EXPERIMENTATION ET EVOLUTION
DES CIRCUITS FONDAMENTAUX

Congu pour la détection de tonalité, c’est-a-
dire la reconnaissance d'une fréquence par-
ticuliére parmi d’autres, le décodeur 567 se
préte a de multiples usages dans le domaine
de la télécommande. On le rencontre surtout
dans les circuits téléphoniques, mais bien
d’autres véhicules peuvent étre exploités:
radio, infrarouges, etc.

Apres une courte analyse de la configuration
du circuit, et de son fonctionnement, notre
étude précise ses modalités d’emploi et pro-
pose des exemples pratiques d’utilisation.
Nos lecteurs, naturellement, pourront les
adapter a leurs projets personnels.

FONCTION-
NEMENT
DU 561

Une précision pour commen-
cer : nous abrégeons la termi-
nologie sous-entendant systé-
matiquement les préfixes
d’identification de chaque
constructeur : LM chez Natio-
nal Semiconductor, NE chez
RTC/Signetics, efc.

Fondamentalement, le déco-
deur 567 est une boucle @
verrouillage de phase (Phase
Locked Loop, ou PLL), comme
le montre le synoptique de la

comparateur

de phase

vca

détecteur
de phase en

guadrature

Fig. 1. = Structure interne du décodeur 567.
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figure 1, ou le cadre en poin-
tillés délimite le contenu du
circuit proprement dit, entouré
de ses composants essentiels
d'emploi. On y trouve donc un
comparateur de phase, un fil-
tre passe-bas, un amplifica-
teur d'erreur (A1), le tout re-
bouclé par I'oscillateur
commandé en tension (VCO,
ou Voltage Control Oscilla-
tor).

la différence par rapport &
une boucle & verrouillage de
phase traditionnelle découle
de I'adjonction d'un deuxiéme
détecteur de phase, fournis-
sant une rotation de /2 (dé-
tecteur en quadrature). Ceci
explique le fonctionnement du
circuit.

Lorsque le signal d’entrée ve —
dont nous préciserons plus
loin les caractéristiques né-
cessaires — entre dans la
plage de capture de la PLL,
donc s'approche de la fré-
quence libre d'oscillation du
VCO. ce dernier poursuit la
frequence d’entrée, comme
dans toute boucle de ce type.
Sur les sorties 5 [créneaux) ou
6 (rampes exponentielles) de
V'oscillateur, on dispose alors
d'une fréquence f; égale a la
fréquence d’entrée f.. Mais ici
intervient le détecteur de
phase en quadrature. Sa sor-
tie, filirée par le condensateur
C3, et appliquée a I'amplifica-
teur A2 travaillant en compa-
rateur (il recoit aussi la tension
de référence Vi), commande
la mise en conduction du tran-
sistor T & collecteur ouvert. La
tension & la sortie 8, qui éga-
lait celle de I'alimentation + E,
s'annule presque.

Finalement, le 567 peut étre
assimilé & un relais commandé
en fréquence : sa sortie bas-
cule de I'état logique « 1 » &
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Fig. 2. - U'adjonction d'un amplificateur sviveur permet de

I'état « 0 », sitdt (avec, tout de
méme, un délai que nous pré-
ciserons) que la fréquence
d'entrée pénétre dans une
plage encadrant la fréquence
d’oscillation libre. Le pro-
bléme se raméne, maintenant,
a celvi du choix des compo-
sants externes, qui détermi-
nent essentiellement trois pa-
ramétres : la fréquence
d'accord fg, la bande pas-
sante ou plage de capture au-
tour de fo, et le délai d'acqui-
sition. C'est ce que nous
précisons dans les lignes qui
suivent.

CHOIXDE
LA FREQUENCE
D’ACCORD

Il s"agit, nous 'avons vu, de la
fréquence des oscillations li-
bres du VCO. Deux compo-
sants la déterminent (fig. 1) :
la résistance de temporisation
Ry, et le condensateur associé
Ci. En fonction de ces deux
éléments, et avec une incerti-
tude de + 10 %, due notom-
ment aux tolérances de fabri-
cation du circuit, {y est fournie
par la relation :

11

RiC

Elle peut &tre choisie de
0,01 Hz & 500 kHz, donc
dans une gomme extréme-
ment étendue.

En pratique, tous les couples
RiCy ne sont pas autorisés.
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fo=

l'optimisation du fonctionne-
ment, et notamment les impé-
ratifs de stabilité en tempéra-
ture, conduisent & imposer
des frontiéres a la valeur de
Ry. On prendra, ainsi :

2kQ <Ry <20kQ

Pour les fréquences les plus
basses, il en résulte I'obliga-
tion de recourir a de trés for-
tes capacités Cy, ce qui ne va

pas sans problémes d'ordre
financier et technique (cou-
rants de fuite). On peut
contourner la difficulté a
'aide du montage de la fi-
gure 2, ov I'ampliticateur opé-
rotionnel externe, monté en
suiveur de tension, augmente
I'impédance d’entrée sur la
borne 6: on peut alors aug-
menter sensiblement R}, et ré-
duire corrélativement la capa-
cité de C;.

CHOIXDELA
BANDE
PASSANTE

Celle-ci s’exprime en pour-
centoge de la fréquence fo.
Elle peut &tre trés étroite {en-
viron 1% de fp), mais aussi
s'élargir & 14 % (valeur maxi-
male typique) de la fréquence
d’accord. C'est essentielle-
ment le filtre passe-bas de la
branche directe de la boucle
qui détermine cette caractéris-
tique. L'utilisateur y accéde &

travers le choix de la capacité
C2 ou, plus exactement, du
couple Cy, fo. Cependant, au-
dessous d'une certaine ampli-
tude du signal d’entrée v, la
bande passante BP dépend
aussi de ve. Elle est alors don-
née por la relation :

BP=1070, /fo—v&Z

ol ve s'exprime en volts effi-
caces, fg en hertz, et C2 en mi-
crofarads.

Au-deld de la valeur charniére
lve = 200 mV efficaces), la
bande passante cesse de dé-
pendre de I'amplitude d’en-
trée. C'est ce que précise,
d'ailleurs, la famille des cour-
bes de la figure 3. A chaque
courbe du diagramme corres-
pond une valeur du produit fo
Co {Hz . uF). Pour une bande
passante désirée loxe des
abscisses), on trouve, en or-
données, la valeur efficace
{signal sinuscidal) de la ten-
sion d'entrée. Au-dela de
200 mV, il apparait bien que
BP ne dépend plus de ve.

faC, (Hz.uF)
|

fig. 3. - Variations de la bande passante avec fpCa.
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Fig. 4. — Délai d'acquisition en fonction de la bande

w0 o defg

DELAI
D’ACQUISITION
OUDE
VERROUILLAGE

(l s’agit [a d’'une donnée inhé-
rente  toute boucle & ver-
rouillage de phose. Elle est di-
rectement liée & la fréquence
de coupure du filtre passe-
bas de la branche directe,
donc au choix de C,. Celui-ci
conditionne le nombre minimal
de périodes du signal d'en-
trée, a partir duquel le VCO se
verrouille, Le graphique de la
figure 4 précise ce nombre, en
fonction de la largeur de
bande exprimée en pourcen-
tage de fo.
il n'est pas inutile d'indiquer
numériquement quelques or-
dres de grandeur. Supposons
une application dans le do-
maine des fréquences « au-
dio », aux alentours de
1 000 Hz (c’est le domaine
d’exploitation en téléphonie,
pour les appareils & couples
de fréquences vocales). Une
bande passante relative de
5 % constitue alors I"optimum.
La figure 4 monire qu'elle
conduit & un délai d’acquisi-
tion de 100 périodes soit, ici,
100 ms.
" Lorsqu'on cherche la réponse
la plus rapide possible, |l
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convient d'attribuer & Cy sa
capacité minimale. On- peut
ainsi atteindre un délai d’ac-
quisition de 10 périodes qui,
dans le domaine des transmis-
sions de données {modems
par exemple}, correspondrait
a une vitesse de fp/10 bauds.
Dans cette hypothése, on
choisira :

130
Co= F
CohE
ou fp s’exprime toujours en
hertz,

ROLEET

CHOIX DU
CONDENSATEUR
Cs

En sortie du détecteur de
phase en quadrature (bro-
che 1 du 567}, ou trouve, en
raison méme de la nature des
signaux, une forte proportion
d’harmonique 2 du signal
d'entrée. Cette composante
doit étre filirée, et c'est la une
des fonctions du condensa-
teur C3. Celui-ci, de surcroit,
élimine la composante de
bruit éventuellement superpo-
sée au signal utile, ainsi que
les fréquences voisines de fo,
toutes susceptibles d'induire
des déclenchements intem-
pestifs.

Plus ces parasites prennent
d’importance, et plus on doit
augmenter la capacité de Ca.
Mais lo relation, en fait, est
trop complexe pour s'expri-
mer ou s'appliquer commodé-
ment, et on s’en tiendra & un
choix empirique. Pour la majo-
rité des applications, les
constructeurs conseillent la
valeur :

C3=2C,

Notons, toutefois, que C3 se
charge et se décharge & tra-
vers une résistance interne av

circuit. Une capacité trop im-
portante entraine des retards
~ parfois génants — des bas-
culements du transistor de
sortie, de I'état bloqué vers
I'état passant aussi bien qu’en
sens inverse.

RESUME DES
CARACTERIS-
TIQUES DU 5617

Nous ne sélectionnons, ici,
que les données directement
essentielles pour I'utilisation
pratique :

o tension d'alimentation : de
4,75V (compatibilité TTL) &
9 V (maximum absolu de 10 V,
& ne jamais dépasser) ;

e courant consommé (hors
celui de la charge R| sur la
broche 8) : environ 7 mA ;

e intensité maximale dans le
transistor de sortie : 100 mA
{ne pas dépasser 300 mW
pour la puissance totale dissi-
pée dans le circuit} ;

e fréquence d'accord fp : de
0,01 Hz & 500 kHz ;

® bande passante maximale :
14 %defy;

e impédance
{borne 3) : 20 kQ ;
® plus petite tension d'entrée
détectable : 20 mV efficaces
(signaux sinusoidaux) ;

e tension de saturation du
transistor de sortie: 0,2V

d'entrée

.VT
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Fig. 5. — Décodage de deux fréquences simulta-
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UNIT 1 UNIT 2
DETECTION DETECTION
BAND BAND

SENSING
FREQUENCY 1

fourchette donnée.

1 BOTH UNITS "ON™
| AT OVERLAP

Fig. 7. — Reconnaissance d'une fréquence située dans une

—#~ FREQUENCY

b)

pour 30 mA, et 0,6 V pour
100 mA ;

e durée des transitions en
sortie : 150 ns & la montée
(blocage du tronsistor) et
30 ns & la descente {saturo-
tion).

Il nous reste, pour terminer, &
commenter quelques-unes des
opplications les plus intéres-
santes.

DECODAGE
DEDEUX
FREQUENCES
SIMULTANEES
OU SUCCESSIVES

Nous ne reviendrons pas sur
lo détection d'une fréquence
unique : c'est ['application di-
recte du 567, et nous venons
de la traiter.

Le schémo de la figure 5, qui
met en jeu deux décodeurs,
s'applique & lo reconnais-
sance de deux fréquences,
respectivement déterminées
par les couples RyCy (premier
circvit) etR"1C’ | [deuxiéme cir-
cuit). L'application simultanée
Page 90 - Janvier 1989 - N° 1760

de ces deux fréquences, sur
I'entrée commune, donne un
signal en sortie de la porte
NOR.

Le méme montage peut servir
& la détection de deux fré-
quences appliquées /'une
aprés I'autre sur |'entrée,
dans l'ordre fg (accord du
premier décodeur), puis f'o
{accord du deuxiéme). Il faut
alors choisir une forte capao-
cité C3 pour le premier 567,
afin que sa sortie reste suffi-
samment longtemps & I'état
bas, aprés disparition de la
fréquence fo, et que les pos-
sages des deux entrées, de la
porte NOR au zéro logique,
se recouvrent dans le temps.
Remarquons alors que si C'3
est suffisamment faible, la sé-
quence inverse (f'o puis fol
n’est pas reconnue.

Dans le cas oU I'emploi d'une
porte NOR constfituerait une
contrainte génante, le schéma
de la figure 6 propose une al-
ternative. On y préléve la sor-
tie directement sur le
deuxiéme décodeur. Mais ce-
lui-ci est polorisé & partir du
premier, & fravers la diode D :
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Fig. 8. — Décodage
des fréquences vocales
en téléphonie.

il ne peut détecter la fré-
quence Fg qu'oprés applica-
tion préolable de fo.

UN DISPOSITIF
GO-NO-GO
te montage de la figure 7,(a)

permet de déterminer si une
fréquence f, appliquée al'en-

trée commune aux deux déco-
deurs, se situe soit & I'intérieur
d'une fourchette prédétermi-
née, soit au-dessous de sao
borne inférieure, soif, enfin,
au-dessus de sa borne supé-
rieure. Ces trois états sont
respectivement signalés par
I'allumage des lampes Ly, L2
ou L3, qu’on pourrait évidem-
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ment remplacer par des dio-
des électroluminescentes, ali-
mentées & travers des
résistances.

le diagramme de la fi-
gure 7 {b} illustre clairement le
fonctionnement du montage.
Les deux décodeurs sont acti-
vés dans la zone de recouvre-
ment des bandes passantes :
le premier préléve alors un
courant & la base du transistor
externe PNP, tandis que le
deuxiéme porte son collecteur
& la masse. Ces deux actions,
combinées, conduisent & l'al-
lumage de L. Dans les avtres
cas, seules Ly ou L3 s'illumi-
nent, @ moins, bien sir, que la
fréquence ne se situe fotale-
ment & I'extérieur des deux
bandes passantes ; il y a inté-
rét & donner 4 celles-ci la lar-
geur maximale possible, soit
14 % de lo fréquence centrale
de la fenétre,

DECODEUR
POUR
TELEPHONE A
FREQUENCES
VOCALES

Il s'agit l& d'une utilisation tra-
ditionnelle, illustrée dans tou-
tes les notes d’applications
des constructeurs. On n'y
verra, en fait, qu'une extrapo-
lation du montage décodeur &
double tonalité. Sept circuits
567, accordés sur les fréquen-
ces indiquées sur le schéma
de la figure, suffisent, grace la
combinaison des portes NOR
de sortie, & décoder dix chif-
fres (de O & 9) et deux signes
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[* et =). Le choix des résistan-
ces Ry (4,7 kQ), lié & celui des
condensateurs Co (1 uf), dé-
termine, pour chaque déco-
deur, une bande passante de
8 % de sa fréquence centrale.
Pour chaque chiffre ou sym-
bole, deux fréquences simul-
tanées activent deux déco-
deurs, conformément aux
données du tableau ci-joint.

TRANSMISSION
DE DONNEES
PAR LE SECTEUR

Le circuit de la figure 9 peut
constituer la partie « récep-
tion » d'un transmetteur
d'ordres {télécommande
d'appoareils divers) par l'inter-
médiaire d'une porteuse &
100 kHz environ, superposée
a la tension du secteur, sur les
deux conducteurs du réseau.

Dans le cas d'une télécom-
mande en tout ou rien, on ex-

NN
= |2 ¢ &

CONNECTPIN D
TO2.8v 7O
INVERT OUTPUT

Ll

Fig. 10. ~ Oscilloteur en
quadrature de phase.

ploitera les deux états possi-
bles de la sortie 8, por
exemple, pour actionner un
relais si la porteuse est modu-
lée en fréquence par un signal
audio, on prélévera le signal
démodulé sur lo broche 1 du
décodeur, chargée par un
condensateur C3 de 20 nF.
L’amplitude de la porteuse
doit se situer entre 50 et
200 mV efficaces, et le cou-
plage s’effectue a travers le
transformateur TR, de rapport
1:1 {impédance de {'ordre de
1000Q & 100 kHz), et le
condensateur C4. Le schéma
précise les valeurs des divers
composants.
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Fig. 12. — Génération simul-
tanée des fréquences fy et
2 k.
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T

Fig. 11. — Génération de si-
gnaux @ rapport cyclique
variable.

UTILISATION

DU 561

EN OSCILLATEUR

le décodeur 567 étant, avant
tout, une boucle & verrouil-
lage de phase, se préte &
nombre d'utilisations en tant
qu'oscilioteur. En voici quel-
ques exemples, sélectionnés
pour leur originalité.

Exploitant la sortie rectangu-
laire {broche 5) du VCO, et la
sortie du déphaseur en qua-
drature (broche 8), le mon-
tage de la figure 10 fournit
deux signaux en quadrature
{déphasage de 90°), & la fré-
quence imposée par R; et Cy.
Il n'y a évidemment, dans ce
cos, pas de signal d'entrée :

la broche 3 est connectée a la
masse, et la broche 2 reste
inutilisée.

Grace au potentiométre P, as-
socié a deux diodes, dont
'une véhicule le courant de
charge de Cj, et I'autre son
courant de décharge, le mon-
tage de lo figure 11 délivre,
en sortie du VCO, des cré-
neaux & rapport cyclique va-
riable. On ne donnera pas &
R; de valeurs inférieures au
kQ. Les rapports cycliques ex-
trémes dépendent alors du
choix de P, et atteignent PRy,
ou Ry/P.

On trouvera enfin, en fi-
gure 12, le schéma d'un oscil-
lateur qui délivre & la fois la
fréquence fp imposée par le
réseau R1C; (sortie en bro-
che 3), et lo fréquence 2 fo,
sur la broche 8.

POUR
CONCLURE

Primitivement destiné & quel-
ques usages bien particuliers,
le décodeur 567 se préte, en
fait, & de trés nombreuses ap-
plications. Sa mise en ceuvre
aisée, sa facilité d'approvi-
sionnement, ef son prix mo-
deste, inciteront certainement
nos lecteurs a I'expérimenter.
Souhaitons que ces quelques
notes les y aident.

R. RATEAU





