'infrarouge, et il est parfois sou-
haitable de ne pas laisser passer
la lumiére visible, pour ne pas
étre géneé par I'éclairage ambiant.
Le silicium est transparent a I'in-
frarouge et complétement opa-
que en lumiere visible. Il est tres
souvent utilisé comme fenétre ;
un traitement multicouches sup-
plémentaire permet de définir un
domaine spectral plus restreint
si nécessaire. La figure 2 donne
des exemples de bandes spec-
trales utiles avec différents types
de fenétre.

Performances, facteur de mérite

La sensibilité est le rapport du
signal de sortie sur la puissance
incidente. Elle s’exprime en V/
W ; l'ordre de grandeur habituel
va de 3 000 & 10 000 V/W.

On cherche en genéral a détecter
le plus faible rayonnement possi-
ble. Comme tous les systémes,
le détecteur pyroélectrique pré-
sente un bruit propre en I'ab-
sence de tout rayonnement inci-
dent.

On fournit souvent la densité
spectrale de bruit, exprimée en
puissance incidente équivalen-
te : c’est le NEP (puissance équi-
valente de bruit). Cette valeur est
valable a une fréquence et pour
une longueur d’onde données,
souvent 10 um et 1 a 10 Hz. Les
valeurs typiques sont 5.10-10 a
5.10-9 W.Hz- 12, La valeur de la

s ! Sihicon with AR Coanng Filter
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tension de

donnée par:
Vb = NEP.R.VB

ol B est la bande passante et R
la sensibilité.

Si I'on souhaite comparer des
types de détecteurs indépen-
damment de leur surface sensi-
ble, on utilise la détectiviteé D"
(prononcer D star), définie ainsi :

D* = v A/NEP

A = Surface sensible.

En effet, toutes choses egales
par ailleurs, la sensibilité
augmente proportionnellement a
la surface sensible, et le bruit
proportionnellement a la racine
carrée de la surface.D* est donc
un facteur de mérite représentatif
d'une technique de réalisation,
d’ou I'effet de la surface est éli-
miné.

Plus D* est élevée, meilleur est le
détecteur ; les valeurs classiques
sont quelques 108 cm W-1 Hz12,
La figure 3 présente les caracté-
ristiques des capteurs 1101 et
2101 commercialisés par Sentel.

bruit en sortie est

Mise en ceuvre

D’aprés ce qui précéde, on voit
gue cette mise en ceuvre est trés
simple : Puisque le signal de sor-
tie est une tension proportion-
nelle & la variation de puissance
incidente, il faut que le phéno-
meéne a détecter soit situé dans
la gamme de fréquences a
laquelle ce détecteur est sensi-
ble.

Si les variations & mesurer sont
lentes, on peut moduler le signal
a l'aide d’'un disque rotatif muni
d'ouvertures. On améne ainsi les
fréquences du signal dans la
bande utile.

Si les variations intéressantes
sont déja dans la bonne bande
de fréquence, elles sont détec-
tées directement.

Dans le cas de la détection d’ob-
jets se déplagant lentement dans
le champ, les fréquences corres-
pondantes risqueraient de se
trouver en deca de la coupure
basse. Il est alors interessant de
découper le champ en zones
alternativement  sensibles et
insensibles. Lorsque |'objet
passe de l'une a I'autre, la varia-
tion de signal est bien plus
grande et surtout plus rapide que
lors d’un simple déplacement, ce
qui amene la fréquence du signal
dans la bande passante utile (fi-
gure 4).

C’est pourquoi les senseurs des-
tinés a la détection d’intrus sont
souvent associés a des lentilles
de Fresnel.

Lentille de Fresnel
On peut délimiter le champ d’un

DP 2101

Type No. DP 1101 Unité s
Boitier TO 39 TO S

Distance d'éléments 1 mm
Dimensions de 1'é¢lément 2x1 mm
Champ visuel géométrigue 120 deg
Champ visuel optigue 116 deg
Largeur de bande optique o (..;;;';;L'lg.:é.d.‘m um
Sensibllité de tenslonR{500;1) 3200 VW
NEP (500:10:1) 1 X 10 puissance -9 W

D* (500;10:1) 1,4 X 10 pulasance 8 cmyHz/W
Pointe de brult max. 40 5 uv
Tension d'offaet 03..25 & v
CMR =20 dB
Changement de temp. max. 2 *K/min

Figure 3

détecteur a l'aide d’'une lentille.
On peut donc couvrir plusieurs
régions de 'espace environnant
avec un seul détecteur en |ui
associant plusieurs lentilles.

La réalisation de lentilles pour
Iinfrarouge est difficile et col-
teuse, car les matériaux transpa-
rents dans ce domaine sont
rares, chers et difficiles a travail-
ler.

Sensibillte du senseur

tie centrale qui n'a pas d’effet
sur la concentration de lumiére.
elles se prétent donc trés bien a
la réalisation par moulage de len-
tilles de faible épaisseur. La qua-
lité des images produites par les
lentilles de Fresnel est en général
médiocre, mais dans notre cas il
s'agit seulement de concentrer
la lumiére.

Les fabricants réunissent sur une
méme plague de polyéthyléne
une dizaine de lentilles de Fres-
nel qui délimitent autant de

1Hz

spectre du

10Hz
ahiz

specire franslate
ar le mouvement

signal pour
5 & ge l'objet dans

des varlations

spectre translate
apres _modulation
a la frequence
centrale

(dans L

d'un modulateur)

lentes (hors les zaones
senslibilite) alfernativement
senslble:mtlaefs

Figure 4
En effet, les fréequences des
ondes infrarouges correspon-

dent aux fréequences de vibration
de la plupart des liaisons chimi-
ques présentes dans beaucoup
de composés. Ceci explique que
I'infrarouge est fortement
absorbé par presque tous les
matériaux.

Certaines matieres plastiques, ne
contenant que des liaisons C-C
et C-H, ont une absorption assez
réduite dans le domaine utile (5-
10 um) pour étre utilisable en fai-
ble épaisseur. De plus, elles sont
trés bon marché et peuvent étre
moulées avec une bonne préci-
sion. Un inconvénient de ce type
de matériau est la difficulte de
leur collage, di a leur structure
chimique.

Les lentilles de Fresnel sont
connues depuis longtemps. Leur
principe est le méme que celui
des lentilles conventionnelles,
mais on supprime simplement
I'épaisseur de matiere de la par-

champs éléementaires dans les-
quels un objet mobile sera détec-
te.

C’est avec ce paragraphe que
s'achéve notre rapide survol
consacré au rayonnement infra-
rouge. Nous espérons qu'il per-
mettra aux personnes désireuses
d’approfondir leurs connaissan-
ces dans ce domaine, de mieux
appréhender le sujet lors de la
lecture d’ouvrages plus com-
plets.
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B Emetteur

De plus en plus, les accessoires
vidéo prennent une place
importante dans la vie de tous les
jours. Les amateurs du genre se
trouvent confrontés a une

lacune : il n’existe pas dans le
commerce de transmetteurs en
norme L pour une liaison entre
camescope et téléviseur. Nous
essayons de combler cette lacune
en proposant a nos lecteurs ce
type d’émetteur ; nous avons opté
pour le canal 36, cette fréquence
étant la plus utilisée par les
modulateurs vidéo de
magnétoscope. Ce canal que
nous qualifierons de standard est
donc utilisé par notre émetteur
d’'une bonne dizaine de milliwatts
ce qui autorise la transmission de
I'image et du son a l'intérieur
d’une piéce, sans précaution
particuliére.

de télévision
canal 36 nomme L

Chaines
ville Une | A2

FR3

C+

La5

M6

Angouléme

34

Auxerre 37

Bergerac 37 34

Boulogne 34
(Nord de la France)

37

Brest

34

Caen

38

Cherbourg

34

Le Creusot 35

38

Le Havre

35

Limoge

38

Marseille

38

Mende 37

34

Metz 37 34

Méziéres

36

Niort

38

Porto Vecchio 34

37

Rennes

34

Saint-Etienne 35

38

Toulouse

34

Valenciennes

34

Vittel 35

Tableau 1

TDF, pour certains de ses emet-
teurs ou réémeteurs, emploie
des canaux contiglis au 36. Ainsi

notre émetteur sera réglable
entre les canaux 35 et 38 afin
d’éviter toute perturbation. A
priori on essaiera d’espacer les
émissions de deux canaux. Ainsi
avec la puissance rayonnée
réduite de notre émetteur,
aucune gene ne devrait étre per-
ceptible. La France regroupe
actuellement  environ 6500
émetteurs de diffusion pour les
chaines télévisées et nous avons
classé dans le tableau 1 les vil-
les desservies par les canaux
adjacents au 36. Pour une bonne
qualité d’'image il s'avére néces-
saire d'éviter le talon d’émission
de I'émetteur du canal supérieur,
le bruit caractéristique se faisant
entendre dans le haut-parleur du
téléviseur s'apparente sinon a un
ronflement sourd et grave. Pour
pallier cet inconvénient, il est
préférable de se décaler d'au
moins deux canaux de part et
d’autre de sa propre fréquence
d’émission.

Rappelons que le talon corres-
pond a la bande latérale infé-
rieure atténuée avec une pente
de 6 dB par octave, comme le
montre le graphique de la figu-
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re 1; les gabarits de répartition
des canaux sont faits de telle
sorte gu'il est impossible de pla-
cer deux canaux 'un a cété de
'autre, car les sous-porteuses
audio a 6,5 MHz tombent dans
la bande latérale inférieure notée
B — w. Les émetteurs de télévi-
sion transmettent les fréquences
basses en double bande
jusqu'aux alentours de 1,2 MHz,
au -dela elles sont atténuées par
filtrage et compensation des
‘temps de propagation de grou-
pe; le gabarit de la figure 2
représente celui utilisé par TDF
dans ses émetteurs en norme L.
Il est formé au niveau de la fré-
guence intermédiaire vision qui
se situe a 32,7 MHz. L’allure de
ce gabarit permet d’obtenir,
aprés passage dans les étages
mélangeur, amplificateur, cavité
et diplexeur, le spectre repré-
senté & la figure 1. Contraire-
ment aux émetteurs en norme B
ou G, déja décrits (n°503), les
émetteurs en norme L utilisent
deux voies distinctes jusqu'au
diplexeur d'antenne, car dans
tous les cas une seule antenne
est utilisée. D’une fagon générale
la figure 3 représente les divers
éléments d'un émetteur en
norme L prévu pour le canal 36,
c'est-a-dire dont la fréquence
permet de minimiser I'encombre-
ment des émetteurs TV tout en
permettant a ceux-ci une parfaite
autonomie de couverture des
canaux UHF, par simple pro-
grammation. Le rapport de puis-

Amplitude

Vole audlo
canal 36

Vole audio
canal 35

p orl;;? ugg vislon

bande laterale_#_{B-¥_  Biw 8MHz
inferleure i~ bande video
attenuee [

i 6,5MHz o
H "‘ ecar udle
8MHz |

E largeur du :anal

en norme L o

porteuse vislon
canal 37

Frequence
599,25 i

Figure 1 : Cette figure montre la
fagon dont sont disposés les
canaux TV ; la sous-porteuse
audio se trouve dans le talon du

canal adjacent supérieur ; c’est
pour cette raison que les chaines
TV sont distantes de 2 a 3
canaux I'une de l'autre.

Amplitude

Frequence

32,7
frequence vision

Figure 2 : La forme du gabarit TDF compense par avance les défauts -
de temps de propagation et tient compte des amplificateurs linéaires
et divers filtres avant I'antenne.




Entree video

- Chalne
it video
osclillateur ?lglseur
291.25MHz 4 Vole [mage Ampll. 10dBm
) Image 591,25MHz
J
Vole son
osclllateur
6,5MHz
597,75MHz Ampll. , 0dBm
n\_} | son 597,75MHz
Melangeur
Entree
591,25MHz
Entree audlo vole video
= Chalne
— audlo
50 i
w1 :
coupleurs
Ampll. commun aux voles 3dB Entree
audlo et video,cet ampl’ Stub 1/% £ I | o 597,75MHz .
est a large bande, sur vole audlo vole audio
IL s'utiise au gquart
de ses possibilites ,
donc mauvals rendement. Stub 1/4 £
Antenne [T sur vole audlo

sance entre la voie son et la voie
image est de 8 a 1 ; les amplifica-
teurs de puissance utilisés dans
ces émetteurs fonctionnent en
classe A ou AB avec des cou-
rants de repos trés importants.
Au-dela d’'une certaine puissan-
ce, les transistors ne sont plus
utilisés au profit des lampes du
type pentode “EI-MAC” parfaite-
ment adaptées aux besoins.
Avant de realiser la description
qui va suivre sur la base du TDA
5660, nous avons travaillé sur
les diverses méthodes applicab-
bles pour la réalisation simple
d'un émetteur TV norme L; en
fait de simplicité nous avons réa-
lisé un émetteur dont la structure
synoptique vous est dévoilee a
la figure 4.

Etant donné les difficultés de
mise au point et la somme du
matériel a mettre en ceuvre, la
solution du circuit Siemens nous
a paru plus adaptée. Ce circuit
intégré comporte une structure
symétrique a I'image du SO42P
ou MC 1374. Il autorise I'obten-
sion de tous les standards de
transmission TV en vigueur de
nos jours et fonctionne avec “di-
verses astuces” dans les bandes
allant de 30 a 860 MHz, la ten-
sion de sortie en mode symétri-
que vaut 4 mV environ sur toute
la bande. Avant de rentrer dans
le vif du sujet, la figure 5 illustre
la configuration du TDA 5660P.
L'entrée vidéo s'effectue par I'in-
termédiaire d'une capacité dont
la valeur maximale est de 100 pF,
la bande passante vidéo s'étend
sur environ 5 MHz alors que la
tension d’entrée créte peut varier
de 0,7 a 1,4 volts. Le taux de
modulation atteint les 85 % en
vidéo positive (norme L). L'entrée
audio a la broche 16 accepte
des tensions crét de 700 mV
sous 600 Q pour un taux de
modulation de 90 %, jamais
atteint dans la pratique vu les

Figure 4 : Synoptique d'un émetteur TV en norme L “simple”. Le
couplage des deux voies doit s’effectuer a bas niveau, ce qui évite
certaines difficultés.

Reglage du Condensateur de
'":': :u': . Sor‘f.lie? de regulation
mage/son et i video Entree video
Clrcult de reaction entree BF AM AR 75 Ohms,Vc/c
18 17 16 15 14 13 12 1 10
Osclllat w I L ci It d
sclllateur L | nverseur rcu e
Ampll. Ampll.
de sous de polarite regulation
porteuse son BF > de sorfle video video
avec reglage fonction des
du niveau de normes et reglage
medulation AM du gain video
Ampll.
2y video
Modulateur AM 1
pour la sous Modulateur 2
porteuse audlo et video
Ampll. 7, == Amgét. = 7,
BF |l osclllateur [ ST
—1 Osclllateur [— regulateur
— local — Interne
2 s o s s T

1
Entree BF FM,

Seft

reaccentuation
ectue par

reseau RC externe

9
Tenslon d'ajustement
du nlveau residuel
de la porteuse

8
Allmentation
de 10 a 13,5V

Figure 5 : Structure synoptique interne du TDA 5660P,
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effets catastrophiques d'inter-
modulation sur la voie image que
cela introduirait. La bande pas-
sante de 200 kHz garantit une
qualité excellente de reproduc-
tion. Les voies audio et vidéo
sont combinées dans le mélan-
geur 2, la sortie de celui-ci atta-
que un amplificateur pour
rehausser le niveau de sortie a
4 mV. Le schéma d'application
Siemens reproduit a la figure 6
équivaut a un modulateur de
magnetoscope ou autres jeux
video. Nous sommes partis de
ce principe pour créer I'émetteur
TV de cette description. La bro-
che 9 permet de compenser une
dissymétrie du signal de sortie
au-dessus de 300 MHz. L’entrée
vidéo de la broche 10 est dirigée
vers un circuit d’alignement
vidéo et de CAG pour attaquer
convenablement le mélangeur 2 ;
aucune incidence visible se pro-
duit lorsque le niveau vidéo d’en-
trée varie de 6dB. Le circuit
d’alignement prend comme réfeé-
rence le niveau de synchronisa-
tion, de telle sorte que la capa-
cité en broche 11 régule et déter-
mine le temps d’action du circuit.
Le TDA 5660P comporte un
régulateur intégré pour alimenter
I'oscillateur de sous-porteuse et
I'oscillateur local. La tension
régulée de 7,5 volts se retrouve
a la broche 2. Pour terminer ce
bref exposé des caractéristiques,
signalons que I'oscillateur princi-
pal fonctionne en “émetteurs
couplés” (ECO) symétrique et
que I'amplificateur de sortie est
également symétrique et pré-
sente une impédance de sortie
aux broches 13 et 15 de 10 k€.

C1'? fb\l"

ic1

rapport

Entree BF

700mv c/c
600 Ohms

| Figure 6

LE SCHEMA PROPOSE (figure 7)

Conformément au schéma d’ap-
plication de la figure 6, notre
émetteur vidéo se compose du
TDA 5660P suivi par trois transis-
tors amplificateurs. La fréquence
d’utilisation se trouve fixée sur le
canal 36 par les éléments Ca1,
Cos et Ls, et peut bien sir étre
ajustée de part et d'autre pour
régler I’émetteur en fonction des
régions, voir tableau 1. La fré-
quence de la sous-porteuse
6,5 MHz est établie avec les élé-
ments L et C1, Ce, la résistance
R1 permettant de ramener le fac-
teur de surtension de L1 a une
valeur exploitable par I'oscilla-
teur de sous-porteuse. La modu-
lation audio d’un niveau créte de
700 mV est appliquée a la broche
16 par un pont diviseur, celui-ci
régle le taux de modulation de la
sous-porteuse, un taux trop
important pouvant créer des
phénoménes d’intermodulation
entre les signaux sous-porteuse
son et vidéo. La sortie HF aux
broches 13 et 15, dont Ia
conception differe de ce qui est
preconisé par Siemens, permet
d’éviter les ‘desagreables réa-

12v

i:
L

!.-oq.m'wn.a

s
- .EF

L6

c18 =

12v
R18

»
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Reglage du

pulssance
vision,/audio

6,5MHz

20—
10

a‘IBS\"

%j%

Jl:'

o100V
1Ma,sv

Canal 30a40

tran

Sor‘ﬂe HF

L1 a Un balun

\‘orma fon

symetrl
asymefr

que

Vldeo ™ c/c
75 Ohms

relnjection du
signal dans un

synthetiseur
de frequence

..

V+ accord

Figure 6 : Circuit d’application du
TDA 5660P pour réaliser un
modulateur TV en norme L. Le
TDA 5660P peut étre contrdlé
par un synthétiseur de fréquen-
ce. Aux points () et @, la fré-
guence d’un oscillateur externe
peut étre injectée en lieu et place
du circuit d’accord prévu.

Figﬁre 7 : Schéma de I'émetteur TV.



lisations de symétriseurs. Techni-
quement cette solution ne se
situe pas parmi les meilleurs
mais elle fonctionne correcte-
ment au détriment de la puis-
sance de sortie. L'inductance Lz,
associée a Ca et L7, Cs permet de
realiser une sortie apériodique
sur la broche 15. Le signal HF
prélevé par Cs se retrouve sur la
base de Ti adapté par Cr. Les
trois étages d’amplification sont
identiques tant au niveau stati-
que que dynamique. Les cou-
rants de repos de T1 et T2 se
situent aux environs de 36 mA
alors que Tz consomme allégre-
ment entre 50 a 60 mA. Ces cou-
rants élevés permettent d’utiliser
des transistors classiques en
amplification linéaire.

La chaine d’amplification pro-
cure un gain total de 40 dB en
considérant les adaptations
d’entrée-sortie  correctes. Le
BFR 91 est donné pour 14 dB
avec 30 mA de courant collec-
teur alors que le BFR 96 ne pro-
cure que 12 dB pour 50 mA. La
puissance disponible en sortie
atteint une dizaine de milliwatts
sur un blanc ; cette puissance
volontairement réduite permet
néanmoins de réaliser en “"vue
directe” quelques 10 & 20 métres
de portée. Chaque étage d'am-
plification se retrouve isolé par
les inductances Ls & L11 et les
condensateurs associés, ceci
dans le but d’éviter des coupla-
ges inter-étages.

REALISATION PRATIQUE

Le dessin du circuit imprimé dou-
ble face de la figure 8 et I'im-
plantation en figure 9 ne posent
pas de problémes. Par contre il
faut faire attention au sens des
inductances en pot ferrite. Pour
les entrées nous avons utilisé
une fiche péritel chassis et la
sortie s’effectue sur une fiche
BNC directement soudée sur le
circuit. Nous avons placé sous le
circuit par I'intermédiaire d’entre-
toises une plague de circuit
imprimé pour limiter les effets
des masses métalliques environ-
nantes. L’antenne de fabrication
“maison” est réalisée avec I'dme
d’un cable coaxial muni de son
diélectrique, d’une longueur
comprise entre 13 et 15 cm (1/4
d’onde). Elle est directement
soudée sur une fiche BNC méle
(vair les photographies).

Figure 8et9:




Mise au point

Il faut tout d'abord o&ter les
noyaux de Lz et L4, celui de La
doit prendre place dans le corps
de Lsau-dessus de l'autre, pour
augmenter la valeur de celle-ci ;
les noyaux de L7 et Ls sont ren-
trés a fond dans le corps. Aprés
ce préliminaire, metire en route
puis rechercher aux alentours du
canal 36 la fréquence de votre
émetteur. Tout le travail consiste
a obtenir la meilleure image pos-
sible par :

- le choix du bon canal

—les réglages de Ls et Ls puis L1
pour la sous-porteuse. .

Une fois obtenue la meilleure
image, il faudra fignoler par la
taille de I’antenne conjointement
aux réglages de Ls. Ce travail est
fastidieux mais intéressant. Fai-
tes toujours ATTENTION a ne
pas brouiller le voisinage. La des-
cription d’une fiche péritel vous
est présentée a la figure 10 pour
faciliter les éventuels céablages.
Cet émetteur doté de transistors
courants peut étre amélioré par
I'adoption de transistors AVAN-
TEK plus performants mais bien
plus colteux. Par exemple pour
T1 et T2 nous prendrions I'ATT
42085 et pour Ts un AT 64020
beaucoup plus adapté pour ce
type d’application en amplifica-
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Fonctions

I50© ® N oubk w N
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16

17
18

19
20
21

sortie audio 0,5 V eff.
sous = 600 Q

entrée audio 0,5V eff.
sous 10 kQ2 .
sortie audio 0,5 V eff.
sous 600 Q

masse audio

masse composante bleue
entrée audio 0,5 V eff.
sous 10 kQ

entrée composante bleue
0,7 Vcréte sous 75 Q

télécommande TV — 1V/|

maoniteur — 10V
masse composante verte

entrée composante verte
0,7V créte sous 75 Q
NC

| masse composante

rouge

NC

entrée composante
rouge 0,7 V créte

sous 76 Q
commutation rapide

TV — 0,4 V/péritel — 3V
masse vidéo composite
masse commutation
rapide

sortie vidéo composite
1V créte sous 75 Q
entrée vidéo composite
1Vcrétesous 75 Q
blindage de la broche

tion classe A. La puissance de
sortie serait srement augmen-
tée au détriment de la consom-
mation déja élevée a I'origine.

W20 e b2
Vue de face
AP ESM LSS

Figure 10 : Représentation d'une
fiche péritel de chassis équipant
les magnétoscopes et notre
émetteur vidéo. La fiche est
representée de face telle qu’on
la voit sur la face arriere des
appareils.

CONCLUSION

L'utilisation d'un tel émetteur
dont la portée reste restreinte
permet d’effectuer des liaisons
vidéo “sans fils” entre le télévi-
seur familial et ses accessoires
tels que camescope, magnétos-
cope, jeux vidéo, ordinateur,
etc.; la distribution d'un pro-
gramme externe sur plusieurs
téléviseurs est également possi-
ble. Il y a s(rement beaucoup
d’autres applications que vous
trouverez au fil des mois.

Ph. B.



B Micro-module
de réverbération
électronique

La simulation électronique de
phénomeénes acoustiques naturels
prend une part importante dans
les systémes de sonorisation, qu’il
s'agisse d’'un équipement de
reproduction ou un studio
d’enregistrement. La
réverbération, notamment, qui
apporte au son un effet de
trainage enrichi d’harmoniques,
remporte l'adhésion de la plupart
des musiciens et sonorisateurs.

A l'origine, le phénomeéne naturel
est issu des réflexions successi-
ves et désordonnées sur les obs-
tacles environnants. En fait, deux

ment des caractéristiques des
matériaux (masse, volume, rigidi-
té, état de surface...) : certaines
fréquences du spectre audio

phénomeénes distincts qui  d’origine seront privilégiées (ré-
dépendent considérablement de  sonance), d’autres amorties (ab-
la nature de [Ienvironnement sorption). :
prennent naissance en parallele |l est tout a fait envisageable de
(figure 1) : simuler la réverbération naturelle
REFLEXIONS MULTIPLES e
LES RETARDS ETANT
PROPORTIONNELS FERDNINGE
ENTREE EN VIBRATION #
DES MATERIAUX H

SOURCE
SONORE
o

B cisreesa s

Figure 1

1) retards multiples du signal
audio (effet de trainage), qui sont
tributaires des propriétés de
réflexion des obstacles, et de la
distance qui les sépare de I'audi-
teur.

2) colorations du son initial par
I'entrée en résonance des parois
soumises aux ondes sonores.
L’amplitude et la fréguence des
résonances dépend essentielle-

en associant des lignes a retard
electromécaniques (ressorts) ou
purement électroniques (CCD,
mémoires RAM) avec des filtres
de formant. Pour la réalisation
des lignes a retard purement
électroniques, deux techniques
sont couramment utilisées : I'une
analogique, I'autre numérique.
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Lignes a retard analogiques

Dans le premier cas on utilise un
registre C.C.D. (charges coupled
device), séquencé par une horlo-
ge, dont le principe de fonction-
nement est illustré en figure 2. A
chaque impulsion de I'horloge
Hi1, on préleve a 'entrée du dis-
positif un échantillon de signal et
on décale les échantillons précé-
dents d’'un demi-pas vers la droi-
te, leur mémorisation temporaire
étant assurée par un condensa-
teur. Hz, qui est complémentaire
et synchrone avec Hi, assure le
décalage des échantillons d'un
demi-pas supplémentaire et
transfert en sortie les échantil-
lons ainsi retardés. C'est donc
en alternant Hi et H2 gu'on
obtient la progression des
échantillons d’un bout a I'autre
de la ligne. La durée totale du
retard obtenu dépend de la fré-
quence de I'horloge et du nom-
bre de cellules du registre a
transfert de charges.

Le processus d'échantillonnage
impose cependant certaines res-
trictions d’utilisations :

* La bande passante du signal
devra toujours é&tre limitée 4
moins de la moitié de la fré-
guence d’échantillonnage (afin
d’éviter des détériorations du
message audio).

= Le signal d'horloge devra
ensuite étre fortement atténué
afin de le conserver inaudible.
On arrive a nos fins en plagant
un filtre passe-bas a I'entrée et
la sortie de la ligne a retard ana-
logique (figure 3). Ce procédé,
assez simple a mettre en ceuvre,
apporte cependant un bruit de
fond proportionnel au nombre de
cellules placées en série, et n'est
donc applicable qu’aux retards
relativement courts.

Lignes a retard numériques

C’est une technique plus délicate
a mettre en ceuvre, mais qui per-

met d’élargir considérablement
le champ d’application. Dans les

milieux professionnels, elle a
d’ailleurs remplacé la précédente
depuis une dizaine d’années
environ.

La ligne a retard est cette fois
logique, réalisée autour de plans
mémoires théoriquement exten-
sibles a I'infini, ceci sans altéra-
tion de la qualité du son. On a
alors recours & un convertisseur
analogigue-numérique en début
de chaine, puis a son complé-
ment en sortie du registre a
décalage (CNA). Les systémes
“bas de gamme” exploitent la
modulation delta (conversion
sérielle qui code la dérivée du
signal), tandis que les produits
professionnels mettent en ceuvre
des convertisseurs 12 4 16 bits
dont la résolution est bien meil-
leure.

simplicité nous a conduit a porter
notre choix sur une réverbération
analogique, qui devrait s’intégrer
dans la plupart des équipements
existants. La relative disponibilité
d’un registre CCD développé par
RETICON, le RD 5108, nous a
conforté dans ce choix. En outre,
nous nous sommes efforcé de
supprimer toute ajustable fasti-
dieuse a régler : on veillera donc
a respecter scrupuleusement les
valeurs des composants indi-
quees, qui ont été minutieuse-
ment calculées ou ajustées
expérimentalement.

LE RD 5108, REGISTRE
A TRANSFERT DE CHARGES
DE 1024 ETAGES

RETICON a développé ses regis-
tres en trois versions, dont la

Analogique ou numérique ?

L'incertitude ne résiste pas long-
temps au tableau comparatif de
la figure 4, les critéres de choix
étant déterminés par les avanta-
ges et inconvenients de chacune
des techniques en fonction du
domaine d’application souhaité.

Un soucis de compacité et de

différence essentielle se situe au
niveau du nombre de cellules
internes (256, 512 et 1 024 éta-
ges). Leur interchangeabilité est
assurée a 100 %, le composant
étant implanté dans un boitier
DIL-8 broches standard.

L’'organisation interne d’un regis-

ANALOGIQUE

NUMERIQUE

* simple a mettre en ceuvre
* surface d’occupation reduite

* rapport signal/bruit indépendant de la
taille de laligne a retard

AVANTAGES

= interchangeabilité des circuits
entre eux (RD 5106 a RD 5108)
= faible consommation des modules

* possibilité de retards supérieurs ala
seconde

* dynamique >80 dB envisageable sans
réducteur de bruit (systémes >12 bits,

* distorsion <0,1 % avec CAN 12 bits

INCONVENIENTS

= rapport signal/bruit non negligeable,
proportionnel aux nombres de cellules

= retard maximum < 300 ms

* dynamique maximale < 70 dB sans
réducteur dynamique de bruit.

distorsion > 0,1 % dans tous les cas.

* complexité de la structure de contrble
* prix de revient proportionnel a la
taille mémoire et a la résolution des
convertisseurs.
surface occupée importante.
consommation non négligeable.

Figure 4 : Tableau comparatif entre analogique et numérique
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tre CCD est présentée sur le
schéma de la figure 5. L’entrée
externe [E + DC] regoit le signal
accompagné d’'une tension de
polarisation de + 6 V. Les deux
horloges @1 et @2 sont issues de
la logique de contrdle interne, a
partir de I'horloge H dont Ia fré-
quence est double. Les échantil-
lons sont recueillis sur la sortie
[OUT]. La famille des RD 51 XX

possede une entrée de synchro-

nisation qui permet I'utilisation
de plusieurs circuits en série
(Cas utopique, étant donné I'in-
vestissement qu'ils représen-
tent!). Si elle n’est pas utilisée, il
faut la connecter a la masse.
L'échantillonnage requiert deux
cycles d’horloge par pas de
transfert, 'un pour @1 et I'autre
pour ®2. Le retard obtenu sera
egal au nombre d'étages qui
constituent le circuit, divisé par
IF? fréquence d’échantillonnage
e.

ainsi : retard total (en seconde)

1024 1024
Rt = =
Fe (Hz) Fh/2 (Hz)
avec : i
Fh = fréquence de rhorloge
externe et

Fe = fréquence réelle d’échantil-
lonnage

Les principales caractéristiques
techniques du circuit sont résu-
mées dans le tableau et les dia-
grammes de la figure 6. Avec
une tension d’alimentation de 12
volts, on est en droit de s'atten-
dre a une excursion linéaire du
signal retardé d’environ 6 Vcc
pour 4 Vcc a I’entrée (diagramme
n°e1). A ce niveau d’entrée (soit
I’équivalent de 1,5 Veff), le taux
de distorsion devrait rester infé-
rieur &2 1 % (diagramme ne 2).

Niveau
de

sortle
wt

10

VBB=9V
&l (VDD=11,5V)

BB=9,75V

La dynamigue minimale envisa-
geable avec le RD 5108 est de
65 dB, sous réserve de respecter
certaines conditions :

* Gonserver un taux d’échan-
tionnage supérieur & 100 kHz.

*= Utiliser des filtres passe-bas a
pe)nte trés raide (>36 dB/octa-
ve).

* Limiter la bande passante au
tiers de la fréquence d’échantil-
lonnage.

(VDD=12,5V)
2.
1 _ _ ARCHITECTURE DU MICRO-
OTTF L & " "% & MODULE DE REVERBERATION
R Le schéma fonctionnel du
module est présenté en figure 7.
THD Pour améliorer le rapport signal/
e / bruit, le son est préalablement
% amplifié 25 fois puis limité a une
@ bande passante de 3 kHz envi-
ron avant d’étre dirigé sur la ligne
bt a retard. Le signal retardé est
ensuite débarrassé de sa fré-
il o4 quence d’échantillonnage fixe de
. (FE=100kHz) / 20 kHz par I'intermédiaire d’un
P filire passe-bas identique au pré-
1 VE  cédent placé en sortie du RD
0.5 1.5 2 vy 5108.
PARAMETRES MIN. | TYP. | MAX. [UNITES
TENSION D’ALIM. Voo +5 +12 + 13 V=
FREQUENCE D’HORLOGE Fx| 0,5 200 1600 kHz
AMPLITUDE DE FH 2 - Voo Vv
BANDE PASSANTE DE Ve - 0,4 Fe - -
TENSION DE DECALAGE Ve| - 7 - V=
AMPLITUDE DE Ve 1 1,5 - VEFF
DYNAMIQUE 50 60 - dB
CONSOMMATION TOTALE - - 6 mA

Figure 6 : Caractéristiques principales.
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RETARD

H  —» 1024
TAUX REVERB.

ETAGES

NI FILTRE

3 KHz

Figure 7

Afin d’obtenir le “trainage” carac-
téristique de la réverbération, il
est ensuite réinjecté sur la ligne
a retard par l'intermédiaire d’un
potentiometre de dosage. Ce
dernier détermine le nombre de
répétitions en contrélant I'atté-
nuation du signal retardé.

Enfin, on recueille en sortie du
montage le mélange équilibré
des signaux directs et retardés.

Le schéma structurel

Indiqué en figure 8, il est bati
autour d’un quadruple AOP et
un CCD de 1024 étages, c’est
tout! L’absence d’alimentation
symétrique exigée par les ampli-
ficateurs (on s’est contenté d’une
pile unique de 9 volts) est com-
pensée par le décalage de
potentiel de I'entrée non-inver-

seuse de ICz2a et IC2p. Le point
de repos est donc fixé a 4,5V
par R1 — Rz, et stabilisé par Cz.
La liaison Pile-Module sera assu-
rée par un raccord a pression qui
évite d’ailleurs toute inversion de
polarité. Toutefois, le risque a
été totalement écarté par I'inser-
sion de la diode de protection D+
en paralléle sur la source.
L’amplification  d’entrée  est
déterminée par Rs et Ra, selon la
relation suivante :

R4
Av = — —
Rs

On pourra aisément la modifier
en jouant sur Ra, Rs déterminant
impédance d’entrée du mon-
tage (Ze =

33 kQ).
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L’étage

mélangeur de sortie, réalisé
autour de Rz, Rs et Rzs, raméne
le gain total de I'ensemble & 2,5
environ. Le dosage entre signaux
directs et signaux réverbérés
peut étre modifié en jouant sur
Res.

Les deux filtres passe-bas situés
de part et d’autre de la ligne a
retard intégrée sont conformes a
la cellule élémentaire de la figu-
re9. Sa fréquence de coupure
est définie par la relation suivan-
te:

1
Fc =
2nRC
pourRi=R2=R
Ci=C2=C
<)
ik
R1 R2
s} ]

| I t
l ADP
@ I .

Fl:=1/2'I'I'R(‘a\recR1=R‘Z=Rg?f_1=EZ

Figure 9

Ce qui correspond & 3 kHz envi-
ron pour R= 68k et C=820pF. .
L’horloge est réalisée autour de
N4, qui est monté en multivibra-




teur astable. Les seuils de bas-
culement de ICzc sont définis
par Ris, Ri7et Rio: 3,7 V lors de
la décharge de Cis4et 4,6 V pen-
dant la charge. Les chronogram-
mes de fonctionnement de
I'horloge sont indiqués sur le
schéma de la figure 10. Il est
possible de modifier la durée du
retard a volonté en jouant sur Ria
et C14, la fréquence théorique de
I’lhorloge étant déterminée par la
relation suivante :

2,5
Fh=—
RC

avec R = Ri1s
C=Cus

Les composants implantés sur
le module de réverbération
devraient porter Fh a 50 kHz
environ. Dans la réalité, Fh est
sensiblement plus basse en rai-
son du temps de réponse non
négligeable de 'amplificateur. Le
retard apporté par un RD 5108
sera donc supérieur & 40 ms, Fe
étant inférieure a 25 kHz (entre
20 kHz et 25 kHz).

REALISATION PRATIQUE

Le montage, dont I'implantation
et le tracé des pistes sont indi-
gués en figure 11 a et 11 b, tient
sur un circuit imprime simple
face de 50 x 80 mm. Une sage
précaution consistera a implan-
ter le registre sur un support. On
veillera a ne pas inverser la pola-
rité de Dn, ce qui aurait pour effet
de décharger presque instanta-
nément la pile en la court-circui-
tant. Faut-il rappeler par ailleurs
de bien orienter les condensa-
teurs chimiques ?

Signalons enfin simplement que
P1 peut &tre supprimé a condition
de relier ensemble les sorties P1a
et Pib: le taux de réverbérabion
sera alors maximal. En cas d’'em-
ballement de la ligne a retard
(rebouclage perpétuel par excés
d’amplification des  signaux
retardes), il suffit d’augmenter
R1s. Le montage doit fonctionner
des la mise sous tension,
puisqu'aucun réglage n'est a
effectuer. Si vous souhaitez ali-
menter la réverbération sous une
tension supérieure a 9 volts, il
faudra certainement modifier la
polarisation d'entrée du RD
5108 : veuillez consulter le dia-
gramme n° 1 de la figure 6 pour
déterminer le point de repos adé-
quat.

0,182RC
0,218RC

T = T4T2 = 0,4RC

——‘ F = 25/RC ’

.

Figure 11 a

Figure 11 b
Domaines d’application
Les dimensions réduites du

micro-module permettront de le
loger directement dans la guita-
re, la table de mixage ou le
préampli-micro. Le cas échéant,
il pourra étre utilisé comme
pédale d’appoint pour tout ins-
trument. L'étage d’entrée est

prévu pour recevoir un micro-
phone haute ou basse impédan-
ce, dont le niveau maximal avoi-
sine 10 mVeff. (Guitare, micro-
dynamique ou électret). Il faudra
en tenir compte lors de Ia
connexion d'une sortie ligne
(>100 mV) a I'entrée du module.

J. LEFEVRE

40012 1N 4007




H ICL 7106 - ICL 7107
convertisseur
analogique
numeérique

Voici un circuit a trés haute
intégration dont les performances
sont tout a fait remarquables bien

qu’assez succint. Il décompose
une valeur analogique sur une
échelle de 2 000 points et restitue
Pinformation de mesure sur trois
chiffres et demi en cristaux
liquides pour 'ICL 7106 et en
segments luminescents pour
'ICL 7107.

Son utilisation fait appel a un
nombre trés réduit de composants
périphériques et peut s’adapter a
une grande variété d’applications.
Congu a l'origine par
INTERSIL, il est disponible chez
d’autres constructeurs en seconde

source améliorée, notamment
MAXIM.

LES CARACTERISTIQUES
GENERALES

Les ICL 7106 et 07 ont depuis
leur création fait I'objet de certai-
nes améliorations notamment
concernant la consommation qui
ont donne lieu aux versions
7126,27 et 7136,37. De facon
générale, ces circuits sont identi-
ques hormis quelques points de
détails qui ne remettent pas en
cause la description suivante.

La partie conversion analogique-
digitale fonctionne selon le prin-
cipe de la double rampe (dual
slope), qui, rappelons-le,
consiste a mesurer le temps mis
aprés lintégration du signal
d’entrée durant une période fixe,
pour revenir a la position initiale
en intégrant une tension de réfé-
rence de signe opposé. Afin
d’éviter les erreurs dues a la
dérive de la capacité d’intégra-
tion et aux fluctuations du
«zéro», c€es convertisseurs
acquiérent le signal en quatre
phases consécutives, en
employant une capacité supplé-
mentaire dite «d’auto-zero »
comme nous le verrons plus loin.
Pour les explications suivantes
nous nous référerons unique-
ment au 7106.

La partie analogique du circuit
se caractérise par une ftrés
grande impédance d’entrée.
L’alimentation des segments est
directe, sans interposition de dis-
positif amplificateur. L afficheur
électroluminescent est du type a
anodes communes. Grice a sa
haute intégration, le circuit gére
toutes les fonctions suivantes :
—alimentation sous potentiel
contrélé des segments

— décodage 7 segments
—génération d'un potentiel de
référence

—base de temps pour déclen-
chement des opérations cycli-
ques relatives a la mesure

Il posséde une grande souplesse
d'adaptation alliée a une trés
bonne précision de la mesure.
Un efficace dispositif de filtrage
interne lui assure un bon fonc-
tionnement en environnement
industriel. Il est équipé d’une
entrée  différentielle  pouvant
recevoir des polarités inverses,
des fractions de potentiel ce qui
lui permet d’exploiter directe-
ment des informations en prove-
nance de transducteurs les plus
divers.
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100nF

T106
7107 Afflcheur electroluminescent
e ™ Crefr Trers LED (3,5 digits)
+V -— Osc.1 + HIN HI S - -
L d1 139 gec.2 i Ypit.= e i
' ntrees  10nF _ - = -
3 2. 0sc.3 . cent n_nZnZ
b1 37 rest B s - |
o a1 36 Ret HI (haute) o i %
1 35, Ret. L0 (basse) A i
ks - +)—C ref 2 Buf kil
S S ‘ v
s 42 ';';‘ Snalo Ique il Vref
c2 21 IN HI;EH‘"‘!ES ref Hif iy
b2 30 IN HoO 470nF
dizalnes — I_“
az % RAZ perlodique et ref LOPE—o
f2 —— Buffer 220nF
N e2 127 Integration tﬁ“ ————0-5V
, a3 26 Gup Vers
b3 25 09 (dizalnes) “commun analoglque”
centalnes — 24
& 3 Pt Vref.=100mV 32
e3 P Mol Plelne echelle =200mv
(mille) ab-bk Frap ST 1ok Figure 2 - Montage type pour ICL 7106.
slgne- =~ GND_ (7107)

Figuré 1 - Brochage.

Il comporte en outre un systéme
intégrateur du zéro qui éliminera
les effets liés a I'hystérésis. II
trouve son application dans les
mesures les plus diverses : pres-
sion, potentiel, résistance, tem-
pérature, conductance, débit,
vitesse...

La figure 1 donne le brochage
du boitier dual in line 40 broches.
Les figures 2 et 3 font état des
montages-types pour les deux
cirguits intégrés ICL 7106 et
7107.

LA SECTION ANALOGIQUE :

Elle fait I'objet du schéma de
principe de la figure 4 ; elle est

C_REF
Rint
— R ¥4 == C INT
C+REF ¥ REF HI REF LOY C-REF Ve '
34 |36 35 |33 BUFF.| g 1 M9 INT | oq
Va Integrateur
\ — =
10uA, Vers section
¥ Fdigltale
gbm AT
&zl &zl 2o
( % AL
INT L4 Zl
N HIE ® if
% Comparateur
N DE()Y DEC) Figure 4 - Section analogique
oM. 2V de ICL 7106/7107.
A/Z,DE(2)&ZI
INT
N Lo ®
.......... 5e
Ve
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d'ailleurs commune aux deux
types de circuits intégrés décrits.
Chaque cycle de mesure se
divise en quatre phases consé-
cutives :

—remise a zéro automatique

— integration du signal

— intégration de la référence

— intégration du zéro

Remise & zéro automatique :

Trois événements ont lieu durant
cette phase. Les entrées IN-HI et
IN-LO sont déconnectées des
broches et couplées avec I'en-
trée “"COMMUN ANALOGIQUE".
Ensuite, la capacité de référence
est chargée au potentiel de réfé-
rence. A la fin de ces opérations
I'ensemble est contre-réactionné
pour charger la capacité d’auto-
zéro afin de compenser les ten-
sions d’"offset” dans le compa-
rateur, I'amplificateur et I'intégra-
teur.

Intégration du signal :

Les entrées internes correspon-
dant aux broches IN-HI et IN-LO
sont de nouveau en relation avec
les broches : le shuntage précé-
demment évoqué cesse et la
boucle d’auto-zéro est ouverte.
Alors le convertisseur intégre la
différence de potentiel entre IN-
Hl et IN-LO, pendant une durée
fixe.

Intégration de Ia référence

L'entrée IN-HI est maintenant
reliée intérieurement sur la capa-
cité de référence précédemment
chargeée, alors que I'entrée IN-LO
se trouve couplée a la broche
“COMMUN ANALOGIQUE”. La
lecture digitale du contenu du
compteur est alors :

Vin
1000 x

VREF.

Intégration du zéro :

La capacité de référence est
chargée au potentiel de référen-
ce. Un dispositif interne assure
la remise a zéro du systéme inté-
grateur. Cette phase se caracté-
rise par une durée se situant
entre 11 et 140 impulsions élé-
mentaires issues de 'oscillateur
et peut atteindre 740 impulsions
en déepassement.

Référence différentielle :

Le potentiel de référence peut
étre fixé intérieurement, indépen-

damment du potentiel d’alimen-
tation du circuit intégré. Suivant
le sens de variation du potentiel
sur les entrées, pour des raisons
liéges a la charge de la capacité
de réféerence, on peut constater
de légeres différences de mesu-
re. Ces différences sont minimes.
Ajoutons que la référence diffé-
rentielle usuelle est de I'ordre de
100 mV,

Entrées différentielles :

Pour la valeur de la référence
différentielle évoquée précédem-
ment, le potentiel d’entrée peut
varier de 0 2 200 mV ; I'indication
digitale atteint alors 1999, qui
correspond a la capacité maxi-
male d’affichage. A noter que le
circuit intégré fonctionne égale-
ment dans le cas d’inversion des
polarités des entrées ; I'affichage
est dailleurs prévu en consé-
quence par I'apparition du signe
“moins”, le cas échéant.

Commun analogique :

Le but premier de cette broche
est de fixer la tension de mode
commun lors d’opérations sur
batterie. C’est utile aussi bien
pour I'ICL 7106 que pour tout
autre systéme ol les signaux
d’entrée sont flottants par rap-
port a la source d’alimentation.
Une tension qui vaut approxima-

' Z;_‘"'-.'.: ve

Liaros |
ICL7107

0

™

N\ zener
B e

tivement V* — 2,8V est fixée a
cette broche. L'impédance de
sortie avoisine 15 Q et la dérive
thermique typique vaut
80 ppm °/C. En régle générale,
lors de la mise en ceuvre du cir-
cuit ICL 7106 destiné a I'alimen-
tation de segments LED, il se
produit une légére dégradation
du niveau du potentiel de cette
entrée, du fait de la consomma-
tion des segments. On constate
d’ailleurs, une augmentation de
température du boftier. Cette
dégradation est plus importante
lorsque I'on affiche des valeurs
plus grandes mettant en jeu
davantage de segments. Des
corrections internes ont été pré-
VUes.

Un palliatif & ce probléme
consiste a recourir a une réfé-
rence extérieure ainsi que I'indi-
que la figure 5.

Notons que ce probléme est pra-
tiquement inexistant dans le cas
de [l'utilisation du circuit ICL
7107.

Entrée test :

Si on relie cette entrée au poten-
tiel + V, tous les segments sont
alimentés et on reléve I'affichage
de la valeur “— 1 888". A noter
que dans ce cas, le potentiel
délivré par les sorties vers les
segments est continu, méme
pour le circuit ICL 7107, pour
lequel I'alimentation normale se
caractérise par des créneaux
symétriques.

V4 '
. 6,8k
| 1cL710e | .
ICL7107
REF HIl—
. : Ja2v
REFLQ _reference
CoM. HE

o

~ Figure 5 - Recours & une référence extérieure.
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LA SECTION NUMERIQUE P
ment

s o . B
Le principe du schéma de lasec- i i AL v

tion digitale est représenté en —oVs D
figure 6 pour le circuit ICL 7106 D“- sc. ”“
et en figure 7 pour le circuit ICL 0.5mA 'mg ?seg ?m

7107. Sortie Bascules

ICL 7107 ' BmA m“_[el | :enrl | | | unlfl

La Zéner interne de 6,2 volt
constitue une référence digitale.
La fréquence disponible sur la
sortie “BACK PLANE” est le LOMPREStEUR. o
résultat d'une division par 800 1
de la base de temps de ['oscilla- s i
teur, 4 37
Cette base de temps détermine it e
également le nombre de lectures )\ 500
par seconde. Par exemple avec :

une base de temps de 48 kHz, le 21
convertisseur réalise trois lectu- R %
res a la seconde et la sortie - - -

“BACK PLANE" fourr]it des cré- oscl > hsc2 osc3

Mg dgoi:’ g J{gggeggﬁe%? Figure 6 - Section digitale de I'ICL 7106.
des cristaux liquides constituant
les segments.

ICL 7106

Il est soumis aux méme régles
concernant le fonctionnement de
la base de temps. Par contre, la
sortie "BACK PLANE” est bien
sr inexistante et les étages de
sortie destinés a [I'alimentation
des segments électrolumines-
cents des afficheurs sont consti-
tués transistors MOS de type
“N". Le débit nominal par
segment est calibré a 8 mA. La
sortie correspondant a la bro-
che 19 qui alimente simultané-
ment deux segments (a et b) du
chiffre des “1000”, fournit
16 mA.

Le signe “moins” n'apparait que
dans le cas d'un potentiel négatif
entre IN-HI et IN-LO; cette
remarque s'applique également
au circuit ICL 7107.

Base de temps :

La figure 8 montre trois possibi-
lités différentes pour assurer le
pilotage de la base de temps. On
peut en effet faire appel a:

— un quartz monté entre les bro-
ches 39 et 40.

— un oscillateur externe connecté 1CLT106
entre le “moins” et la broche 40. [CL7107

— un classique multivibrateur R,C |
Artaccordé aux broches 38, 39 et | —Do——D: L3 Camp ¥
0. i B i
La fréquence qui résulte du fonc- ! o —
tionnement de cette base de i 40 39 38
temps constitue la trame de gui- Qz
dage des opérations cycliques |+—/
de mesure, a savoir : I'intégration R
du signal (1 000 unités), la dé- osc. c Figure 8 - Trois fagcons
intégration de la référence (0 a externa ' de piloter la base de temps.
2000 unités), la remise a zéro

automatigue (260 a 2 989 unités) el DR L
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et I'intégration du zéro (11 a 740
unites). Le cycle complet corres-
pond a 4 000 unités, c'est-a-dire
a 16 000 périodes de l'oscilla-
teur, compte-tenu de la division
de la fréquence par 4 réalisée en
aval de ce dernier.

Les frequences usuelles de la
base de temps sont 30, 40, 48,
60, 80, 120 et 240 kHz pour
obtenir un maximum de rejection
vis-a-vis du 60 Hz. S’agissant du
50 Hz, une bonne rejection est
obtenue en faisant appel a des
fréquences de 200, 100, 66, 50
et 40 kHz. On retiendra que
40 kHz est un bon compromis
pour les deux fréquences indus-
trielles les plus courantes que
'on trouve dans les différents

pays.

LA SELECTION DE LA VALEUR
DES COMPOSANTS
PERIPHERIQUES

Capacité d’auto-zéro
(broche 29)

Elle a une incidence sur le bruit
interne engendré par le systéme.
Pour une échelle de mesure de
2V, on choisit C = 0,047 uF.
Pour 200 mV, on retient 0,47 uF.

Capacité de référence :
(broches 33/34)

La limite & ne pas atteindre est
définie par la saturation de I'inté-
grateur (& 0,3V de chaque ten-
sion d'alimentation). Sur la plage
de 2V, avec le “COMMUN ANA-
LOGIQUE” comme référence, la
valeur de 0,22 pF est tout & fait
acceptable pour une base de
temps de 48 kHz, aboutissant a
3 lectures par seconde. Cette
valeur est & adapter en suivant
une regle inversement propor-
tionnelle a la frequence des oscil-
lations délivrées par la base de
temps.

Afin de disposer d'un maximum
de linéarité, cette capacité sera
du type “polyester”.

Résistance d’intégration :
(broche 28)

L’intégrateur et le buffer ont tous
deux une sortie en classe A avec
un courant de repos de 100 pA.
De la sorte un courant de sortie
de l'ordre de 20 uA n’affectera
pas la linéarité. Pour une échelle
de mesure de 2V, cette résis-
tance vaut 470 kQ. Si I'échelle
de mesure est de 200 mV, on la
choisit égale a 47 kQ.

Composants relatifs a la base
de temps :

En régle générale et quelle que
soit la fréquence, la valeur
recommandée pour R est de 100
k€. La capacité C peut alors étre
déterminé par calcul, par I'appli-
cation de la relation f = 0,45/RC. -
Ainsi pour une fréquence de la
base de temps de 48 kHz, il
convient d’utiliser une capacité
de 100 pF.

Tension de référence :

Pour un potentiel de pleine
échelle correspondant a 2 volt,
Vrer. = 1 volt. Pour 200 mV, la
valeur de Vrer. est de 100 mV
seulement.

En fait tout réglage intermédiaire
est possible notamment pour
I'adaptation a des potentiels déli-
vrés par des transducteurs dont
on veut convertir la valeur analo-
gique en indication digitale.

Alimentation en cas d’utilisa-
tion du circuit ICL 7107 :

Pour certaines applications
nécessitant une tension symétri-
gue X 5 volt par exemple, il est
possible de partir d’'une tension
simple de + 5V, et grace aux
impulsions de la base de temps,
d’obtenir le résultat souhaité
comme le montre la figure 9.

A noter que toutes les applica-
tions ne nécessitent pas une ali-
mentation symétrique. C’est le
cas :

—du recours a une référence
extérieure (voir figure 16)

—si le signal est inférieur a +
1,5V

—si le signal peut étre référencé
au centre de la plage de mode
commun du convertisseur.

INFORMATIONS COMPLEMEN-
TAIRES SUR L'UTILISATION
DU CONVERTISSEURA/D :

La puissance dissipée par le
boitier ICL 7106 n'est pas négli-
geable. La figure 10 montre l'al-
lure de la courbe exprimant l'in-
tensité | débitée en fonction du
potentiel V disponible sur la sor-
tie vers un segment électrolumi-
nescent.

CB A WVCC
10
? -
—
8 ~1
7
6
mA Y
5
NI
o
2
1
12 3 45 6 78 910
Vsegment

Figure 10 - ICL 7106 : courant et potentiel
de sortie sur un segment.

V+

oscl

ICL 7107 osc2

osc3 I

CD4009

IN914
&70nF

IN?14

GND
V=

YYYYY

>

V—=-3,3V

V-
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Figure 9 - Création d’une alimentation négative a partirde + 5V :




NG00

150

'j'ﬂmnF .
1 Tl—f:»—m ‘
10nF IN

=

1M

Figure 11 - Limitation de la puissance dissipée par diode et

résistance.

vers broche 1=

vers broche 1-=—

O+ 5V

Le point A de la courbe corres-
pond. au point nominal de fonc-
tionnement 3,2V et 8,1 mA).
Dans ce cas, la puissance dissi-
pée maximale (indication de la
valeur — 1 888) est de :

8,1TmA x 3,2V x [[7 X 3)

+ 2 + 1] = 622 mW.

Rappelons que la conséquence
de cette puissance est gu’'elle
nuit & la précision du convertis-
seur & cause des irrégularités
qu’elle engendre au niveau de la
consommation et de I'augmenta-
tion de la température du boitier.
En intercalant dans le circuit de
retour des anodes communes
des segments, une résistance de
5,1Q, avec, en paralléle, une
diode, (voir figure11) on
obtient :

— Une réduction de 5 % seule-
ment du débit (point B de la
courbe), ce qui est imperceptible

de 26 %. En effet, la nouvelle

oot el au niveau de la luminosité pour

osc.1fl 00k 22k ov Osc.1 22k un Obser\{ateur- ]

osc.2[32 — Osc.2 —Une balssg dlé pgt?gnn?l V de
osc.322—|bmsar i 0sc.3 sortie de I'ordre de 0,7 volt.
Test21— 3 T il TestPl— " Dans ce cas lintensité | vaut

Ref HI|2S | T Ref HI{2 7,7 mA et le nouveau potentiel V

Ref LOP2 — T Ref LOP2S - passe a 2,5V. Il en résulte une
Crrer 22 1’__L Vref=1v Crref 32 ] | Vrerwtoomy diminution tout a fait appréciable
C-rer 22 100nF 1M C-rer{33| 100nF 1M de la puissance dissipée, de prés
Com. L—IJ EE__D. COII'I-L—IJ !_I:_O*

N HIE IN T EL 10nF IN

T“’“F = puissance dissipée devient:

IN Ho 22 o- IN Ho[30 o- 7,7mA x 2,5V x 24 = 462 mW.
w22 PV [ Rl s Le point C de la courbe corres-

Bur.22 Bur.28 pond au point de fonctionnement
T | 1ot bzm ou tous les segments de Iaffi-
v-f26 v-f28 — o5y cheur sont allumés : c’est I'inci-
2|2 G2}2s dence de la résistance de 5,1 Q.
a2 o : La différence entre les points B
a3f2d [vers segments e HE ety et C est tout a fait minime. Elle
6322 63|22 est en tout cas imperceptible par
BPZ1 > vers backplane anp( 2 I'observateur de I'affichage.

Figure 12 - ICL 7106 : Figure 13 - ICL 7107 :

utilisation d’une référence interne - utilisation d’une référence interne -
Pleine échelle : 200 mV -
3 lectures par seconde.

Pleine échelle : 2 V - 3 lectures
par seconde.

Borkrmoan

T e IV W N W WA =

Induisstrizal™

LA BONNE Enventechez:  iportgrati)
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2 x 20 MHz 42, rue de Chabrol
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2S0MOES VARMELES Tél. : 4770 28 31
; - GARANTIE 2 ANS. _ Télex : 643 608
§ : Ecran de 80 x 100 mnité '
% rrmroiricoihinshed GENERATEUR DE FONCTIONS FG2  ACER Reuilly cpts
: Fonctionnament X-Y. De 0,2 Hz & 2 MHz en 7 gammes. .
) . Hold off variatle. Signaux carrés, triangulaires 79, boulevard Diderot
E:EESIChS automatique de Eltasggg?tol?rgﬁ;ﬁe Gt 75012 PARIS
Acréolt 990 F comptant ; o e T 30 ch ey Tél. 143727017
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DES EXEMPLES
D’APPLICATIONS :

A la figure 12, il est fait appel a
un ICL 7107 qui utilise sa réfé-
rence interne. La pleine échelle
correspond a 2 V et le convertis-
seur réalise 3 lectures par secon-
de.

La figure 13 illustre la méme uti-
lisation, mais avec une pleine
échelle de 200 mV seulement. A
noter que l'entrée IN-LO est
reliée au moins et au “COMMUN
ANALOGIQUE".

A la figure 14, un ICL 7107 est
utilisé avec un pont de mesure.
La sensibilité peut étre ajustée
en faisant varier les résistances
constituant le pont.

Un exemple de recours a une
référence externe de 1,2 volt est
représenté a la figure 15.

La figure 16 montre I'utilisation
d’un circuit ICL 7107 avec une
alimentation unique de 5V non
symétrique : une référence exté-
rieure est nécessaire dans ce
cas.

Un exemple d’emploi d’ICL 7106
en thermometre avec thermo-
couple nous est donné en figu-
re 17. |l nécessite une référence
de l'ordre de 50 mV qui pour un
thermocouple de type J délivrant
50,4 uW/C donne une lecture
directement réalisée en degrés.
Enfin, la figure 18 illustre un

exemple de réalisation simple
d'un thermométre digital exploi-
tant la décroissance du Vee d'un
transistor en fonction de la tem-
pérature.

IcL 7107

vers broche 1 OV

osc.1}*
Osc.2

Ref HI

38
Osc.3 -———-——iiTaQ—pF

Test{2L

Ref LO

Caref 3!.._}1
33 100nF

C=ref

COM. p——

IN HI

IN HO

a2l “ 470nF

Buf.f—

L e [ P

V-

Figure 14 -
mesure d'un
potentiel fractionne.

]
&)

G2
ICL7107 : afe
A3

vers segments

vers broche 1

ICL 7107

Osc.1 b

Osc.2 3

Osc.3 1.2V
Test

Ref HI

Ref LO g

Coref3h 1 T | Vref=100mV
C-ref 33 100nF M
Eﬁm.i |—j _:_°+

N miR ==10nF N
IN Ho 22 — o-

oV~

vers segments

Figure 15 - ICL 7107 :
utilisation avec une réference
externede 1,2 V.

vers broche 1
ICL 7107

Osc.1 -
Osc.2
Osc.3

Test
Ref HI
Ref LO
C+ref
C-ref 33

com

'_-LmtanF M
IN HI 31 10nF IN

IN Ho

Buf.

E vers segments

G
cho 2

”

Figure 16 - ICL 7107 :
alimentation simple + 5V
(référence extérieure nécessaire).
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Figure 18 - Thermometre digital.
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- Réalisation
d’un analyseur

La réalisation et la mise au point
de montages a base de circuits
logiques peut présenter quelques
ifficultés quand des séquences
interdépendantes doivent étre
visualisées. Un oscilloscope a
double trace se révéle souvent
insuffisant. Une batterie
d’indicateurs logiques a diodes
LED, bien qu’extensible, est
inopérante dés que les temps de
commutation atteignent quelques
dixiemes de seconde, I'ceil
humain ne distinguant plus rien.
L’analyseur logique s’impose
dans ce cas, sa réalisation est
simple, et le coiit modique.

logique
a 8 voies

- -]

DEFINITION D’UN ANALYSEUR
LOGIQUE

C'est un ensemble effectuant
une lecture séqguentielle du
niveau des entrées, leur conver-
sion en tension, et leur échelon-
nement sur le tube cathodique
de l'oscilloscope en synchro-
nisme avec un signal d’horloge
aussi stable que possible. Ce qui
s'énonce clairement se réalise
simplement, comme nous le ver-
rons au long des paragraphes
suivants, détaillant les circuits
mis en csuvre.

Une horloge stable :
le quartz s’impose !

Les quartz de taille standard se
trouvent aisément, pour des
sommes fort modestes, au point
qu'il devient mesquin de s'en
passer. La fréquence adoptée
est 4 096 kHz mais toute autre
valeur, inférieure au maximum
admissible par les circuits de
comptage CMOS, de l'ordre de
5 MHz, peut convenir, ce qui per-
met de mettre a contribution les
fonds de tiroir. Un oscillateur
démarrant au quart de tour, sans
mise au point préalable, offrant
au surplus, des étages divi-

seurs ? Le CD 4060 correspond
a ces critéres. Nous en tirerons
la quintessence en exploitant les
huit premiéres divisions accessi-
bles déterminant des temps
d’analyse des huit voies a analy-

ser:
—Q4:31,25us
—Qs5:62 us
—Qe:125 us
—Q7:250 us

—Qs: 500 us
—Qo:1ms
—Qu:2ms

— Q11 : non connecté
—Qi2:8ms

Ces huit cadences de comptage,
commutables par un switch mini-
dip a huit contacts, conviendront
a la plupart des montages a con-
troler. Il est bon, toutefois, de
savoir que pour une lisibilité opti-
male des huit traces, le signal
d’horloge doit étre dix fois plus
rapide que celui a visualiser. Si
les temps de commutation a
observer sont trop rapides, il est
possible de les ralentir, en modi-
fiant leur fréquence d’horloge
propre, indépendamment de
celle de Il'analyseur au moyen
d'un quelconque génerateur
d'impulsions.

Notre CD 4060 est donc le diapa-
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son chargé de donner le LA au
chef d’orchestre dirigeant les cir-
cuits de commutation.

Le chef d’orchetre : un CD 4024

Pour lire les signaux présents sur
chacune des voies, et les resti-
tuer en corrélation, sur une seule
sortie, un synchronisme parfait
doit étre reéalisé. C'est le rdle
dévolu a un compteur binaire a
sept bits, dont nous n’utiliserons
que la moitié pour définir les huit
adresses entre 000 et 111,
nécessaires pour piloter les deux
multiplexeurs a mettre en action.
Pourquoi un 4024, plutét qu'un
demi 4518 ou autre compteur
binaire 7 Ne cherchez pas, c’est
tout simplement pour 'ordre des
trois sorties utilisées, simplifiant
le tracé du circuit imprimé, et
nulle autre mystérieuse raison !
A chaque voie en entrée, son
adresse, et en sortie, son bon
moment. Notons que le tracé du
circuit imprimé ne présente pas
de sortie déclenchement mono-
coup pour I'oscilloscope. Ce dis-
positif, trés simple a réaliser, se
contente du déplacement de la
remise a zéro du 4024 (br.2) sur
la sortie Qs (br.5) au lieu de Qq,
devenant  dans ce cas précis,
une sortie de synchronisation.

Lecture voie par voie

L'état logique des huit voies est
lu séquentiellement, et restitué
sur une seule sortie en huit
moments distincts définis par
des adresses correspondantes,
par un multiplexeur logique a 8
entrees/1 sortie CD 4512, aiguillé
par les sorties Q1/Q2/Qs du CD
4024. Les commandes de blo-
cage et du troisiéme état (br. 10
et 15) sont inhibées par mise a la
masse.

Le multiplexage analogique

Un oscilloscope est un instru-
ment de mesure analogique,
n'acceptant sur ses entrées, que
des tensions continues ou alter-
natives, nos huit voies devront
étre converties en quelque chose
qu’il puisse digérer. Chaque voie
peut présenter deux niveaux dis-
tincts {mode binaire) désignés
par bas (proche du potentiel de
la masse, soit zéro volt) et haut
(dans la pratique, equivalent a la
tension d'alimentation). Or, nous
avons affaire a 8 voies a répartir
sur une grille a dix divisions cor-
respondant chacune a2 1 V. Il faut
tenir compte également de I'es-
pacement séparant deux traces.
Nous avons donc a gérer huit
traces au niveau bas, se dédou-
blant pour figurer les niveaux
hauts. Nous aboutissons au
compromis suivant: huit seuils
de tension répartis également
entre 0 et 7V pour les niveaux
logiques bas, et un décalage de
I'ensemble de + 0,6 V sur pas-
sage au niveau haut. Ceci est
réalisé par un pont diviseur de
tension a 10 résistances, ventilé
comme suit : 100 ohms recevant
la tension de décalage de 0,6 V
puis huit de 2,2 kQ définissant
les sept seuils de 1V et finale-
ment une derniére, de 4,3 kQ2
(valeur theéorique: 4,4 kQ), ali-
mentée par une tension stabili-
sée approximativement a 10V.
Le decalage de + 06V est
accompli par le transistor NPN
Q1, associé a deux diodes 1 N
4148, a chaque fois que le multi-
plexeur logique (Clz) présente un
niveau bas a sa sortie. Reste a
aligner les huit niveaux de ten-
sion continue sur une seule sor-
tie! lci, nous avons besoin de
commuter des valeurs analogi-
gues. Soit | Nous faisons appel a

un multiplexeur analogique a 8
voies/1 voie (réversible dans les
deux sens) CD 5051. Les dix
seuils de tension sont chargés
dans le bon ordre dans Clz, la
commutation étant synchronisée
par le Cls en corrélation parfaite
avec le multiplexeur logique. A
I'état d’'une voie d’entrée logique,
correspond parfaitement un seuil
de tension continue (analogique)
éevoluant entre sa valeur nomi-
nale (en fonction de I'ordre qui
lui est affecté) et un plafond limité
a 0,6 V. Nous étalons donc nos
huit voies entre OV et 7,6 V sur
le réticule de I'oscilloscope.

DE LA THEORIE A LA PRATIQUE

En tenant compte des compo-
sants normalisés disponibles sur
le marché, de colt modique,
nous allons constater les effets
des tolérances sur les tensions
obtenues sur la maquette. L’ali-
mentation toute simple pour
notre analyseur, se contente d’un
transistor surdimensionné par
rapport au courant consomme
{'entrée d’alimentation de I'ana-
lyseur pouvant s’accommoder
de tensions comprises entre 12
et plus d’une trentaine de volts
sans inconvénient), d’'une résis-
tance et d’'une diode zener de
11 V. Il en résulte que la tension
stabilisée délivrée sera de I'ordre
de 10,4V ce qui impliquera,
compte tenu de la résistance Rs
en série avec le pont diviseur
cOoté masse, des seuils de 1V
légérement supérieurs, variant
de 80 mV pour le plus bas, &
0,36 V sur le dernier (la valeur de
4,3 k de Re y est également pour
quelque chose). Cela affectera
legerement l'allure des niveaux
logiques hauts visualisés par
I'oscilloscope, sans altérer la lec-
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ture qui consiste simplement a
distinguer nettement les cré-
neaux des signaux logiques. I
est possible d’obtenir un déca-
lage de tension sur les niveaux
logiques hauts plus important, de
0,9V, en substituant & D1 une
diode au germanium, et en rem-
plagant Q1 par un transistor a
effet de champ tel le BF 245
monté en drain commun solu-
tion, évitant la tension de seuil
d’'un transistor bipolaire, de I'or-
dre de 0,6 V.

Mise au point

C'’est un bien grand mot, pour
une réalisation qui n’en nécessite
pas ! A condition que toutes les
soudures soient correctes, et
gue les composants soient cor-
rectement insérés, ['analyseur
démarre dés la mise sous ten-
sion. Un contréle rapide suffit.
Procéder par étapes constitue le
réflexe essentiel pour tout mon-
tage. Assurons-nous que tous
les contacts du switch minidip
sont ouverts (Clz ne comptant
pas), mettons I'analyseur sous
tension, et mesurons les huit
seuils de tension présents aux
bornes du pont diviseur. En sor-
tie du multiplexeur analogique
Cl4, nous trouvons la valeur de
['un des huits seuils précédem-
ment contrdlés. Cette valeur
dépend de I'adresse aléatoire sur
laquelle C13 est positionné. Il suf-
fit de toucher du doigt I'entrée
de comptage (br. 1) pour que le
compteur affiche une autre
valeur en sortie de Cla. Position-
nons alors le contact 8 du mini-
dip (sortie Qi2de Cl4), et connec-
tons I'oscilloscope sur la sortie
de I'analyseur : diviseur d’entrée
sur 1 V/division et base de temps
sur 1 ms/division. Nous voyons
apparaitre une rampe de huit
créneaux échelonnés correspon-
dant tous au niveau logique bas
imposé aux entrées de Clz par
Ri. Accélérons la base de temps
pour ne plus voir que huit traces
paralléles, puis, a l'aide d’un fil
de cablage, appliquons un
niveau haut (+ 10 V) sur chacune
des entrées pour voir s'effectuer
le décalage. Sélectionnons la
cadence la plus rapide et proce-
dons & la méme manipulation.
Ce controle sommaire étant
effectuée, il ne reste plus qu'a
installer le circuit imprimé dans
un coffret et a l'utiliser. Selon la
vitesse de commutation des cir-
cuits’ a analyser, la cadence
d’analyse sera sélectionnée par
SWh. Dans le cas de I'emploi de
I'analyseur logique avec I'oscil-
loscope en déclenchement
monocoup, il y aura lieu d’effec-
tuer la petite modification préci-

. Nomenclature

8 rémstances méme valeur 0 25

- C1:10nF -
- Co:47pF ceramlque

oV 4DpF a;ustab%'

Figure 2
1 -
&
J .
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Figure 3

tee et appliquer a la fois le signal
issu de Cls sur une entrée, et Qu
de Clssur la borne de déclenche-
ment externe. Ainsi, le point de
départ de I'analyse sera toujours
le méme. Mais il est également
possible de déclencher le
balayage de Il'oscilloscope par
un signal issu du circuit a étudier
lui-méme.

B. Bencic

_ Rés«'stances

Re:10kQ/025W

R 10M§2!025W -
 Rs: 1kaG25W
~ Rs: 100k

~Re: 43ka025W5%
Rr:ré DIL
:tancesd922k§2025w
Re:1002/0256W
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