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Ce nouvel appareil, sans concurrence sur le marché, est géré par un puissant |
micro-contrleur et regroupe : un barométre de précision sur afficheur LCD avec
indication de la tendance, une imprimante graphique pour sortie de la courbe jour-
naliére de variation de pression, plus de nombreuses fonctionnalités intelligentes. ‘

| & RARNGRAPHE (on kit complot avee bottier) 1118170 1.08600r 17 1.400,00 E TTC
Le BAROGRAPHE (monté et testé) 1118430 1.64418FHT 1.950,00 F TTC |

AUDIO - VIDEO CONNECTIQUE

TELECOMMANDE SUPPORTS
w UNIVERSELLE = A FORCE
| D'INSERTION

ey NULLE

Qualité professionnelle. Compatibles
avec les nouvelles générations de
micro-contrbleurs, PAL, etc...

0,3" (7,62 mm) et 0,6" (15,24 mm) d'écar-
tement - Contacts dorés : 10 m$2/ 3A max.

Peut remplacer
4 télécommandes.
- Jusqu'a
124 commandes.

MrFO>»E=S>»00070

o L 4E i

La télécommande 112.3455
350,00FTTC
SUPER PROMO 12ss¢ 17 149,00F rrc

| a enippart 7IF 22 brachoe

111.8062 6324FHT 75,00 F TTC

Le support ZIF 40 broches
111.8064 7589F HT 90,00 F TTC

BLOC ALIM A DECOUPAGE DELTA |

Pour PC, CB, etc... - Compacte et ventilée.
eEntrée: -110a220V,c
eSorties: +5V@6A/-5V@0,3A
+I12V @ 2A /-12V @ 0,3A
(Sorties pré-chargées sur connecteur au pas de 3,96 mm)

Nimonclone + 20F » 120 » 70 wavn  Poido « 1270 [

"~ Matériel neuf et garanti.

Méme pas le prix du ventilateur...!
8432FHT 100,00 FTTC

— :
i L'alimentation : 111.4167

CONDITIONS GENERALES
DE VENTE :

Voir
publicités annexes

Cronic

B L 8l «= T fE <> PN € P B

e e IR TN

MICRO CONTROLEUR

"PICO"-ordinateur tournant sous BASIC

Micro-systéme RISC a uC
PIC pré-programmé.-

Facile a frogrammer en
DASIC  Minwsculc (25 »

50mm!) et économique.

Le  BASIC-Stamp *gl X

intégre : Interpréteur : Stamp s |
PBASIC résident + Cocntdans ELEKTOR 191 du

EEPROM 256x8 bits, Horloge, Régulation, Clip de
connexion sur pile 9V,

]
|
1
1
[
I
l
i
1

-

OFFRE SPECIALE DE LANCEMENT :

R.ﬁQH"_thp 1L DDACDAMMING DACKACE
111.1335 54217717 1,000,00 F TTC
Le BASIC-Stamp 111.1370 269,81 FHT 320,00 FTTC

Et pour programmer votre BASIC-Stamp & partir de votre PC, il vous faut :
Le BASIC-Stamp Programming Package 111.1605 67032F47 795,00 F TTC

NOCIMENTATIAN NETAIN I EE QIIR | £ RAQIS CTAMD
ET SES ACCESSOIRES SUR SIMPLE DEMANDE

(incluant le logiciel d'édition sur PC, un cordon de liaison, le manuel d'utilisation et des notes d'applications - en anglais)

vos micro-controleurs RISC de
MICROCHIP %

Pl 100 -g, -53, -50, -97, |
71,-84, et 71C42 | Versions | )

EPROMouQTP |
ot IF oot |
Suppo spéciaux |
(psgns alim., ni boitier) | (Décrit dans ELEKTOR K ikl |
111.8060 750.42 FHT 890.00 F TTC
POUR LAUTOMOBILE
POUR VOTRE SECURITE

(et celle des véires...)

| ACCU I IRE
Manomeétre numerique pour pneus

Selon un

Worflcict FINI, LES PNEUS MAL GONFLES..
SO, So Pour vérifier la pression de vos pneus...

| cules ont facilement...et avec précision |

| les! neus Appliquez 'embout sur la valve.. lisez |
e gl Pour des pneus mieux gonfiés...donc écono-
RONJIES... mie Jusure, ue carodrant, une melieure

tenue de route, sécurité accrue...!

* Gamme de mesure : 0,3 & 7 bar
* Résolution : 0,05 bar

* Extinction automatique

* Construction robuste

* Pile au lithium incorporée

* Plusieurs années d'autonomie...

Et a un prix qui laisse réveur :

111.7480 s347FHT 99,00 F TTC

ACCUTIRE

CAPTEURS DE PRESSION
 —OUTiS avec fiche technique |

Ayez le toujours sous la main dans votre boite & gants.

Fournis avec fiche technique
MPX-ZZ00 |

Ces capteurs sont calibrés et compensés|
en température. Gamme de pression : 0 4 2|
bars - Linéarité :+ 0,25 %FSS - Tension|
d'alimentation : 10 V/6 mA. 2 versions|

WVIFA-7UU DUF |
Capteur de pression différentielle permet-‘
tant de mesurer une pression de 0 ?‘
bars - Linéarité : + 0,5 %FSS - Tension|

| =] ;m\
disponibles : AP : pression absolue, DP :| 1 ion ° | S
pression diférentielle d'alimentation : 3V /6 mA. ‘ ABSOLU
'MPX-2200 AP (absolu) .
1A wearm 12WF IV | |MPATOU DP (omerenter) |
MPX-2200 DP (difiérentie) 111.5266 96,72FHT 114,00 F TTC|

1114456 11214FHT 13300F TTC

DIFFERENTIEL
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s S VOUS avez fout essayé.,
connectez-vous sur le

3615 ERP

Le serveur minitel d’Electronique Radio Plans
Vous pourrez :

=) télécharger les fichiers free-ware
du B.B.S. P|1i|ipa . unembleurs, fichiers pour

12C, RCS, fichiers d'application pour micro-
contrdleurs de la famille 8051 (C51, 52, C552,
C751,752...) et également tous les fichiers de

la revue et notamment ceux du MOIs en cours

o t mainfenant les fichiers d
gAu = ef maintenant les fichiers des
%E?:’\‘:\:fg circuits imprimés en EPS

trouver les composants «introuvables» en
consullunl nulre carner d’adresses

consulter et proposer vos

petites annonces pour vendre ou acheter
tout matériel électronique

rechercher un article déja paru dans la liste
des sommaires des numéros précédents

dialoguer gréce & la messagerie
er ouvrir votre boite aux lettres personnelle

pour recevoir vos réponses

vous abonner ¢ E.R.P. au moyen de votre
carte bancaire ou par chéc;ue et recevoir ainsi
d

1Z numeros et le cadeau d’abonnement




PP ASSERELLE
POUR BUS 12C

Le bus 12C n’est pas
extensible a souhait
et c’est bien
dommage. Qui n’a
pas espéré un jour
pouvoir connccter

32 circuits

¢ VA
P AT

A B

20T

d’entrées/sorties (comme par exemple le PCF8574) sur un bus unique. Mais le

nombre d’adresses disponibles vous limitera vite. Aussi avons-nous pensé

qu’une passerelle permettant de joindre deux bus distincts serait trés utile.

L'intérét de la passerelle est de permettre d’utiliser plusieurs fois la méme

adresse sur des trongons de bus I12C isolés les uns des autres. De cette facon il

1’y a pa> Jde counflic d'adiessage, tout en ayant la possibilite de connecter bien

plus de sous-ensembles élémentaires.

L'utilisation de la passerelle que nous

vous proposons de réaliser ne sera pas
totalement transparente pour vos logi-

ciels. La passerelle est en quelque sorte
une «fenétre bidirectionnelle» qui per-
met aux bus connectés de voir de
l'autre coté.

Il ne vous sera pas possible de prendre

directement le contréle de |'autre bus.
C'est la pas>erelle qul en prenara |e

contrdle sur vos ordres.

Il vous faudra donc écrire vos pro-
grammes en adressant uniquement la
passerelle.

La «vision» obtenue est possible au tra-
vers d'une adresse unique, |'adresse af-

fectée a la passcrelle clle-mé&me. Il vous
faudra l'adresser et lui demander de
transmettre vos commandes sur l'autre
bus.

Selon la commande demandée, vous
obtiendrez les résultats issus de l'autre
bus a |'adresse de la passerelle. Nous

reviendrons sur le mode de fonction.
nement un peu plus loin dans cet ar-

ticle. Abordons maintenant le schéma
électronique.

Schéma

Le schéma de la passerelle pour bus
I2C est visible en figure 1. Les bus 12C
arrivent sur les connecteurs JP1 et JP2
pour étre raccordés a des circuits bien
connus des lecteurs de ERP, a savoir
des PCD8584. Le PCD8584 est un cir-
cuit spécialisé qui intégre en son sein
toute 1a logique necessaire pour inter-
facer un microprocesseur ou un micro-
controéleur a un bus 12C. Pour notre
application nous utiliserons un micro-
contréleur INTEL 80C32.

Nous aurions pu intégrer dans le pro-
gramme du microcontréleur des rou-

tinco déja procnt€écs a maintes re-
prises dans la revue pour contréler
directement les bus 12C par les ports
du microcontréleur IC3. Malheureuse-
ment, dans ce cas de figure, nous ne
pourrions pas connecter ensembles

des bus en mode «multi-master». C'est
polraiini naiic avnnc retenu do confior

le contrdle des bus a de bien sympa-
thiques PCD8584 qui se chargeront
des difficultés a notre place.

Le bus d'adresse issu du microcontré-
laur IC2 oct domultipléuédgracc au
I

latch IC1. Le décodage des adresses de
sélection des différents boitiers est
confié a IC4. Notez que la RAM ICS5 et
I'EPROM IC2 sont actives aux mémes
adresses, mais pas dans le méme espa-
ce vu par le microcontréleur. L'EPROM

sera visible dans |'espace PROGRAMMF
grace a l'activation des sorties du boi-

tier U2 par le signal -PSEN, tandis que
la RAM et les PCD8584 ne seront vi-
sibles que dans I'espace DATA du mi-
crocontroleur. U4 est donc contrélé
par le signal -PSEN pour réaliser la dis-

crimination de I'espace demandé par
le microconuroleur.

Les PCD8584 seront exploités via les
interruptions, ce qui ne pose aucun
probléme puisque le microcontréleur
dispose de deux entrées d'interrup-
tion. Cette topologie n'est pas indis-
pensable car les PCD8584 figent le bus

12C auquel ils sont raccordd&s, loragu'ils

en prennent le controle. Les questions
de temps ne sont donc pas un problé-
me. Néanmoins le programme de la

RADIO 8
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W Figure 1 : schéma de la passerelle 12C.

passerelle utilisera les interruptions
plutét que la méthode du polling. La

boucle principale du programma act
alors réduite a sa plus simple expres-

sion.
Le port PO du microcontrdleur est relié
a des micro-interrupteurs (SW1) qui

,,,,,,,,,,,
- e e -

X
>
in
-
<
<+

vous permettront de configurer

l'adresse a laquelle la passerelle répon-
dra cur loe busz 12C, Le bit 0 de 'adica-

se étant le bit R/W, il n'est pas utile. Le
programme se charge de décaler I'oc-
tet lu sur le port PO pour ensuite confi-
gurer les PCD8584. De cette facon

I'adresse indiquée sur SW1 est I'adresse

effective a laquelle répondra la passe-
iclle.

Le probléme de I'horloge est résolu
trés simplement grace aux portes IC8A
et IC8B.

Vous noterez que I'horloge est fournie
a I'entrée X1 du microcontréleur.

Cette disposition est requise pour les
rircuite do tochnolosic CMOS. Vous nic

pourrez pas utiliser des microcontré-
leurs de technologie NMOS ou HMOS,
comme par exemple le 8052H. Pour
ces circuits I'entrée utilisée pour I'hor-
loge est I'entrée X2.

Cette différence est liée a la topologie

des circuits CMOS auii leiir parmat do
bloquer leur horloge en mode POWER

DOWN.

La fréquence de I'horloge a été fixée 2
12MHz pour permettre |'utilisation des
PCD8584 a leur vitesse de prédilec-
tion, tout en laissant le microcontré-

leur travailler rapidement. D'autres
cuinibinalb>ons sont possipies, mais elles

ralentiraient |'exécution du program-
me du microcontréleur.,

Le circuit de remise a zéro du micro-
contréleur est trés simple. Le signal
RESET sera aussi utilisé pour remettre a
zéro les PCD8584. La porte IC8C per-

mot d'inverser le signal RCSET Ju 11il-
crocontréleur pour commander cor-
rectement IC6 et IC7.

L'alimentation de I'ensemble est




confiée a un régulateur LM7805, on ne
peut plus classique. Nous ne nous
étendrons donc pas sur le sujet.

REALISATION

Le circuit imprimé de la passerelle pour
bus 12C est réalisé en double face. Les
vues du circuit imprimé sont repro-

duites aux figures 2 et 3. La vue d'im-
plantativin assuclée est donnee en 1i-

gure 4. Vous noterez que les trous
métallisés ne sont pas indispensables.
Avec un peu d'agilité vous pourrez
souder les pastilles nécessaires du coté
composants, a condition de monter les

circuits sur supports.
Chaiciccoz doc cupperte de type tulipe

sinon vous ne pourrez pas souder coté
composants. Les composants étant ali-
gnés dans le méme sens, le risque d'in-
version est minime. Soyez tout de
méme vigilant, car il est toujours désa-
gréable de voir un circuit partir en

fumée, méme si son colit n'est pas trés
important.

La connectique pour se raccorder aux
bus 12C sera fonction de ce que vous
utilisez habituellement. L'auteur ayant
pris I'habitude d'utiliser du céable plat
10 points, I'implantation est prévue

pour des connecteurs de la série HE10.
Il vOus raudra surement realiser aes

cables d'adaptation, mais vu le
nombre des connexions nécessaires,
ce n'est pas bien méchant.

Le programme

Le programme a Implanter aans
I'EPROM ne pouvant étre publié dans
ces pages vous trouverez en figure 5 le
listing du fichier correspondant au for-
mat Hexadécimal INTEL. Si la saisie ne
vous tente pas, ce qui est parfaitement
compréhensible, vous pourrez vous

procurer lo fichior griace au téléchargc

ment sur le 3615 ERP (ou bien en en-
voyant a la rédaction une disquette
formatée accompagnée d'une enve-
loppe affranchie pour le retour).

UTILISATION
DE LA PASSERELLE

Comme nous l'avons déja indiqué, la
passerelle répond a une adresse
unique sur les deux bus 12C auxquels
elle est raccordée. Cette adresse est

configurable grace aua ticiusiniten up-
teurs du bloc SW1. Les interrupteurs
en position ON imposent un niveau 0
sur le bit correspondant du port PO du
microcontréleur. Le mot binaire ainsi
formé correspond a I'adresse a laquelle
la passerelle répondra. La position des

micra intorruptoure n'est lu qu'unc
fois, lors de l'initialisation du microcon-
tréleur.

La passerelle n'accepte qu'une seule
commande dont le format est dévoilé
en figure 6.

La lecture des résultats (s'il y a lieu)
peut étre enchainée immédiatement
apres envoi de la commande a la pas-
serelle. Il n'est pas nécessaire de pré-

voir de temps d'attente. C'est le
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dra qui si vous passez une commande

ap BE o sur l'autre bus. Et tout comme pour un
bus unique, la situation se débloquera

d'elle-méme dés que le bus bloquant

o auia lILETE Ies lignes dUA et dLL.
co BB 00000000 r La passerelle est prévue pour se
z o R BB connecter en mode «multi-masters»
sur les bus 12C. Si vous demandez une
z " 0000000000 1 commande pour un bus cible qui est
o— il déja occupé (mode «busy»), la passe-

relle attendra tout simplement que le
Lus cunvernn€ redevienne [IDre, rFen-

dant ce temps |3, le bus utilisé pour ini-

9000000000 . tier la commande sera lui aussi en
mode occupé («busy»).

Lorsque vous demandez une nouvelle

. o 9 T. 00001 commande a la passerelle vous perdez

automatiquement le résultat d'une

- - dvantiuallea cammande antéricure,
o B o ‘Qt’ 0 : 0000 °,= meéme si la nouvelle commande est in-
——J. o

N\ valide. Ceci ne concerne que le canal
P via lequel vous initiez la commande.
° Les résultats contenus dans le buffer de
j I'autre canal ne seront pas affectés. ||

0000000000000 A faudra donc veiller a lire les résultats

avant de demander une nouvelle com.-
1 mande. Si vous interrogez la passerelle

000000 {‘ do9000 pour lire le résultat d'une commande,
3 vous devez connaitre précisément le
o—

nombre d'octets a lire.

Z 1 Si vous demandez a lire plus d'octets
o 0000000000000 que de disponibles dans la réponse,
- ’ } vous obtiendrez la valeur 0 pour tous
a e lea vilely >upplémentaires. rar
-~ o——20 exemple aprés la mise sous tension, si

{—" - vous demandez une lecture du buffer
o 0000 QQ.&;—‘ 0000000 de la passerelle vous obtiendrez des 0.
Si, a la suite d'une commande, le résul-

olé 1.. 0000 0000000 tat est invalide vous récupérerez des

t = octets nuls (valeur 0) a la Place des oc-

— ] tate cauhaitde. La passerclle nc voua in-

000 l 06000 —° gﬁuera pas que le résultat est invalide.

a pose un petit probléme. Si les oc-

(

PONT PJUR BUS I2C

000000000 °°°'°..t.° 4 tets du résultat de la commande sont

» o tous a 0 vous n'aurez aucun moyen de

= faire la distinction avec le résultat
& o d'une commande invalide.

& 000000000000000 {0 01 Pour résoudre ce coanflit il faudrait

-4 B / ajouter une nouvelle commande pour

© N 00000000 obliger la passerelle a indiquer la validi-

0 00000 té des données lues en tant que résul-

8 00000000 5 tat. Mais dans ce cas ou placer dans le

L2 0000000 buffer le résultat de cette nouvelle

oo '_/ commande 7 Pour bien faire, il faudrait

- que le résultat de cette nouvelle com-

-] e o e = L Iiande soit Ie procnain octet tourni sur

o oBn Y le bus initiateur de la commande. Par

- BB ailleurs, il ne faudrait pas perdre le ré-

M Figure 3 : le coté composants.

FLLBO54 qui bloquera la lecture des
résultats, le temps que la commande

soit terminée sur I'autre bus. Pour cela
le PCD8584 maintiendra la ligne SCL a
0 dés qu'il sera adressé via le bus 12C
d'ou est venue la commande. La ligne

SCL restera a 0 le temps que la com-
ande € Lours solt terminee (sur

I'autre bus, répétons-nous).

Ce mode de fonctionnement entraine
un blocage chainé des bus en cas de
probléeme. Ce n'est pas vraiment gé-
nant car c'est de toute facon le résultat
que vous obtiendriez si vous n'aviez

qu'un bue unique. Qui plus <at, tant

qu'aucune commande n'est deman-
dée a la passerelle, les deux bus sont
indépendants. Le blocage n'intervien-
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W Figure 4 : l'implantation.

ciltat de la rFammandes précédante,
sinon vous ne pOUTI’IEZ pas lﬂtél’f‘Ogéf
la passerelle & tout moment, Il faudrait
alors prévoir une manipulation des
buffers relativement compliquée. Le
résultat d'une commande de validité
devrait étre incorporé dans le buffer

des résultatq cplnn le ecrhédma | act In,
First Out». A l'inverse le résultat d'une
commande normale devrait étre incor-
porée dans le buffer selon le schéma
«First In, First Out»,

Cela nécessite une gestion des buffers
relativement élaborée Pour cette rai-

son l'auteur n'a gas implémenté ce
Lype ae commande dans le logiciel de

la passerelle. Mais si le coeur vous en
dit vous aurez tout loisir de retoucher

aux dourced Yyui vuud >erornt
fournis. La figure 7 indique de

quelle fagon les données tran-
sitent dans les buffers de la
passerelle.

Rien ne vous empéche de

gy l.} 2.5 L e s .
S ER T ey ¥ e e el SRR
RSl S SR G e a B the i ) X e

B Figure 5 : le Dump.
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connecter plusieurs passe-
~Bus!

relles entres elles, pour
Pass. Palss ey constituer un ensemble plus _l_t_ l ?
Ad=10 Ad=20 Ad=30 Important. Vous pouvez I Aot
i€ Chiaiier ley passerelies.
_l_ﬁusz ~Busa Les commandes a envoyer a _J H
50 Pass. la passerelle devront tenir
e compte du chemin a parcou- e WSS W s L
oy rir. La limite sera liée a votre Y _ 1
P Ad=50 imagination et a votre ri- Buff 1 Buff 2 Buff 3 Buff 4
: ueur. La figure 8 vous
::?:I-::)ela:g;mT:S?::;apﬁ:ngn;:i:rrlmog::if. ns.: Busé gohne quc|c.‘u<?5 enemplca dc 9 | M *
ce qu'il est possible de faire.
déstination | Commande Vous voici désormais en me-
Bus 2 10 70 02 FF sure de constituer un gigan- i 4
Bus 3 20 70 02 FF tesque réseau avec des bus B e
Bus4 | 307002FF 12C, tout en sachant bien que Srcv = Slave receiver, Strm = Slave transmitter
ot S ML D T plus il y aura de maillons, plus Trev = Master receiver, Ttrm = Master transmitter
Bus 6 30 40 02 50 02 70 02 FF il vous sera difficile de maitri.
iy Rk ser 'ensemble.
W Figure 7 M Figure 8 : exemples d'exploitation.
Pascal MORIN.
NOMENCLATURE :
. (4,C5,C6,C7,C8,C9,C10, IC8 : 74HCT04
Resistances : C11: 4700F IC9 : LM7805
R1,R5,R6,R7,R8 : 10k 1/4W C12,C13 : 47pF '
R2 : réseau résistif en boitier SIL, Divers :
8x10k< Circuits intégreés : Y1 : Quartz 12MHz
R3:1MQ 1/4W D1:1N4001
R4 : 2200 1/4W ICT1 . 74HCT373 lp" ’lpz : Canecteur série HE] 0'
Condensateurs : IC2 : EPROM 27C64, 200ns 10 cts males , droits, a souder sur Cl
4 IC3 : Microcontréleur 80C32 BP1 : Bouton poussoir, coudé, a
C1: 10uF / 16V sorties radiales IC4 : 74HCT138 souder sur Cl
C2: 100uF / 16V sorties radiales IC5 : RAM 6264, 200ns SW1 : 8 micro-interrupteurs en
C3 : 470uF / 25V sorties radiales IC6,IC7 : PCD8584 boitier DIL
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Dans le précédent numéro
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nous avons abordé les deux

o SR o

sous-ensembles les plus

SR TEENEN 2 ) N TV Al s, R e g

complexes du récepteur

Tk T ke S - . - T my
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large bande. Les fiéguences
en jeu réclament bien sir
une attention toute

particuliere. Dans ce

numéro nous allons

compléter cette description en abordant les sous-ensembles les plus simples :

platine FI 10,7MHz et platine microcontrdleur.

B S RN s == ¢

récepteur large bande et participer a la concep

dans une bande de fréquence quelconque.

Nous allons donc successivement dé-
couvrir la platine Fl, les deux platines

de commande, microcontréleur et affi-
chage, puis Nous NOUs INteresserons au

programme de gestion et finalement
nous aborderons les problemes d'inté-
gration des différents modules.

Les problémes d’intégration ne doi-
vent étre ni négligés ni sous-estimés
car un montage sur table, sans précau-
tivi n'a aucunic Lhance de foncuon-
ner correctement : les intermodula-
tions, inévitables entre les différents
oscillateurs saturent les étages amplifi-
cateurs et réduisent considérablement
la sensibilité.

Il vous semble probablement que nous

incictone lourdement sur cc point,
C’est vrai, non seulement nous insis-

tons mais nous persévérons. Si I'occa-

On notera que cette plaune i a 10,/MHz pourr

d’usage général. C'est-a-dire qu’elle peut parfait

IKECEPTEUR LARGE BANDE :
PLATINES FlI

ET MICROCONTROLEUR

- -
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a étre considérée comme

R el Bl an L S s S e S T

ement étre dissociée du
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sion se présente et que vous vous trou-
viez en présence d’'un générateur HF
synthétisé ou d’un analyseur de
spectre, vous serez évidemment sur-

pris par son poids.

Ayez la curiosité de I'ouvrir et vous
constaterez que tous les étages : oscil-
lateurs locaux,mélangeurs ,amplis,
sont parfaitement blindés et parfois

doublement. En fait tous les comparti-
ments sont fraises.

Ceci explique le poids bien sir mais
aussi le soin apporté au blindage. Vous
remarquerez que dans notre cas il ne
s'agit que de comgartiments rapportés
et que ce type de blindage est évidem-

ment nettement moins efficace. Par
ailleurs dars le cas des apparells de

mesure, chaque compartiment recoit
son alimentation via un bypass. Res-

tion d’un réceptenir spérialicé

R i e B P BRI R L B - s Y o

tons-en la pour le moment et abor-

dons le cas plus concret de notre plati-
ne Fl 2 10, 7hMH=.

Platine amplification,
filtrage Fl et
démodulation

Le schéma de la platine Fl est représen-
té a la figure 1. Grace a la définition
des entrées/sorties voyons le réle de ce
sous-ensemble.

Le signal a la fréquence intermédiaire
est recu sur la borne B8. Les signaux

audio sont disponibles sur les broches
Bl €t BZ. une tension de CAG pour le

Eremier étage est disponible sur la
roche B3. Finalement les lignes 12C

-
- - 3
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SDA et SCL, B4 et BS, sont envoyées
vers un circuit de traitement et de sé-

lection audio.
Comumc nvus 'avurn vu au wours Ue la

description du synoptique, la platine Fl
10,7MHz se décompose en trois chaines
d’amplification distinctes correspondant
a trois largeurs de bande différentes.
Nous allons donc passer en revue cha-
cune de ces trois chaines d’amplifica-
tinn filfragp at Aétartinn

Le signal Fl est premiérement divisé en
2 ,un premier embranchement vers une
FI large, environ 300kHz, et le second
vers une F| étroite, environ 30kHz.

Fl large.

La chaine a’amplification dite large est la
plus simple. On trouve en cascade amplifi-
cateurs et filtres céramiques : T3, FC3, T2
et FC2. De I'entrée jusqu'a la broche 16 du
circuit IC3 le gain vaut environ : 120/B. Ce
gain s’explique par le diviseur de puissance

en téte, -6dB, et les pertes d'insertion des
doeun filuco NCZ L FCI.

Les transistors a effet de champ don-
nent un gain probablement un peu
plus faible que ce que donneraient des
transistors bipolaires. Nous avons opté
finalement pour des U308 mais

d'autres types peuvent convenir 1308,
2210, U270 ote...

Pour ces étages nous avons VGS = 0 et
donc ID = IDSS.

a
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Avant un remplacement on s’assurera
que IDSS x 390Q soit compris entre 2

et 6V. La largeur de bande est, bien en-
lenau, aeterminee par les tiltres céra-

miques FC2, FC3 et FC6. Dans notre
concept nous avons opté pour des
filtres 10,7MHz dans des largeurs com-
prises entre 150 et 500kHz. Le circuit
IC3 amplifie le signal qui traverse deux
amplificateurs limiteurs et un filtre cé-

ramigque cxterne NCS. Le J&inudula-
teur est du type a quadrature et le dé-
phasage est classiquement confié a un
réseau RLC externe TR3, R14, C28 et
C29.

Ce circuit démodule donc les signaux
modulés en fréquence qui occupent

une bande inférieure au égale 3
300kHz. La sortie démodulée est dis-

ponible a la broche 6 et cette sortie est
a haute impédance. L'impédance de
sortie d’environ 50kQ et le condensa-
teur C34 constitue un filtre passe-bas
qui désaccentue les signaux. Pour ne

pas atténuer |'effet de ce filtre on place
ensuite un burrer ayant une forte im-

pédance d’entrée -étage T1-. Ce signal
BF est finalement envoyé au circuit de
traitement BF I1C2.

Fl semi-large

La circuiteric Jdo velle deuaitine chaine
de traitement est un peu plus com-
plexe que la premiére,elle constitue en

outre un préfiltrage pour la Fl étroite.
A des filtres a quartz plus ou moins spé-

ciaux et plus ou moins disponibles. notis
avons préféré une solution peut étre un

peu rétro mais qui a fait ses preuves et
ne pose pas de probleme : étages a tran-
sistors et a transformateurs.

Tous les composants TOKO utilisés
dans ce récepteur sont des compo-

sants connus et largement répandus.
Le> résuliats sont un peu eloignes de

ceux escomptés, les transformateurs
TOKO n’ayant pas tout a fait le facteur
de surtension prévu.

La largeur de bande mesurée est donc
supérieure. Les deux premiers étages
amplificateurs et filtres sont chacun

roanctitude d'un trancsistor & cffet de
champ et d’un transformateur : 7,
TR1 d’une part et T4, TR2 d’autre part.
A cette cascade succéde un étage a
gain commandé, déja validé dans une
précédente réalisation. L'impédance
de sortie de cet étage vaut environ

300€2, a ce point on place un divicenr
de puissance R41, R40 et R35.

La premiére branche R35 constitue la
voie semi-large et la seconde est en-
voyée vers la voie étroite que nous trai-
terons ultérieurement. En sortie de R35
on place un filtre céramique FC1 de

valeur la plus étroite 180 ou 150kHz
Lenue sur 1V,/Mnz et ie signal est en-

voyé, comme pour la voie large, a un
NE 604/614.

361/13




W Figure 4

Le filtre FC4 sera du méme type que
FC1. La démodulation s’effectue de la

méme maniére que sur la voie large,
détacteiir A Aquadraturs.

Seul le ceefficient de surtension du cir-
cuit C41, C40 et TR4 change et est
adapté a la largeur de bande. Le signal
audio est désaccentué par C43, traver-
se le buffer T5 et est envoyé au circuit
de traitement audio. La sortie RSSI,

broche 5 du IC4 est filtrée et amplifiée
par IC1. La tension de sortie de IC1 est

la tension de controle de I'étage a gain
commandé Té6 : CF 300.

Plus le niveau d’entrée est élevé, plus la
tension de la deuxieme grille du FET CF
300 diminue et plus son gain diminue.

Inversement plus le niveau d’entrée di-
minuc plus la terpiun de conurole aug-

mente et plus le gain augmente. Ceci
constitue bien un systeme de régulation
de niveau. La tension continue appli-
quée a I'entrée positive de I’amplifica-
teur IC1 détermine le seuil de CAG.

Fl ctrvile.

La deuxieme branche du diviseur de
puissance R41, R42, R43, c’est a dire
R42 est directement envoyée vers les

— AALAL AL AR AR AR AR AR
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étages a faible largeur. Dans ce cas il
n‘est plus question de traiter directe-
ment la démodulation et I'on procéde

A un Nnouwvcau changcimcnt Jde Mié-
quence. La fréquence de travail est suf-
fisamment basse pour que I’'on puisse
confier ce traitement a un circuit inté-
gré type NE 605/615. Ce circuit est un
condensé des circuits NE 602/612 et
NE 604/614 . Pour échapper a d’éven-

tuels prahldmec da hruit da phace,
nous avons préféré isoler I’oscillateur
local @ 10,245MHz et utilisé une fois
de plus un oscillateur autour de T8 qui
donne entiére satisfaction.

Le signal d’oscillateur local est envoyé a
la broche 4 de IC5. La fréquence inter-

médiaire résultant du mélange vaut
4>5KHz et est disponible a la broche 20

de IC5. Ce signal traverse deux filtres
céramiques FC7 et FC5 et deux amplifi-
Cateurs-limiteurs internes. La largeur de
bande est fonction du type de filtre
pour FC7 et FCS. Pour les filtres centrés

sur 455kHz, on trouve assez facilement
deo filuco Les €uulwL EL Plus amrmicle-

ment des filtres un peu plus larges. Sur
le serveur ERP nous pourrons vous don-
ner quelques bonnes adresses si vous
éprouvez quelques difficultés.

2nF

inF

o ]

B Figure 5 : schéma d’un petit générateur de test.
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Pour la démodulation, on a toujours
affaire a un démodulateur a quadratu-

re. La rotation de phase est assurée J)ar
une seir 10Ko 1K> au type LMC 4002

et le condensateur d’accord est inter-
ne. C57 ne devra pas étre implanté
sauf modification volontaire : autre
self, autre condensateur.

Une résistance agit sur le coefficient de
surtension du circuit oscillant donc sur

l’amplitudc ct la lin€arité Jdu siynal
audio en sortie. Dans notre cas, cette
résistance est omise.

Si le signal incident est modulé en fré-
quence la sortie audio est a la broche
8. Comme précédemment le signal est
désaccentué, traverse un buffer et est
envové au circuit de traitemant audia.
Sile signal est modulé en amplitude, la
sortie RSSI non filtrée est assimilée a un
démodulateur d’amplitude. Le signal
audio est amplifié par T9 et envoyé lui
aussi au processeur audio IC2. Finale-
ment une tension de CAG est élaborée

a partir du signal RSSI filtré. Cette ten-
SIon est destinée au tout premier étage

du récepteur. Nous en terminerons par
quelques mots a propos du processeur
audio. Le circuit IC2 du type TDA 8421
est un processeur audio haut de
gamme.

Il 'est en principe prévu pour travailler
en modc st&du Yyuc nuud nCudliserons

pas. Des effets pseudo-stéréo ou spa-
tial peuvent étre activés, il se charge en
outre du contréle grave, aigu, volume,
balance. Dans cette application nous
n‘utiliserons qu‘une partie de ses capa-

Cités : commutation des sources, volu-
me et tnnalité Daur mo’moire,signa

lons la présence de deux régulateurs
7812 et 7805 implanté sur chacune
des cartes.

Réalisation pratique

la carte Fl act la rarta ayant |la curface
la plus importante mais c’est aussi la
carte la plus simple tant sur la réalisa-
tion que le réglage. Comme toutes les
autres il s’agit d’un circuit double face
dont les tracés des pistes coté compo-
sants et coté soudure sont respective-

ment donnés aux fiaures 2 et 2 1'im.
plantation des composants est donné

a la figure 4.
Les résistances autour des filtres ne doi-




vent pas étre implantées en principe.
Leur présence ne se justifie que si I'on
utilise des filtres ayant une impédance
E/S inférieure a 1,5kQ, ce qui n‘est pas

le cas en général a 455kHz. L'empreinte
a €te dessinee sur le circuit uniguement

«au cas ou» ! L'équipement de la carte
est assez long, surtout avec les compo-
sants CMS ou il faut procéder compo-
sant aprés composant. Pour les circuits
traditionnels : circuits intégrés, transis-
tors, transfos TOKO et condensateurs
chimiques, I'opération cst becaucoup
plus rapide. A notre avis les supports de
Cl sont inutiles, éventuellement 1C2
peut étre mis sur support tulipe.

Mise sous tension.

Il n'v a aucun risque a la mise <oiic ten.
sion, le premier régulateur protége
méme la circuiterie vis a vis d’une in-

version de polarité. Notre prototype
consomme exactement 100mA sous
15V. Il est bon de s’assurer de la pré-
sence des différentes tensions d’ali-

mentation aux différents points. Cette
manipulativi et faclle gL peul éviter

une importante perte de temps par la
suite.

Controle et reglage
de la carte Fl 10,7MHz.

Pour le réglage il est bon de disposer
d’un générateur 10,7MHz au moins

St W g—

modulable en fréquence. Si vous ne
disposez pas d'un tel outil, il faut im-
pérativement le fabriquer. Pour cela
vous pouvez vous inspirer largement

du schéma de la figure 5.
Ce scnema est simple, a Taible cout et

efficace. Nous avons réalisé ce généra-
teur trés rapidement pour éviter de dé-
placer «sur le terrain» un générateur
HF lourd et encombrant.

Bien sir les performances du généra-
teur de la figure 5 sont pour le moins

ructiqueoc et non comparablecs & ccllca
d’un générateur de laboratoire. Mal-
gré tout il est trés utile et trés pratique
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W Figure 7 : synoptique interne du TDA 8421,

pour tous les probléemes de porteuse
de 5 a 15MHz modulées en fréquence.
Dans ce cas précis il nous sert a tester,
mesurer et aligner une platine 3
10,7MHz mais il nous a été aussi tres

utile pour des sous-porteuses type
TVSAT.

Voila d’ailleurs un sujet qui mériterait
peut-étre un développement un peu
plus poussé. Un géné HF vous tente ?
Ce petit outil peut donc étre réalisé
trés rapidement sur une plaquette 2
trous par exemple ou «en volant» dans

un boitier en tole étamée
Un atténuateur 50Q sera le compa-

gnon idéal de ce générateur. Comme
pour le générateur, la fabrication d’at-
ténuateurs modulaires 3,6,10dB est
tout a fait envisageable 3 moindre
frais. Nous considérons donc que les

problémes de métrologie sont résolus
€L ous Nous atrtaquons a la carte Fl

10,7MHz.

Un signal modulé est envoyé a I’en-
trée. Avec un niveau suffisant,
quelques mV ou dizaines de mV, le ni-
veau peut étre observé a I'entrée et a la
sortie de chaque étage.

Poiir la vnia Iargo il n'y a pas de pro-
bléme, le signal 3 10,7MHz doit obli-
gatoirement se retrouver sur la broche
12 de IC3. Si ce n’est pas le cas, absen-
ce de signal sur 12 de IC3, la panne se
situe probablement dans les étages
précédents. La polarisation des FET est

extremement simple a contraler
puisque VG = 0,VS=0 et que seule VD

est compris entre 0 et 12V en fonction
de IDSS et de la résistance de charge
de 390Q. Modulez le générateur HF
par une onde sinusoidale, vous noterez
que le générateur HF proposé compor-

te son propre générateur BF sinusoidal
a cnviton 1kAZ. Kegler finalement T3

pour récuperer le signal BF modulant
sur la source du transistor T1. Pour
Iinstant vous n’étes pas sensé avoir
programmer le TDA 8421, on s'arréte
donc a I'entrée de ce circuit. Pour les
voies semi-large et étroite, la procédu-

re est auasi simple.
Pour la voie semi-large, on commence par
16 / 561 régler TR1 et TR2 de maniére  obtenir le

maximum de signal aux bornes de R9.

On piste ensuite le signal jusqu’a la
broche 12 de IC4. Le taux de modula-
tion du générateur HF doit étre diminué
-volume- pour rester compatible avec la

largeur du canal. TR4 est ajusté en visua-
lisaiit la tersivn BF présente sur la source

de T5. En agissant sur le niveau HF du
générateur on peut voir la tension de
CAG évoluer. R10 est positionnée de
maniére a avoir environ 1,6V a l'entrée
non inverseuse de IC1. La méme procé-
dure est apj)licable a la voie étroite, on

’ 2 SOIK |
c’accurora do la présence de la tensiun

d’oscillateur local & 10,245MHz sur la
broche 4 du NE 605. On visualisera en-
suite la fréquence intermédiaire sur les
broches 18 et 14 du NE 605.

Finalement le taux de modulation du
générateur sera une nouvelle fois dimi-

NUé et on reéalera TRS en nheanant lo
signal de sortie : source du transistor

T10. Si I'on dispose d’un générateur
modulable en amplitude on contatera
la présence du signal AM démodulé sur
le drain de T9. La platine FI 10,7MHz
est maintenant terminée, il est temps

de la placer dans son boitier en tole
Stamm€c Je dimensions stanaards. On

completera la réalisation mécanique
par la mise en place d’une embase sub-
clic pour I'entrée 10,7MHz et par 6 by-
Pass pour alimentation SDA, SCL,
Audio G et D et sortie CAG. Il est préfé-
rable de compartimenter les différentes

vniec maic curtout bien confincer "aadil-

CONTROL

lateur local a 10,245MHz. Il est inutile
que cette fréquence se ballade sur les
différentes lignes et crée des produits
d’intermodulation indésirables avec la

fréquence utile a 10.7MHz dans les
voies large et semi large.

Pour des mesures a I’oscilloscope,
cette fréquence peut étre extréeme-
ment génante car trés proche de la Fl 3
10,7MHz. Sa présence peut entrainer
de fausses interprétations des mesures.

A ce stade votre calvaire est bientot fini
car Il ne reste que la carte microcon-

tréleur et affichage/clavier.

Carte 1C et clavier.

Le schéma de principe des deux cartes

1C et clavier est représenté a la fiqu-
re o. Le scnema de principe donne

lieu & deux cartes disposées perpendi-
culairement. Les liaisons s’effectuent
de JP2 vers |P1 et |P4 vers |P3.

Pour comprendre le fonctionnement
de cette carte, il est préférable d’avoir
une vue d’ensemble.

Comparativement aua vailed prEce-
dentes, la carte UC est assez simple et
limpide. Un 8751 «taillable et cor-
véable a merci» est le coeur du syste-
me et on lui demande bien s(r le maxi-
mum. Pour vous, amis lecteurs, c’est

du gateau car il vous suffit de «pom-
per» purement at cimplamont lo dump

du programme. Mais c’est ici que
commence le calvaire de notre colla-
borateur préféré.

Role du microcontréleur

Le microcontréleur doit se charger des
taches suivantes :

- gestion de I'affichage multiplexé.

- gestion de la mémoire EEPROM 12C :
PCF 8582A

- gestion du processeur audio 12C :
TDA 8421

- gestion du clavier : touches S1 3 S6.
- yeaUun du syninetseur ae frequence

MB 1507 via le bus CDE.
- gestion de |affichage du type de dé-
modulation.

Affichage, fréquence

ot programme.

Les ports PO et P2 sont dédiés a Iaffi-
chage 8 digits. Les deux digits de IC6
sont dédiés au numéro de programme
et les digits IC7, IC8 et IC9 sont dédiés
a l'affichage de la fréquence. Le port P2

est dévolu a la commutation-multi-
plexage aes aigits. A un instant donné




P2.0=0etP2.X=1, seul P2.0=0, la ca-
thode 1 de IC9 passe a 0, toutes les
autres cathodes sont a 1 et les diodes
électroluminescentes bloquées. Pour af-

ficher un chiffre ou un caractere, il suffit
alui> U‘cllvuyt‘l le mot corresponaant

sur le port PO. Nous avons la correspon-
dance suivante :
P0.0=DP,P0.1=G,P0.2=F,P0.3=E,P0.4=
D,P0.5=C,P0.6=B et P0.7=A.

Pour le cycle suivant P2.0 passe a 1,
P2.1 passe a zéro et ainsi de suite
jusqu’au digit 7 puis cnauite e digit 0
et le cycle recommence. Ce type d’affi-
chage présente principalement un in-
térét économique, pas de circuit dédié
du type SAA 1064. En contrepartie il
faut admettre que le microcontréleur
perde son temps a gérer |'affichage. Il

faudra en outre au'il consacre 1ine par.
tie de son temps a surveiller I’état du

clavier et envoyer les données sur les
deux bus 12C et Clock Data Enable.

Mémoire EEPROM
12C PCF 8582A.

A chaque programme mémorisé cor-
respond une fréquence et un type de
modulation. Tous ces parameétres sont
stockés dans une EEPROM externe. En
utilisation normale lorsqu’une fréquen-
ce est identifiée, on mémorise tous les

parametres que I’'on associe & un nu-
Iméru de programime,

Processeur audio TDA 8421

Ce circuit n'ayant jamais été utilisé
dans notre revue il nous semble inter-
essant de publier au moins son schéma

synnptiniie intarns qui ect dene repré
sente a la figure 7.

Ce schéma synoptique est suffisamment
clair pour comprendre ce que I'on at-
tend de ce circuit. On sait que les si-
gnaux BF arrivent dans I'ordre suivant :
INTL : broche 26 : FM large bande

INTR : broche 28 : FM bande semi-larae
INZL : broche 1 : AM

IN2R : broche 3 : FM étroite

Pour sélectionner un signal parmi 4 on
agit simultanément sur le sélecteur
d’entrée et sur le sélecteur de mode. On
peut éventuellement profiter de |’effet
pseudo stéréo, spatial, controle du volu-

mao, grave ct aigu. lMNnalcmcnt le siynial
démodulé est disponible simultané-
ment sur les deux sorties CH1 LEFT et
CH1 RIGHT broches 18 et 11 du circuit.
La seconde voie n’est pas utilisée, Le cir-
cuit est a I'adresse 12C 80 HEX. Si I'on
souhaite connaitre la définition de tous

les parameétres du circuit on <o réfarara
a la documentation du constructeur

que nous ne pouvons publier faute de
place. Cette documentation est intéres-
sante si vous souhaitez modifier le pro-
gramme ou adapter la FI 10,7MHz a
une autre application.

Gestion du clavier touchesS1 a $6.

Pour ne pas avoir une face avant dé-
mesurée nous avons limité le clavier 2
6 contacts S1 a S6. Par ailleurs les res-
sources du microcontréleur sont quasi-

ment épuisées. Ceci nous conduit mal-
hecurcuscment a Femiplui Jd*une wuche

«seconde fonction» $6. A l'initialisa-
tion, le clavier est en mode premiere

fonction et les cing touches ont la si-
gnification suivante :

- S5
-54:
-S51:
“«52

P s

fréquence +
fréquence -
programme +

programme -
mig€muorisavon

Le fonctionnement des contacts S1 2
$3 est évident et n"appelle aucun com-
mentaire. Pour les touches S4 et S5 le
fonctionnement est le suivant :

La fréquence défile vers le haut ou vers

le bas et plus la touche est enfoncée
longtemps plus le rythme s’accélére.

W Figure 9 : coté cuivre. C + affichage
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Les touches S4 et S5 ont un effet im-
médiat sur I'.'-lf‘firhagn Nac que I’affi

chage est stabilisé -absence d’action
sur 54 ou S5- le MB 1507 peut étre
programmeé via le bus CDE. Cette solu-
tion évite la programmation répétée
du synthétiseur qui ralentit considéra-
blement le process. Dans notre cas on

Frogramme le synthétiseur seulement
orsque la rrequence de réception est

choisie.

Cette solution permet le passage d’une
fréquence a I'autre assez rapidement
et rend un peu plus difficile les opéra-
tions de balayage ou scrutation d’une

bande spécifique.
Lurayue 'un appule sur 1a touche 56

on passe dans la seconde fonction du
clavier et son affectation est alors la
suivante : pour signifier que |’on est en
seconde fonction,un point décimal
supplémentaire est allumé sur IC6,

- 55 : sélection du type de démodula-
tion ENAT, FAAD, FAA2 AN,

- 54 : volume +
- $3 : volume -

RADIO

PL.ANIC

W Figure 10 : coté composants LC + affichage

- 52 : graves - bouclage du minimum

VEr3 man, puis iin cl,..
- 51 : aigus - bouclage du minimum
Vers max, puis min etc...

Synthétiseur de fréquence
MB 1507.

Le synthétiseur de fréquence Fujitsu
est programmeé via un bus spécial dit
clock, datas, enable. Ce bus spécifique
est sorti sur les broches 13, 14 et 15 du
microcontréleur : P3.3, P3.4 et P3.5 af-
fectés respectivement a clock, datas,

enable. g
La relation entre la fréquence recue

FREC qui est aussi la fréquence affichée
et la fréquence programmée FOL est
fimple

FOL = FREC + 900 :

Toutes les fréquences sont exprimées

en MHz. D'autre part FOL s'e)sprime
ci funicdon aes parametres pro-

grammer :
FOL = (M.N+A) FXTAL/R

FXTAL est une constante du systéme et
vaut 15,000MHz ;

M peut prendre deux valeurs 128 ou
256

N est compris entre 8 et 2047
A est compris entre 0 et M-1

Pour des raisons évidentes de pro-
grammation nous avons choisi un pas
de 5kHz et M = 256.

Si nous exprimons maintenant les fré-
quences en kHz la relation précédente
s'écrit, sachant que :

R =300V, FAIAL/K = 5kHz

FOL (kHz) = (256.N+A)/5

Pour programmer le synthétiseur de
fréquence il suffit donc, dés I'initialisa-
tion du systeme, de programmer
R = 3000 et M = 256.

Pour programmer une fréquence parti-
culiere il suffit alors de calculer N L A

et d’envoyer ces valeurs au MB 1507 ;
N et A se calculent de la maniére sui-
vante :

FOL

N = INT( )
5.256
et ensuite : A = FOL/S - 256.N

Frenvns un exemple pour aonner un
apercu du probléme. On veut recevoir
la fréquence de 195,745MHz. Noter
que les deux fréquences voisines se-
raient 195,740MHz et 195,750MHz.
La premiére opération consiste  calcu-

ler FOL avec la relation :
EN| — EREC : 00O

Dans notre cas nous obtenons -
FOL = 195,745 + 900 ou

FOL = 1095,745MHz ou

FOL = 1095745kHz

On calcule finalement :

N = INT(FOL

Z.250
Ce qui donne N = 856 et finalement
A=13.
Pour mémoire on peut calculer les pa-
ramétres min et max correspondant
aux fréquences min et max pouvant

étre regues.
Si Fmin — 0, Nl — 702, A — 22

Si Fmax = 900MHz, N = 1406, A = 64
Finalement pour passer d'une fréquen-
ce a l'autre, par exemple de :
195,745MHz correspondant a N = 856
et A=13 a 195,750 qui donne N = 856
et A = 14, seul A change.

Les deux messaaes envovés au MR
1507 sont longs de 16 et 20 bits, la

descrirtion de ces messages est don-
née a la figure 8.

Les lecteurs attentifs remarqueront
qu’avec ce type de PLL et la structure
adoptée, il n’est pas possible de choisir

un pas inférieur a SkHz. Si I'on prenait
par cATiiple un pas ae 1kHz, la fre-

quence maximale de l'oscillateur local
serait :

FOL = 256x2047+255KHz = 524,287 kHz
Cette fréquence est bien inférieure a la
fréquence minimale de I'oscillateur
local. Si I'on prend un pas de 2kHz on

ne pout couvrir qu’unc faibllc Laide .
1

0a 148,574MHz.
Affichage du type
de modulation.

Quatre diodes électroluminescentac
sont affectées a I'affichage du type de
modulation selectionné par la touche

S5 en mode seconde fonction. D1, D2,
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D3 et D4 sont respectivement affectés
aux modes FM large, FM moyenne,
FM étroite et AM. Nous en avons ter-
miné avec la description fonctionnelle

des cartes microcontroleur et afficha-
g<. Moua pouvens dun paaci a la 1€a-

lisation pratique de ces deux cartes.
Comme nous allons le voir cette réali-
sation est sans souci et n’a rien de
comparable avec les cartes UHF ou HF.
Pour la carte microcontréleur, les fi-
gures 9,10 et 11 représentent respec-

tivamant lo tracéd doc pistes coté cuivre,
coté composants et I'implantation des
composants.

Il "y a aucune remarque particuliére a
faire si ce n’est la présence d’un refroi-
disseur pour le régulateur IC4. L’ali-
mentation et les deux bus 12C et CDE

sont disponibles sur les bornes R1 2 R7
Les deux cartes sont reliées par un

connecteur coudé et il n’y a donc
aucun risque d’erreur d’intercon-
nexion. Sauf erreur grossiére cette
carte fonctionne dés la mise sous ten-
sion. Evidemment ces deux cartes peu-

vent fonctionner seules,a condition
Lien sar de monter un microcontroleur

correctement programme.

Nous avons passé en revue toutes les
étapes de la conception et réalisation
des cartes, il nous reste a voir mainte-
nant l'intégration du systéme dans son
boitier. Nous en terminerons ensuite

par una mico au point finale <t proba-

blement quelques conseils d’utilisa-
tion.

Intégration des
différents modules.

La phase d’intégration n‘est pas la par-
tie la plus intéressante, elle n’existe
que pour finaliser le projet et rendre le
récepteur utilisable. Chaque sous-en-
semble blindé : convertisseur éléva-
teur, convertisseur abaisseur et platine

10,7MHz doit étre évidemment cablé,
LesLe, equipe ae ses prises subclic, Le

fond ne doit pas étre soudé aux parois
verticales. Un nettoyage au trichlore-
thyléne n’est pas superflu car les sou-
dures entre les parois, les comparti-
ments et le plan de masse laisse des
traces trés grasses, non génantes mais

inn(fhéﬁql_loc.

En premier lieu il convient de percer la
face avant et de positionner les deux
cartes : UC et affichage.

On choisit ensuite I'emplacement des
trois modules blindés de maniére a ce
que les liaisons entrée antenne du cof-

fret vers sublic et liaison sublic-sublic
JUUMHZ soient les plus courtes pos-

sibles.

Ceci ne pose évidemment aucun pro-
bleme. Dés que vous aurez les mo-
dules et le coffret en main vous consta-
terez que I'agencement des boitiers se

fait sans aucun probléme. Chaque
funid Je 1mudule sera perce ae Z ou 4

trous et boulonné sur le fond du chas-
sis.

Les modules sont ensuite emboités sur
leurs fonds et soudés par un cordon de
soudure.

On céblera ensuite I’alimentation.
Ch:.\que module recevant masse el
+15V. Un cablage en étoile n’est pas

nécessaire, un cablage en chaine suffit.

On cable ensuite les entrées-sorties de
commande bus 12C et bus CDE puis fi-
nalement les entrées-sorties vers la face
arriere : prises CINCH audio entrée an-
tenne et deux embases banane pour

IYalimentation. Pour I’alimentation
nous vous laissons le choix entre une
alimentation interne ou externe. Pour
la prise d’antenne on utilisera de préfé-
rence une embase de type RN A N

M Figure 11 : implantation uC + affichage
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Légére misc cn garde,

Ce récepteur panoramique vous per-
met donc de couvrir sans discontinuité
une large plage de fréquence jusqu’a
900MHz environ. Nous vous deman-
derons bien sur un minimum de cor-

rection et de discrétion et donc de ne
pas vous attardez sur les fréquences

des radiotéléphones par exemple.

Il existe un grand nombre de services
privés ou publics qui utilisent les radio-
communications non destinées a un
large public. Dans certains cas les com-

munications sont cryptées mais la plu-
part Jdu weimips les conversations sont

en clair dans I'un des modes FM ou
AM que nous avons traités.

Il'y aurait beaucoup a dire sur ce sujet
mais nous ne nous lancerons pas dans
cet exercice périlleux afin d’éviter les

«je sais tout» et leurs reflexions fa-
rhoucoc_ Il oct malgré tout affligecant de

constater que privées ou pas ce genre
de communications est accessible a
tous et surtout que les utlisateurs ne
prennent aucune précaution, ce qui
est beaucoup plus grave. Nous vous
demanderons donc de limiter I'usage

de ce récepteur aux bandes dites
braodcast et aux bandes amateurs.

C’est d"ailleurs d’un intérét beaucoup
plus imgortant.

Soyons bien clairs une fois pour toutes, il
ne s’agit ici nullement d’inciter aux
écoutes du Radiocom 2000 sous I'aspect

détourné d’une mise en garde. Pour ce
yerne Jde malvelllance i1 est iInutie de rea-

liser le récepteur que nous vous propo-
sons, un simple scanner du marché vous
rendra d’aussi bons services.

On pourrait évidemment étre tenté de
résoudre le probléme en interdisant la
vente ,la possession et |'utilisation de

rec erannarce. Clact duidemment unc
idée saugrenue car chacun sait qu’un
analyseur de spectre -appareil de labo-
ratoire et de mesure qui n‘a rien d’un
jeu- se prete particulierement bien 2 la
réception et a la démodulation de si-
gnaux dans une trés large plage de

couverture : quelques GHz dans le
moindre des cas. Nous savons tous

que les lecteurs de ERP sont tous des
passionnés d'électronique beaucoup
plus compétents que la moyenne et
nous ne doutons pas de leur qualité
morale. Il devrait donc n’y avoir aucun
probléme.

Evolution
du systeme

Moyennant quelques modifications du

programme et de la platine Fl
10,7ivitiz, le> mudules presentes dans

ce numéro pourraient participer a |'éla-
boration d’un mini-analyseur de spectre

Nuw 1ie preenudons pas eviaemment at-
teindre les performances méme celles des
plus mauvais. Cet appareil pourrait mal-
greé tout s’avérer utile pour contrdler la
présence d’'un oscillateur, le gain d’un
VCO, sa richesse en harmonique etc.

Des essais complémentaires nous se-
ront nécessaires pour savoir si tout cela
est jouable et décider ensuite de la
marche a suivre.

En attendant profitez hien da Fa récop.
teur qui a bord de votre véhicule vous
permettra de zapper entre le canal 19
et votre FM favorite.

Les temps deviennent vraiment trés
trés durs.

Le temps ol la vitesse d’un véhicule

devra tendre vgrs 0 pour simultané.
ment faire tendre le nombre d’acci-

dents vers 0 est proche !...

Francois de DIEULEVEULT.
Gilles de DIEULEVEULT.




UNE PETITE
ALIMENTATION THT

Par THT ou «tres haute tension», on

LSRR e S

entend généralement en électronique
quelques kilovolts a quelques dizaines
de kilavaltc aiitremant dit co que lec

électriciens appellent couramment

«moyenne tension».,

De telles tensions ont d’‘innombrables

applications, depuis les tubes

cathodiques jusqu’aux clétures

agricoles, en passant par les systémes d’allumage ou d'ionisation et les

photocopicurs ou imprimantes laser. Clles e présenitent pas de réel danger si le

courant disponible est limité a quelques fractions de milliampeére, mais au dela

la prudence est bien évidemment de rigueur. Nous n’irons toutefois pas jusque 13 !

Un schéma original

Bien que susceptible de rendre service
dans de multiples situations, le monta-
ge qui va étre décrit est extrémement
simple et admet de nombreuses va-

riantes o ?
Il a surtout été concu comme complé-

ment du convertisseur 12 V / 300 V
sans transformateur que nos lecteurs
ont eu |'occasion de réaliser par
ailleurs, et pourra donc fonctionner sur
piles ou accus.

Sa principale originalité est d’étre bati
autour a’un composant trés facile a se
procurer, en l'occurence une bobine
d'impulsions pour tube flash de stro-
boscope.

Mais le schéma de la figure 1 pourrait
tout aussi bien étre utilisé avec une bo-

bine d’allumage de voiture si une puis-
sanive cupCiiculc ELall necessaire,

Son principe est particulierement facile
a comprendre: tant que le triac est blo-
qué, la tension d’entrée de 300 V vient
charger le condensateur de 0,22 uF a
travers la résistance de 68 kQ et le pri-
maire de la bobine.

Cimunltanédmaont, lo condenczateur de
0,1 uF se charge a travers la résistance
de 1 MQ, donc nettement moins vite.

Lorsque la tension a ses bornes atteint
environ 32 V, seuil d’amorgage du
diac, le triac devient conducteur et
court-circuite le condensateur princi-
pal, alors complétement chargé, dans
le primaire de la bobine.

Des que le condoiatew ©t alinl de-
charggé, le triac se bloque de nouveau
et le cycle peut recommencer.

Il en résulte un train de bréves impul-
sions THT au secondaire, que I'on peut
soit utiliser tel quel (point «PULSE»),
soit redresser pour charger un conden-
sateur haute tencinn

Sur notre maquette, nous avons en fait
prévu deux condensateurs en série et
deux diodes THT (genre BY711 PHI-

LIPS disponibles chez RadioSpares), ce
qui augmente encore la tension conti-
nue générée.

Il est important de noter que cette dis-
position permet de délivrer de fortes

pointes de courant (et donc de produi-
re de Tort pelles etincelles de plusieurs

millimetres !), tandis que bien des ap-
plications nécessitent une THT conti-
nue.

Pour des expériences de physique, par
exemple, on pourra utiliser comme

condensateurs de petites «bouteilles
de Leyde- faciles & cunstiuite avec des

canettes de biére en verre et de la
feuille d’aluminium a usage ménager.
En effet, la valeur de 2,2 nF n’est don-

M Figure 1. schéma de principe.
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née qu'a titre indicatif, et bien d’autres
feraient parfaitement |'affaire |

Sachez toutefois que plus la capacité
sera forte, et plus il faudra de temps

pour la charger (une bonne seconde
pour 2,2 nk).

REALISATION
PRATIQUE

Nous avons dessiné le petit circuit im-
prime de la figure 2 de facon a ce que

tout le montage tienne sur une seule
carte selon le plan de la figure 3.

Des pastilles ont notamment été pré-
vues pour que I'on puisse monter indif-
féremment les bobines les plus cou-

rantes, aussi bien rondes que carrées
ou reclanyulaites, inals attenton au

+
220V 1N4004  BW 3+ E
alim. THT
ALT.
'F -
W Figure 4

brochage ! (I’enroulement THT est
celui qui présente la plus forte résistan-
ce).

Sur certains modeéles. la sortie THT act
située sur le dessus et devra étre reliée
par un court fil souple.

Pour chaque type de bobine est nor-
malement spécifiée une valeur de
condensateur, qu’il n‘est pas conseillé
de dépasser sous peine d’abréger
considérablement sa durée de vie. La

Branchement d'un tube flash

W Figure 2 : le Cl tres simple...

W Figure 3 : et son implantation.

valeur de 0,22 uF devra
donc étre réduite (parfois
jusqu’a 47 nF) avec les bo-
bines les plus petites, ou

bien quand on n’aura be-
swin yue Je L pPEU de

puissance en sortie. .
Par contre, avec une bobi-

ne d’allumage de voiture,
on pourra atteindre le mi-

D3

ot
oo e

Cc3

crofarad sans aucune ar-
riere-pensée.

l & randancatour do 0,1 uF fixe pour sa
part la fréquence des impulsions. Le
fait d’augmenter sa valeur réduira
donc la consommation du montage
sur le 300 V, mais également la puis-
sance disponible en sortie: a étudier
cas par cas !

_La,fiqure,{l dqnne par exemple 1ine
idée d’utilisation trés différente de

celle d’origine, qui conduit & modifier
quelques valeurs et a supprimer cer-
tains composants.

Il s’agit d’un flash de signalisation
émettant de puissants éclairs espacés

de quelques secondes et qui, alimenté
par nuue converusseur 12V / 300V,

pourra fonctionner fort longtemps sur
batterie.

Il faut ralentir considérablement la fré-
quence des impulsions en passant de
0,1 uF a 22 uF, mais en revanche on

peut ajouter un condensateur de va-
leiir allant jucqu’a 200 wlh /350 VYV on

parallele sur I'entrée 300 V pour aug-
menter la puissance des éclairs.

Bien entendu, les diodes et les conden-
sateurs THT sont parfaitement inutiles
(et méme nuisibles 1) pour comman-
der I'amorgage du tube flash : on en
fera donc I'économie.

- - -
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W Figure 5§

Fuoncutlonnement

sur secteur

Dans certains cas, on pourra préférer
faire fonctionner le montage sur le sec-
teur 220 V (avec toutes les précautions

requises car il n'y a pas d’isolation pal-
vanique !) plutot que sur notre conver-

tisseur.

On utilisera alors le schéma de la figu-
re 5, dans lequel la résistance de
2,2 kQ (figure 4) sert a éviter que le
tube flash ne vienne court-circuiter le

secteur sur la diode Iorsgu’il conduit.
AveL Leralns wbes (ou pour aes appli-

cations purement THT), on pourra di-
minuer sa valeur jusqu’a 100 Q.

Patrick GUEULLE.




COMPTEUR UNIVERSEL
ET ETAGE D’ENTREE

FREQUENCEMETRE

La mesure numérique de données

analogiques permet d’obtenir des

résultats d'une excellente précision.

Le circuit proposé dans les lignes

qui suivent en fera la démonstration,

puisqu’il s"agit du module de

romptagoe qui peourra étre la basc

d’une série d’appareils de mesures.

Toute grandeur analogique peut étre acquise numeériquement. L'exemple le

plus simple qui vient immédiatement 3 "esprit est le maintenant banal

multimetre a affichage numérique qui trone sur la table de travail de tout

electronicien, et qui a remplacé celui 3 galvanometre. La précision obtenue avec

ce type d'appareil dépasse souvent ce que I'on peut espérer atteindre avec le

meillaur appareil analogiquc.

On peut ainsi mesurer numériquement
la valeur des résistances, des conden-
sateurs, des tensions et des courants
continus et alternatifs. Mais on peut
également de cette maniére obtenir
des réciiltate trac r\récir cur la valeur
d’une fréquence, du déphasage entre
deux signaux, ou bien encore mesurer
la durée d’une impulsion de quelques
microsecondes ou la période d’'un si-
gnal.

Pour ce faire, il faudra disposer d’un

systéme étant en mesure de comptahi.
liser des impulsions générées par les

dispositifs chargés de convertir les
grandeurs analogiques en signaux nu-
mériques et les afficher.

C’est ce systéme qui sera le sujet du
présent article.

Nous avons en outre évité I'emploi de
Lircults dedies ou ae microcontroleur,
ce qui alourdit la réalisation mais la

met a la portée de tous.

LE COMPTEUR

Le circuit se décompose en trois princi-
pales parties: I'affichage, la base de

tempc ot I'alimentation. Son Aynup-
tique est représenté en figure 1, ce qui
permettra d’en mieux comprendre le
principe de fonctionnement.

La base de temps

('act ra rircuit qui fisxera la précision de
toutes les mesures que I'on pourrait étre
amené a effectuer avec le compteur. En
effet, un affichage des impulsions sans
base de temps ne pourrait servir qu’a
compter un nombre d’événements
quelconques et relativement lents.

Par exemple. il pourrait étre utilicé trac
simplement pour le comptage de pas-
sages de personnes ou d’objets durant

deux heures, mais ne pourrait pas

comptabiliser le nombre de tours par
seconde effectués par un moteur. La
base de temps fournira a I'afficheur
une durée précise pendant laquelle i

pourra prendre en compte les impiil.
sions qu'il sera amené a recevoir sur

son entrée.

Autant dire que cette durée devra étre
trés rigoureusement la méme a chaque
fois. C'est pour cela qu’une fréquence
de référence tres précise doit étre utili-

sée. Cette durée de mesure a été fixée
a 1 >ciunde (plus une autre ae 1,28 se-

conde dont nous verrons |’utilité en
temps utile). Le schéma de principe de
cette partie du montage est donné en
figure 2. Un quartz d’une fréquence
de 10MHz oscille entre deux portes
NAND contenues dans CI14. En série

Avac co quartz se trouve le vuinideina-
teur ajustable C4 qui permet de régler
trés précisément les oscillations 2
10MHz. La troisieme porte de Cl14

L PR
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74L590, la fréquence obtenue est de
1Hz et la période de 1 seconde (consti-
tuée d’un créneau positif de 0,5 secon-
de), ce qui n’est pas encore suffisant

Puisquc on souhaite 1 sccunde, Cleal
la raison d’étre de Cl22, une bascule
bistable.

IDAT
\;ﬁghg: PR I RO Ce circuit recoit les créneaux sur son
REMISE entrée CLOCK et bascule a chaque
A ZERO front montant. Sa sortie Q, qui a l'ori-
mmﬁggﬁg_:c | gine se trouve au niveau bas, présente
A COMPTER & COMPTEURS DECIMAUX BCD aprec le hacriillamant un niveau haut,
mais ceci uniquement si I'entrée D est
a 1. En définitive, la sortie Q suit I'état
de I'entrée D a chaque front montant

I A QUARTZ sty A0 ALIMENTATION sur I'entrée CLOCK du circuit.

C’est pour cela que la sortie Q barre est
rebouclée sur I'entrée D. Nous obte-

W Figure 1 : synoptique du compteur.

tamponne la sortie. Puis vient la série
de diviseurs par dix constituée par les
circuits intégrés C115 a Cl21, des
74L590. Ces circuits procédent en in-
terne a deux opérations: une premiére

division par deiix. pLiic 1ina r'lanvif:\rrto
par cinq. C’est pour cela que la sortie

7 DIVISEURS PAR 10 74LS90

du premier diviseur (broche 12) est re-
bouclée sur I’entrée du deuxiéme
(broche 1).

A la sortie de chaque circuit on obtient
donc une fréquence dont la valeur est

dgale au 1/102me de la fréqucu\.c

d’entrée. En sortie du dernier diviseur

nons en sortie du circuit la moitié de la
frequence présente en entrée. Dans le

cas qui nous intéresse, la fréquence de
sortie sera de 0,5 Hz, et nous aurons
donc un créneau positif de 1 seconde.
A la sortie du diviseur CI19, nous obte-
nons une fréquence de 100 Hz. Le cir-

cuit CI23 la divise par 256, ce qui per-
et Jd'ubtenin un créneau positut a'une

durée de 1,28s (fréquence de
0,390625 Hz), qui sera utilisé ultérieu-
rement par un circuit externe.

Ce circuit sera une carte fréquence-
meétre et utilisera les créneaux de durée
1s et 1,28s. Le créneau de 1s servira 3

la mocure des fréquences jusyu’a
30 MHz et celui de 1,28s a la mesure
jusqu‘a 1 GHz.

Si nous avons choisi 1,28s c’est que les
tres hautes fréquences seront d’abord
divisées par un prédiviseur par 64 puis
par 2 ce qui fera une division totale de

128. Par ailleurs_ |a fréqnnr}wrn Aa 10
MHz et celle de 10 kHz sont également

prélevées sur la base de temps pour
une possible utilisation future. Pour
conclure cette partie, nous signalerons
la mise en'place de condensateurs de
découplage de 100nF sur chaque divi-

seur, ce qui évitera que d’éventuelles
perwroations vehiculees par la ligne

d’alimentation ne viennent troubler
leur fonctionnement.

+5V +5V ¢§ rav +35V
Cé6 C7 C11 ci12 C13
(== = - = F+
14 oA EE l E_TML 1d a: 05 2 14 2 14
A
. EE:HS%—L | 8 o8B -I#a a8 B oaﬁ—_ ; g—— ‘ : g
o Cite oc = Ch7 ac Cl19 ac f== Cl20 QC f=fm Cl21 ac
2 Qo Qo QoD Qb
] o ROt RO(1) RO(1) AO(1) r AO(1
. 10 o ho@ R8(1) = AS(1) 1 RS i
AolE) R9(2) R9(2) Re(1) R9(1) j RS(1)
R9(2) R9(2) R9{2)
1MHz 100kHz 10kHz 100Hz 10Hz g 1Hz ]
ci23
74HCT4040 +5V
c4 - Pl | e
g%%pg Q3 AsT ?4L8274 4 i
DE PORTE o ] e
1,28s 1 .
o A Q? 3
0,390625Hz 2 Qs m.
=z -2
RE6 : ‘ -o:?
(100 1—¢ , Jcitachps 10MHz-us  —] ar -+ :
+5V O—{ 770 }—

W Figure 2 : la base de temps.




Le circuit d'affichage

Son schéma de principe est donné en
figure 3a. Bien que d’aspect imposant

au regard du nombre de circuils inité-
grés mis en jeu, il est d’une grande
simplicité. Nous aurions pu, bien évi-
demment, utiliser un afficheur LCD.
Nous ne I'avons pas fait pour deux rai-
sons : d'une part parce qu’un afficheur
LCD huit digits est difficile a se procu-

rer. ot d’autre part paur uno raicon de
lisibilité. En effet, lorsque I'on procéde
a une manipulation sur une maquette
electronique, il nest pas toujours évi-

- dent de pouvoir fixer un petit écran de

< 5 ¢m de largeur, et pour peu que I'ap-
=1 5 E pareil se trouve sur une étagére, et ne

ALIDATION
AFFICHAGE
(03]
00nF

o>* wh K recevant pas assez de clarté. I'afficheur
= o3 LCD devient carrement illisible. Il n’en
55 3 HE 2st rier:j_a\t/ec Iesdchif{resja’ DEL. "
.. = S une distance de plus d’'un meétre, on
o &3, '_JTE d b = peut encore lire Iapvaleur sans aucun
— 4 probleme, quand a I’éclairage am-
biant, moins il y en a, mieux on peut
el el ; g8 g BT L lire. Revenons a notre circuit. Il est
[ —— » fevd = o o constitué J'unie suile de diviseurs par
.' ' ' ' e i e dix dont les sorties codées BCD sont
5 i R 35 = lues par des décodeurs qui se chargent
o b Y. e ) o également de I'affichage.
g 3 t Les circuits CI9 a CI13, diviseurs par
a—I g T dix, se chargent de diviser les créneaux
peme - r I Jo d’entrée. lls sont montés en cascade,
E _—— ..___ : :: - 53 at r'act por r:a.l:nlqu’:aux :ortics‘dc Cio
: ’ ‘ ‘ —_ i e .ofs :é'g—:' o frdd ce.l?'err(])nt L?ssr?g&?réségétlj? (S:hzames de
' — — — o O gz - wzp mihons e 5.
TR AE I R o . = E = e CERCTT o Nous avgns utilisé, pour réaliser cette
3 < partie affichage, des circuits intégrés
ﬁ—. g . = en technologie CMOS, beaucoup plus
N A =3 =l 2ESE =2 souples d’emploi que leurs congénéres
o — - L o9 TTL. En effet, les décodeurs drivers cn
' ' ‘ = P =Jc- cm-i--T a CI8, des 4511, permettent I'emploi
L a— =0 OF o = “Ho-  wzfs de n'importe quels afficheurs : ces der-
< < Oo OQax . ~ -
beveeensienecnionnan. : — niers peuvent étre a anodes com-
2 - munes (+ commun) ou a cathodes
5—. | e 7 > communes (- commun), mais ils peu-
TRRTME e o sdo ' oop= é‘é’ vent etre également des afficheurs |
' v o0 A LCD ou fluorescents, a incandescence
: ' . ‘ = i =Hs,. gk T vu a Jeéchiarge ae gaz. Il sutit seule-
| — — 0 0% o A o < | ment d'adapter les sorties au style d’af-
b s S ' g higeses fichage souhaité. Ces CI contiennent
également des bascules qui mémori-
A4V ﬂ_. _________ el — 1] a, sent I'état des entrées (latches), et qui
L — — ] Sle  =-p2 550 evitent | emploi de b.0|t’|e’rs supplé-
5 —_— = mentaires (ce qui aurait été le cas par
: ' ' : : ——-3 - 3'_. - o ntilicatiaon do la techneologic TTL).
| — e OF & == DN Pourtant, les circuits CMOS présen-
B T § tent, dans ce genre de montage, un
] handicap par rapport a leurs homo-
els U3 ﬂ _______________ , & e logues TTL : la vitesse.
| — —® ] =le =P En effet, et dans le meilleur des cas, on
' ' ' pire vl ne peut espérer une vitesse de comp-
: —_— i =S or ol tage de plus de 10 MHz. C’est paiir
| — — 2 OF o cela que nous avons da utiliser comme
premier diviseur un 74L590, qui peut
a—. 2 3 % fonctionner jusqu’a plus de 30 MHz
At Ui s : & o (minimum) sans aucun probléme. Il a
L — — ——] = e o toutefois fallu prévoir des résistances
' ‘ ' werne gl O - SR (s P o s o T JT de rappel au + alimentation afin de
: ool R ot B v o o] presenter aux entrées de CI8 des ni-
| — — > R > o i veaux nNauts compatibles CMOS. En
& e effet, les niveaux présentés par les cir-
I--. 5 ] cuits de ces deux technologies présen-
e S S b At \ £ - & tent quelques divergences.
R g S -, (R %§ Lorsque I'on emploie des circuits TTL
; ' iRl :55 5 s et CMOS dans un méme montage,
s t— L © O O H 2 : H
et o me - FE] == e A O e gs ot e
bio B T BT « g —— tions. Si un CMOS commandé par un
W Figure 3a : I'affichage. TTL admet fort bien son niveau bas

(0,4V a 0,8V), en revanche le niveau 561 /25




prig i

haut du circuit TTL ne lui convient pas.
En effet, il faut au circuit CMOS un ni-

veau haut minimum de 3,5V alors le
niveau naut moyen du 1TL peut étre

de 2,5V. C’est pourquoi il convient de
placer des résistances de rappel sur les
sorties de ce circuit pour remonter la
valeur de la tension.

Ainsi il nest plus a craindre quoi que ce
soit. Donc, en sortie du 741590, la fré-

quence maximalc ascra de 4 Mg, e
qui conviendra fort bien au diviseur
suivant. Deux signaux sont nécessaires
au fonctionnement de I'affichage :

1/ V'impulsion de validation d'affichage
sur les broches 5 des circuits intégrés
4511. Normalement a I'état haut pour

V_alidEI: I’affirhaor—r lnae hrauva impul
slon negative sur cette ligne charge les

données présentes aux entrées dans les

SECTEUR
220V

M Figure 4 : I'alimentation.

verrous ou bascules internes, ce qui en

permet le décodage puis la visualisa-
tion sur les afficheurs.

4/ 'impuision de RAZ ou RESET (remi-
se a zéro). Elle agit sur les broches 2 et
3deCl13 (74LS90) et 7 et 15 de CI9 3
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Cl12. Maintenue a I'état bas pendant
le comptage, une impulsion positive
sur cette ligna vide lo contenu des
comptears. Elle prend place bien évi-
demment aprés |'impulsion de valida-
tion de laffichage.

Le principe de génération de ces deux
signaux de commande est représenté
en figure 3b. Le flanc descendant du
créneau de comptage déclenche une

premicre bascule munuatable durit la
durée est déterminée par la résistance
R et le condensateur C. Le signal de va-
lidation de I'affichage est disponible
sur la sortie Q. Le deuxiéme mono-
stable est déclenché par le flanc des-
cendant de cette premiére impulsion.

l e cignal dAea remico 3 2éro des comp-
teurs est disponibles sur la sortie Q
barre.

Les sorties des décodeurs drivers sont
chargées par les résistances R1 a R56,
dont le but est de limiter le courant qui
traversera les DEL. Une valeur de

330 ohms a été choisie. mais peiit tai it
aussi bien varier de 220 ohms 3

560 ohms, suivant I'intensité lumineu-
se désirée. Deux des points décimaux
des afficheurs sont alimentés perpé-
tuellement : le premier représente les
milliers et le second les millions.

Nous aurons ainsi par exemple la re-
presentauton suivante : 00.001.000

pour un millier et 10.000.000 pour dix
millions. C’est la solution qui nous a
semblé la plus pratique pour éviter une

T

commutation de I'allumage de ces
points par cablage. Pour terminer, si-

gnalons la présence de divers conden-
satcurs chimiyue ct plaauques qui ae-

couplent la ligne d’alimentation.

L'alimentation

Elle fait appel & deux circuits intégrés
régulateurs de tension. Le transforma-

teur TR1 paccddo un enroulement se-
condaire fournissant une tension de
9 volts et capable de débiter un cou-
rant de 1,5 ampére au minimum. Le
condensateur C14 atténue les pics de
tension et le pont D1 redresse la ten-
sion alternative.

Les condensateurs C14 et C15 filtrent
la tension continue avant que cette

derniére ne soit régulée par CI24, un
7805.

Le courant consommé par les circuits
étant assez important, ce régulateur
devra étre fixé sur un dissipateur de di-

mensions conséquentes. La diode
DLL1 »iynale la presence de la tension

+5 volts en sortie. Nous avons égale-
ment prévu un deuxiéme régulateur
dont la tension de sortie pourra étre



W Figure 5 : circuit de la platine comptage.

ajlictée antra 11 28 ualt ot 1 & wvolts, ct
qui pourra éventuellement servir a |ali-
mentation de circuits externes. Ce ré-
gulateur est un LM317, capable de
fournir 1,5A. Mais il ne faut pas espérer
un tel débit.

Le transformateur fournit une trés
grande partie de son courant dispo-
nible au premier circuit intégré qui ali-
mente notre montage.

Avec la puissance indiquée, il sera en-
core disponible, et dans le meilleur des
cas, environ 200 milliampéres. Si un
plus grand courant est souhaité, il fau-

dra alors changer TR1 pour un plus
gros moaeie. Le LM31/ sera muni

d’un dissipateur pour boitier TO220
s'il doit fournir plus de 100 mA.

La réalisation

Elle comporte deux circuits imprimés:
un qui supporte toute la circuiterie lo-
gique et I"alimentation, et le deuxiéme
qui servira a la fixation des afficheurs.
Le dessin du premier est représenté en

figura & Il oct do dimoncions relative
ment importantes, mais ne présente
pas de grosses difficultés quant au
tracé des pistes.

Le deuxiéeme, donné en figure 7, est
de dimensions plus modestes mais de
méme longueur que le premier, car il y

sera fixé perpendiculairement. afin de
presenter de la meilleure facon les affi-

cheurs en regard. lls seront reproduits,
soit a I"aide d'un film reprophane, soit

LI TTIONID TRONEND DNINIID RRRRDED DNIIND IIICDIX IIIIIIII
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a I"alae de la methode photogra-
phique, ce qui nous semble étre la
meilleure solution, bien qu’elle néces-
site un minimum de matériel et la
place adéquate.

Les circuits imprimés réalisés, vous
pourrez passer au cablage en com-
mengant celui-ui par Mimplarnauon ae
tous les straps. lls sont fort nombreux,
et certains passant sous les circuits in-
tégrés, il faudra prendre garde de n’en
omettre aucun.

Vous vous référerez aux dessins des fi-
gures 6 et 8 pour cette implantation.

le r‘ﬁh|agn <o paurcuivra par la mice en
place de toutes les résistances, puis des
condensateurs de découplage. Vous
souderez ensuite les supports des cir-

RADIO
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W Figure 6 : son implantation.

cuits intégrés et enfin tous les compo-
sants restants. Le transformateur trou-
vera sa place en dernier lieu.

A ce sujet, si vous ne trouvez pas un

modele a picots dont I'emplacement
Lunrespona aux pastiies du circuit im-

primé, il faudra: soit modifier ce der-
nier en conséquence, soit prendre un
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modele a étriers mais qui ne pourra
alors pas trouver sa place sur le circuit
mais en dehors. Les deux DEL de notre

maquette ont été soudées sur le circuit
imprimé comme vniie painvaz la vair
sur la photo qui illustre le présent ar-

ticle. Ceci n’est pas une obligation et
elles pourront trouver une bonne place

sur la face avant du boitier dans lequel

vous insérerez votre montage.
Toutes les sorties de signaux et entrées

des impulsions de commande s'effec-
tuent sur dea Lurnicia a vis, moyen ie

plus pratique et le plus esthétique.
Le cablage des deux circuits achevés, il
faudra passer a la mise en place des pi-




cots, la ou ils sont représentés, sur le
dessin d’implantation du circuit princi-
pal par des petits trous identifiés par
des lettres.

Ces picots se trouvent dans le com-

merce sous forme de barcttes adcalslces.
lIs serviront a la fixation par soudure
du circuit d'affichage.

Le résultat obtenu est une fixation soli-
de, sans que |'on ait eu recourt a des
équerres et des vis.

La face cuivrée sera parfaitement net-
tovée. il faudra passer A la vérificatian
des soudures, et s’assurer qu’il n"existe
aucun court-circuit entre deux pistes
voisines, ce qui pourrait étre une cause
de destruction d’un ou de plusieurs cir-
cuits intégreés.

Les cssais

Avant d’insérer chaque circuit intégré
sur son support respectif, il convient
de vérifier que les alimentations four-
nissent bien la tension espérée. Si tel
est le cas, vous pourrez procéder a ces
insertions. en faicant hien attantian 3
I"orientation des CI qui n’est pas la
méme pour tous. Puis vous mettrez le
circuit sous tension. Il doit fonctionner
immédiatement, les réglages étant in-
existants.

Injectez a I'entrée de comptage une

fréquence basse (quelques Hz) et bien
sur, sous rorme de signaux carrés com-

patibles TTL, afin de vérifier que tous
les afficheurs indiquent bien tous les
chiffres de 0 a 9, et ce, dans le bon
ordre.

Pour ce faire, vous devrez maintenir
pendant ce temps I'entrée de valida-

tion dec Vaffichagce & la 1nasse. La Uer-
niere vérification consistera a relier un
bref instant, et ce au travers d’une ré-
sistance de 4,7 kohms a 10 kohms, la
ligne de RAZ (ou RESET) au +5 volts,
pour constater la remise a zéro des
compteurs. Les afficheurs DEL devront
alors tous représenter le chiffre 0 Si 1in
ou plusieurs afficheurs ne fonction-
naient pas correctement, les vérifica-
tions suivantes devront étre effectuées
dans l'ordre :

1/ s’assurer que les impulsions a comp-
tabiliser sont présentes aux entrées de

chaque compteur ; :
Z/ >‘adsurer que ie coae BLD est pre-

sent en chaque sortie des mémes cir-
cuits ;

3/ si les deux premiéres conditions
sont remplies, alors il faudra incriminer
les décodeurs-drivers : vérifiez qu’au-
cune soudure n’a été omise sur ces cir-
cuite, ou qu’aucun court-circuit 11'cais-
te entre deux broches voisines ;

4( en dernier liey, il faudra procéder au

remplacement du circuit.

L'ETAGE D'ENTREE
POUR FREQUENCEMETRE

Notre étage d’entrée permet de traiter
des signaux compris entre quelques Hz
a 1GHz (1000MHz). Il dispose de deux
étages d’entrée : I'un pour la B.F. et la
H.F., et I'autre pour les V.H.F.-U.H.F.

La concibiltéd d’ontrée de I’étagc LT est
d’environ 40mV a 5kHz, et diminue

avec la montée en fréquence. Ainsi 3

W Figure 7 : Cl affichage.

)
e il § -

W Figure 8 : et son implantation.
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W Figure 9 : les étages d’entrée fréquencemeétre.

1MHz, un signal de 100mV est néces-
saire. L'étage V.H.F.-U.H.F., quant a
lui, dispose d’une sensibilité tres im-
portante, puisque seulement 10mV lui
sont nécessaires pour un déclenche-
ment franc en début de bande.

Le principe de la mesure dec fra.
quences est tres simple. Le synoptique

du circuit ainsi que le diagramme de
fonctionnement est donné en figure 1.
Comme vous pouvez le constater, il ne
s'agit ni plus ni moins que de compter
un nomgre d’impulsions correspon-

dant a la fréquence mesurée pendant
un tomipa L P Edls, Tourni par une

base de temps.

En I'occurence, nous disposons de la
base de temps, construite en méme
temps que le COMPTEUR UNIVERSEL,
ainsi que des temps de lecture (cré-

neaux), fournis par cette méme base
de tempc Nauic avanc également be-

soin de deux signaux: I'un qui servira a
la validation des circuits intégrés geé-
rant les afficheurs, et I'autre qui se
chargera de |a remise a zéro (RAZ) des
compteurs. Ces signaux seront géné-

rés, comme nous allons le voir mainte-
nant. par le circuit d’antréa

Le schéma de principe
du circuit d'entrée
fréquencemetre.

Il est représenté en figure 9, et se dé-
compwac o uulby principales partes :

I'entrée H.F., I'entrée V.H.F.-U.H.F. et
I'alimentation de I'ensemble.

3V C5 ——a— CRENEAU 1s
IOOnF 74L.508
2
, Jciioa
Cl2A
4
74L.S00 G
et 100nF i“'—‘
100nF s PR bt
n —#» ENTREE
., _CuB —o COMPTEUR
74LS74 CRENEAU
P Q 14 A QA 4 012 1.233
; : ' .o ciioo - g—y
Cl2D cLK 741890 3¢ ! ue
¢ 3 EFI')‘(".")' M
R9(1) 15V 0—0~" O—t
y R AL2
' !!’ 1 V.HF.
o !
+5V o D L
L et “R14
C24 :- CI9A +5V !ﬁ‘-’!ghpgg
1NNnC LD &
+5V L2 RexticexT R12
R10 $ ¥ T3
. $ BC547C
c13
100nF
CEXT
ca a1 ke s
S s 19LD 123 +5V RESET
+5V REXT/CEXT COMPTEURS
" —i A Q
B8
=112 T4
s, - BC547C

L’'ENTREE H.F.

Elle est trés simple puisque ne compor-
tant qu’un transistor et un circuit inté-
gre. Le transistor T1, un modéle 3 effet
de champ, procure a cette partie du

circuit une impédance d’entrée élevée
(Ao "'ardre du ML), Les diodes D1 et

D2 ont été montées téte-béche 3 I'en-
trée du FET afin de protéger celui-ci
contre d’éventuelles tensions élevées.
Entre source et masse du transistor T1,
et le curseur de RV1 amené vers la
source, la tension continue est d’envi-

ron 2V. .
Ce reglage sera vu plus tard, qui per-

mettra d’ajuster finement le seuil de
déclenchement de CI1. Ce circuit inté-

gré est un comparateur trés rapide,
puisque qu'il fonctionne jusqu’a plus
de 30MHz et son temps de montée est
de 40ns. C’est un circuit ancien que
I'on peut trouver trés facilement chez

la plupart des revendeurs de matériel
€lecuronique. >on ronctionnement

dans I'étage qui nous intéresse est des
plus simples : les signaux issus du tran-
sistor T1 arrivent sur son entrée non in-
verseuse par l'intermédiaire de la résis-
tance RS.

Son entrée inverseuse, quant a elle, re-

gnit uno tension conti uc idauc o ‘un

pont diviseur constitué de la résistance
R4 et du potentiometre ajustable RV2.
Tant que le niveau des signaux sur

Cl6 7812
e L) hogoleg O -t
cig |c19
47uF 100nF  DEL1

SECTEUR
220V

W Figure 10 : et leur alimentation.




I'entrée + de IC1 n’atteint pas le niveau

programmeé sur son entrée -, rien ne se
passe. 3i Le 1iveau auyimmeriie jusqu-a

atteindre le seuil, il se produit un bas-
culement et la sortie du circuit passe
au niveau haut.

On comprend mieux ainsi la sensibilité
que |I'on peut atteindre avec un tel
procédé. La sortie de IC1 présente des

nivaauv de toncion compatibles avec la
logique TTL. C’est pourquoi nous
avons pu la faire suivre directement
par une porte NAND (CI2A) chargée
de parfaire la mise en forme des cré-
neaux.

L'ENTREEV.H.F-UHF.

Elle fait appel a un circuit intégré spé-
cialisé, le U664B qui est un prédiviseur
U.H.F., utilisé surtout dans les syn-
théses de fréquence en télévision. Ses
principales qualités sont sa grande sen-
sibilité, la gamme de fréquence qu’il
admet (40MHz a 1000MHz), et pour

ne rien gécher, son pria relativeinent
bas et sa disponibilité

Sa sortie alimente via le condensateur
C9, un transistor (T2) chargé de la
mise a niveau des signaux. Son déclen-
chement est reéglable a I'aide de la ré-

sistance RV3 qui améne le transistor 3
la limite de la candiirtinn | ac cignausx
sont disponibles sur son collecteur, et
seront mis en forme par la porte

NAND de CI2.

Comme les signaux d’entrée de cet
étage subissent une division par 64, et
que le créneau de lecture en mode

U.H.F. est de 1,28s, il est nécessaire de
les diviser encore par 2 pour obtenir

une division totale de 128. C’est ce
que fait la bascule contenue dans Cl4.
La sortie Q barre de cette bascule est
rebouclée sur I'entrée D, ce qui fait
qua chaque front montant présent sur

son entrée CLOCK, la sortie Q suit le
niveau present sur D. A ce niveau, nous

obtenons des centaines de Hz. Le cir-
cuit suivant, un 74L590, fait subir aux
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créneaux une nouvelle division, mais
cette fois par 10.

Nous pourrons ainsi lire directement la
fréquence en kHz sur le compteur. Les

signaux Frovenant de la sortie de
I'etage H.F. ou V.H.F arrivent sur |'une

des entrées de deux portes AND
(CI10A pour la H.F et CI10D pour la
V.H.F.).

Les autres entrées regoivent le créneau
de lecture : 1s pour CI10A et 1,28s

pour CIT0D. Ainsi, en sortie de ces
portes, la iéyuenice a mesurer ne sera

disponible que pendant ces temps
bien précis. Un relais, RL1, se charge
de prélever le signal soit sur I'une des
sorties, soit sur I"autre, pour I’envoyer
au compteur. Un deuxiéme relais, RL2,

se charge d’envoyer le créneau de lec-
ture chaici an circuit Cl10 qui génare les

signaux de commande.

Ce circuit intégré possede deux mono-
stables. Des relais ont été utilisés en
lieu et place d’un simple inverseur
pour réduire la longueur des pistes,
toujours néfastes quand des fré-

quences élevées doivent v transiter |e
premier monostable (CI9A) déclenche

sur le front descendant du créneau de
lecture, et genére une impulsion posi-
tive qui, inversée par le transistor T3,
servira a la validation de I'affichage, ce
qui sera fait en portant la ligne concer-

née au niveau bas. Une fois cet afficha-
y< clfeciug, nous pouvons proceder a

la remise a zéro des compteurs qui au-
ront comptabilisé le nombre d‘impul-
sions provenant des entrées du fré-
quencemetre.

Ceci sera fait par le deuxiéme mono-
stable (CI9B) qui lui, sera déclenché

par le frant deccendant de l’irnpulaiun

positive de validation des afficheurs.
L'impulsion négative produite est in-
versee par le transistor T4, et porte la
ligne de RAZ au niveau haut pendant
un court moment. Les relais sont ali-
mentés par la manoeuvre de I'inver-
seur COM2,

L'alimentation

Son schéma de principe est dessiné en
figure 10. Elle est incorporée sur la
platine supportant les étages d’en-

trées. Les tensions alternatives de 2 fois
12 vonltc cant radraccdoc par le pont

constitué des diodes D3 3 D6, puis fil-
trées par les condensateurs C14 4 C17.
Trois tensions étant nécessaires, nous
avons fait appel a trois régulateurs in-
tégrés : Cl6 pour produire le +12 volts,
CI7 pour le +5 volts, et CI8 pour le

-6 volts. i 3 .
un peut commentaire doit étre fait en

ce qui concerne Iutilisation de CI8. En
effet, sa patte de masse n'est pas direc-
tement connectée a cette derniére,
mais par intermédiaire d’une diode.
Cette petite astuce permet alors d’ob-

tenir une tension d’environ -6 volts
(-3,9 vulwy) en uunsant un regulateur

-3 volts. Le +12 volts et le -6 volts sont
nécessaires au fonctionnement du
LM710. La diode DEL1 indique la mise
sous tension du circuit.

La réalisation

Le dessin du circuit imdprimé est donné
en figure 11 et celui de I'implantation

DEL1
ENTREE H.F. ENTREE U.H.F.
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W Figure 12 : et leur implantation.

Iest en figure 12. Le circuit imprimé
réalisé, le cablage débutera par I'im-
plantation de tous les straps, en

n‘omettant surtout pas ceux qui se
trouvent suus CI1 &L CIZ, LeS res|s-

tances seront ensuite placées, suivies
des condensateurs. Puis tous les com-
posants restants seront soudés y com-
pris les régulateurs, hormis les circuits
intégrés. CI7 (+5 volts), sera obligatoi-

rement fixé sur un petit dissipateur.
Il est pascihle A’ utilisor doc cupports

pour les circuits logiques. Mais il ne fau-
dra absolument pas en utiliser pour CI1
et CI3. En effet, le fonctionnement des

étages d’entrées pourraient en étre
compromis étant donné les hautes fré-
quences qui doivent pouvoir étre mesu-
rées.

Ious les signaux entrant et sortant du
circuit le seront a I'aide de borniers a vis,
et ce a l'arriére du circuit imprimé,

Les signaux a mesurer seront injectés a
I'aide de connecteurs RCA directement
soudés sur la platine. Si vous ne trou-

Vez pas a vous procurer le méme mo-

dile d'inverseur (COIVIZ), vOus aevrez
soit modifier le circuit imprimé, soit re-
lier 'inverseur aux connexions prévues

a l'aide de deux fils souples.



R1:1MQ
R2:22 kQ

R3,R7:100 Q
R+ . 0,0 ks2

R5:1kQ

R6 : 680 kQ2
R8,R9,R14,R15: 1 kQ
R10,R11: 2,2 kQ
R12,R13:1,5kQ

R1& : 22002

Resistances ajustables :

RV1 : 1kQ
RV2: 5 kQ
RV3: 10 kQ

Condensateurs :

C1:470 nF
C2:3pF
C3,C4,C5,C8,C10,C11,C12,C13,C15,

C17,C19,C21,C23,C24,C25: 100 nF
C6,C7: 1,3 1F

C9 : 470 pF

C14,C16 : 1000 uF 35V ou plus
C18,C20: 47 uF 16V

C22:10 puF 16V

Somi-conductours :

T1: BF245B
T2:2N918

T3,T4 : BC547C
D1,D2,D7 : IN4148

D3,D04,D5,D6 : 1N4001 a 1N4007
DLL1 . divde Elecuvluminescente rouge

Circuits intégrés :

CI1: LM710
Cl2: 741500

CI3 : U664B (SIEMENS)
Ci4 : 74L3/4

Cl5 : 741590

Cl6 : régulateur intégré 7812
Cl7 : régulateur intégré 7805
CI8 : régulateur intégré 7905

Cl9: 7415123
110 : 741508

Divers :

TR1 : transformateur 2 fois 12 volts, 6VA
4 supports de circuit intégré 14 broches

1 support de circuit intégré 16 broches
3 harnier< A vic 3 2 antrdoc

2 connecteurs RCA pour circuit imprimé
1 interrupteur inverseur pour circuit
imprimé

2 relais NATIONAL HB2 bobine 5V ou 6V
1 support de DEL

1 dissipateur pour boitier T0220

NOMENCLATURE :
Etage d'cntrée Compleur
Resistances : Resistances :

R1 a R56,R62,R63,R70 : 330 Q
R57,R58 R59 R60,R61 : 10 kQ
R64:1,5 kQ

KOS : 6,8 k€2

R66 : 100 Q

R67 : 2,2 kQ

R68,R69 : 470 Q

R71:470 Q

Resistances ajustablos :
RV1: 4,7 kQ

Condensateurs :

C1,C3,C17,C19: 10 puF 25V

C15 - 4700 jiF 25 vnltc
C2,C6,C7,C8,C9,C10,C11,C12,C13,
C14,C16,C18,C20 : 100nF

C4 : condensateur ajustable 3 pF a 30 pF
C54 47 pF

Semi-conducteurs :

D1 : pont redresseur 2 ampéres 50 volts
DEL1,DEL2 : diodes électroluminescente
rouges

8 afficheurs a cathodes communes type
TDSR5160

Circuits intégres :

CIT a CI8 : CMOS 4511
Cl9a Cl12: CMOS 4518
C113,CN5,CI6,C117,C118,C119,C120,

CI21 : 74L590
Cl4 ; 7ALE00

Cl22 : 741574

CI23 :74HCT4040

Cl24 : régulateur 7805

CI25 : régulateur ajustable LM317

Divers :

1 quartz 10 MHz

TR1 : transformateur 220V/9V 1,5A
F1 : porte fusible pour circuit imprimé
avec fusible rapide 500 mA

10 supports de circuits intégrés

14 broches
13 >upports de CIrcuts integres

16 broches

COMY + interrupteur bipolaire

12 borniers a vis barrettes sécable
1 boitier

Les essais
et les réglages

Il faudra d’abord connecter I’étage
d’entrée du fréquencemeétre au comp-

teur universel, et vérifier le bon fonc-
tionnement des relais RL1 et RL2
lorsque le commutateur COM2 est ac-
tionné. A l"aide d'un oscilloscope ou
d’une sonde logique réglée sur impul-

sions, vérifiez la présence des signaux
ae vanaauon aarnichage et de remise a

zéro, a chaque flanc descendant du
créneau de lecture. Si tel est le cas, vous
pouvez passer a |'étape suivante qui
consiste a régler les étages d’entrées.

Entrée H.F.

A I'aide d'un multimetre, et en réglant
I"ajustable RV1, amenez la tension
entre la source de T1 et la masse a 1,5
volts. Puis injectez un signal sinusoidal
d’environ 5kHz et de 50mV d’amplitu-

de sur I'entrée. Si vous disposez d’un
oscillnscape. hranrhez la cands cur |a

broche 7 de IC1.

En manoeuvrant le potentiomeétre
ajustable RV2 dans un sens ou dans
I'autre, des créneaux de 5 volts d’am-
plitude doivent apparaitre sur I’écran.
Ces réglages seront effectués lente-

ment, car le seuil de déclenchement
au comparateur est trés vite dépassé.

Un ajustage légérement plus fin peut
étre effectué a 'aide de la résistance
ajustable RV1.

Ce stade une fois atteint, vérifiez la
forme des signaux en sortie de la porte
NAND CI2A. La sensibilité de I'entrée

LT, <ot J'enivitun 401v a JKkMZ. Elle
diminue notablement avec I'élévation
de la fréquence a mesurer. Si vous ne
disposez pas d’un oscilloscope, les ré-
glages devront s'effectuer en s’aidant
de la lecture des afficheurs. Cela sera
bien sar beaucoup plus long et plus

appravimatif.

Entrée V.H.F.

Al'aide d’un petit émetteur dont la fré-
quence devra avoisiner les 30MHz (tal-
kie-walkie ou émetteur de télécom-

mande) et dont |'antenne sera
approchée trés pres de |'entrée voire

par une boucle, et en manceuvrant le
potentiometre RV3, vérifier sur les affi-
cheurs |'affichage de la bonne fréquen-
ce.

Le bon réglage sera obtenu lorsque la

fréquence affichée sera stable, et bien
3Gr identiyuc a celle connue ae remet-

teur. La sensibilité de cette entrée est in-
férieure 3 10mV au début de la gamme.
Elle décroit un peu avec la montée en
fréquence des signaux mesurés. Son
impédance d’entrée est de 50Q.

Les deux gammes de fréquence mesu-
rahlac 3 I'aide de cot étage d'cntréc

pour fréquencemeétre se recoupent suf-
fisamment pour parvenir a couvrir sans
trou une bande s’étalant de quelques
Hz a 1GHz (gigahertz). Il sera a8 méme
de rendre les meilleurs services pour
peu que sa construction ait été menée

avec un minimum de snin et en ciivant
nos conseils.

Patrice OGUIC

RADIS
PLANS

561 /33

¥ T




Trouvez en quelques secondes tous vos livres
d'Informatique et d’Electronique

3615 LP RADIO

4 000 TITRES, 1 700 AUTEURS, 160 EQiteurs frangais et anglais.
DISPONIBLES SUR PLACE A LA LIBRAIRIE

Vente par correspondance, par Minitel, par Poste, ou

au 48.78.09.92

REGLEMENT : Cheéque - C.B.

LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO
43, rue de Dunkerque - 75010 PARIS

Ouverture du | undi au Samedi de 10 heures a 19 heures.

ELECTRONIQUE
RADIO-PLANS

Au sommaire : Carte d'entrée pour [RE | Convertisseur 12 v
filtrage dynamique. Alimentation | une
A 3 AH

i
| Bty Orogiamem de bus

- qde "5 (SIS - R
| 88HCB11E2. Chvonomatre évoiutif | g
| avec le 68705P3, Décodeur sept |~ ; 8 analo-
Bt f m«m sur mesures. Emetteur 'ace : xwﬁm p%,:: mﬂ,
(AT . R en
] enregistreur
le

4 FM rvidbolurvh eillance. | mﬂ' .
: - _ at
de DES, Le signaux _IGBT : TAT1.
arbitraires Fiuke PM5150. Applica- | horaire avec
tions des qunpmm :

mwmmléﬁﬂ Isis

et llustrator : laDAO.deAaZ La |

carte pour développements 12C | : ;‘
%n;;;g.m‘:g%q“: <
ELECTRONIQUE | [ ELECTRONIQUE
| | RADIO-PLANS | RADIO-PLANS
e Au sommaire : Emetteur TV 500MHz
A en AM. Générateur d'impulsions
100ns-1s. Ensemble de filtres m

T

i
=

HEE
5§
i

!.

28

RADIO
FLANS

; ,L!ift:i‘l;; 'f.'-""..'.;' Ih:




UN MILLIWATTMETRE

H.F. ImW a TOW .. « dm)

Malgré une relative
simplicité apparente,
cet appareil connecté
eI dortie d'un
générateur ou d’un

émetteur H.F.

indiquera avec

précision la puissance

de sortie de I'appareil

T

connecté. La lecture s’effectuera directement sur un affichage a cristaux liquides

€L aonnera la puissance en milliwatts. Nous avons dit simplicité apparente car si

le préléevement des signaux H.F,, V.H.F., et U.H.E. ne posent pas de gros

problémes, il faut malgré tout rester adapts, il en va autrement des circuits

électroniques chargés de traiter ces signaux. En effet, les tensions H.F. redressées

et filtrées donnent une tension continue qu’il convient d’élever au carré afin

d’obtenir la valeur de la puissance du signal injecté a I'entrée de I'appareil.

Il existe bien évidemment des circuits
intégrés dédiés a ce type d’opérations
mathématiques tels les circuits spécia-

lisés de chez ANALOG DEVICES
(AD538AD, AD532, AD533)D, AD534)

qui permettent la majorité des opéra-
(a0 AlgROrigUeS | dievation au caré,
calculs exponentiels, calculs logarith-
miques, division et extraction de raci-
ne. Cela aurait considérablement sim-

plifié la conception de la platine
puisque seulement quelques compo-

sants externes auraient alors été néces-
saires.

Seulement, ces circuits sont exception-
nellement chers, et c’est ce qui nous a
fait choisir une autre solution. Le prin-

cipe retenu est celui dont le schéma
Sfoba, <ot FCPI"EJ\.I it o ﬂyutc T. it uu-

lise une propriété que présente le tran-
sistor et qui est la relation logarith-

mique entre le courant du collecteur et
la tension base-émetteur.
Cette relation est cantonnée 3 une

plaga relativemont limitée du trarnisis-
tor en fonctionnement. La caractéris-
tique courant-tension, et ce, en petits
Signaux, est définie par la formule :
ic=-o.ie

et ie = Isat. exp (- e. Vbe/kT)

ou Isat = courant de saturation inverse
k = constante de Raltzman

q = charge de |'électron

T = température absolue

A 25°C, on obtiendra la relation simpli-
fiée :

ic = - Isat. exp (- 40Vbe)

Le schéma de la figure 1 montre dis-

tinctement les deux modules utilisés
arin a eiever au carre la tension d’en-

trée e>0. Le premier de ces modules
est un module logarithmique qui utili-

se un transistor bipolaire dans son cir-
cuit de contre-réaction. La tension

d’entrée sera toujours supérieure a 0.
Nuus obuenarons donc, pour une va-

riation linéaire de la tension d’entrée,
une variation logarithmique de la ten-
sion de sortie.

La résistance R ajuste le courant d’en-
trée. La tension e étant égale a Ri et i
étant égal a Is exp(-40s1), nous obte-

monc

e/R = Is exp (-40s1) ou

e/Rls= exp (-40s1)

En prenant le logarithme népérien de
chaque terme :

-40s1 = Ln e/Rls

= 51 =-1/40 Ln e/Rls

Le module logarithmiquie précantant
un gain de 2 (ajustable par la résistan-
ce RV1), alors la tension de sortie s1
sera égale a 2Ln(u), soit Ln(u?). Le mo-
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dule exponentiel, quant a lui, présente
dans son entrée un transistor bipolaire
et I'on peut donc écrire :

e = -Vbe

s2 = Rls exp(-40 . e)

Donc 3i la ternsivn cal Jde 1V a l'eniuée
de I'amplificateur logarithmique et
que ce dernier présente un gain de 2,
on aura sur la sortie s2 :

s2=exp Ln(1?) =1

Si en e est présente une tension de 2V :
2= exF Ln(2?) =4

Si en & la tancion ost do 0,1V ;

s2 = exp Ln(0,1%)= 0,01V

Le schémg
de principe

IL est représenté en figure 2 1e préla.
vement Jes signauxf.!.s’effectue a l'aide

de deux connecteurs BNC : I'un pour
I'entrée 50 ohms et I'autre pour I’en-
trée 75 ohms. A la sortie de ces
connecteurs sont situées les capacités
de liaison (C1 et C4), puis les résis-

tances adaptatrices d’'impédance qui
aurunL une valeur ae 15V onms et qui

seront du type au carbone aggloméré,
détail trés important car ce sont les
coulac qui no coient pas inductivca.

Elles seront d’une puissance d’un
demi-watt.

Il faudra en placer trois en parallele
pour I'entrée 50 ohms et 2 pour I'en-
trée 75 ohms. Les signaux H.F. sont
ensuite redressés par les diodes D1 et

D2, puis filtrés par les condensatelirs
C2 83, C5 et Cé6. La totalité de ce cir-

cuit sera placée dans un petit coffret

métallique qui asssurera le blindage, et
les tenaivns vunitinues >erunt d Spo-

nibles sur deux by-pass. A ce niveau,
les tensions continues sont achemi-
nées vers deux diviseurs : 1/10éme

ur la sortie 50 ohms et 1/12,20 pour
a sortie 75 ohms.

On mesure en effet la valeur créte du
sional llr ( A la rhiite As tencian diree

te de la diode pres) et I'on sait que :




Urms = Uc/1,414 ce qui donne sur
50 ohms :

P =(Urms)’ / 50 = (Uc/1,414)* / 50
P=(Uc)’ /100 = (Uc / 10)

et sur 75 ohms :

P = (Urma)’ / 75 = (UL, 414)° / 73
P=(Uc)’ /150 = (Uc / 12,20)

Ces tensions sont ensuite élevées au
carré afin d’obtenir directement la lec-
ture en watts sur un voltmeétre qui
pourra étre un modele 1000 points.

On obtiendra 1000 mV pour 1 watt et
10 mV paur 10 milliwatts.

Cette derniére valeur sera la valeur li-
mite inférieure au-dessous de laquelle
on ne pourra pas descendre. Cela est
da a la tension de seuil de la diode de
détection Les résistances constituant
ces atténuateurs devront étre de préci-

sion puisque c’est d’elles aue dépen-
dra en partie la précision de I'appareil.

Les sorties de ces diviseurs parviennent
a l'inverseur SW1 qui permettra de sé-
lectionner |'entrée souhaitée. Le com-
mun de cet inverseur est connecté a la
résistance d’entrée de I'amplificateur

logarithmique, lequel donnera en sor-
ue, commme nous 1'avons vu pius naut,

le logarithme népérien du carré de la
tension d’entrée (Ln(u)?).

Le gain de cet étage sera réglé par la
résistance RV1 qui fixe le courant d’en-
trée, et ce sera d'ailleurs le seul réglage
a effectuer. L’entrée non inverseuse de

amplificateur opérationncl CITA cat
reliée a la masse.

Un réseau résistif destiné a apporter
une certaine compensation de la chute
de tension introduite par les diodes D1
et D2 a été prévu.

Ce sont les résistances R18 et R19 et les

aiustables RV2 et RV3 qui fixerant lec
tensions de compensation que la

diode D10 se chargera d’amener a
I'entrée de I’'amplificateur opération-
nel. Cette tension sera d’une valeur de
50mV pour l'entrée 50 ohms
(500mV/10) et d’une valeur de 40mV

pour I'entrée 75 ohms (500/12,20).
Les uansistors utllises aans e reseau de

contre-réaction de I’AOP proviennent
chacun d’un boitier intégrant deux
paires de transistors parfaitement ap-
pariés.

Le transistor restant de chaque circuit
est utilisé dans le second étage qui est

I'amplificateur oavpaneontial. Comme
nous l"avons vu dans la formule défi-
nissant la caractéristique courant-ten-
sion du transistor, le facteur tempéra-
ture T joue un rdle prépondérant. I
faut donc y apporter une certaine
compensation. C'est le réle joué :

- dans le circuit de contre-réaction de
CITA, par le transistor de CI3 mis en

série avec celui de CI2,

- dans |'entrée de CI1B, par le transis-
tor de CI2 mis dans la base du transis-
tor de CI3. La sortie de CI1B alimente
(convertisseur courant-tension) le mo-

dule d’affichage 8ui pourra étre un
Imoaele 1VVV oU ZUVV points.

L'amplificateur
de mesure
Si la puissance appliquée a I'entrée du

millisvattms tre cat fnsuffliszanitc {‘qur:'-

rieure a + 10 dBm), la mesure sera im-
possible a effectuer. Il a donc fallu pré-

voir un module amplificateur qui per-

mottra I'augmentation du nivecau du
signal avant de I'appliquer a I'appareil
pour obtenir des mesures a partir de 0
dBm. Le schéma de cet amplificateur
(10dB) est donné en figure 3.

A cette fin a été utilisé un amplificateur
intégré de type MAV11, qui permet

d’obtenir un module compact et de
bonnes caractéristiques. Le MAV11

fonctionne parfaitement jusqu’a plus
de 1GHz, et est alimenté par une ten-
sion maximale de 5,6V sous un cou-
rant de 60mA. L'amplification maxi-
male du circuit est de 11,5dB a

1000MHz. L
VIS @ part le regulateur de tension, il ne

nécessitera, pour sa mise en oeuvre, que
quatre composants externes : 2 conden-
sateurs de couplage, 1 self de choc et
une résistance de polarisation qui per-
mettra, par son réglage, d'ajuster le gain

en puissance du module amplificateur a
10de.

Les modules
atténuateurs de
puissance (figure 4).

Comme nous venons de voir qu’il peut
étre nécessaire d’augmenter la puis-
sance avant de pratiquer la mesure, il
peut également s’avérer nécessaire de
diminuer cette puissance si elle dépas-
se TW. Pour cela, des modules atté-

nuateurs sont obligatoires.
L'un e l'autre Teront subir au signal

une atténuation de 10dB, mais sous
une impedance différente (50 ohms et
75 ohms). Le calcul de ces atténua-
teurs est simple: la puissance appli-
quée a l'entrée sera de 10W, la dimi-
nution de tension devra alors étre

dgale i racine de 10, swuit J3,16. Nuu
aurons donc bien une atténuation de
20 X log 3,16 = 10dB. Les résistances
utilisées pour ces atténuateurs seront
obligatoirement des modeles au car-
bone aggloméré qui ne sont pas in-

ductifs. Les valeurs de ces derniéres ob-
fenues aprac ralrule, na cant pac doc

valeurs appartenant a une série stan-
dard. Elles seront donc obtenues par
mise en parallele de plusieurs résis-
tances. Les réseaux résistifs seront des
cellules en T. Les valeurs des résis-
tances seront les suivantes :

- atténuateur 10dB en 50 ohms :
Kl = K3 =26 ohms

R2 = 35 ohms
- atténuateur 20dB en 50 ohms :

R1 =R3 =41 ohms
RZ = 10 onms

- atténuateur 10dB en 75 ohms :
R5,R6 = 39 ohms
R4 = 51 ohms

LA REALISATION

Le dessin du circuit imprimé de I'étage
d’entrée est donné en figure 5 et celui
du module milliwattmetre I'est en fi-

Figure 3 : I'ampli 10 dB (puissance
l 5002 (compreg,ion a +0,1‘.‘f dBm)).

gure 6. On se servira des dessins d'im-
plantation donnés en figure 7 pour
exécuter le cablage.

La platine imprimée de I'étage d‘en-
trée est en épnxy daiithle fars dant
seule la face supérieure sera insolée. La
face inférieure sera gardée entierement
cuivrée afin d'assurer un plan de masse

1 GHz sous
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W Figure 4 : les atténuateurs.

M Figure 5 : Cl de la téte HF.

convenable. Il ne faudra donc le percer
qu’aux endroits ou un fil soudé des
deux cotés traversera la platine. Une

fois cablée, cette partie sera insérée
darn uin buluer metamque qui assurera

son blindage. Les sorties se feront sur
des by-pass (traversées) en téflon. Les
condensateurs de découplage et de fil-
trage des entrées seront des modéles
CMS (1206) bien plus performants
dans les hautes fréquences.

Loc doux diedes de détection sont Jdes
modeles schottky de type BAT81 qu’il
ne faudra pas remplacer par un autre
type. La platine du module milliwatt-
metre supporte également son alimen-
tation. Il a été prévu I'implantation
possible d’un régulateur de tension

+9V (Cl16) pour "alimentation du unlt-
metre si ce dernier |'exige. Si son fonc-

tionnement nécessite une alimenta-
tion symétrique (comme celui dont
nous nous sommes servi) deux prises
ont été prévues et sont représentées

M Figure 7

CuTHCE CO o1irn CHIRLL D UMTTS

d u C P

sur le dessin de I'im-
plantation.

Ces modules affi-
cheurs possédent pour

la pluspart une sensibi-
lite de 100mV ou

200mV. |l faudra donc
prévoir un diviseur de
tension par 10 qui sera
directement cablé au
dos du module. Les ré-

sistances utilisées pour
Le Jdiviseur seront pien

sir des modeles de
bonnes tolérances
(0,5% ou 0,1%). Le
dessin du circuit impri-
mé de |"amplificateur
de mesures est donné

on figure @ ot le dessin
de I'implantation en fi-
gure 9. Comme pour
I'étage d’entrée, le cir-
cuit imprimé sera en
double face et les
composants seront

soudeés sur le dessus de
la platine, le dessous

servant de plan de
masse et restant cui-
vré. Les seuls percage
a effectuer seront pour
les traversées qui se-

ront soudées de part
€L a-aurre.

Les réglages
et les essais

Apreés les vérifications d’usage, on
conncctera lc circuil au seuleur. O ve-

rifiera la présence des deux tensions
d’alimentation (+6,2V et -6,2V 3 + ou
- 5%). En connectant un multimétre
en sortie de la diode D10 (jonction
avec R10, R11 et SW1A), on ajustera

B Un atténuateur10 dB.

RVZ et RV3 afin d’obtenir respective-
ment 40mV et 50mV. On injectera en-

suite une tension de 500mV (position
SU ohms) a I'entreée du pont diviseur

R6-R7-R10 et I'on réglera RV1 afin de
lire 10mV sur Iafficheur. On augmen-

Figure 6a : Cl de la carte meére
milliwattmetre.

tera cette tension a 5V et I'on vérifiera

que I'on obtient 250mV.
AU Desoin, retoucher légérement RV1.

On effectuera la méme opération sur la
position 75 ohms, mais cette fois en
portant la tension d’entrée du diviseur
a 0,73V (R8-R9-R10). On devra alors
lire TOmMV sur le voltmeétre.

W L’ampli 10 dB.

Conclusion

A l'aide da ro potit milliwattmatere on
peut accéder au minimum de ce qui
est nécessaire pour effectuer des me-
sures dans la bande 50 MHz 3 1 GHz
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dans une plage 0 & 40 dBm. Seul les at-
ténuateurs 10 dB (en puissance) ne

montent pas a un GHz mais la bande
racto cufficante pour dca toests juayu'a

10 W (+40 dBm) la ol on peut monter
a ces puissances.

Patrice OGUIC.

c

;'\‘f“\"\{ .)h' r

PLANS




QUALITE STOCK PRIX

(’...;':" T
:’mu[ul:t

. ' HII]:E'”H_WI‘I Hi_i colonnes AN!
® Emulation Minitel en 40 et 80 . olonne

. Sfil)i'lp('ll"‘ Fi F_\H"lh’]( ( 'ull'-. lf‘[ X/Y ,-".",'w_. wlem
w Al “‘.I(‘,il‘ covleurs ou nuances de
® 3¢ |n‘_:|= de 1(_]!“!_' !§'(5f ran Minitel ’
. f\.rllsluﬂlo' h-‘t';.w'n iI‘IIiHF , arametrat le
® “."w,nnfw»‘-..Tu"'m automatique des nume ‘ .
@ (’__n'j)r'H}"Juhl_:’r; Minitel ou Modem | WinBBT Pro est di ""‘U”“,)hl
. ]r“,:! Q f:: SOUris }:‘u y commancdes a ‘ IVIer ™ ﬂ".»” 7 “”””l““,‘,. sur papier M”P Vehflldeurs Vont"a'eurs
avec vos coordonnées e Courant Alternatif Courant Continu
@ m”‘-]'“'r‘h"”immfF";'M” 7“"'."1' Hion J s : ’»Ji,);(u.—!:z"'i,u’mm-m 220 - 115 VAC 5-12-24-48VCC
transfert en tache de tond ar che 200 C port inclus
: 300 macro—commandes confiaurabl } ia L ey 120 x 120 x 38 mm 138 i }gg : gg :1::
Aid N ._ sl ® Fntéléc lll'nlr:fr,'ﬂlwﬁlf libre sur le 120 x 120 x 25 mm 92 02 58 rror:
® Aide en igne contextuelle 617 code EMAI (protocole BBT) 0 " X X
I tiian e it | 2R e xR 80 x 80 x 38 mm
nterprétation des mots—clés 92 x 92 x 25 mm Sii % o5
®( ouper/( oller avec transfert vers | presse-papier X X 25 mm
80 x 80 x 38 mm 60 x 60 x 25mm
® Configuration minimum : AT 286 avec W ws 3.1 80 x 80 x 26 mm 60 x 60 x 23 mm
® API (Interface programmatique par DDE) utilisable depuis Microsoft }ggm v ;;; y ;gs - 60 x 60 x 18 mm
Word™, Microsoft Excel®, Microsoft Visual basic®, Microsoft Access®, efc... s - o 40 x 40 x 20 mm
40 x 40 x 18 mm
== 40 x 40 x 13 mm
A¥ FRANCE-TEASER 0 x 40 x 10mm
5 ] | 25 x 25 x 10mm
[o—
|

: | 1 7 rue Corot
= 92410 VILLE D’AVRAY AS N
: Assistance technique : (1) 47.50.62.48 3, SR

Service télématique : 3614 TEASER B.P.48 - 94472 Boissy-St-Léger Cedex
Tél. (1) 45.99.22.22 - Fax (1) 45.98.38.15
Marseille : Tél. 91.94.15.92 - Fax 91.42.70.99

BircéruB 21449

information technique, autres logiciels et mises a jour :

Pour I’électronicien créatif.

3614 code LAYOFRANCE _ —r

3 l L ‘ Q_U AT?OaSm\es o
r of1[]6 ¢ YI ¥4 ' £xtension 4000P |
~ . D OU BLE , 1es

wc |

—

Socié is,
P \\es n franGa
2.4576 MMz R 205 F Extension 2 000 Das:‘s s sauvﬁg’fdo) ete 4
i igea ortie auto
L AY O 1 E Aes Amateurs exig® génATIONNEL " dee composants ; : ——
-~ ca q\ournfoas““e tace e & \acemet &7
™ auny Max 1 OUU A A mateufs - auss‘ s‘mp‘e a émas ou NET et p - {
pour les @ teur multi- ma rtation sch L P
— uce) + aUtorou - manue\ \mpo 2 E e
= gsin (1/128 i 100 CMS; 16 coueh : — { o=
7aLso Deoo R mposants dont ! o »
7
2A i - o o
4 ae - z !O )
cLR 95 jﬁ_AT 1 ﬂ EE -]
WLTTFSJ ] EN ) T [ [+
J1ofhe® )
R

[
++]
A BN -

Chateau Ga_f s

o

I L4
- z. : pax: SAB2Z2IT, 5o 1avO f 00| PUIIY o
g O [ £ _9“23_22,59 souxt 3617 T — Ol (+)
a8 . Tél: cp - mises & 77 = ? o |o[8[ll[dolo o
24 cLr 90 | pe)écnarIe™e T2 g e o
“yareTsY 800 nz LAY olojojo n o
A JI1C=] (][] [+]

Joignez-vous aux 50 000 utilisateurs francais, dont 10% de sociétés et non des moins réputées (*)

qui, comme vous, recherchent, en priorité des priorités, efficacité, rapidité et convivialité !

*) EDF, TELECOM, IBM, COMPAQ, PHILIPS, TEXAS INSTRUMENT. OROLA. GRIINNIR BOACIOAEL || DATH, srrmoses, FEVSEST, NEMWIL T, IWULE T UUE,
|(l|’(\'r FASTEUM, T ISMOSIY wor, withio, wEnN, VEA, SNUF, LA PSS"IQ;EOELF. RHONE POULENC. LES 3 ARMEES. AEHOSPATIALE. ALCATEL. MATRA COGEMA.
SATEL, ALCATEL, MATRA, 3M, AFPA, TOF, CANAL+, TF1. FR3, RMC, INSA, SEITA, LES AEROPORTS, DES MINISTERES, LE PARLEMENT EUROPEEN,

80% DES UNIVERSITES, LES ECOLES SUPERIEURES ET LES UITS, SANS OUBLIER 65% DES LYCEES ET DES COLLEGES PROFESSIONNELS

00¢O
)
X

BN -




LES MODULES
HYBRIDES POUR
EMISSION-RECEPTION

RADIO

Traditionncllement cornsidérées
comme une affaire d'initiés, les
techniques d’émission-réception
radio s'infiltrent depuis quelque

temps dans un nombre croissant

de domaines de Iélectronique.

Parallelement, la réglementation

a €vulué Je fagun a tenter ae

gérer au mieux cette denrée rare que deviennent les fréquences hertziennes,

tout en permettant au plus arand nombre d’en profiter danc< de bonnes

conditions. Il n’est donc guére étonnant qu’apparaissent des solutions de type

«boite noire» permettant de régler un robléme d’émission ou de réception ar
p

"adjonction toute simple d’un unique composant spécialisé.

Des fréquences
réservées

Il N’y a encore que peu d’années, on
utilisait trés volontiers la bande des
27 MHz pour beaucoup d'applications
de télécommande a courte distance
(portails, systémes d’alarme, etc.) tan-
dis que quelques canaux étaient égale-

ment exploités dans des bandes si-
Lu€ed eriue 3U et oV VIHZ,

Compte tenu du surcroit de fiabilité et
d'efficacité que nécessitent les nouvelles
applications telles que transmission de
données, télémesure, ou téléalarme, des
fréquences VHF ont été attribuées de-

puis, a tous ces usages sans distinction.
En France, <’cot e Juuinal Ofriciel au

27 mars 1993 qui a entériné |'alloca-
tion de la bande des 224 MHz (223,5a

225 pour étre précis) alors méme que
I'essentiel du reste de I'Europe choisis-
sait de se positionner vers 433 MHz, et

la Rayiaumo Uni vers 118 bl 1o,

Quelquechose nous dit dailleurs que
Bruxelles pourrait bien succomber un
jour a la tentation d’uniformiser tout
cela, et qu’il faudra probablement
alors se rallier a grands frais a ce qui se
fait chez nos voisins : ce ne serait certes

Bas la premiére fois. ok ;
our peu que la puissance émise soit

inférieure a 10 mW, aucune licence
PTT n’est nécessaire et le matériel est
dit «utilisable de plein droit».

Mais attention, un agrément demeure
obligatoire, dont la délivrance est sou-

mise au respect d’un certain nombre
«a'exigences essentielles» qu’il n’est

pas forcément facile de respecter pour
un non-professionnel de la HF !

En VHF, méme une puissance aussi
faible peut autoriser des portées inté-

ressantes (quelques centaines de
mewres) car aes antennes efficaces

peuvent étre réalisées sous un tres
faible encombrement : piste de circuit
imprimé, court fouet, etc.

La plupart du temps, les canaux utilisés
sont larges (autour de 200 kHz), ce qui

permet d’utiliser un matériel assez
cimple mais pecut favoriscr les yenes

mutuelles dans les zones a forte densi-
té d’équipement.

Des composants
spécifiques

Dés I'entrée en vigueur de la nouvelle

réglementation (et méme avant D,
des composants ont été développés
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W L'émetteur a fréquence ajustable.

pour profiter de ces fréquences
vierges.

Il s"agissait surtout jusqu’a présent de
«filue> a undes ae surrace» (FUS ou
SAW pour «Surface Acoustic Wave»)
qui, aux fréquences considérées, rem-
placent avantageusement les quartz.
Leur précision de fréquence bien infé-
rieure (+ 50 a 100 kHz) ne pose pas de
Probléme majeur compte tenu de la
A

rogseiir dec canaus utilicée,
Les deux fournisseurs les plus connus sont
SIEMENS et MURATA mais il en existe
d’autres, notamment aux Etats-Unis.
Concevoir un émetteur a3 modulation
d’amplitude a partir d’'un FOS 224 ou
433 MHz n’est pas plus complexe que

ce que montre la fiaure 1. mais 3 cec
frequences, la réalisation pratique de-

mande de délicates précautions.

Outre les FOS taillés directement sur la
fréquence d'émission (par exemple
224,5 MHz), il existe des résonateurs
décalés de 10,7 MHz (comme le OFW

1nF 1nF ANTENNE

c7 ca2 l
)

T1

Cc3

W Figure 1 : schéma d'un émetteur a FOS.

R637 de SIEMENS, taillé pour
213,8 MHz). lIs sont utilisés dans les ré-

cepteurs superhétérodyne, couram-
ment hatic de nnc joure autour d'un ou
plusieurs circuits intégrés.

Mais on rencontre aussi des émetteurs non
stabilisés (accordés par réseau LC ajus-
table) et méme des récepteurs 2 super-
réaction, également dépourvus de FOS.
Leurs performances forcément plus i-

mitées peuvent toutefois Atre hiccéac 3
un niveau honorable par une réalisation

pratique particuliérement soignée.

Des modules
hybrides spécialisés

Tuul cumime I est aevenu habituel
d'acheter tout simplement un circuit
intégré lorsqu’on a besoin d’un petit

amplificateur de puissance ou d’un ré-
gulateur de tension, on peut mainte-

nant se procurer un module émattair
Ou recepteur pour un prix voisin de

celui des composants qu’il contient.

A notre avis, cette approche est promi-
se a un bel avenir, du moins dans le
domaine des faibles puissances. Elle
permet en effet a I’électronicien non

spécialiste de la HF d’accéder en toute
sinnplicité a un savolr-raire qui Ul epar-

gnera bien des tatonnements ou
méme des échecs.

Deux technologies se prétent particu-
lierement bien a la réalisation de tels
composants : I'hybride «couche épais-
se» sur substrat d’alumine, et le cabla-
ga CNE cur cirecuit imprimé mincc.
Outre une miniaturisation fort appré-
ciable, ces procédés introduisent une
réduction des capacités et inductances
parasites, donc aussi des rayonne-
ments nuisibles et des dérives de fré-
quence.

On assiste depuis peu a une multiplica.
tion des offres de trés petits modules

«SIL» (Single In Line) répondant a cette
description: QUANTELEC, HEILAND,
MIPOT, AUREL, etc.

Fabriqués en Italie, les modules AUREL
fonctionnent en tout ou rien par modu-

lation d’amplitude (AM) et comptent
parmi 1es moins couteux du marché.

Compatibles avec les différentes fré-
quences autorisées, ils sont désormais
la portée des utilisateurs francais.

L'émetteur TX 300

la module T™ 200 cat un Emicttcur U
simple, dont la fréquence peut étre ré-
glée par |'utilisateur autour de sa va-
leur nominale (a préciser).

W Le récepteur a super réaction.

Sa puissance de 2 mW est obtenue
moyennant une consommation de
S mAsous 12V,

Equipé de deux entrées acceptant res-

poectivomont des créncaurx 0-5 WV (TTL)
ou 0-12 V (CMOS), le TX 300 peut étre
modulé jusqu’a concurrence de 10 kHz.
La figure 2 reproduit le brochage de
ce petit module SIL, dont les dimen-
sions sont 12,7 x 38,1 mm et le pas

des sorties 2,54 mm.
Une sortie 80 O parmot do connecter

une antenne exteérieure pour accroitre
la portée forcément limitée que per-
met le seul rayonnement de la ligne
accordée interne.

W Figure 2 : brochage du TX 300.

Le récepteur RF 290 A

Réalisé en couche épaisse comme
I’émetteur TX 300, le récepteur RF
290 A est son complément tout indi-
qué.

Tout aucsi économiquc, il functivime
par superréaction et ne renferme donc
pas de résonateur a ondes de surface.
Sa fréquence est ajustable par I'utilisa-
teur, autour de 224 ou 433 MHz
(autres fréquences sur demande).

La sensibilité annoncée (meilleure que
10 u\) <1ir dac cignauv teut ou rien cat
modeste mais suffisante pour la réalisa-
tion de télécommandes capables de
concurrencer celles a infrarouges, sans
exiger de visibilité directe entre émis-
sion et réception. "

Trois variantes existent, qui consom-

ment toutes au maximum 5 mA sur
I'anmentaton «HF» (+5 V) et environ

2 mA sur l'alimentation «BF» (+5 a
+24 V) :
- le RF 290 A-5 présente une bande

e 5
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Pin out:
1:45V
RF < fud
TUNING an mm
g 1 AJIQUTID
10: +5V
DETECTOR | 11: Ground
oF AM 3 13: Test Point
14: OUT
AMP, I AMP. 15: +5V...+24V

13 |14

10 |11

FF
M Figure 3 : le module récepteur RF 290 A en SIL.

quence maximum spécifiée. Notons
que dans tous les cas, celle-ci permet
largement d’atteindre un débit d’infor-

passante HF de +5 MHz et une fré-
quence de sortie limitée a 2 kHz :
- le RF 290 A-5F peut fonctionner

jusqu’a 5 kHz. avec la méme hande

matinne dsa 1200 bauds=s.

Le récepteur STD 433 SIL

Stabilisé par un résonateur a ondes de
surface et muni de deux circuits inté-
arés CMS. ce récepteiir est 1in anthon.
tique superhétérodyne a fréquence in-
termédiaire de 10,7 MHz (filtre
céramique).

Version «SIL» d'un précédent récep-
teur nettement plus encombrant, ce
module occupe le haut de la gamme
«TOTEM» d’AUREL, avec une sensibili-
L€ mellleure que Z UV et une largeur de

bande HF de 400 kHz a 3 dB (on ne
peut guere faire mieux compte tenu
des tolérances sur les fréquences des
FOS).

La fréquence maximum en sortie est de

2 kHz en tout ou rien, pour une consom-
mation d'ciivirun 10 111IA duUT e +3 V.

passante HF;

- le RF 290 A-5S est limité a 2 kHz en
BF, et a +1 MHz en HF. En revanche, sa
sensibilité est portée a mieux que
2,24 uv.

La figure 3 reproduit le brochage du

module SIL qui, pour un pas de
Z,34 mm, armche des dimensions de

16,5 x 38,1 mm.

Bien entendu, le raccordement d’une
antenne s’‘impose pour atteindre les
meilleures performances possibles : le
module est calculé pour recevoir un

fouet quart d’onde (32 cm en
224 MHz=, 16 ¢m cn 133 MI 1), Jdirce-

tement connecté a sa broche 3.

La liaison étant supposée établie dans
de bonnes conditions, la sortie du RF
290 A doit reproduire les niveaux lo-
giques appliqués a I’'entrée de I’émet-
teur TX 300, dans les limites de la fré-

}‘l', |
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W Le récepteur super hétérodyne.

Recevez chaque mois toutes les informations indis-
pensables puw suivie I'évolution de tous les aspects

de I'électronique.

‘

- Profitez de notre offre spéciale d'abonnement recevez
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ALIMENTATION
DESSAI THT

2 logiciels exclusifs en cadeau :

* TELENEWS : protocole de téléchargement pour

dialoguer avec notre serveur 3615 ERP - Version
DOS ct Windows.

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

Profitez de cette offre exceptionnelle

ABONNEZ-VOUS !
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i ,c 5
Pin out:
1:45V

2 : Ground

3: Antenna

7 : Ground

10: +5V

11: Ground

17+ Tact Daint

14: OUT

15: 45V...+24V

l ;?gre 4 : brochage du récepteur
433 SIL.

Il est intéressant de remarquer que le
brochage, reproauit a la rigure 4, est

compatible avec celui du RF 290 A. On
pourra ainsi monter indifféremment
les deux modeéles, selon les perfor-
mances exigées par telle ou telle appli-
cation, sans modification des cartes
«meres»,

Coulec les dimensions sont un peu plud
généreuses: 45 x 19 mm, pour une
épaisseur de 6 mm.

Bien entendu, il existe une version
224,5 MHz et une autre pour
433,92 MHz, qui différent essentielle-
ment par la référence du FOS utilisé.

Aucun point de réglage n’est prévu, ni
peour l'utilisateur ni pour lc falnivant,
les caractéristiques annoncées sont ré-
putées obtenues d’emblée!

En particulier, la réinjection de HF dans
I’antenne n’excéde pas, sous 50 Q,
-60 dBm. Ce chiffre, non spécifié pour
les modules a superréaction (et pour

cause...) devrait faciliter le< ventuiallac
démarches d’homologation du pro-

duit fini.

Bref, nous sommes en présence d’un
composant sérieux et fiable malgré
son prix trés abordable, tout au moins
au départ de 'usine.

L'emetteur TX 433 SAW

Tout juste annoncé a titre de nouveau-
té dans la gamme TOTEM, cet émet-
teur a fréquence stabilisée par filtre 3
ondes de surface sera sans nul doute le
partenaire idéal du récepteur STD 433

pour les développements devant étre

présentés a I'homologation.

usqu‘a présent, il fallait en effet cabler
quap /

de toute piece un schéma du genre de
celui de la figuire 1 poir hénéficior d'un

FOS a I'émission comme a la réception.
Plus puissant (10 mw) que le TX 300,
ce nouveau module semble lui aussi
présenter le méme brochage.
Consommant 3,5 mA sous +5 Vv, il
peut étre modulé jusqu’a 4 kHz, et ses
émissions parasites sont limitées A -
60 dB en dessous du fondamental.
Dans I'état actuel de nos informations,
rien ne nous permet d’affirmer qu’il
sera disponible en 224,5 MHz, mais
rien non plus ne s’y opposerait techni-
quement parlant.

Les lois du marché étant ce qu’elles
duri, les fabricants ne vont bien évi-

demment pas considérer comme prio-
ritaire une fréquence franco-francaise,
alors que tout le marché européen en
attend une autre, plus performante
d’ailleurs sur le plan radioélectrique
(antennes plus courtes).

llne faic do plus, on ne a3’y acrait pas
pris autrement si on avait voulu dissua-
der les développeurs de faire homolo-
guer leurs créations, ou protéger des
fournisseurs francais dont on attend
toujours le premier produit compa-
rable a ceux de nos voisins italiens |

Exemples
d'application

Avec une entrée (sur I'émetteur) et
une sortie (sur le récepteur) compa-
tibles TTL ou CMOS, le jeu de mo-

TITRE D'ABONNEMENT PRIVILEGIE

OU, je désire profiter de votre offre spéciale :
m'abonner a Eloctroniquc Radiv Plaus pour 1 an,

12 numéros et en plus recevoir en cadeau la dis-
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Radia Plane, par :

|
]
i
1
)
]
i
i
.
i
i
i
1
i
;
n
:
I
Cheque bancaire ou postal i
Carte bleve n® L1141 L) w1y gy i
date d'expiration : LL || | E
Signature : :
1

E

1

1

1

-

i

|}

I

;

i

]

I

:

]

]

1

]

]

L}

(]

]

]

Ta dicquette 2"1/2 compuortant les lugicicls Telenews
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ERP 559

Electronique Radio Plans Service abonnements
2 a 12, rue ae Bellevue,

75940 Paris Cedex 19

Bulletin a retourner A :




S

So

Mon PC est équipé d’un lecteur 35"

dules de transmission HF peut étre
considéré comme absolument «trans-
parent» par |'utilisateur, qui pourra se
contenter de les cabler sans aucune
connaissance particuliére des choses

de la radiu.

Il devra par contre gérer correctement
les risques de transmissions erronées,
pour cause de perturbations hert-
ziennes ou d’éloignement excessif de
I'émetteur et du récepteur.

Faute d’un dialogue bidirectionnel

aver arrusés do récoption, on se

i 48

contente bien souvent de répéter inlas-
sablement un méme ordre jusqu’a
confirmation visuelle de sa bonne exé-
cution (ouverture de porte, par

exemple). il
Lela etant, le schema d'application de

la figure 5, proposé par AUREL, doit
étre considéré comme un simple
exemple montrant |'extréme simplicité
de mise en oeuvre des modules.

Il réunit un émetteur équipé d’un cir-
cuit intégré codeur MC 14026 (MO-
TOROLA), <t un réccpleur muni U un

+1
¢

T ed

LOAD BIST.

Gt

Vi d

i

T

W Figure 5 : schéma d'application d'une télécommande codée.

module décodeur compatible, lui aussi
de marque AUREL.
Mais en pratique, tous les composants

classiques de codage et de décodaqge
conviendront tout aussi bien, a condi-

tion évidemment de les utiliser par
paires programmeées de facon cohé-
rente : MM 53200, bien sir, mais aussi
son digne successeur le MM 57410 et
une foule de produits moins connus

comme ceux de chez AMS (Austria
Mikrv Systoine), SUPERTEA, OU TOUT

simplement TEXAS INSTRUMENTS.
Certains mériteraient assurément
d’étre mieux connus, si toutefois leur
notoriété limitée n’était un gage sup-
plémentaire de sécurité.

Et n“oublions surtout pas les petits mi-

rrarnntriloure comme les PIC, poarticu-

lierement indiqués pour la création de
codeurs et décodeurs «sur mesures».

Patrick GUEULLE.

lectionner les composantes de votre systeme dacquisition?
DAQ Designer le fait a votre place gratuitement!!!

inie la recherche fastidieuse dans les
catalogues de produits d'acquisition de

données.

Installez simplement la disquette DAQ Designer
dans votre PC & [moici@l vaue inforroge sur leo
besoins de votre application, et en déduit
automatiquement la configuration correspondante
parmi une gamme compléte de produits
d'acquisiion de données sur PC:

a Carteo 'L iheSs//Suilies er ilichables
® Produits de conditionnement au Signof

® Accessoires de cablage

® logiciels de pilotage et d'application

NATIONAIL
INSTRUMENTS

The Software is the Instrument

Centre d’Affaires Paris-Nord
BP 217 - 93153 Le Blanc-Mesnil CEDEX

Nom/Prénom_
C f(itk:

Code/Ville

Pour receveoir DA Q Designer, il vous
Supjir aie nous renvoyer le coeupon-

réponse ci-joint, par courrier ou par
télécopie: (1) 48 65 19 07
ou appelez le: (1) 48 14 24 24

/

Adresse
Fél.

de CD-ROM U

Ne vous privez pas du logiciel
DAQ Designer,‘zlaest gratuit,

Fax
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Le traditionnel salon de la

«National Association of

Broadcasters» - plus connu sous

son abréviation NAB - a connu cette année 11n SLICCas sans précédcnt gracc a

une participation exceptionnelle ce qui tendrait 3 prouver que la récession

s'éloigne des U.S.A., bien que le nombre des visiteurs étrangers ait

considérablement augmenté, donnant ainsi 3 penser que ce sont et la TV et la

vidéo qui ont le vent en poupe, quel que soit le pays concerné par cet

engouement reel”,

Aux U.S.A,, les préoccupations des ra-
diodiffuseurs restent multiples avec
toutefois en ligne de mire I'avénement
de la TVHD espéré pour les .O. d’At-

lanta qui se dérouleront au cours de
'€t 129G, Jans malnenant aeux ans ;

ce qui implique dans les années qui
suivront non seulement I'équipement
des stations de télédiffusion mais éga-
lement celui des studios afférents,
qu'ils soient directement associés aux

précédentes ou encore, qu’il s"agisse
de nradiictian ou de pest productiung

avec une définition améliorée.,

Toutefois, la TVHD n’est pas la seule
préoccupation des Américains, et la
compression - ou mieux, la réduction -
du débit de I'information se révéle tout
autant a I'ordre du jour : il s'agit cette

fois. pour une bande de frn’r]unn::o.c
donnee, non plus de loger un mini-

mum d’émetteurs avec la meilleure
qualité d’image possible - des images
TVHD - mais, dans le méme espace freé-
quentiel, de loger un maximum de
programmes différents avec une défi-

nition qui demeure acceptable. de
I"orare ae celle du NTSC,

Une telle issue est certes envisageable -
le CDV de Philips I'a prouvé - et le Sys-

teme de diffusion par satellite de la
firme US Hugues, élaboré avec le
concours de Thomson, qui prévoit la
retransmission de quelque 150 pro-

arammes sous la banniére da NirecTV
est désormais sur la case départ ; mais

une telle pléthore de programmes ap-
pelle une question essentielle : «Com-
ment pourra-t-on financer une telle
multiplicité ?» Par augmentation des
budgets publicitaires ?... Par augmen-

tation du nombre de téléspectateurs
payants z... Ur Il est certain que ni les

uns ni les autres ne sont extensibles 3
I“infini... Alors, comment on fait ?
L'avenir nous donnera, 3 coup sdr, une
réponse mais la bataille pour survivre
s‘annonce, dés a présent, particuliere-

ment acharnée.
Pour c¢n revenir a la TVHD, on sait que

les différents systemes en compétition
pour proposer un procédé typique-
ment américain avaient du se fondre
en un seul, compte tenu des codts si
chacun d’eux avait continué sous sa
propre banniére. Réunis au sein de la
«Cirand Allianrow (CA), diviore protago
nistes de cette aventure ont donc uni
leurs efforts pour aboutir 3 un systeme
commun résultant des efforts de re-

cherche et développement des ex-pro-
tagonistes. les résultats de ces travaux
ont fait I'objet de communications des
participants au GA, chacun apportant
£a pierre & I'édificc .

- Vue globale du systéme TVHD des
U.S.A. par Zénith Electronics et Gene-
ral Instrument.

- Formats vidéo avec AT & T Bell Labo-
ratories.

- Compression du signal vidéo pour
Philips Narth Amarica.

- Traitement du signal, celui-ci étant
également envisagé du point de vue
de la compatibilité avec les autres for-
mats existants et en particulier le
NTSC ; cette partie étant assurée par le
David Sarnoff Research Center, associé

a Thomson Consumer Electronics et 2
Ia chaine NBC,

- Transmission du signal, cette fois en-

" Le NAB 94 s’étendait cette année sur plus de
50000 m* du Convention Center de Las Vegas. Il a
acceuilli cette année 71082 visiteurs - bilan au soir

du deuxiéme jour , ce qui implique un peu plus de
perticipants pulsgue fe suturi 3 CLerid SUr rois jours et
demi - dont 14669 venus de I'extérieur des frontiéres
des U.S.A. et représentant 109 pays. Pour la premie-
re fois dans I'histoire du NAB, plus de 20% des visi-
teurs venaient de I'étranger.
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and Vi,

W Hughes Communications : I'annonce de DirecTV.

core avec General Instrument et Zeni-
th Electronics.
- Audio numérique multivoies avec les

Dolby L,abora,tc’)riles dont |'aloﬁriffl‘|rh/n
AC-3 a été préféré aux autres procédés

en lice, en particulier celui proposé par
Philips.

L’AC-3 est issu du systéeme Dolby Sur-
round SR-D (D pour Digital) présenté
en 1992 pour des applications ciné-

ma ; pour ces derniéres, les voies nu-
iigriyues - au nomore ae 6 : 5 voies

large bande et une voie sub-graves -
viennent doubler les 4 voies analo-
giques existantes qui ont été conser-
vées pour assurer la comptabilité avec
les précédents équipements, anté-

rieurs au SR-D de Dolby.

Cette nhligatinn de continuité avece les
installations qui existaient déja et uni-
quement capables d’exploiter les
pistes optiques analogiques avait obli-
gé les Dolby Laboratories a faire preu-
ve d'imagination pour parvenir a caser
les 6 pistes numériques supplémen-

taires. Celles-ci ont trouvé place sur
une aes aeux portions du film com-

portant les perforations nécessaires
50N entrainement mécanique ; et
comme chacun des évidements que
constituent ces perforations se traduit
par une coupure dans la continuité des

messages sonores, un s?/stéme de mé-
rivires vient palier cette rupture de

I'information.

D’apreés les Dolby Laboratories, une
destruction mécanique de plus de
10 cm de long de ces perforations n’a
aucune incidence sur la qualité sonore
grace a cette mémorisation. En ce qui
concernc lc débit Jo Finfurmauon,
I’AC-3 a la réception permet une ré-
duction de celui-ci a 320 kbits/s. Reste

B Dolby avec I’AC-3.
a présent a abaisser les -
f

colts de mise en
oeuvre de |I’AC-3 a la

réroption ot 2 cet cffet
la firme US Zoran, en
collaboration avec les
Dolby Laboratories,
est en train d’étudier
un Cl spécifique a ce
procédé et pouvant

remplir toutes les
fonctions de décoda-

ge du signal SR-D. Par
ailleurs, comme I'al-
gorithme AC-3 peut
convenir au codage
de signaux stéréo et
que General Instru-
ment a reterniu pour
ses retransmissions
par satellite, cette socié- | ...
té étudie avec Motoro-
la et Dolby un autre
Cl adapté a cette ap-

Came o1 |
& escope numeérique Thomson-Broadcost

et celui de Sony,

plication.
L'uune et l'aiitra Ao coc
etudes devraient

connaitre une issue fa-
vorable a la fin de
cette année.

Réduction aussi du
débit de I'informa-

tion vidéo sur le
stand Thomson

Broadcast ou sur un
méme écran il était
possible de compa-
rer séparées par une
diagonale, la moitié

d'une image non S
traitee et sa moitie complémen-

« I

taire résultant d’une réduction du
débit a 8 Mbits/s.
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image a débit réduit

g
l Thomson-Broadcas riginale.

(8 Mbits/s) et image 0

Thomson qui, tout comme BTS, s’est

rallié au Betacam numériaue de Sony
presentait des machines de ce type

alors que Sony vient de passer au ca-
mescope numérique a partir de ce
méme Betacam. Quant a |VC, fidéle au
5-VHS, il avait en démonstration sur
son stand un magnétoscope capable

d’enregistrer des images soit au format
1/32 soit au fornmat 1 O/2.Du LOoLe ges vi-

déodisques, Pioneer faisait état d’un
lecteur utilisant I’harmonique 2 d’un
cristal développé par Du Pont de Ne-
mours, le géant de l'industrie chi-
mique US, et qui permet de descendre
la longueur d’onde du faisceau laser 3
425 nanamatrec (1 nm — 109 matre)
au lieu du 780 nm habituel des lasers
qui émettent dans le rouge alors que
celui de Pioneer émet dans le violet.
Conséquence : les «pits» (micro-al-
véoles a la surface du disque, porteuses
de information) peuvent étre de di-
mensions plus réduites et donc la den-

M Tektronix : Profile PDR 100.

sité de I'information par unité de surfa-
ce peut étre augmentée. Ce qui, en
conjonction avec la réduction du débit

de l'information, permettra de multi-
pner par un tacteur 10 la durée des

messages visuels et sonores.

La réduction du débit de I'information
s'agissant des vidéodisques, c’est la dé-
marche choisie par Optical Disc Cor-
poration et Tektronix.

Grace a cette approche, Optical Disc
parvicnt a cinoyislier sul disxque ma-

gnéto-optique 4 heures d’images
(avec son) numérisées de qualité radio-
diffusion ou encore 1 heure de TVHD :
alors que Tektronix, avec son systéeme
Profile PDR 100 d’enregistrement

audio-vidéo sur disque dur de 340 MB
et CODFC (rndnllr,DECodqur) acom

pression des signaux JPEG, an-
nonce la possibilité d’enregis-
trer jusqu’a 4 canaux vidéo en
temps réel et jusqu’a 16 ca-
naux en audio ; durée de stoc-
kage : de 40 a 160 minutes

vidéo (avec une qualité Béta-
cam SP) et audio.

Sur ce stand Tektronix égale-
ment nombre de nouveaux
produits destinés a la métrolo-
gie TV, vidéo et audio ; avec en
particulier ’AM70, un généra-
teur-analyseur audio numé-
rigquc Yui Lieniw dans la main.

Cet appareil opére suivant 3
modes : «générateur», avec
synthése directe du signal nu-
meérisé, soit a partir de son hor-
loge interne, soit a partir d’un

signal numérisé externe ; les si-
gnanv As cortic de I’TANMPO

peuvent étre synchronisés avec
des signaux audio numériques
extérieurs. «<Mode moniteur» :
en connectant I'’AM70 a un si-
gnal électrique ou optique, il
est possible d'avoir acces,

arace a son affichage 3 1in mn.
nitoring de nombreuses fonc-

tions. En outre, un convertis-
seur N/A permet d’écouter le

message grace a un haut-parleur in-
COrporé ou encore avec un casque
réuni a I’AM70 par un jack. «Mode

modify»s + permat 3 'utilicatour de
brancher «en ligne» I’AM70 avec un si-
gnal numérisé de fagon a procéder au
montage en temps réel des données
audio-numériques.

De son c6té, Audio Précision adopte,
pour ses systemes de mesures audio,

des procédés de codaqes a réduction
au nombre de bits adaptés a toutes

sortes de signaux (DAB, TVHD, DCC,
Mini-Disc...) pour une évaluation mé-
trologique en temps réel.

Voila pour quelques vues sur ce NAB
94, des vues qui n’en donnent qu’une

idée partielle mais traduisant bien les
tendances acluelles : numerisation et

réduction de débit de I'information.

Ch. PANNEL.

" JUTIT .

B Tektronix : ’AM70.




UN AMPLIFICATEUR

Le convertisseur analogique-

numérique miniature ADC10 de

PICO TECHNOLOGY permet

d’accéder de facon

particulicremernt simple et
économique au domaine de

«l'instrumentation virtuelle»

sur PC. Deux de ses principales

D’ENTREE POUR
L'’ADC10 PICO

limitations peuvent étre facilement corrigées a l'aide du petit montage qui va

etre décrit : son calibre unique 0 a 5 volts, et son inaptitude a traiter les signaux

alternatifs dépourvus de composante continue. Un dispositif de décalage du

€10 eL un ampliricateur a gain commutable entre 1, 10, et éventuellement 100

elargiront considérablement le domaine d’application de ’ADC10 et des

puissants |OC]iCi€|S qQui I’accompagnenr T VNLIS pourrez mMeéme Yous cn servir puul

digitaliser du son !

D’abord décaler le zéro :

Appliquer un signal alternatif de valeur
mwyenne nulle (autrement dit sans

composante continue) a I'entrée d’un
convertisseur analogique-numérique
0-5 V revient tout simplement 2 lui
faire subir un redressement simple al-
ternance.

Cela fausse bien entendu complétement

toutes les mcaurca yuc 'un puurra en-
ter d'effectuer par son intermédiaire!
Ainsi, la figure 1 montre ce que de-
vient l'oscillogramme du signal DTMF
de la figure 2 si on ne lui ajoute pas un
«offset» avant de l'appliquer a
I’ADC10.

De son cété. la figura 2 préconte les
perturbations que subit le spectre de
ce méme signal, par rapport a la cour-

be normale de la figure 4 (apparition
de raies parasites, caractéristiques

d’une forte distarcinn)
Le probléme est comparable a celui

qui se pose avec un oscilloscope dont
la trace est placée en bas d’écran plu-
tot qu’au milieu, ou avec un enregis-
treur dont la plume est calée sur I'un
des bords du papier.

Dans les deux cas, une commande de
«cadrage» ou de «décalage de zéro»

permet de résoudre le probléme en
ajoutant tout simplement une tension
continue réglable au signal d’entrée.
Mais dans I’état actuel des choses, il
n‘est pas exagéré d’affirmer que le
voltmeétre RMS de PICOSCOPE, en par-
ticulicr, cal (uul simplement inutih-

sable.
Heureusement, cela va changer !

Puis introduire du gain :

Bicn qu’un walibie 0-3 v puisse deja
rendre de multiples services, il faut sa-
voir que pour profiter au mieux des
256 points de mesure d’un CAN 3
8 bits comme I’ADC10, il est souhai-
table d’utiliser la plus grande partie
possible de cette étendue de mesure.

line tencinn dualuant antre O cf
500 mV, par exemple, ne serait en
effet quantifiée que sur 25 niveaux, et
souffrirait par conséquent d’une incer-
titude de 4% alors que I’ADC10 est
précis a 1% prés !

L'avantage du modele 12 bits (ADC12)

est d"ailleurs d’affranchir en honne
partie I"utilisateur de cette contrainte,

mais cela ne régle nullement la ques-
tion des signaux alternatifs.

™




o I'impédance d’entrée
de 'ADC10 est de 200 kQ

et non de 1 MQ. une sonde «par
dix» courante atténuera bien souvent

par trop les signaux qui ne dépassent
pas beaucoup la pleine échelle de +5 V.
Un préamplificateur a gain de 10 per-
mettrait de mesurer 500 mV dans
d’aussi bonnes conditions que 5V,

tandis qu‘avec une impédance d’en-
trée de 1 ivis2, un amplificateur de gain

unité donnerait accés a un calibre 50 V
au moyen de la premiére sonde réduc-
trice venue.

Uu schéma
ultra slmple 3

Compte tenu de I'extréme simplicité
de I’électronique interne de I’ADC1 0, il
nous a paru souhaitable de développer
pour lui un amplificateur réduit 3 sa

plus simple expression.
Nous n‘alirinne an offat quo faire d'unc

bande passante supérieure 3 quelques
kHz, d’une précision meilleure que

le voltmeétre RMS vrai de Picoscope.

s e I Notre montage permet de rendre utilisable

RADIO
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1%, et d'un offset se chiffrant en mi-
crovolts puisque I’ADC10 sait tout
juste faire la différence entre 0 et
20 mV.

Il ne faudra donc pas considérer le

schéma de la figure 5 comme celui
d-un instrument de haute précision,

mais simplement d’un petit accessoire
rendant possibles des manipulations

normalement irréalisables avec
I’ADC10 seul.
Le principal composant utilisé

est un double amplificateur
npératinnnal | A28, particu

ierement courant et présen-
tant 'originalité de pouvoir
traiter des tensions trés
. proches de zéro, méme
sans alimentation sy-

‘ métrique.
1 Une simple pile 9 v
suffira donc pour
alimenter le mon-
tage, qui ne
consomme
guere qu’un mil-
liampere (500 heures

, d’autonomie avec une pile al-
caline neuve),

Une tension de 2,5 V trés stable est ex-
traite du +9 V général par un TLE2425
(Texas Instruments), composant habi-
tuellement utilisé pour réaliser des
«masses virtuelles».

Bien que 2,5 V soit suffisant pour ame-

nar, mame avec un gain units, lc céiu

au milieu de I'étendue de mesure de
I’ADC10, il serait possible de se ra-
battre sur un 78L05 en cas de probleé-
me d’approvisionnement. Simple-
ment, la stabilité serait moins bonne et
la consommation plus forte. Cela dit,

les brochages sont identiques
Un potentiomeétre multitours de 10 kQ

préléve une fraction réglable de cette
tension, qui est appliquée a un som-
mateur recevant par ailleurs la tension
d’entrée.

Celle-ci peut étre amenée soit directe-

ment (position DC) soit a travers un
Lunderisateur (posi- T :

tion AC) comme sur
les «vrais» oscillo-
scopes.

La position AC per-
met de supprimer la
composante conti-
nus (a priori qucl-
conque) du signal
d’entrée, pour lui
substituer celle qui
facilitera au maxi-
mum les mesures a
venir.

La valeur du conden-
sateur (de préféren-

ce isolé a 400 V) dé-
pendra de la nature
des mesures qu‘on
se propose de faire:
1 uF (non polarisé)

permet de des-
ccendic LIe> bas en

fréquence, mais 0,1
uF suffit amplement
en audio.

Les valeurs des résis-
tances (en principe a
1%) ont été calcu-

ldac de fagon & cc
que le gain de ce
premier étage soit
égal a I'unité, et que
son impédance d’en-
trée soit de 1 MQ.
Bien entendu, la ré-
sistance de 80N LO
peut étre constituée
de deux de 1 MQ en
paralléle.

-

C’est le second étage qui va introduire
une amplification commutable entre
1,10, et 100, qu’un potentiometre

multitours de 22 kQ permet soit
d’ajuster finement une TOls pour

toutes, soit de régler a des valeurs in-
termédiaires comme avec le «vernier»
d’un oscilloscope.

Bien entendu, rien n’interdit d'utiliser
des valeurs de résistances différentes
pour créer des gains «a la carte» pour
tal ai tal ucage particulicr: 2, 5, cL.
Faute de résistances de précision tou-
jours délicates a se procurer, nous
avons utilisé une valeur de 1 MQ pour
le gain 100, 100 kQ en paralléle avec
1 MQ pour le gain 10, et naturelle-
ment un court-circuit pour le gain

unité (montage «suiverrs)
Si on désire privilégier la précision, on

opérera |'étalonnage sur le gain de 10,
celui de 100 étant normalement d’un
usage trés occasionnel et de toute
facon plus ou moins perturbé par I'off-
set résiduel du LM358 (il ne faut pas

espérer pouvoir descendre tout 3 fait 3
£ETU).

L’ADC10 (ou 12) étant équipé d’une
Prise BNC, le mode de raccordement
e plus indiqué est un cable coaxial
muni de ce type de fiches.

Compte tenu des fréquences en jeu
(moins de 10 kHz) et de I"amplitude

confortable des signaua véhivulés (0-
5 V), I'impédance importe peu et la
longueur ne pose guére de probleme :
nous sommes allé jusqu’a une dizaine
de métres sans surprise particuliére |

Cette disposition permet d’enficher

I’ADC directement dans le connecteur
CENTRONICS dun D, duvitant toute




longueur inutile qui, a ce niveau, serait
franchement défavorable.

On ne manquera pas de remarquer
que la masse de ce montage (et no-

tamment de son entrée) est commune
aveu celle de I'ADC 1U €T dONC auss!

avec celle du PC, en principe reliée a la
terre.

Il est donc bien clair que toute applica-
tion d’une tension anormalement éle-
vée a I'entrée de I'amplificateur risque
de se trouver répercutée sur la carte
d'intorface parallele du PC, toul
comme avec I'ADC10 seul.

En aucun cas notre montage ne devra
étre considéré comme un bouclier de
sécurité, il n’a absolument pas été
congu dans ce but.

Il appartient donc a I'utilisateur de

prendre toutes les précantianc
usuelles, et méme plus encore car un

PC est plus vulnérable qu’un oscillo-
scope ou un multimeétre,

REALISATION
PRATIQUE ;

La figure 6 donne le tracé d'un petit
circuit imprimé capable d’accueillir,
selon le plan de la figure 7, tous les
composants du montage y compris
des borniers a vis pour I'entrée, la sor-

tio, ot duvontucllement lalimentatiun

9 V si on souhaite utiliser autre chose
qu’une pile miniature (en cas de me-
sures de trés longue durée avec PICO-
LOG, par exemple).

Seul le condensateur d’entrée, qui
peut étre volumineux si on choisit I’op-

SPECTRE OTMF
(ADC10 en direct)

ededude Sadadedatetedudutdedutatetanated unet, 5 e

SR N SRR R

B Figure 5 : le schéma retenu.

tion 1 uF 400 V, sera cablé aux bornes
méme de son interrupteur de court-
circuit.

Les deux potentiométres multitours
pourront étre soit du type ajustable

pour circuit imprimé. soit de< madalac
a monter en traversée de panneau.

Cette seconde solution est de toute
facon a recommander pour la com-
mande de décalage de zéro, que I'on
aura sans doute a manoeuvrer fré-
guemment.

De méme, le choix du gain pourra se
raire soit par deplacement de cavaliers

sur des barrettes a picots (usage occa-
sionnel) soit par un inverseur ou un
commutateur (utilisation réguliére). La
plupart du temps d‘ailleurs, un inver-
seur x1 / x10 suffira.

Les dimensions de la carte permettent
son imnatallativi, avec

la pile, dans un cof-

fret  métallique
genre EM 06/03
ESM, sur lequel

quelques trous suffi-
ront pour fixer les

nrganeac rda ram
mande et, si on re-
tient ce mode de
connexion, deux
embases BNC.

Il sera facile de véri-
fier le bon fonction-

nement du montage
sans meme lui appli-

quer encore de si-
gnal d’entrée: en
position «gain
unité», DC, et |'en-
trée étant court-cir-

WS

A 1o D A B B e L R R R R

cuitée, le simple fait
i do towne le buuwon
de décalage du zéro
doit faire évoluer la
lecture du «multi-
metre» de PICO-
SCOPE entre 0 et en-
viron 2,5 V, lecture

Aui davra co trouver
multipliée par dix si
on passe en gain
x10 (mais au dela de
5V, I’ADC bute sur
le maximum de son
étendue de mesure).
Il ne restera alors

W Figure 4

plus qu’a expeéri-
menter avec les si-
gnaux les plus va-

riés, a commencer par tous ceux qu’on
n’arrivait pas a exploiter correctement
avec 'ADC10 seul.

Application a la
digitalisation

Parmi tous les signaux que notre mon-
tage permet d’'adapter a I’ADC10, le
son arrive en bonne place en raison de

son caractere résolument alternatif : il
suffit. sous le cantrale da I’nccillo:copo

de PICOSCOPE, de régler le gain et le
décalage du zéro de telle sorte que la
courbe soit bien centrée sur I'écran et
ne présente aucun écrétage, méme
lors des pointes de modulation.

Il va naturellement sans dire que la po-

sition «AC» s’impose ! : :
Iviais si I'oscilloscope, le voltmétre effi-

cace vrai et I'analyseur de spectre of-
frent des possibilités intéressantes en
audio, ni PICOSCOPE ni PICOLOG ne
présentent les caractéristiques voulues
pour «enregistrer» valablement du son
dans un fichier DOS.

W Figure 6 : le Cl tres simple...

W Figure 7 : et son implantation.

e o=
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Voici donc une occasion pour décou-
vrir I'extréme facilité avec laquelle cha-
cun peut écrire ses propres pro-
grammes de pilotage de I’ADC10, sans
méme forcément ca carvir doc ..dri
vers» fournis plus a titre d’exemples
que de routines directement utili-
sables.

Ecrit en Turbo-Pascal, le petit pro-
gramme de la figure 8 (ADCSON.PAS)
est suffisamment rapide pour digitali-

ser un tiers de seconde de son a une
Irequence d’'echantillonnage de

11 kHz (sur un 3865X25), I'ADC10
étant connecté a son port d’impriman-
te LPT2 : (il suffirait de changer les
adresses de port pour utiliser LPT1).

Bien que trés courte, cette durée cor-

respond a celle des innombrables
bruits de pervussiui vu autres qu'n est

maintenant fréquent de faire émettre
pour un oui ou pour un non au PC, no-
tamment sous WINDOWS.

Habituellement, il faut une carte genre
«Sound Blaster» pour digitaliser puis

reproduire le son, mais ’ADC10 est un
fort hannéata r“git:aliccnur tandis quc

MICROSOFT fournit un «gestionnaire»
capable d'assurer la reproduction du
son par le haut-parleur standard du
PC. L’économie est d'importance !

Seulement, il faut encore convertir le
format décimal du fichier «.ROM> issu

de la digitalisation dans le format
«.WAV» normalisé, seul reconnu par

WINDOWS et par les innombrables
utilitaires de gestion de son dispo-
nibles en shareware, notamment dans
les «compilations» sur CD-ROM.

Cest ce que fait le programme BASIC

de la figure 9 (ROMTOWAV.BAS), Spé-
cifiqueinent Uéveloppe pour Nos ti-

chiers «.ROM» monophoniques
échantillonnés sur 8 bits 3 11 kHz : ne
vous attendez pas a pouvoir |'utiliser
tel quel pour d’autres usages !

Bien entendu, nos lecteurs adeptes du
Turbo-Pascal ou méme du C pourront

s’inspirer da nac idéee peur Ecrirc lcur
propre application, surtout s’ils souhai-
tent manipuler des sons plus longs : le
matériel suivra sans difficulté.

Patrick GUEULLE

NOMENCLATURE :

Resistances :
R1:3,3MQ

R2 : 500k

R3 R4, RS, RA.RR : 1M
R7 : 100k

R9 : 10kS2 multitours

R10 : 22kS2 multitours

Condensateurs :
LEXL @ 10Unk a Tuk

C1: 10uf
C2: 68nF

Circuits intégrés :
IC1 : LM358

IC2 : TLE 2425 ou 78L05

pProgram adcson;
uses cri;
var t:arrayll..32000] of integer;
f:integer;
g:integer;
h: integer;
i:real;
J:integer;
E:lnteger;
d: integer;
a: text;
begin
portl 632]:=2654;
writeln (' presser ENTER');

readln;

k:=0;

for f:=1 +~ Anan ao
begin

for h:=0 to 4 do
begin _
portl(632]):=252;
end;

for g:=0 to 7 do
begin

portl 632]:=253;

e 21 a,

tlk]: =portl 633];
portl 632]:=252;
end;

for h:=0 to 4 do
begin

portl 632]:=254;
end;

end;
porti 6321:=2;

clrscr;
writeln (' —=—=< TRAITEMENT EN COURS ———-—- o 1)
asnign(a,'-nn.ron');

rewrite(a);

k:=0;

for f:=1 to 4000 do

begin

1e=n,

for g:=0 to 7 do

begin

k:=k+1;

if(tl k) and 128)<>128 then 1:-1+(oxp((7~g)*1n(2>));
end;

Ji:=round(i);

write(a,’' ',3,° 93

end;
wiiteint terminé’);

close(a);
end.
(X COPYRIGHT 1904 Patrick GUEULLE x)

M Figure 8

14 npDM T O RUMIUWAY ——=——

20 CLS:PRINT"Nom du fichier .ROX a convertir en ., VAV 7"
30 INPUT RS$:B$=R$+", WAV" : R$=Rs$+" , RON"’

40 OPEN R$ FOR INPUT AS #1

50 OPEN "R",#2,Bs, 1

60 CLS:PRINT"———- CONVERSION DE FORMAT EN COURS —~=—-n
70 Z$=CHRS$ (0)+CHRS (0)

80 Y$=CHRS$ (16)+CHRS (0)

90 X$=CHRS$ (17)+CHRS ¢43)
4vv ws=CHRS (1) +CHRS (0)

110 T$="RIFF"+Z$+Z$+" VAVEfmt "+YS+ZS+VS+VS+XS+Z8+XS+28
120 T$=T$+WS+CHRS (8) +CHRS (0) +" data’” +2$+28

130 FIELD#2,1 AS As

140 FOR F=1 TO LEN(TS) ‘

150 RSET A$=MIDS$(T$,F,1):PUT#2, F

160 NEXT F

170 IF EOF(1) THEN 210

180 TWPIITH#1, M. Me—<SIIRe <M>
190 RSET AS=M$: PUT#2,F
200 F=F+1:G0TO 170

210 L=F-9:L$=HRX$ (L)

220 IF LEN(L$)<8 THEN 240
230 GOTO 250

240 L$="0"+L$:GOTO 220
250 FOR G=1 TO 4

260 RSET A$=CHRS$ (VAL("&h" +MIDKR (T & O_rnwny, 535, TUTHE, +TO
&7V NBKL G

280 L=F-45:L8$=HEXS (L)
290 IF LEN(L$)<8 THEN 310
300 GOTO 320

310 L$="0"+L$:GOTO 200
320 FOR G=1 TO 4 | \
330 RSBET A$=CHRS (VAL ("&h"+MIDS (L$, O~ (2%G),2))): PUT#2, 404G
340 NEXT G

350 CI1Q'PRTUT De,» oo el e wm DO
360 END
370 REM (c)1994 Patrick GUEULLE

M Figure 9




D EVELOPPEMENT

SUR COMPOSANTS
PROGRAMMABLES
FPGA XC 4000 ET 3000

Les composants programmables

connaissent un développement

important dans de nombreiix

domaines. Outre la puissance

apportée par de tels composants,

on dispose de facilités de

développement des plus

Interessantes. A la suite des articles de présentation sur les composants

programmables de type FPGA et notamment ceux de la société XILINX avec la

série des XC4000 at dos X.C2000, nous allons vous présciiter un exemple ae

développement sur ce type de produit. Vous allez ainsi voir les différentes

possibilités de la gamme et surtout la facilité avec laquelle elle peut vous aider 3

réaliser votre projet.

Le développement que nous allons dé-
tailler est un exemple de ce qu‘on peut
faire avec les composants XILINX et

stirtnuit Ade la maniare d'opérer. Pou

cela, et utilisant le produit que nous
Vous avons présenté lors d’un article
préecédent, nous emploierons la ver-
sion prévue pour |'éditeur de schémas
OrCAD.

Celui-ci est largement implanté et per-
mettra 2 heaiirr g Ao mands de uieual
ser exactement les différentes démarches.
Que les autres se rassurent, le produit est
disponible pour un vaste choix de sys-
temes et d'éditeurs de schémas.

Le petit projet que nous allons vous dé-
crire met a contribution le module
d’essai livré avec le produit et nous uti-
liIserons comme support, le projet
ROLLDICE fourni en exemple. Celui-ci

vise a concevoir un petit jeu dans le-

quel un compteur génére rapidement
une sequence de nombres et ensuite

sur commande |'arrét de celui-ci avec
affichraye >ur un armcneur / segments.

Le matériel disponible :

Le travail de développement que nous
allons vous décrire repose sur le maté-

riel fourni avec le systéme de dévelop-
pement. Celui-ci, vulic Icy luyiciely ue

développement et les différents ou-
vrages de référence fournis, comporte
un module hardware destiné a I'entrai-
nement des futurs développeurs. Ce
module peut se connecter directement
au PC par I'intermédiaire d’un cable
relié a 'imprimanta.

Il permet a la suite d’un cycle de déve-
loppement de configurer le FPGA pré-
sent sur le module. On peut observer

sur la figure 1 le schéma du module

fourni. On distingue bien la présence
d’un afficheur 7 segmente, Atina ran

-

gee de switches, de boutons poussoir
et de LED. Deux oscillateurs RC sont

également disposés sur les pattes spé-
ciales du FPGA.

LES DIFFERENTES
ETAPES DU

DEVELOPPEMENT :

L'édition de schéma :

La veisiuil 4ont Nous aisposons pour
évaluation est destinée a étre utilisée
avec |"éditeur de schéma OrCAD.
D’autres versions sont disponibles,

IRADIO
PLANS

561 /53
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~pour ainsi dire sur la majorité des édi-
teurs de schémas du marché, et il exis-
te aussi un éditeur qui permet de gérer

directement la structure interne d’un
EPCA,. Ceo pregramme XDLC nwun livié

avec la version présentée permet de
router manuellement les ressources in-
ternes du FPGA, ceci pour des optimi-
sations de temps et de parcourt des si-
gnaux électriques a l'intérieur de la
structure. On ne remplacera jamais

I'astuce humaine | 2
Mais cette possibilité nécessite tout de

méme un important travail et une ha-
bitude certaine, et pour notre démons-
tration nous nous limiterons aux résul-
tats produits par le compilateur XILINX
sans aucune modification. Revenons 2

I'éditeur de schémas et en particulier a
UrCAD. A’)res avolr crée un répertoire
ai

de travail comme d’habitude avec
OrCAD, il suffit de lancer a I'intérieur le
pro%ramme XDRAFT avec comme pa-
rametre 2,3 ou 4 suivant que vous vou-
lez utiliser les XC2000,XC3000 ou
XC4000. Ce programme modifie la

configuration du rEportuine vuwanit e
y installant les librairies spécifiques a la
famille XILINX choisie. Une fois ce tra-
vail achevé, on procede a I'édition pro-
prement dite du schéma. Pour cela
vous disposez de tous les éléments des
librairies XILINX.

En aucun cas. il ne vous est poassihla
d’utiliser les librairies TTL préexistantes

ou encore celles que vous avez créées.
Les librairies XILINX disposent d'infor-
mations supplémentaires chargées de

roduire les informations nécessaires a
a compilation. Ainsi les composants

disponibles ont des noms bien spéci-
Tiques qui seront reperes a la compila-

tion et traduit en la séquence corres-
pondante. Mais il ne faut pas penser
que vous disposez de peu de fonc-
tions : on retrouve dans les librairies
disponibles la majorité des compo-

sants TTL couramment utilisés, les
compwoiants PAL, Jdos €l€iments comme

des compteurs, des bascules, des dé-
codeurs ...

Le schéma s’organise donc autour de
ces éléments dont Iutilisation est simi-
laire a celle des composants classiques.

L’utilisateur d’OrCAD n’aura donc pas a
apprendire de nouvelles nabitudes. Les

seules différences se situeront dans les
composants disponibles et pour cela, le
manuel de référence des librairies est
une véritable source d'inspiration.

C’est sur certains éléments que nous

allons nous étendre plus précisément,
cortaine d'entre cun Stant bicn SpeELi-

fiques a la structure XILINX.

Tout d"abord, et il s’agit d'un point es-
sentiel, la configuration des ports d’en-
trées-sorties se fait a I’aide de différents
symboles que nous allons énumérer.
Auparavant un petit rappel sur le type

de bloc associé aix parte A’F/S
A chaque patte d’Entrée/Sortie stan-

dard du composant est associé un OB
chargé de définir les caractéristiques
du port. Celui-ci peut étre de type en-
trée simple, sortie simple, entrée/sor-
tie, entrée avec registre, sortie avec re-

gistre, ou entrée/sortie avec registre.
Les possiDiites sont donc importantes

et pour un tel nombre de possibilités,
on retrouve les composants suivants :
- IBUF :

Cet élément déclare un port en tant
qu’entrée simple. Il isole le port de la

structure interne du FPGA. Cet élé-
mant dait 8tro connecté & un port ph]-

sique de type PAD , IPAD ou encore
BPAD pour des fonctions 3 états.

- INFF :

Cet élément déclare un port en tant
qu’entrée avec registre. On dispose de

la connexion vers un port de type PAD,
IPAD 011 RPAD. da Vantrds Clacsl de ro
gistre et de deux sorties complémen-

taires.

- INLAT :

Cet élément définit un port en tant
qu’entrée avec latch transparent. La
encore on dispose des mémes possibi-
lités Stge pour INFF,

Cet élément définit un port pour une
utilisation en sortie simple. Sa sortie

doit étre connecté a un port physique
de type PAD ou OPAD.
- OBUFT :

Cet élément correspond i la vercinn 2
états de OBUF. Il peut étre connecté a

un port physique de type PAD, OPAD
ou BPAD
- OUTFF :
Cet élément définit un port de sortie
avec registre de sortie. On dispose des

entrées données et horloge, et il peut
€ure connecte en sortie a un port phy-

sique de type PAD ou OPAD. -
QUTFFT :

Cet élément est la version 3 états de
OUTFF. Il peut étre connecté a un port
de sortie BPAD.

- PAD :

Cet Elément détonimiine la Lunnexion a
un port physique du composant. C'est
a dire qu’il détermine quelle est la
patte a laquelle sera connectée le si-
gnal attaché. En remplissant le para-
metre LOCATION on le force i étre en
telle patte, sinon le cycle de compila-
tion lui attrihiiera 1ina patte libro.
Forcé un port a une patte donnée est
une contrainte de plus donnée au sys-
teme de développement, il ne pourra
pas ainsi faire toutes les optimisations
voulues. Une bonne méthode consiste
a ne pas fixer de pattes, 3 observer le
résultat obtenu et ensuite 2 fixer cer-
Laines pattes pour essayer d’obtenir le
méme type de résultat.

- IPAD :

Cet élément définit un port ph ique a
utiliser comme PAD mais le détermine
aussi pour une utilisation en tant

qu’entrée,
OrAD .

idem que IPAD mais pour une sortie.

- BPAD :

idem que IPAD mais en version 3 états
UPAD :

Cet élément est utilisé pour référencer
les ports qui ne sont pas effectivement
dispanihlec cuir la compocant. Certaina

‘blocs I0B ne sont en effet pas connec-

tés a une patte du composant, ceci
pour des raisons de disponibilité.

gl - a4
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Figure 2 b : 2 fois le générateur
Ia re sur 3 bits.

lignes flottantes. D’autres symboles
sont trés intéressants, notamment le
symbole CLBMAP. Celui-ci est une re-
présentation d’un CLB* interne. On

paut ainci dditer dirccterment la structlu-

re interne du FPGA, mais on perd la la
vision d’ensemble que I'on peut avoir
avec des éléments de plus haut niveau.
Son utilisation doit se réserver a des par-
ties spécifiques pour des raisons d’opti-
misation de vitesse ou de place.

Parmi encore d’aiitrac rampocants, ot

ug1
o use
Ug2 e FDC
JAND2B1 =5
—— —y]
ues -""G:
AND3B2
ue3 usg
AND2B1 T ¢ FDC
CE u1o1
NOR3
D Q
uso
G roo
CE

W Figure 2 c : générateur aléatoire A sur 3 bits (logique combinatoire + bascules).

—
EZ>-
r—

u1os)__L
AND3B1
U106 ) %’g
AND2B1 s
U109 ) G
U107 U103
AND2B1 o FDC
CE ulis
t
D Q
U104
. FDC
e

-

- PULLUP
Cet €élément permet de forcer a I'état
haut une ligne flottante. Sur les

XC3000, seuls les composants IPAD
peuvent y €tre attachés, tandis que sur

les XC4000 les types OPAD et BPAD

peuvent y étre rattachés pour forcer des

W Figure 2 d : générateur aléatoire B sur 3 bits (logique combinatoire + bascules).

ily en al, on peut citer les macros des-
tinées a produire des oscillateurs. On
en dispose de trois types, GOSC qui se

caticfait d’un réacau RT yur Uil port
pour produire un oscillateur simple,
OSC pour un oscillateur 3 quartz et
GXTL qui détermine un oscillateur a

quartz avec un buffer d’horloge. Ces
différents éléments permettent d’im-
plémenter facilement et avec tres peu

de composants ces deux types d’oscil-
lateurs, simpliement en I1és declarant

dans le schéma.

On utilise donc le projet ROLLDICE, et
Vous pouvez en observer les schémas
de la figure 2. Celui-ci est constitué
d’un ensemble de sous-schémas dans

lesquels vous pouvez voir I'utilisation
deca différents Lypes de composants

que nous vous avons décrits. En consi-
dérant le schéma sous un aspect
conventionnel a base de composants
classiques TTL, on arrive i une vingtai-
ne de circuits. En utilisant des fonc-
tions plus appropriées, on arrive a ré-
diiira ro nambro 3 une dizainc.

Tout d’abord le schéma racine qui
contient la structure générale du projet.
Vous pouvez observer les différents blocs
(circuit d’horloge, générateur de
nombres aléatoires, sélecteur, décodeur
7 segments) ainsi que les ports entrées et

sorties. On voit nettement la connexinn
en sortie vers |afficheur 7 segments

I'aide des OPADs et OBUFs, tandis que
les entrées se servent des IPAD.

Sur le schéma du générateur de
nombres aléatoires, vous avez un
exemple de I‘utilisation de fonctions

logiques standards telles que des
puI les, des bascules...

Ceux qui ont I’habitude d’utiliser
OrCAD constateront que,a part les com-
posants qui ont un aspect et un nom dif-
férent de ceux présents dans la configu-
ration d’origine, c’est exactement le

méme type de schéma. Il n’y aura donc
nac dsa groccoe difficultés d'adaptlativi.

Le cycle de
compilation :

Une fois le schéma établi, on rentre
dans la phase de rampilation du pro
Jjet. Pour cela on dispose de deux

moyens: soit exploiter un par un les
différents programmes fournis soit lan-
cer I'utilitaire XMAKE qui se chargera
de le faire pour vous. Nous allons dé-
crire les différentes étapes, mais la ma-

jorité utilise la version automatique.
Les diverses operations que nous allons

détailler sont donc faites par XMAKE
Sans que vous ayez a vous en soucier.

L'annotation

Le schéma entré, il faut que chaque
dlément ait unc ol unie seule rererence

bien définie. On lance donc I'annota-
tion du schéma et on utilise pour cela
le programme fourni avec OrCAD. Le
schéma obtenu contient alors tous les
éléments référencés différemment
pour pouvoir étre traduits par le pro-
aramme suivant.

La création d'un fichier netlist

Sur le résultat de I'annotation, le pro-
gramme INET , appartenant a OrCAD,
va traduire I'ensemble des schémas en

un fichier netlist contenant toutes loc
connexions necessaires et toutes les ré-

férences aux composants XILINX.

*Configurable Logic Block.



La création d'un fichier XNF

Ensuite, sur le fichier netlist, le pro-
gramme SDT2XNF produit un fichier
XNF, spécifique a XILINX et qui
rantiont |la |09iqu¢ que Yould avocz
voulu représenter dans votre schéma.
Ainsi ce fichier est vu comme un fichier
logique de haut niveau dans lequel les
informations telles bascules, décodeurs
et autres sont présentes. Ce type de fi-
chier pourra étre exploité par d’autres

types de proarammes comme dex si-
mulateurs logiques via un convertis-

seur au format idoine.

La création du fichier LCA

Ensuite vient toute la phase de création

de fichier LCA. Le fichier .sch prove-
Hnaiit UW'UrcAv est trranstorme en fi-

chier XNF propre a XILINX, est ensuite
traité par XNFMERGE au cas ol le pro-
jet serait dans plusieurs fichiers diffé-
rents, est testé par le programme XNF-
DRC.

XNFMAP traduit alors la logique inter-

noe 3 un fichier MMl c¢n une suile Jde
composants de type CLB, IOB conve-
nablement configurés.

Enfin MAP2LCA produit le fichier avec
les CLBs et IOBs destinés a un type
donné de la famille XILINX. Cette
étape ne comporte encore que le

«.chevelu» comme sur un roittaga rlac_
sique. Le routage entre les différents

CLBs et IOBs ,ainsi que le placement
de ces divers éléments est alors effec-
tué par le programme APR. On peut
forcer le placement a certaines places
spécifiques, forcer certains nets a étre

plus prioritaires par rapport a d’autres,
alinl yue out un ensemble d’autres

contraintes.

Ces contraintes sont souvent néces-
saires par exemple pour produire un
FPGA susceptible de se placer dans une
carte déja existante, mais la encore les
performances de placement et de rou-

tage pouveant &tre dégradéca. Le fivliic
LCA regroupe alors toutes les informa-
tions nécessaires pour pouvoir pro-
grammer le FPGA. Par contre il ne peut
étre transféré sous cette forme.

La création du fichier BIT
ou EPROM

Cette étape permet de traduire le fi-
chier LCA qui regroupe les informa-
tions logiques ainsi que les ressources
et le placement de celles-ci dans votre

projet, en un fichier .bit qui contient le
flun Jde Lil nécessaire a la programma-

tion du FPGA. On utilise le programme
MAKEBIT. Si on a besoin de la version
PROM, on peut utiliser le programme

MAKEPROM mais 2 la suite de MAKE-
BIT sur un fichier .bit,

Le resultat

Comme indiqué sur le rapport de com-
pilation, tout cet ensemble de compo-
sants a utilisé 18 des 64 CLBs dispo-
nibles dans un XC3020 et 11 des 54
ports de sortie. Une section APR (non

reprécantds) - Automatic Place Route -

détaillent les statistiques de place-
ment.
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W Figure 2 £ décodew 7 seyments (fogique combinatoire).

La vérification

De par la structure particuliére d’un
FPGA et surtont di tampe do propaga
tion différent entre les différents blocs,
il se peut que le routage ait introduit
des possibilités d’erreur. Comme on I'a
déja exposé dans un précédent article,
certains signaux sont déphasés entre
eux et lorsqu'ils arrivent par exemple 2

une bascule, le sianal d’horloge peut
arriver apres la ligne donnée. Pour

cela, un programme XDELAY, fourni
dans le produit, permet de placer des
informations temporelles dans le fi-
chier LCA. D’autres programmes tels
LCA2XNF et BAX permettent de récu-

pérer ces informations dans un fichier
XHF. Cruite >l v posseae un simula-

teur logique (comme VST pour
OrCAD) on peut visualiser les différents

timings en chaque point du schéma.
Voyons le résultat de ce que donne
XDELAY dans son fichier rapport :
Ndelay timing analysis options :
From all.

To all.

Worst case Pad to Pad
delay :46.1ns (1 block level)

Pad «B1» (P12) to Pad «B1» (P12.T)
Clock net «DIGA3» path delays :

Clacl to Dad : £0,. 415 (2 bloch lcvela)
(Assuming external output margin of
0.0ns.)

Clock to Q, net «DIGB2» to Pad «SDO»
(P56.0)

Clock to Setup (same edge) : 14.9ns
(0 block levels)

Clock to Q. net «DIGR1» ta FE Cotup
(D) at «DIGB3.A»

Target FFX drives output net «DIGB3»
Target FFY drives output net «DIGB2»

path
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Target FFX drives its own D input Tar-
get FFY drives D input to FFX driving

net «DIGB3» "
Taryetl FFA arives D input to FFY dri-

ving net «DIGB2»

Minimum Clock Period : 59.4ns
Estimated Maximum Clock Speed :
16.8MHz

Sans précautions particulieres, le résul-
tat act honorable, mais de fus e arne-

liorations sont possibles en spécifiant
par exemple pour les signaux d’harlo-
ge des contraintes particulieres. Mais
la il faut commencer a bien connaitre
les FPGA et a étudier le routage avec
plus de soins.

Finalement, ot poaur an voir le résultat
physique, nous allons transférer le pro-
gramme sur le petit module de test.
Pour cela on connecte le cable DOWN-
LOAD sur le port paralléle du PC et en-
suite a |'aide du programme XCHEC-
KER on spécifie le projet a tester.

Aprés un reset du FPGA. aui e mat an
mode programmation, on a a I’écran

Programming qui apparait et 2 la suite
d’une bonne programmation, le mes-

Figure 2 g : logique de début du
comptage.

sage «done signal now high» apparait
a I'écran. On peut enfin jouer !
Et ca marche !

Conclusion :

Les composants programmables sont
€n expansion, et on comprend pour-
quoi !

Il'y a une facilité d’emploi dans ce type

de composants que I'on ne retrotive
nulle part ailleurs.

Il suffit de quelques modifications sur
un schéma pour modifier une carte
déja existante et ce d'autant que la
configuration du circuit tient sur
EPROM et que donc le circuit lui-

méme est réexploitable. Bien sdr le
paifail cunuole de ce type de compo-

sant dans ses moindres recoins re-
quiert parfois d‘aller plus loin que I'édi-
tion d’un schéma.

L’expérience vous montrera vite ses
possibilités et ce que vous pourrez en
faire. Mais globalement pour le temps

naccd ot la récultat obtenu, il n'y a pas
a hésiter. Il y a quelque part une sensa-
tion de toucher les composants de de-
main, surtout qu’ils ne cessent de
s’améliorer.

Nous vous réservons donc pour les
mois a venir quelques exemples d’ap-
plication trés. trés intéressantc

P. de CARVALHO

Résumé de la compilation et exempk de résultat obtenu.

AMAKE: begin command «annotate

rolldice.sch»
XMAKE begin command «inet rolldi-
ce.sch»

WritelnetList: complete
MMAKE. Leyin connmmand «SatZxnt -x

rolldice.inf»

XMAKE: begin command «xnfdrc -

p3020PC68-100 rolldice.xnf»

XNFDRC Ver. 3.30

Reading file rolldice.xnf...

Checking netwanrk far decign errors...

Warning 504 : All of the external out.-
uts in this desz?n are using slew-rate-

imited output drivers.

The delay on speed critical outputs can

be dramatically reduced by designa-

ting them as fast outputs in the sche-

matic.
Warning >11 : More than 5 1/O loca-

tions are constrained in this design
using the LOC parameter.

This may make the design more diffi-
cult to route.

Report information written to file roll-
dice.drc.

XMAKE: begin command «xnfmap -
3020PC68-100 rolldice.xnf»
NFMAP Ver. 3.30 Reading file rolldi-
ce.xnf... : i
Checking network for logical errors. ..

WARNING 277: No load pins on signal
«NMILIXCON/NCT ...

Phase 1: Checking for unused/disabled
logic...

5 unnecessary inverters/buffers remo-
ved. '
1 disabled or unused symbols remo-
ved.

1 sourceless or loadless signals remo-
ved.

See file rolldice.crf for licting af ramae
\(fed symbols/signals.)

Assigning logic to LCA elements...

Preparing GUIDE file...

lPhagse 2: Checking for unused/disabled
ic...

DESIGN SUMMARY:

Part =3020PC68-100
10 u}x&ecm usea

11 of 58 1/0 pins used

0 of 6 internal IOBs used
0 of 16 internal three-state signals
used (0 TBUFS used)
15 CLB flipflops used

Total number of WARNINGS genera-
tad Auring mapping

ng — 1.
Total number of ERRORS generated
during mapping = 0.

XMAKE: begin command ‘map2Ica -
p3020PC68-100 rolldice.map’

MAP2LCA Ver. 2 20
Checking network for logical errors...

Assigm lo%ic to LCA elements...
SUMMARY: Part type=3020PC68-100
180f 64 CLBsused @~
11 of 58 /0 pins used
0 of 6 internal 10Bs used
0 of 16 internal three-state signals
sea

u |
Design written to file rolldice.lca (APR
constraints in rolldice.scp)
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| EMULATEURPIC16 |

Emulateur temps réel. Cet émul i@ur temps réel

S nouveaux IGBT

pour famille PIC 16 est performant & prix attractif

Il est livré complet Ve Ilt‘ programme PC-DOS
la gamme ‘ |

Hitac<hi . 1200 Vv

rés le succes des IGBT de la gamme tion. En conséquence, il est possible
0 V Sadmos (self-aligned Double- d’utiliser des dissipateurs thermiques
fused MOS), Hitachi ajoute désor- plus petits et les impératifs de refroidis-
is toute une nouvelle série d’unités sement sont réduits. La nouvelle struc-
aute tension. ture d’éléments auto-alignés< angman.

7900 F HT
CONVERTISSEURS

CONVERTISSEURS-DIP- PLCC- PGASSOP et

Ces convertisseurs vous permettront de convertir
un gabarit DIP en PLCC-PGA-SOP-QFP. et

el le contraire aussi : trés utile pour - les
programmateurs, les émulateurs, la fabrication

1590 F HT
PROGRAMMATEUR PIC 16

L€ programmateur a prix défiant toute
SonTUrLlLe pTUL SUT IVIiE €1 moagele LIF et
PLCC. Nous disposons de nombreux autres

modeéles de programmateur

feesinnns bbb
rFrIFTYYRRY

gamme GS est destinée aux applica- te la densité de courant et assure une
’Ns qui exigent beaucoup d’énergie plus grande protection contre les
mme le contrble des moteurs, la court-circuits. Toutes les unités modu-
nversion de fréquence et I'alimenta- laires disposent de diodes (SFD) a roue 2990 F HT

N ininterrompue en courant, libre & grande vitesse et a récupération
isaqu’elle fanctianne 3 1200 v, Toutca swuplc ©t rapldae. Le conditionnement

unités GS travaillent tres vite, puisque suit des lignes standard. OSC".LOSCOPE sur PC

temps nominal de mise en repos, de
> us permet de les utiliser dans des sys- Hitachi
nes atteignant des vitesses de 20 kHz, Immeuble Le Thales

NS de mesure su 't paraliele)
*C une baisse de tension directe de 27, rue Olaf Palme Enredistar | mereAnalseUr de soe
lement 2,5 V VCEsat (typique), ce qui 94006 Créteil Cedex T
ninue les pertes de conduction. TAl - 45 12 22 45 i [ ]
st Ia prePniére fois qu’est proposée ‘m‘i“.’*!'“.“f‘f*“‘“rl.
e unité 400 A en un seul bloc. La —
5(0ilite dual pack est étendue a 200 YASHE IAGEEY
300 A. De nouvelles unités a six ETSF LULRH
es pouvant aller jusqu’a 100 A. Iy 1 gt - +.. M ’
Igré des puissances nominales plus | danc I alactroniquo de loisir 1) 5;;iff'+[5'}'¢)} -
vEES, 1S condituonnements gardent e g .Au'w‘.?’if:‘.’r’fi. L fi U=
néme style que les unités de la Ecrire ou téléphoner a :
Ixieme génération. Les concepteurs :
systeme peuvent ainsi fournir plus B. FIGHIERA A partir de 1990 F HT
puissance dans un méme encom- 2 a 12, rue de Bellevue
ment ou procéder a des évolutions ; EC' ST
¢ un minimum de travail, 75019 Paris 5%33'6“ S1l'lLe:J —I;rl'%rét RALIO
ICBT de la gannmice G3 unt des BN Ty - PLANS
tes bien moindres - jusqu’a 20% - Tel.: (1) 44 84 84 84 Tél. 48 41 80 36
* les unités de deuxieme généra- |_

561/59

Photos non contractuelles




L 3 WU 7S v e i gy LR eeeesy peiae g |

Lhae bt ¥ AL R AL R | & Wijauy

5 uk uliﬁggi *‘i ¥.1 pnr]- E_: X CP -C-_FE.- - i‘ﬁw
T«.ﬁrumhooz:n SUO0D) 4 Jevid OMDIILIOG O |

e O HOSL SIS

OLLA0S6T LHANDT 7SR TIT 0ET-S VT

SINDINOYLIFTISTIMIALYN 13 SINVSOGN0O 30 3IN3A

- ww ol MOTHT602: X4 - E8625°02 T31-X3030 mﬂ_“:mwmm. £lSd8 O _ C O r\—wﬁ m — w m
: IXew ainyeAnQ i

~ "seanad ue no ww ue

- 007 dieyoyyy

Ty

AN i HEEHSMSTE G 4310 SNd 134vd IonDHA0d
_ " P AN _::.?/, ! 2/ K% n.h_ﬂﬂﬁn

3708Vd 37 3SIHLNAS

w90/ VINOIYINAN ISSTINOD V Q3ld
EREISSEETTTET.

sasgdas sabe
IUWog ¢ + 48 ¢ + SWYO 5 ‘P03 g
gAY xneubls inog

ILLA 068y LHAIEY OTSHTIT ger-aay] «08d., 131143d 311VD dVv 9 0L dsI
senbasewop Newiue, efeeds eun (T pp—— mod) oy p——
o) ¢ 02 890 enticy oun DLLIWE martse  Typrii  smeasdieg) e ﬂﬂﬁ!?nﬂ.ﬁag,~ | —
ws Z1 99u0d - (,081) eybe-pursb prepums eun . : |
+ s91qR0BUBINL ‘Sopue » 2ear runoy @ [N xXow g ¢y - :
T bo_nzo!cuﬂloa" : : Opyuad ap sumwuzruoy L4 ez e $2k0d sap apuEtsg 3p aapoyy : 511
i SNOL ZIANILIN SNOA 3N0 HISSVd 0]

DL 4 w'ont Eaww  THTI Sweoudp P ogump mpoyy M|

TEISOULIBYDAAR M 0GL = I 408 MAFD BT mauwwp 0P vopgumyp Anpopy 1y |

Sjueyneyd souelsIgl Ja sa)ng
8p Jnejesgueb oae ejunoy

FONOH-VHINI HN:LI3130 37 0£Z-S I

(aweyneyo
BJUB]SIS) SUBS WO @ X (Z) Yew
WO G2 X 91 8p pwdy Ynauo Inog

[DLEA00SLy  zOSIII  pzz-vs 71

MM OF X () X S]] : SuOISUIUGT ™
FUIOI A6 pid sod woyppuswyy =
NILIPre no marigyu) a5vs) m

!bm_j.
SRR SI9I0E] 5 Siap mod suotsnus ' sunmsis -
g!lil’u’-fﬂ%ﬂhﬂlﬁw
!I.vlbﬂilgli!éﬁ
i 73 U3 K100 1301 3004 00 aMKA Jun
Eggegglqﬁg

i

L :
X/x

i 9yenb ap spuw

rquee T oy = “anbjuouosz m
"PUBLILIODDIO] B B ml—<o—.._.mm> 5 %
SUOHOUOY S8 NSSE J6 eoB|dWwey \
= SNVS HIAVIO pZz-vs ASNIANHD

SLLAWER P 475 H ™0 VIHWA A6 Samceo s _.._H_.__ S [OLLI 00°061°T  Stidovese [EZN 088711 bl RTIRETS]
A 00'81 169111 WT5-VEDo ¥ 75-VH od A 71 ang (NOLLY¥Y3td N3 op 1nod 08p 44 Inegews3) : - s
LTINS o VIZVS  Spuwuiootsap muer) OLLAW0IS L1H4s7y so30d ¢ 9p apaed y 3009 Ancn,| S 253 30100 5 2, 0 1y 0 e o ﬁﬁs.ﬁeaaiej:ig!.tisisaﬁ.g
DLL 400062 R TIT WIs-VH anbogudeu marxag DILANE WiV o @o ot : ; (e6/1/51 Na 6N Tevd-LNVH T5NVQ 1vS53.0 INYS) DULBRp sabessau say sasnyp
JLL 4 0005y e dISVH  gsedsBnasegumanang i ANTTTUISINNAINY T°3S| o antimayedney 20 Jed 158 inajou ey eduwoo & SUgp ayeISu Eheioads mayedtyny un
OLL 400°0LZ 1M ISVH  amuswsddns spueunongp) s O iﬁﬁmﬁetc. m“m.gﬁssétssﬂﬁﬁgsgaésqgg
| “SNOILJO SOOI J5l | %56 0 0. 05+ 8.0y uogesyunp g o NP 16 &t uogoe,p uolel ¥ anbugpuron ogoalgp 9p awsishs unp ssckuod o8 YTvLi¥1TS
r - ALTRET g4 Wyo g, /24 | : egiog » AGRA
MEJO00STT sssml CHEEEERE  TTEWASNAT 203t s1d 000862 / seubly 08 uouniosps eyer) ne sabeswop sej ;sure
un.s.ﬂnw...n. § g - Es_:mx..__em.:u ouseep =
40078 2AquIasua, | h_a.n sopd uﬂ“h 1 : Lo % senbuasoers si o ineieimag » ﬂﬁ M 8 mﬁ:s_mwn :
5o O R ST N | 95 A bl M- (8 =D unigy = s
M..oo.cno._ D.?(iuo,w-:oa.oﬂm_ R it G, O : emBuIw Jposfgo ® 104 9p 31103} 2n p 3001 § aiazud smoy - o o
XN |0 : gqisues ey o " : : js8 Emstas.a vos
- ANIWIONVT 30 3IVIDI4S JHI40 | PR HI00 prepuUBS - £/1G00) BIBWEN AWAYTY-IT3. ¥10d 3600 NI LIAOTH-HALITNT I'vd P . aﬂﬁw
= | (308 sprog - | mowmmasunu 47 x g x9¢) A : - owgjsAs np adinba jsa
; E v DLLAOS'LE IHATYT 69€S°I11 L¥ | AZI S P PaIN0Y S
5 (3 Z5-VH) mauax3,p (Gp 017) ANTHIS gt e Jf JLL g 2 . c : T
n—AN. 1 + SIS S L0 sV T VH3IWVYI 31naon 5085299 5340553370 31 30y 10 ugas ‘spuounuosyy soawpuinog| 7Y ¢ HIS00SP ) ¥
: SUDS 2UNUZANO,P 51n3221 ¥ - "sauod sap apurw uejousd
ﬁhﬁﬁ&uﬂﬁﬁhﬁ SuonIUOf- .:__3:% gﬁ“ﬂ ~-|~m3.ﬁ~ avﬁ._:”_ou uﬁngg.ﬁé d2qyur p Ea:uEU_”_ ¥ muu_owhm_arqwng n_.__ww&m WAQEWTM NU{WWWEEQ ‘..-.~mcsm‘a W%LWLW
17 219953 : d 75-VH “UBUAID, P 201q UOS TS~V D410 7] @ : ung - ~i - A bo Bl -. ) m
THondy ¢ puaidwiod ) 76- aseq ap aumysis o]
: — 8!_ = OLL A 00562 Lu4vvt OIZYTH OWOY¥d HAd1S dlquasua,] 3UFONOLIY. T HNO
= s 3 [ERUEIN S.4350) 75-DIS'H SO + DISVE HV-ZS08 19}011u00-0.10154 T——
: el e T ——— 1smwfuv w2 - sadod ¢J7) _ ; ]
= TP R Y : OL A 0USy] T4 T065TI 295 71 way ape) |
UL _ .
90 oUbedlicDe S T "T........__.ﬂlli_ OLASTT LE4WSN QISTIL ey gy
NBIOAU0I-1 8] JUBUSITM0) ,_ ] L 4 0000w s jtﬂgjs_ﬁ
= abeyoed ajou g aop.ib [ o ;% ; |
DLL A o:.u:ah LH 4 01'999 Sz 1717 ey Py w iy
e * 190104 13 3Aead NuUEPIoINE JuBAR 30EJ 394 JRpIwod 1y ] - 29A 21 NOLLVANIWITY 31HvD |
. J03 T ‘ i NOIdS *g
. ! oo = ess mamriods o o B IONVSSINg S0 SOVAALNI 31kvo |
80 a0/ 8D LOJESPOW 8p b _ Amuf_a._ 0 VST / AOE) Jesed noaugs | < », .gm
Ssgg . & S T W e Jueppuuad SUENO| SABOS saing) | R a........ © s ~ng - i .. \NOLLYINTWTTY -
S4ue jy sues (89p02 ) uosye) e !m.ﬂ! b!m.mm»n _ m,.mm _._—_‘“.A_Vwﬂu_%zmcmﬁua ¢ | . <= = FTOO0A ISTHINAS - FINVTIIINNS 34 53104 |
Armma - s ASIOISNAL | i ZIONLLY SNOA 3N0 NIDITILNI
a!:sam NZS-vH ey - v gNouvany |y T IR I et e
L_NOSIVIN VIsNOd | NOSIVIA "1 HNOg

JG-ZOE*UWJW S 8 3aA 1T NN . T

SRS e Sl T el o




'S8, SajJjue s9 J3Y €| FOELTS0Z XY - ZS86°2S'R - 131 - X3030 311 2065 -E1S 48
epuellWO) saja1ue $ap 313 TdWCD JONFHI43 g il & o

won MmE wm:”m; .ub:mﬂwﬂ%m@“ﬁﬂ Mn ””“MHM M“MM...MHHMM SZI0INOYLI3 T STIILYI L3 SNYSOJINOD 30 3ONVANOJSHHOD HYd IINIA 21500-531qu} U2 3 067 3403 10AU3 Ise ”ma.-.nl\ ﬁM‘W "% .ﬂs.ug-“ta BﬂaﬁEo_..:H"
A U9 ax a8 ! ! . = _ 5 e ;
QT wres 400002 ® med'y CONWI 2664 INOMOITAS A7 Sobangl UGN 89 1 SOV S
2114 00'8z ebeyjeque O _ .l_ m TYHINID 3NDIVLYD 37 v : @4440 snoa i
18 Jed yepod : IANVWINOD 71 V INIWI 193 SNVQ 3ANOYL 38 11S3H 31 1N0L 4 ” IUOHIBYS 18I inaases NP [oddip apoo a) BIOA
3IN3IA3A SITVHINIOD SNOLLIONOD . SUODBRG| ] OH.1D3ITI3S 91L9¢
TITTTT
SRR N % ) = - . JLA00ST  IHAGOl  SOLTIT W] asIaamum isuars pagee 7] | A 00969 114Y%s EpeE N _ Jr— Ao T
e R - r mw% omh ULAOOSEL  LHAETol LTI (i w pedon 767-CuNY FIVANLINGT | oL & wmnﬂﬂﬂ 1% 501 §§ "_%““ “".__4 “__ «n«
JLLAMWGLI 1Hde0sl 0698°TII Ly & Anadnaiajul ] ML A 00°568 IHA69105 WL HITWOIANT 71 | ! : e -
(QLA00°0sST  LHd 6% S9LTT] 11 ¥ALIILT) vone)s e | Jowsago w3 (SHy F0y.L) w1 2300ffo JLLA 00 66 W5 ONO¥d SISTTII 000y 56 VddY
A 022 / M 00€ : andnoo ep JoAnoy % . | JLLAM66 1Hees  OMONS 1STTIE 0007 L6 VadV
W QL € 09P : UONBIOP 8P BOUBISIC] ILLAO00S'E L1HAsKIs6!  O6PETIT “ A0W U3 s2unsaw 10w [ £-)|raou anb ILLA 00665 1H.sis OWO¥d DISTTII 007 16 VddV
uwi gt B S ¥ ap agebal susinuiw €2 SH/Jd 2epajul| +, | angwoimnyd 3 + || H3LIWLIN Uonels e7 | mponb awaw 13 saouvusofiacsauapy 4
. _ FLIN.vHO (4 00'68 s1eepn)
. o ‘ebnaselul UoPSISP & BWRISAS - ITIINNOLLOWOH 3H440 g, SOOHZLINV INIVD O9AE SILINO;
ONOHd H3INS uawaNassyy Z Jwawayouelg INVIIO IS BNS SIUI0SS39Y $30 3190 TVIVA 13 T3 TIVIENOLY INIRAAK (8- 36ed 3uonaajeg anbopere: o suep yuvaq) VddV saiBwjinw sap awueb e ins
S —— 1 £6-0 229130 1D .IYHA 30143, wOfSian €7 :
- FILSVYINI QHVYANVLISHNILINHEILNI TSNOLLONO 230 513 ERLIREREE) HAH40
n EN:WM:“Q‘SS( FIVIdWIH H,&mﬁt@.ﬁé § ] V| Ooommo mm-o - E - <
e LvS3 ANDIOVIN HNILdNYYILNI ———— SiH 3NHL |
‘anjesdus (1&/21'P 675.% §. niod 1pssa, p uvg)
MLL 4 0061 LHIE9ST OELLTIE NOOS-NV dIHDONDIN 3HL 8 1D UDRID 8 06534 = zin.—.w__gj i
e . cgre ; ASIDAY 1 TTGVI) : JMNOMIINRS eriopeeso
.: LA00 1-” LHI wx‘{u nw.b_..:_ K—.w?.mUE.UE 3INOILSINOG g op nu g 20AY
LL 4 0047 LHI£Ls0 9SLL'TIT MIILED9-O1d 11 O.v ‘I YOLLL 0009 SW uo 0} 8&6_8& anbusw aleyoly
)L 4 00781 LHI OS] (LTI MIASI9I-DId 03.13W NOLLYLS 100 vOE"1 N UOUDIS ZHINEL 9INGOM SUOIUOY 8 INAJRIPUSD)

.
»
)
L]
)
'
oOaga

JLL 400751 LH| s¥ei| LN MIFSI9N-OId [/} mm.hm‘et.db

INOYd"AN UOISIA SINaj0a)u0I-011y
JLL 4000 1H 7065 LSLETIT dMr1L09101d

[DLLa006ss Taswes LTI 102 |

JLL 40028 1H 908 SSLLTIL  d/LX LSD91-D1d ALA00'6S  mdwse  ELIVTI areuawddns 9101-081,1 =
JLL 4 00'8F LH. LY OF ISLLTT d/LX 95D91D1d ALA00S6 udorw  SLIVTL Oi A6 3 gﬁ%
A s A . DLANWSE  WAE 0TI op 100dina}59s unpe 20ig _ .
JLL A 008¢ 1H : v0Tt Vﬂ: I Sz VMUW— J1d igtiiiill‘ 2000 moy | T
dLO o3 simapgyuos-aspiy DL A00'S6E adso'sss 00ETIT (“wne suss) sgf ma || OLL:00S8EL d6roTy [SSTI 3019
)LL 4000791 LH 46'59¢ | STLLTIN LYVIS-DId 1 ] UewwepIng .U_Cu.._uow_mm.. uonesiess sun danist ..ﬂw_uﬁh%
idIHOOHOJIW 98ABIaBWAED UBIQ N0 IV 10 DA A ST PR - Noapad p opmuawgye f AP/A PAM [ aiqruag

: -
XX091-Old @jiws e snod anbiwouss Jususddojaasp ap |iNo qgiuﬁi Sl ._i.:i‘ g&.&t-ﬂ_ .5__.1.
E9L-LHVIS-OId abesn anbojowoy uou feugien i 591 - pSmsIouump SpIMCl®

: Juawrddojangp ap suafow ayfent Lonesyun,
Jo SUN ap 8jgidwoa awuzb sun Jussaid e sep asodod snoa Juosnases _« g.seﬂ_ -_._.ﬂ..gu_!s aibojuyoa) By uesiyn Tg és.mm_-uﬂ!g ue

(1S1.4 SNVId-OIAVE INDNONLITTE F>) | 00 % 58d) iDNOIRS, eleeol (e -!_isrmﬁ_.em _n_n_saﬁu.ﬂ aﬂmww

§§§ a%o:n 3
ZHW9 X Z 3-9106 3d0ISCINIISO

iHnadwod sasg uognIgxs P BSSaA W /2| X 92 X 26 : Suoiiawiq W19 op sasysibasvap
@pueib e 3 ynpas suogonsisulp nal B 2uop assai apuesb e HSIY T —— US8398u sues wOudaiol e IS I OV66/ it .
n_o...uo..u:l o e m.__.uw__ch_m 8UN P UBIK3URY SINAIGILOSOION 580 ‘ayd U3 . mﬂﬂeﬁ_%u%uﬁuﬂwuw | ILL A 066 .Eu.%m._.ox .ﬂhﬁ%ﬁkﬁ
@ & MINHAV. 1 JNDINOELIFTI ILL A W6pL AT peeezy]
+ dIFDOHJIW SHAITOHLNO-OHIIW HN3AaNOI3H 1X S2 wa
EGTEYGE WOOdI LA 0669 35065 g5y
| 1X €2 Na
LLA 000 NS QOYIIL oo ot sod st o7 L NOSIVIN VI HNOd IX ANAS SIELINLINW ,_
LA 000LL L4990z ST 00 Xy sapdaoy 7] . _ : ) CICHE T
L 00067 1HAG661  SOPTIT £00 X.L 1097203, OLL 4 0L9711 1H300% Oggs I | AUO3[aS 771 .51 E.. W71 Y_m.w_.m >@>’*m

LA 00007 LHA9%91  SEETIT 100 XW/XL nod aumyuwapddns mapaw, ]
LLAGOEE 1H4sTs 999 IIT 100 XW/XL 9Y - "Wy quiasud,

ANBUED Z UD 19303 8 ;auunjsuel inod Sasessogu Sjuesadwod 9p 10

_OI"SINY ] :

=21 ooy p 12 vowomag p jarido) un _
g 2% (0. 2 JI5YE TVASIA - DISVE TS W) 2dndemy

[OLL 440 0097 1H4T767T OSSSTIL O SHIS-ING 71|

JANVIWIA 3T1dNIS HNS 33111vi3a NOILVINIWND

: uopdo uzy swaupip smos Laddougp 9p meoTALIHT)() sombraup ou " G06°1L1LL e
(00 0¥ £ 21 70 WA 2 ¥ § "5e) jPSIoALN MnaideoRy PPN 48 00 s 4l S NSO | 00 8.1 Moe te; wa g7 7p 1 oyl e -
4 \sdp 1ad eepo) “elSN@ 8 NS 0668500000000 0000esss s eeeeseesss s s A WO [0 @ U 4o g : wogmosas sy, . - i
Agisa NG BANG JNF0NI00 B 90T gsgégg.cwgg l.l..t...oool000-'-.0.lllOu.lO.tn.ﬂ.‘.lococ-.ul.‘u...on.v!ct | i&ii%*g.
MNBUED 2 B GBS [BUED UN BP0y i 1ue/owus LB NO SUOGRULIOH SBP JeAGOR) LS SAR) _ mbypoms 0177 ,
00 XH / X1 X -y 10 sanbuyde:t suogeaydde sp Jewno asey h Y02 4 007 ,abow 2msopy,
Sb_m_-ﬁ MU N33Ry RS  2p 0 un sindap jauwwad age,nbsin ‘TEBWepUY, f..-.-.,!il.u.it.
- g A BB 152 12:3 oS 0 Unp 1ed B D:SNg _ e
] LO0O XH 7/ X1 | &4 S np (S0Q snos wewarebe srew) SAHANIM snos , ﬁ:leg.wuvutmmmugni.
_ ggiﬂsﬂﬁ sﬁgawaﬁesuaewss.gmﬁsw ——— 2pop 39 151 B wryg S andl. - ip ; p - syuod g9 02
Z ~gusn xnaiquou snid U3 SIUISNI $3p J9 - _ R o -
m.ﬂﬁasgo-_ag_:ﬁgﬁ 5385553#&@%% u@(ﬂ—dom DQ <&w | VOV V1 40V 40q - swemowef g, osomn— Géﬁ&mﬁoﬁ
e e SMOGNIM Sncs 350 [ @ | JI3LSNI g 0 EORs o T
oun wewadus sai 1o wauades s sesien 0 ) HNOd D2 SNG IOVHHILINITLHYD . \ | 08Y7 3ATINNOISSIA0Hd JELINILINW

SUOgBULAd SNOA SAQUBSUD 53 10Kdwa) B jaid SUAT W
33009 dHIANVWINCOIT1IL EREECTEET N

M © 1 N O 3 4+ 2 3 1 2 W—l—ﬁu-zaﬂ-.-.numl-m = -3 A1 N M.

U —




RADIO
PLANS

62/ 561

Cartes d’acquisition

de données pour PC

entierement

configurables soft

National Instruments annonce l'intro-

duction des cartes d’acauisition de don.
nees muitifonction AT-MIO-16E-2 et AT-

MIO-16XE-50, premiéres cartes
enfichables pour PC qui soient entiére-
ment configurables et étalonnables par
logiciel. Toutes deux offrent des en-
trées/sorties analogiques, numériques et

d’horloge, avec des fonctions de syn-
Linunibauon evoiuees, et sont exemptes

de cavaliers, d’interrupteurs ou de po-
tentiometres.

Pour la premiére fois, les ingénieurs et les
scientifiques peuvent enficher leur carte
dans un emplacement ISA et replacer le
capot de I'ordinateur sans avoir 3 mani-
puler de cavalier ou d’interrupteur sur la

carte. C'est par logiciel qu’ils configurent
tnuc lac acpects deas cntrdea/rur lies du

bus, comme par exemple, les adresses
de base, les interruptions ou les canaux
DMA, sans oublier tous les aspects de
I"acquisition de données elle-méme,
comme la gamme, la polarité ou le gain
des entrées/sorties,

Une architecture inédite
Les AT-MIO-16E-2 et AT-MIO-1 6XE-50

sont les premiers modeles d’une nouvel-
le série de cartes d’acquisition de don-
nées pour PC, appelée «série E», qui pré-
sente une architecture inédite,
combinant notamment :

- Le circuit ASIC DAQ-PnP™ pour I'ac-
quisition sai> cavaller ni Interrupteur.

- Le circuit ASIC DAQ-STC™ pour la syn-
chronisation des acquisitions au sein de
la carte,

- Le bus RTSI® pour la synchronisation de
systémes multicartes.

En outre, tous les modeles de la série Ea
vocation hautc vitease, cumme ‘Al -

MIO-16E-2, sont équipés d’un amplifica-
teur d’instrumentation NI-PGIA™  circuit
ASIC congu spécialement par National
Instruments pour garantir la précision
des acquisitions analogiques.

Les utilisateurs ont la possibilité d’exploi-
ter FAT-MIND-1AF_2 au IFAT AMIO 1eXC-
50 avec le logiciel driver NI-DAQ® pour
DOS et pour Windows, ou avec un logi-
ciel d’application comme LabVIEW?®,

LabWindows® ou LabWindows/CVI et
avec les produits de conditionnement,
pour construire des applications d’auto-

matisation expérimentale, de contréle/
commande Jdo ProLesssus, aingenierie

automobile ou aérospatiale ou encore de
test électronique.

L’AT-MIO-16E-2, pour sa vitesse et sa
précision

La carte AT-MIO-16E-2 compte 16 en-
trées analogiques simples, 16 entrées

neandn_différenticlles avee masasc U
mune ou 8 entrées entiérement différen-
tielles. Elle offre également 2 sorties ana-
logiques avec 12 bits de résolution, 8
lignes d’E/S numériques TTL supportant
chacune 24 mA et 2 canaux d’horloge
de 24 bits. En ce qui concerne les entrées
analoaiques. le converticcanr affro une
résolution 12 bits, une fréquence
d’échantillonnage de 500 Kéch./s. Le
transfert de données peut s’effectuer en
utilisant
I'acces direct
a la mémoire
(DMA), les in-
terruptions
ou le mode
E/S program-
mées. Le gain
est program-
mable pour
chaque voie
e &, 3 19
20, 50 ou
100), avec
des gammes
d’entrées de
+ 10V, 0 a
10V,et+5V.

La polarité ct
le mode d’en-
trée (différentielle ou simple) sont égale-
ment programmables pour chaque voie.
L’AT-MIO-16E-2 dispose en outre de
toutes les fonctions de déclenchement
numériques et analogiques.

Grace a I'intégration du cricuit d'interfa-
C€ ae bus DAQ-PnP, la configuration et

I'étalonnage de I'AT-MIO-16E-2 s'effec-
tue au travers du logiciel. Quant a I'am-
plificateur d’'instrumentation NI-PGIA, il
garantit une résolution de 12 bits 3 plei-
ne vitesse (500 Kéchantillons/s) quels
que soient les gains programmés, méme
ei plusicurs canaua JuriL utlnses simulta-
nément.

L'amplificateur NI-PGIA assure en fait des
temps d’établissement cing fois supé-
rieurs aux meilleurs amplificateurs d’ins-
trumentation du marché. L’AT-MIO-1 6E-

2 dispose en outre de deux mémoires
tampons FIFO de 2n4g mots, 'unc pour

les entrées analogiques et I'autre pour les
sorties analogiques, ainsi que d’un acces
DMA 2 deux canaux pour accélérer les
transferts de données d’entrées/sorties
analogiques et des données de compta-
ge (c’est la premiére fois qu’une carte

d’acquisition multifonction offre I'arrac
UMA pour les compteurs/timers). L'AT-

MIO-16E-2 peut aussi partager des si-
gnaux de synchronisation et de déclen-
chement avec d'autres cartes installées
dans le méme ordinateur, grace au bus
RTSI. Elle intégre en outre le circuit DAQ-

STC, un ASIC de contréle de synchroni-
sativi spedifiquement cCongu pour les ap-

plications d’acquisition de données.
Enfin, la carte est équipée d’un connec-
teur renforcé avec cablage blindé pour

garantir la précision des mesures en envi-
ronnements perturbés.
L’AT-MIO-16XE-50, pour sa grande

récision et son prix réduit
a carte AT-MIO-16XE-50 compte 16 en-

trées analogiques simples, 16 entrées
pseudo-différentielles avec masse com-
mune ou 8 entrées entiérement différen-
tielles. Elle offre également 2 sorties ana-
logiques avec 12 bits de résolution, 8

lignes d’E/S numériques TTL supportant
thacune 24 mA et £ canaux d’horloge

de 24 bits qui peuvent étre utilisés pour
la mesure de fréquence, le com tage ou
les applications nécessitant la génération
d’impulsions. En ce qui concerne les en-
trées analogiques, le convertisseur offre

une résolution de 16 bits, une fréquence
d"c’chantillutll!ayt‘ ue 20U Kecn./s. Le

transfert de données peut s'effectuer en
utilisant I'accés direct a la mémoire
(DMA), les interruptions ou le mode E/S
Programmeés. Le gain, la polarité et le
mode d’entrée (différentiel ou simple)

sont programmables pour chaque voie.
Camme I"AT_MIO 1éC 2, I'AT-MIO-

16XE-50 intégre le DAQ-PnP pour la
configuration et I'étalonnage par logi-
ciel, le DAQ-STC pour la synchronisation
au sein de la carte et le bus RTSI pour la
synchronisation en configuration multi-
carte. Par contre, I'AT-MIO-16XE-50 ne

dispose pas de |'amplificateur NI-PCIA,
qui ne se justifie pas compte tenu des

fréquences d’échantillonnage plus
faibles. L’AT-MIO-16XE-50 dispose
d’une mémoire tampon FIFO de 512
mots pour les entrées analogiques et
d’un acces DMA a deux canaux pour ac-

célérer les transferts des données d’en-
tréea/surtes analogiques et des données

de comptage.
L’AT-MIO-16XE-50 dispose aussi d’un
connecteur renforcé avec cablage blindé
pour garantir la précision des mesures en
environnements perturbés,

Le conditionnement de signal

Cammae pour les autres cartes Jd’aLyulsi-
tion, le systéme SCX| peut compléter
avantageusement les cartes de la série E
lorsqu’il s’agit de conditionner les si-
gnaux d’entrée ou de sortie. Particuliere-
ment adapté aux configurations multi-
voies, le SCXI se compose d’un chassis

accueillant des modiilac cpécialicée, les
quels servent a amplifier, isoler et multi-

plexer des signaux d’entrée analogiques,
a produire des signaux de sortie analo-
gique isolés, a isoler et multiplexer des si-
gnaux d‘entrée/sortie numeériques et 3
contréler des relais électromécaniques.

Les logiciels
Les cartes A1-MIO-16E-2 et AT-MIO-

16XE-50 sont fournies avec le logiciel dri-
ver NI-DAQ qui comprend la biblio-
theque des fonctions d‘acquisition de
données pour applications DOS et Win.-
dows. Ce logiciel offre des interfaces

pour plus de huit langages de program-
mation différcnts. I Tnclut notamment

des contrdles personnalisés pour Visual
Basic. Ces cartes sont bien sar compa-
tibles avec les logiciels d’application de la
SOCiété : LabView, LabWindows/CV]|
pour Windows et LabWindows pour
DOS.

National Instruments France
Centre d’Affaires Paris-Nord
BP 217 - 93153 Le Blanc-Mesnil
Tél.: (1) 48 14 24 24,




IVIINI GENERATEUR BF

AVEC TONE BURST

La maquette que nous
vous proposons de
construire ici est sans
agrandes prétentions, maic
d’une tellle silmplicité
qu’on dirait un devoir de
vacénces I Pourtant elle

est en mesure de rendre

de nombreux services pour les mesures audio : - Générateur BF de 20 Hz a

20 kHz, sinus - triangles, - Niveau de sortie : +10 dBV dans 600 Ohms, - Option

tone hiiret aver deos cycles de salves de 1/2, 4/10 <t 2/10 - Mudulation Avi de

-20 ou -50 dB, - Atténuateur de 20 dB, - Sortie synchro, - Commande de porte

extérieure.

Les mesures faites en audio a partir de
formes «stables» telles que sinusoides,
triangles, carrés, sont indispensables
mais bien éloignées de la réalité d’ex-
ploitation. A part une belle nappe de
synthé registre fl(te, rares seront les cas
oll ces méthndec de macuira appreche
ront la vérité des modulations a traiter,
et leur phénoménale complexité.

Tout le monde a été confronté un jour
ou |'autre a un test d’amplificateur
considéré correct aux mesures clas-
siques, et qui s’avérait décevant en ré-
gime dynamique. N

Leux qui ont connu l'arrivée sur le
marché des premiers pianos élec-
triques doivent se rappeler que le tri
des amplis (et HPs) capables de les res-
tituer correctement était vite fait | Cer-
tains constructeurs ont alors étudié des
systéemes dédiés a ces machines, mais
o revuniniaissalt d€ja adans 1e parc exis-
tant des modeles qui se différenciaient
totalement de la concurrence par un
son plein et une absence de saturation
(fort désagréable sur ce type d'instru-
ment). On peut dire que YAMAHA fai-

sait partie des trés rares amplis ca-
nahlec dsa roctituor corroctement unc

dynamique terrible, tout en offrant la
puissance escomptée.

Le principe de certains de ces claviers
consistait a charger au repos une capa
et a la décharger brutalement pour ou-
vrir plein pot la porte d’un oscillateur.
Le decay quant a lui était assuré par un

transfert de charge sur un bus spéci-
fique. On peul innayiner alur I'lmpact

d’un tel traitement sur la chaine d’am-
plification et de reproduction, sans li-
miteur...

Des schémas trés simples permettent
de simuler de telles attaques déclen-

chées manuellement ou automatique-
ment. tointefnic Vintarprétation des ré

sultats n’est pas aisée, surtout si on ne
dispose pas d’un oscilloscope a mé-
moire.

En effet, les formes obtenues ne sont
pas rigoureusement reproductibles et
si les attaques sont bréves et franches,

le retour se fait quant a lui en douceur.
ce qui ne permet pas d’analyser les

phénomeénes de mémoire (instabilité
des polarisations).

Une méthode plus traditionnelle fait
appel a un générateur de salves, connu
sous le nom de tone burst. C’est en fait

souvent une option des générateurs
(appeléc muduladon Am, en comple-

ment de la modulation FM ou glissan-
te -SWP-), mais rien n’interdit d’envisa-

ger un circuit annexe raccordable a un
générateur existant.

Cette modulation d’amplitude qui
nous intéresse peut étre commandée
par toutes les formes d’ondes clas-

siques. Toutefois les salves les plus fa-
clies a exploiter sont celles pilotées par

des signaux carrés, synchronisés sur le
signal source de telle sorte que des pé-
riodes complétes de ce dernier soient
parfaitement isolées.

Ayant décidé de se construire un petit

appareil complet (a générateur incor-
pors), facile a UépldLCl €L ne risquant

pas grand chose sur le terrain (donc
Peu couteux), I"auteur s'est alors pen-
ché sur la littérature de ses confreres,
espérant trouver un preduit conforme
a ses besoins. En vain : les réalisations

étaient soit beaucoup trop complexes
et impartantac (génératoure perfor

mants AVEC option tone burst), soit
sous forme d’accessoires a ajouter a un
générateur déja en place. Aprés avoir
néanmoins maquetté quelques for-
mules, il s’est avéré que le probléme
n’était pas aussi simple que son princi-
ge pouvait laisser paraitre. et de nom.
reux defauts étaient a traiter pour
que 'objet soit utilisable, méme si ses
prétentions restaient modestes.

Iy
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Principe

La figure 1 présente le synoptique
d’une telle machine. La sortie d’un gé-

nérateur est confiée A une parte andin,
avant d’étre rendue accessible (apres

dosage de niveau et bufférisation). Les
signaux issus de ce générateur sont li-
vrés a un comparateur chargé de dé-
tecter les passages a zéro et de les
rendre conformes a un diviseur pro-

grammable, lequel se chargera alors
Jd’ouvrir ou non ia porte pendant un

temps donné, ceci en synchro totale
(par définition) avec le signal source.
On peut difficilement faire plus simple,
et suivant le rapport du diviseur, on
obtiendra alors des plages de cycles au
maximum de niveau, séparées soit par

dec zonoe de silence (relatif..), suil pai
des trains de modulation de méme fré-
quence, mais atténués en général au
1/10 (-20 dB).

Si nous parlons de «silence relatif»,
c’est que la porte doit étre excessive-
ment performante pour obtenir des at-

GENE.

-

|
1
I

~

CUMFAR,

COMMANDE
DIVISEUR

ivi 1/2
=

a

ténuations supérieures a 50 dB dans
un temps treés court (fermeture), ainsi
que dans le sens inverse c’est a dire 3
I"'ouverture.,

Nous verrons deux solutions, dont une

permet d’envisager jusqu’a plus de 70
ap a'attenuation . Toutefois, ce n’est

pas celle que nous avons retenue, car
trop codteuse et sans grand intérét
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W Figure 2 : la génération des salves et ses problémes.

dans le cas présent : 50 dB devraient
largement suffire pour évaluer les per-
formances dynamiques d’un systéeme,
tout du moins dans un premier temps !

Rien d'autrca preblcincs scunit a 1é-
soudre si |'on veut obtenir un signal
propre, sur la plus grande partie pos-
sible de la bande audio.

La figure 2 illustre celui qui nous a

1/2 on recueille une période au maxi,
une période de silence etc.. Bien en-
tendu, suivant le rapport affiché au di-

viseur, on pourra par exemple prélever
#+ pSiivdes acuves pour o e silence

(4/10) ou encore 2 actives pour 8 de
repos (2/10), voire tout autre rapport.
On constate que pour ce faire, dans
I'idéal, le comparateur devrait simple-
ment avoir pour référence le zéro volt
si le signal est centré sur cette valeur,

co qui oct le cas ici. Mais ¢ Yui ©at va-
lable pour des fréquences basses ne
I"est plus dés que I’on atteint 2 ou
3 kHz et se dégrade progressivement
plus la fréquence s’éleve. Le dessin 2b
montre ce défaut (amplifié) et ses
conséquences: le temps d’établisse-
ment d’un comparataiir ardinaire fait

si on admet le basculement pour le di-
viseur a la demi-tension - que la porte
ne s’ouvrira qu’apres un temps t (de
plus en plus grand quand la fréquence
augmente), idem a la fermeture. D’ou
retard a Iallumage et a I'extinction qui

- bien que remis en forme dans le divi-
Seur - sé traauit par un découpage in-

correct de la période «maxi», comme
on peut le voir au bas du dessin. Un tel
signal, méme s'il peut se rencontrer en
sortie d'un synthétiseur, n’est pas idéal

BUFFER

W Figure 1 : synoptique d'un générateur de salves.

posé le plus de tracas. En 2a on peut
voir ce que I'on souhaite obtenir, en
théorie : une parfaite reconnaissance
des zéros par le comparateur permet
de transmettre au diviseur des bascule-

ment< avartamant eynchrones avec Ic

signal source, donc d’extraire des
salves conformes a nos désirs.
Dans le cas présent, la division étant de

pour surveiller le comportement d’un
amplificateur dans les zones critiques
dynamiques, soit attaques et retours
autour du zéro.

A ce sujet, et sous forme de petit inter-

mede, nous convions le lecteur a écou-
ter le son Jd'un el yenerateur.

Qui ne I'a jamais fait sera étonné du ré-
sultat, c’est certain | Sans dévoiler tota-
lement la fin du film, il sera bon
d’écouter la fréquence originelle
AVANT de passer en salves, pour bien
comprendre les effets tendant 3 don-

ner I’improccinn (danc le cas précia dc
la figure 2a soit 1/2), de la transposi-
tion d’une octave... On n’en est en
effet pas loin et il faudra en tenir
compte dans un systéme filtré.

La salve n’a rien a voir avec la méthode
que l'auteur appelle «note de piano»

(qu’elle soit électrique ou mieux enco.-
re issue d'un instrument acoustique) et

I'entrée EXT permettra de s’en appro-
cher.

Toutefois, de tels générateurs diabo-
liques (on peut également penser a la
caisse claire) mériteraient d’‘étre étu-

diés attentivement, car {)our avoir la
vhanve de raire aes ecou es compara-

tives d'amplificateurs de sonorisation
réputés et de grande puissance sur des
enceintes de qualité, il s’avere souvent
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W Figure 3 : le schéma de notre petit générateur.

Au’an an viont 3 co demander 3i ils 3ont
bien raccordés a la méme source ! Sans
faire dans «I’audiophilie extréme»,
avec quelques amis nous nous réunis-
sons parfois dans une salle de spectacle
afin de comparer - tout aspect com-
mercial exclu - diverses machines du

commerce (et pas des moindres). Ces
experiences conduisent parfois a dou-

ter de TOUT, alors que les mesures au
labo n’indiquent a priori que des diver-
gences minimes, sans aucun rapport
avec les résultats d’écoute. Effrayant,
consternant ? Choisissez, mais en tout

cas bien réel.
Tout veui puur dire que Ies mesures

sont tres utiles, mais qu‘a I'évidence on
N'a pas encore fait le tour de la ques-
tion, puisqu’au bout du compte
I"écoute reste la seule méthode per-
mettant a ce jour de percevoir des dif-

férences non mesurables.
La recherche dans cc domainc cat pas-

sionnante mais épuisante si on en croit
les spécialistes penchés sur le sujet.
Certains d'ailleurs poussent leurs inves-
tigations au moyen de formes d’ondes
torturées afin de s’approcher au plus
prés de la réalité musicale, voire envi-

saaent des salves de <aiirrec lacar |
C’est a notre avis une excellente dé-

marche qui mérite le détour.

Auasi avui nuus ajuulé une PoOssiDIllite
supplémentaire a TBMARC : une com-
mande de porte extérieure permettant
d’injecter tout type de forme et parti-
culierement des impulsions . Nous en
reparlerons au chapitre IDEE.

Revenons a notre «défaut» lié au com-
parateur poiir 'eccantial A nator quo

nous l'avons constaté sur de nom-
breuses maquettes cablées a partir de
schémas divers et soigneusement affq-
tées, voire sur des appareils du com-
merce. Une belle photo a 400 Hz est fa-
cile, a 15 kHz c’est pas joli, joli.. Il fallait

donc chercher un moyen permettant 3
raible cout d'en absorber les effets.

La solution la plus simple que nous
ayons trouvee a été de déporter le seuil
de comparaison au moyen d’un réglage
d’offset sur le comparateur, comme le
montre la figure 2c. Ce dernier permet

d’anticiper la commande du diviseur en
wallanit Chercher» un point ae aeclen-

chement AVANT le zéro du générateur,
de telle sorte que le diviseur se retrouve
en synchro avec le «vrai» zéro.

On concoit bien alors que cette opéra-
tion nest pas sans limite et que le rap-
port cyclique idéal du comparateur en

proand un Luious coup. comme lc

montre le dessin, mais cet artifice per-
met de retrouver des salves correctes

jusqu-a ZU kHz avec des composants
ordinaires (TLO81 en comparateur).
Toutefois il ne faudra pas pousser le
bouchon trop loin car le décrochage
sera alors assuré, le diviseur sera blo-
qué et la salve inexistante !

L’astreinte sera alors de régler un po-
tentiometre d’'offsct (vu sym€urie) afin

d’obtenir des salves de périodes
pleines a toutes les fréquences. Pour
I'anecdote, entre une salve b et C, un
oscillo c’est bien mais un casque en
sortie n’est pas mal non plus.. N‘im-
porte qui - a l'oreille uniquement - sera
en mesiire de parfaire 'affecot ausx fré
quences graves (ou médium) sans
I"aide d'un scope, par la suppression
des harmoniques indésirables : c’est
aussi flagrant qu’un battement zéro.

Schéma

Ce dernier est donné figure 3. En haut
a gauche on aura identifié un bon
vieux XR2206 dans sa mise en oeuvre
la plus traditionnelle.

Seuls les signaux triangulaires et sinu-

soidaux ont été retenus. Des salves de
:iunauz\ Laites ne nous ont pas sem-

blées utiles et si le besoin s’en faisait
sentir une réalisation logique serait

R P
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ne serait-ce que pour comparer le comportement en sta-
tique et en dynamique; et ne pas se faire abuser par le son
entendu en mode salves,

Une sortie synchro protégée des courts-circuits est dispo-
nible par J2. 1l <ot < cffeCindlypensaple ae se synchroniser

avec la fréquence de découpage si I'on veut pouvoir obtenir
une image stable. Pour se faire, une section de CM?2 redistri-
bue le choix des sorties de IC3, sauf bien entendu en posi-
tion FRX (qui dans ce cas exploite I'entrée A de IC3) et EXT.
Ceci évitera de passer son temps a commuter le mode de
synchro sur I'oscillo : on choisit une fois pour toutes «exté-
rievirs

Le reste du schéma est occupé par la section alimentation of-
frant +15/-15/+5/-5V et ce directement a partir d’un transfo
2 fois 15V puisque le pont de redressement est implanté
ainsi que les capas de lissage.

On trouvera également dans un petit coin du dessin, le ca-
blage traditionnel de SW3 : AJ5 est soudé directement sur

SW3 et la mise en paralléle avec AJ1 <affactue par file.
A ce sujet, d'autres composants seront a cabler extérieure-

ment : R1 a R12 par exemple doivent étre soudés directe-
ment sur CM1, et R56/57 sur |2.

-

W Figure 4 : un autre type de porte de salves
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nettement plus performante Pauir Vinctant los spécia-
listes s’accordent a préférer les salves sinus comportant

des atténuations de 20 dB, toutefois les triangles sont
bien utiles pour détecter un début d’écrétage.

Une double commutation par SW3 permet d’égaliser les
amplitudes de ces formes en réduisant les triangles par
mise en paralléle de AJ4 sur AJ1. Pour faire varier la fré-
quence, le choix a été laissé 3 des plots ou & un poten-

tiamatre.

Si I'on veut évoluer d’une vingtaine de Hertz a 20 kHz,
C1 de 33 nF et un potentiométre de TMQ (avec le talon
R13 de 1,5kR2) conviendront parfaitement, surtout si on
peut trouver une courbe antilog pour P. Dans notre cas,
un commutateur a 12 plots du genre Lorlin sera préfé-
rable, car ainsi nul besoin de fréquencemetre a ajouter

our savoir ol on en act
a sortie de IC1 (broche 2) part dans deux directions.

Tout d’abord vers I'atténuateur R1 7/18 et la porte T1.
SW2 comme on peut le constater permettra de choisir le
taux d'atténuation des plages douces. Suit alors P1 et le
buffer de sortie, terminé par un atténuateur de 20 dB
commutable par SW1.

La seconde exploitation du signal ariginal oct la liaison
au comparateur IC2 sur son entrée inverseuse. L’entrée

non inverseuse est dotée du potentiometre de symeétrie,
dont I'excursion est bridée par Aj4,

L'étage suivant (T3) se charge de mettre en forme les
basculements du COmparateur au standard TTL, afin de
pouvoir attaquer la décade IC3. Le commutateur CM2

permet alors de sélectionner trois des sorties du 749n
mai> Syaleinent ae ploquer la commande de porte T2

en position FRX ou de |'asservir 2 EXT. FRX présente
I'avantage de récupérer la fonction générateur classique,

| r.:gur'\.-."'u




Une autre porte plus performante a été mise en oeuvre
puis oubliée : le surcodt important ne se justifiait pas.
Néanmoins on en trouvera le schéma a la figure 4, pour
information.

Il fait appel a un VCA bien connu, dont la broche de com-
miande Jde yain et LOIMMImutee entre une tension positive

ajustable et le OV, par un 4051 dont les bits de sélection
sont directement recus de CM1. On sait alors que si la
broche 3 du VCA est a 0 il n’y a pas d‘atténuation, par
contre si on la porte a une tension positive a raison de
+6mV/dB, on pourra par exemple obtenir -70 dB avec
+420 mV (réglables par ajustable).

Cotto formule outre d'étre nettement plus coltcusc Yyue
le couple T1-T2 complique encore la situation puisque la
commutation SW2 ne peut plus fonctionner.

Il faudrait alors offrir deux références positives au choix,
dont la seconde de +120 mV se chargerait de traiter les
plateaux a -20 dB.

Bien que non retenu uniquement pour des raisons finan-

cieres, |'essai du 2150 dans ces conditions particilidrac
s'est avéré fort instructif et il nous semblait bon de vous

en faire part.

o
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T ) o fieet -85 | REALISATION

ﬁ Pl de :
T La maquette dont le dessin est donné figure 5 fait appel a ool AW
8 un circuit simple face aux formes pour le moins tortueuses ! = Bl
C’est un choix : afin d’offrir le plus bas profil possible (1U E

dans notre cas), quelques décrochements ont été néces-
saircs afin de laissci uii peu J'all aux BINCS et LUKLIINS. Lha-

SW2 T cun fera a son go(t et la carte pourra se simplifier a un
simple rectangle pour peu que I'on dispose d’une hauteur P T B

plus importante. AR ot 4ol
15 o | L'implantation ne pose aucun probléme particulier si ce :

E n‘est le montage de AJ5 préconisé figure 1 et non représen-
té sur ce dessin. Une idée de face avant est
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B On n’oubliera pas AJ3 et son cablage (voir texte).

nraopncéa figuro € , maic le commutateur
de fréquences a 11 positions n’est pas
contractuel ! On peut toutefois constater
que l'instrument est congu pour occuper
un volume minimum si on le désire.

Le cablage de CM2 (vu c6té soudures) est
détaillé figure 7 afin d’éviter toute confu-

sion.
L€ calcul des resistances R1 a R12 pour

une valeur de condensateur telle que C1 =
33nF est donné figure 8 pour les 12 plots
qui intéressent |"auteur. La formule est
simple : R = (1/F)/C. Un tout petit «pro-
gramme» en Basic est listé figure 9 . Il n‘a

d’autre prétention que de servir de calculet-
te <t vic Laile yuadhineniu pas 1es erreurs ae

saisie. Par contre il permet de torturer les va-
leurs et de garder une trace imprimée (IMP
ECRAN) ce qui est souvent fort appréciable.

Mise en route

lLa pracédure de réglagec acra a reapculc
soigneusement si [’on veut obtenir les
meilleurs résultats. Ne pas oublier de
connecter la sortie synchro a I'oscilloscope !
1 - Tout d’abord se mettre en position
FRX, ne pas souder un des fils mettant A)5
en parallele sur A1, se placer en triangle

(SW3 levé) et en nn’cifinn Ae gain mauwvi
mum : P1 a fond, atténuateur non enclen-

ché. Charger la sortie sur 600 Ohms et
commuter sur 1TkHz environ.
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W Figure 7 : cablage de CM2.

Z - Regler A]1 pour obtenir le niveau
maxi sans toutefois atteindre la déforma-
tion des triangles, AJ2 & mi course.

3 - Enfoncer SW3 et parfaire la sinusoide au
moyen de AJ3 (forme) et AJ2 (symétrie).
4 - Souder les fils mettant AJ5 en paral-

lele sur AJ1 et équilibrer I'amglitude
diniud = ulanyle au Moyen ae Ajd.

5 - Tirer P2 a fond vers la droite, AJ4 2
mi course, et passer a 20 kHz. Com-
muter CM1 sur 1/2 par exemple, SW2
levé. La salve ne doit pas étre parfaite...
Tourner P1 a fond a gauche et ajuster
AJ4 pour se situer avant le décrochage

ot raccordor loe morccaus (inutile d’cn
faire trop).

C’est terminé. Il ne reste plus qu’a es-
sayer des salves sinus, triangles, avec
des paliers de 20 ou 50 dB, etc.. Pour
essayer, on peut déja observer la sortie
du générateur sur une charge capaciti-

ve de 0.1 uF par exemple o racearder
un transformateur et chercher le ré-

seau d’amortissement idéal. Pour voir !

Idée

Le lecteur doit bien se douter que nous

avons passé guelques heiires 3 jonar
avec TBMARC, et ce n’est pas fini !

Confronté a des essais divers, une nou-
velle idée d’exploitation est devenue
évidente : commander la porte par un
générateur d'impulsions extérieur au
rapport cyclique variable (EXT).

En effet, nous nous sommes lancés
aans aes essais de

salves sur des com-
presseurs-limiteurs

8I C = 33 nF,
avec R13 =1k

£ o4 et nous espérions
observer les temps
hi R de montée et de
ki A retour. C'était pas
100 Hz 302 k Flasrant 1
ole 30 B Il est vrai que les
J0Hz | 748k produits (Limit 6,
800Hz | 369k L8TC etc..) précé-
1200 Hz |24.25 k demment publiés
2400Hz | 1.6k sont d’excellente
4500Hz | 5.7k qualité, mais
6300 Hz | 3.8k auand méme  visi.
15kHz | 1k blement, la mesu-
20kHz 10515k re en tone burst

traditionnelle ne

NOMENCLATURE :

Resistances : C8 : 1000 uF 25V radial
R1aR12: cf texte C9,C10: 470 pF
R13.R29.R31 : 1 kO C11.C12.C17aC22.

R14,R15,R17,R36,R50,R51,

C29 : 100 nF Milfeuil

RSS5 2 R57 : 4,7 kQ g} g,C1M ;‘taogta"lg 23V radial

R16,R32 : 47 kQ g

RIS : 470 O C16,C23 & C26 : 10 uF 63V radial

R19 - 22 kO C27,C28 : 2200 uF 40V axial
0: 1,5 k .

:81 : Z,Z kg km’-tondllﬂ'ﬂlﬂ .

R22,R23,R53 : 6,8 kQ IC1 : XR2206

R24,R34 : 15 kQ IC2 : TLO81

R25,R26: 10 Q IC3 : 74L590

R27,R54 : 10 kQ IC4 : NE5534

R28,R30: 150 Q T1.T3 : BC547

RJ1 . 247 s2 T2 :BC557

R33:680 Q T4 : BD139

R35:5,6 kQ T5: BD140

R37:3,9kQ D1,D2 : 1N4148

R38: 8,2 kQ D3 : pont KBLO4

R39,R40: 2,2 kQ RG1: 7815

RA1 3 40 . non utilicdes KUZ : /915

R52:3,3kQ RG3 : 7805

Ajustables : Rk

AI1AI2,AJ5 : 2,2 kQ T7Y Divers :

A3 : 470 Q T7X
Al4 : 2,2 kQ PIHER
P1:10 kQ log

Condensateurs :

C1: 33 nF (cf texte)

C2 a C5: 22 uF 63V radial

Cé:27 pF
C7:22 pF

J1,)2,13 : BNC chassis
SWI,5WZ,5W3 : Schadow 2 INV +

boutons FG

CM1 : LORLIN 1c 12p
CM2 : LORLIN 2c 5p
1 support 18 broches

1 support 14 broches
2 suppurts 8 bivdhiey

7 cosses poignard

fauts ou plutét ne permet pas de les
quantifier.
Alors nous avons «tiré» sur un THAT

4301 pour obtenir un tempec d’attamiia
de Tms, un temps de retour de 2 ms

(pas pour toute la bande audio !), et
I"avons réglé pour un ratio de 20/1
avec un seuil égal au plateau bas de
I“injection (sur lequel il ne devait y
avoir aucun effet).

Notre but, vous 'avez compris, était
sinnple. avec une imitation de 20 dB,

des salves dont I'amplitude évolue par
plateaux de 20 dB, un taux maxi de
compression et des temps extréme-
ment courts, nous devions pouvoir
VOIR sur un oscilloscope ordinaire un

tracé proche d’une horizontale quasi
parfaite ci le seuil (TI ID) du limiteur

était exactement réglé.
L'usage traditionnel des salves clas-
siques interdit de conclure quoi que ce

W Figure 8 montre pas les dé- soit de probant. En effet, la bande pas-
1’2 E.I:g.u i TARELUD mmmmmmee——— avec TALON de 1 k OHM"

30 PRINT ; "C en nF ";
40 C = C * 1E-09

50 PRINT ; "F en Hz ";
60 R= (1 /F) /s C
70 PRINT (R / 1000) = 1; "k Ohm"
80 PRINT ; "~---- C idem = 0 -
90 PRINT ; " Votre choix ";

Autre calcul = N -
: INPUT S$

: INPUT C: IF C = 0 THEN 30
: INPUT F: IF F = 0 THEN 50

QUITTER = Q =";

1001’!8’-'0'0‘5‘-'0'“00’1’050

110!!‘8!_-"'0!”-"11"!“!5

i1n6 T o

M Figure 9 : la calculette Basic.

© URT en 99 — “yY" InEN END ELSE STOP

sante traitable est au dela de 400 Hz
dans ce cas précis, et les salves syn-
chrones ne peuvent rien montrer de si-

gnificatif. Il faut des salves plus
longues, ce que notre décade (sans di-
viseur supplémentaire) ne permet pas.
L'usage d'un générateur externe de si-
gnaux TTL a trés basse fréquence (de 5
a 15 Hz) met en évidence le phénome-
me escompté et les «défauts» tels

qu'ouverture de 1 ms et retoiir de 2 mc
a 20 kHz.

Bien entendu nous avons poussé le ni-
veau de plus de 20 dB au dela du seuil,
et c’est alors qu’on constate que des
«pains» terribles peuvent passer dans
la chaine audio pendant 1 ms |

Nous en reparlerons certainement un
Jour, mais du test «note de piano», on

n‘en est pas loin cette fois...

Conclusion

L’analyse du comportement d’un ap-

pareil au moyen de salves est une dé-
marcne tres intéeressante et fort instruc-

tive. Elle vient compléter les mesures
traditionnelles en regime continu, en
mettant en Evidence des phénomeénes
impossibles a matérialiser autrement.
Ce petit montage permettra déja de se

familiariser avec la méthode et de re-
mecttre parfois cor laine réalbauons sur

I'établi, pour améliorations |

Jean ALARY.

B ———



' FILTRES PASSE-BANDES
ET REJECTEURS

ULTRA SELECTIFS

La recherche d’un filtre passe-bande

ou d'un réjecteur qui soit a la fois

simple, facilement réglable en

fréquence centrale et en

sélectivité, facilement

reproductible, stable, avec un

faihle rafit, 1in faible

encombrement, etc.. ressemble

un peu a la quéte du Graal, avec toutefois beaucoup moins de risques pour

celui qui cherche. Le filtre décrit dans cet article réunit de nombreuses

caractéristiques intéressantes, mais n’a pas la prétention de les avoir toutes :

comme tout circuit, il a ses avantages et ses inconvénients. Le but de

ce papier est

d’essayer de montrer comment on peut obtenir des circuits compacts et efficaces

aver relativement peu de composants.

Le lecteur intéressé par la théorie et les
calculs pourra trouver dans I'article [1]
de la bibliographie les renseignements
souhaités, et verra que ce type de filtre

dont le principe est donné a la figure 1
n‘est pac A prapramant parlor récent

puisque sa description par FRANKS et
SANDBERG date de 1960 dans le Bell
System Technical Journal (BST)).
D’apres la figure 1, on peut dire pour
simplifier les choses, que deux com-
mutateurs balayent en synchronisme

les différents contacts, tandis que lac
expressions h(t) représentent les ré-

ponses impulsionnelles, toutes iden-
tiques, des circuits placés entre les
commutateurs. Quatre voies sont re-
présentées ici, mais il pourrait y en
avoir bien plus. En théorie (voir I'article

mentionné) les commutateurs peu-
vent ewre aes modulateurs quel-

conques, sinusoidaux par exemple.
Il ressort de la théorie qu’un tel syste-

me n’est pas invariant dans le temps,
mais les auteurs précités ont montré
que si ce circuit est placé entre des
filtres auxiliaires convenables en entrée

et sortie, I’ensemble se comporte
commc un ayslEnie invarlarit pour le-

quel on peut définir une fonction de
transfert globale qui dépend évidem-
ment de la réponse impulsionnelle
h(t), ou si I'on préfere de la fonction de
transfert associée H(p) des circuits élé-

mentaires. Plusieurs remarques s’im-
posent ici :

1) Le montage décrit appartient a la
classe des systémes échantillonnés et

présente, de ce fait, une fonction de
transrert périodique en fonction de la

fréquence.

Le type de filtre obtenu sera donc du
genre filtre en peigne, ce qui peut étre
parfois trés utile sinon indispensable,
et parfois génant.

2) Le systeme étant échantillonné, on
peut cn cundluie yue le whéoreme ge

Shannon (fech > 2fmax) doit s'appli-
quer. Cela est tout a fait vrai, avec les
modifications d‘usage si le spectre du
signal d’entrée est a bande limitée :
possibilité de sous-échantillonnage par
exemple.

2) L'allure do la fonction de transfert
sera trés dépendante de celle des filtres
individuels H(p), et il y aura intérét, du
fait de la présence de N filtres, en prin-
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cipe identiques, a choisir ceux-ci les
plus simples possibles.

La figure 2 indique Iallure pratique ob-
tenue pour le module de la fonction de
transfert quand les filtres individuels sont
des passe-hac ayant dac fréquoncec do
coupure fco suffisamment basses, (de
I'ordre de 1 Hz dans I'application décrite

e

3) La largeur de la bande passante du
circuit passe-bande dépend directe-
ment de la bande passante du passe-
bas et de N, nombre de circuits com-
mutés. Cette largeur de bande, et

donc le Q du circuit, pouniunit, ainni
que nous le verrons, étre trés facile-
ment réglables, ce qui accroit de facon

il

S e
LT
F

considérable la souplesse d’utilisation
du montage.

4) Il ny a absolument aucun risque
d’oscillations parasites (accrochage)

du circuit, cc qui <ot luin Jd'€uc e way
lors de I'utilisation de filtres passe-
bandes analogiques qui posent de
gros problemes deés que le Q nécessai-
re dépasse quelques dizaines. Un Q at-
teignant 1000 est trés facile a obtenir
avec le montage étudié et trés stable.

8) I a fréquence contrale du pasac-
bande peut étre différente de féch
puisque I'on dispose de réponses sem-
blables aux fréquences harmoniques :
si par exemple féch = 32 Hz, il sera
possible d’avoir un passe-bande 3
96 Hz sans pour cela avoir besoin

d’une horloae a fréauence triple. co
qui dans bien des cas peut notable-

ment simplifier la conception et la réa-
lisation d’un appareillage.

6) La possibilité de mettre en place des
circuits de pré-filtrage et de post-filtra-
ge accroit encore les possibilités du cir-

cuit.
Cunnne deéja dit aans I'introguction ce

type de filtre n‘a pas la prétention
d’étre la panacée : il a ses limitations et

= I F&mhamk-.dm-mde&m

iri) Ainci que l'on peut le constatar, Ic
fait d’avoir un passe-bas pour H(p)
conduit a des passe-bandes pour le filtre
global, ces passe-bandes étant centrés
autour des harmoniques de la fréquence
de commutation féch. Plusieurs résultats
importants et trés agréables pour 'utili-
sateur sont A noter iri +

1) Il sera facile de modifier la fréquen-

ce d’accord d'un tel passe-bande puis-

qu'il suffira de modifier de facon adé-
uate la fréquence de I'horloge de
écoupage.

2) La précision et la stabilité de la fré-

BBl @R quence centrale du filtre obtenu sont
MWSNEY exactement celles de I'horloge, et peu-
il cea | Vventdonc étre excellentes dans le cas

ou celle ci est dérivée d’un quartz.




ses probléemes, mais peut permettre
d’arranger bien des situations. Pour
étre tout a fait honnéte dans la présen-
tation d'un dispositif quel qu’il soit, il
faut aussi présenter ses points faibles
qui sont ici principalement le fait que :
1) Le filtre obtenu est un filtre en
ﬁeigne ce qui n’est pas toujours sou-

aitable. Dans le cas ol un simple

asse-bande est requis, il faudra donc
e faire suivre d’un circuit de post-filtra-

ge, circuit qui suivant les cas pourra
Stre de lypc pasde-bas vu passe-

bande.

2) Il sera presque toujours indispen-
sable de faire précéder le circuit d’un
passe-bas ou d’un passe-bande afin
que la condition de Shannon soit res-
pectée, (ces circuits de pré-filtrage

nouvant d’aillaiire caunvant co conten

ter de performances trés modestes) ; le
non respect de la condition mention-
née pouvant conduire a la présence de
raies parasites et/ou de bruit supplé-
mentaire dans la réponse par replie-
ment du spectre.

3) Il est souhaitable que les filtres élé-
mentaires soient identiques, car une

dissymétrie trop importante de ceux-ci
serait cause d’une augmentation du
bruit, mais cette condition sera ici faci-
le a réaliser.

4) Le signal de sortie est discontinu ce
qui peut étre parfois génant, mais I’uti-
lisation Jd'un pwat-filuaye, souvent in-
dispensable pour d’autres raisons, ré-
sout du méme coup ce probléme.

5) Il'y a annulation de la réponse pour
certaines fréquences multiples de la
fréquence d’échantillonnage car un
terme [sin(nnt/N)/(nmt/N)J? figure dans
la réDanP_ terme i </annula quand n
est un multiple de N. On ne pourra
donc obtenir de passe-bandes ou de
réjecteurs a ces fréquences ainsi que
cela peut se voir sur la figure 5 ou la
réponse est nulle aux multiples de
256 Hz.

6) On remar%uera enfin ?ue non seule-
ment la reponse giobale tend vers zéro

a l'infini du fait encore du terme en
[sin(nmt/N)/(nn/N))? précédent, mais
que de plus, pour les valeurs de n
proches d’'un multiple de N, il peut
avoir une légeére atténuation de la ré-
ponse.

Réalisation pratique
d’un passe-bande

Afin d'illustrer les propos tenus plus
haut, il a été choisi de réaliser par cette

méthnde 1in pacco bandeo ayant un Q
de 100 environ a la fréquence de
32 Hz. Le choix de cette fréquence a

été fait pour travailler en trés basse fré-
quence, et aussi pour des questions de

commodité puisqu’elle peut trés facile-
ment Stre vblenue a parur d'un quartz

a trés bas prix a 32768 Hz. La réalisa-

tion par les méthodes classiques pré-
sente des difficultés importantes, et

toute personne ayant essayé d’utiliser
aes seirs a ces fréquences a certaine-

ment une idée des problémes qui se
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posent : encombrement, codt, repro-
ductibilité, poids, faible Q, pour n’en
citer que quelques uns. L'utilisation de
filtres actifs avec amplificateurs opéra-

tionnels est en théorie possible. mais
conduit a des problemes dés que le Q

est élevé : stabilité des circuits, dérive
dans le temps et en fonction de la tem-
pérature, bruit, codt, difficultés de ré-
glage, quasi impossibilité de changer la
fréquence d’accord simplement et de

fagcon reproductible, etc., etc. Nous
VEITUINS que I'utnsation du circuit pro-

EOSé résout bon nombre de ces pro-
lemes. Toutes ces raisons et quelques

Fech F:cF:\zF.m 3Fech praq
a

Figurs O - caroctorictiques de
passe-bas pour le filtre variable
(voir textefw
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autres ont poussé |'auteur vers le mon-
tage réalisé a la figure 3. Ainsi que I'on

eut le constater, il ressemble 3 celui de
a figure 1 a quelques nuances pres :

- On peut noter par exemple, que I'un
dec< grniipac da rammutatours a dSspa

ru. Cela a été rendu possible par le fait
que tous les circuits passe-bas élémen-
taires utilisent une résistance qui est un
élément sans effet de mémoire contrai-
rement aux selfs et capacités ; cet élé-
ment peut donc étre partagé entre les

différents circuits si la confiquration le
permert, ce qui est le cas ici.

- La disposition du commutateur de
sortie est différente de celle du circuit
théorique pour des raisons de commo-
dité, mais il est facile de se rendre
compte que cela ne change rien au ré-

sultat final.
- L'utilication d’un 4051 cuniduit a

avoir N = 8, mais on pourrait sans diffi-
cultés avoir N bien plus grand, ce qui
assurerait éventuellement une meilleu-
re sélectivité. L'article [4] de la biblio-
graphie concerne un circuit pour le-
quel N = 64,
- Ce rircnit dnit an principe 8tro chargé
par une impédance infinie, mais cette
condition n’est pas indispensable : il
faut cependant faire attention au fait
gue cette impédance joue sur I'impé-
ance interne de la source, et modifie
donc la largeur de la bande passante

du filtre réalisé ; elle doit de plus atre
resistive car sinon le filtre élémentaire

utilisé ne sera peut étre plus celui envi-
sageé.

Il 'est temps maintenant d'essayer de
voir comment on peut calculer les va-
leurs des éléments.

Déterminaltivn
des élements

Fréquence :
Comme indiqué précédemment, la
fréquence centrale nécessaire est de 32

HZ: La Dl'éSEﬂ("F' d’iin mlllfir\lnv.our’g
voies (4051) impose donc une fré-

quence d’horloge égale a 8x32 = 256
Hz en entrée du compteur. Nous ver-
rons un peu plus loin comment en pra-
tique ceci est réalisé.

Bande passante et Q :

La figure 2 indique un résultat impor-
Larit d€duiL ae la tneorie : si la fréquen-

ce de coupure du passe-bas est fco,
alors la bande passante de chaque
passe-bande est Af = 2f.o/N. A partir
de 3, il est facile de déterminer le Q du
circuit en fonction des éléments du
montage puisque Q = fp/Af, fg étant la
fréquence centrale Chuisie, avel 1 =
P.Féch, on a donc Q = NpFéch/2fco.
Comme d‘autre part fco = 1/27RC, la rela-
tion précédente donne Q = TNpF&HRC,.
Si I'on choisit a titre d’exemple Q =
125, on obtient fco = 8x32 / 2x125 #
1,02 Hz, et si C = 0,33uF, on peut en
déduire la valenr B — 471 k). La valeur
utilisée dans le montage est bien évi-
demment R = 470kQ, et la valeur théo-
rique de Q est alors Q = 124,7 trés

proche de la valeur Q = 125 de départ.
La bande passante attendue a -3dB
est : Af = 1/8nRC = 0,26 Hz, et il va de

soi qu’il suffit d’augmenter la résistan-
ce de 170k & par cacmiple 12 puur

que le Q passe a 250 ; cela n'a pas été
fait pour de simples raisons pratiques
liees a la résolution de I'analyseur de
spectre utilisé : les résultats ont été obte-
nus pour la plupart avec une analyse sur
8192 points ce qui est la limite supérieu-

re da l'analycour do cpectre utiliad ct
conduit a une résolution de 31,25mHz
sur une bande d‘analyse de 100Hz.

Cette résolution est tout juste suffisan-
te pour mesurer la bande a -3 dB, et il
nest donc pas intéressant pour nous
d'essayer d'avoir ici un filtre trop sélec-

tif car il ne serait alors pas possible de
le tester valablement, mais en pra-

tique, il est possible d’obtenir sans pro-
blemes bien mieux que les résultats
donnés sur les figures.

Résultats
expérimentaux

La figure 4 donne les résultats obtenus
expérimentalement avec les valeurs
précédentes. On observe que confor-
mément a la théorie, d’une part on ob-
tient bien un filtre en peigne aux fré-

vuancocs multiples de 22 11z, <t quc
g’autre part, le signal de sortie subit
une annulation quasi totale entre les
pics, puisque le niveau de sortie passe
de environ -1 dB pour le pic 4 32 Hz, a
environ -75 dB pour les fréquences
proches de 16, 52 et 88 Hz, ces annu-

lations assurant en nrafiqlm. llpn’o.\fc?l
lente sélectivité des filtres ainsi réalisés.

On peut noter aussi sur la figure 4 que
le curseur LEFT a été placé sur le maxi-
mum, et que le curseur DL.CS qui
donne les différences en fréquence et
en niveau entre les curseurs indique un

écart de fréquence Af = 0,125 Hz.
entre e maximum et la valeur a

-2,2 dB, ce qui correspond a une
bande passante totale de 0,25 Hz, va-
leur tout a fait comparable aux 0,26 Hz
prévus par le calcul.

La figure 5 montre la réponse du mon-
tage en large bande (2 kHz), et I’on

peut facilemcnt curnataler Yyue le syste-
me étudié correspond bien a une suc-
cession de passe-bandes centrés sur les
fréquences multiples de 32 Hz, qu’il y
a annulation de la réponse aux mui-
tiples de 256 Hz, et qu'il y a une lége-
re atténuation des réponses aux fré-
auences proches dec prérédantac : 3 1a
fréquence de 256,25 Hz (curseur LEFT)
I'amplitude est -97 dB, et pour
512,5 Hz, (curseur RIGHT) elle est de
-99 dB, valeurs a comparer a celles du
maximum (MAXIM) -56 dB. Il est 3
noter qu'ici aussi, le manque de résolu-

tion de I'analﬁseur (0,625 Hz par filtre
€n £ KHz de bande passante) ne per-

met pas une meilleure discrimination.

Passe-bande simple
a fréquence fixe

La suppreasivi des fitres non utiles
peut se faire simplement en faisant
suivre le montage déja étudié par un
passe-bande actif. Cette facon de faire




peut sembler assez compliquée, mais
est en fait tres souple d’emploi puisque
le circuit de post-filtrage n‘a pas besoin
de caractéristiques exceptionnelles.

Dans le cas qui nous intéresse, il suffit
yu'il €livnine cunrectement les signaux

autour des harmoniques de fgcp, ce
qui revient a dire que sa bande passan-
te pourra étre assez large sans que cela
soit génant.

La figure 7 donne les résultats obtenus
avec le montage de la figure 6 qui a

1ina handes pascanto de 41 Hz environ. I
est aisé de constater que seul le filtre 2
32 Hz subsiste, celui a 64 Hz ayant
subit une atténuation d’environ 35 dB,
et ceux d’ordre supérieur une atténua-
tion bien plus grande. Le résultat glo-
bal est ici un filtre a 32 Hz avec un Q

sugérieur a 125 (32/2x0.125 a
-2,7 dB), valeur qui pourrait étre aug-

mentée sans difficultés en prenant une
valeur de R3 plus importante.

La figure 8 donne le résultat obtenu
en sélectionnant le filtre 3 192 Hz. On
peut constater que les résultats sont

tout a fait comparables aux précé-
denw, que e Q obtenu est Icl superieur

a 600 (pour un Q attendu égal a
6x125 = 750) puisque la bande pas-
sante mesurée a -3,5 dB (et non a
-3 dB pour des problémes de résolu-
tion), est de 0,3125 Hz et que la bande
passante a -3 dB est obligatoirement
inférioure & celle & 3,5 dD.

On remarquera aussi qu‘aux limites du
tracé, les atténuations sont considé-
rables puisqu’elles sont de -25 dB envi-
ron a 194,3 Hz (+2,3 Hz par rapport a
la fréquence centrale) et de -30 dB a
189,3 Hz, c’est a dire a -2,7 Hz du
maximum. Ainsi que déja cignalé, ra
résultat peut étre étendu a des rangs
plus élevés sans difficultés.

Passe-bande a

fréquence variable

Dans le cas ou 1a Trequence centrale du
passe-bande désiré doit pouvoir varier,
il n’est plus possible d’utiliser de facon
simple un passe-bande pour réaliser le
post-filtrage, mais on peut résoudre le
probléme avec un passe-bas, si la fré-
quence centrale du filtre varie dans un

rappaort infériaur 3 dous. La figure © cny
donne la raison : si fc est la fréquence
de coupure a -3 dB du passe-bas, et si
fA est la fréquence correspondant a
I"atténuation minimale autorisée pour
les signaux parasites, on voit que I'on
doit avoir 2fgch > fa, c’est a dire féch >
fa/2. Comme d’autre part il est indis-
pensable d'avoir féch < fo pour qu’il
puisse y avoir un signal en sortie, la

plage de variations possible est fa/2 <
féch < fA, ce qui correspond bien au
rapport 2 annoncé. On remarquera ici
qu’il est bon d’avoir un passe-bas

ayant une zone de transition (interval-
le enue 1C €T TA) 1a plus taible possible,

sans quoi on ne pourra s'approcher du
rapport 2 mentionné en conservant
I'atténuation minimale requise.

La figure 10 donne le module de la
fonction de transfert du passe-bas
dont la fréquence de coupure est a en-

viron £0 1z, <t Jdu paxc-bande. O
peut constater que pour le passe-bas
I"atténuation est d’environ 25 dB i la

fréquence de 200 Hz, ce qui est a prio-
ri insuffisant pour avoir une trés bonne
réjection des harmoniques de la fré-
quence d’'échantillonnage, tandis que

le passe-bande donne déja une atté-
nuation superieure a 30 dB a la fré-

quence de 64 Hz.

Réjecteur en peigne

Un réjecteur en peigne peut étre indis-

Fensable lE)|our éliminer une fréguence.
el le 50 Hz du secteur, et ses harmo-

niques. Un tel circuit est décrit dans
I"article [4] de la bibliographie, et s’ob-
tient aisément en permutant les réles
de R et C, conformément a la figure
11 qui en donne le principe.

On avait dans I'article cité N = 64 ce qui

permettait d’une part de supprimer les
harmoniques secteur jusqu’a 2500 Hz
environ, et d'autre part d’avoir une
bande passante suffisante pour I"appli-
cation recherchée, mais il faut bien voir

qu’il n’est pas possible d’aller beau-
coup plus loin, car, si cela nécessite des

filtres trés sélectifs faciles a réaliser par
cette méthode, cela implique aussi que
I'horloge d’échantillonnage (3200 Hz
dans le cas cité) soit un multiple exact
de la fréquence secteur. Cela est plus

facile a dire qu‘a faire, car il se trouve
que malhcurcuscinenit velle-ul flucLue

légerement, ce qui pourrait faire qu‘un
harmonique de rang élevé ne tombe
plus dans la bande rejetée : ainsi, si la
fréquence secteur est de 50 Hz, son
harmonique 20 sera a 1000 Hz, mais si

la fréquence secteur est de 50,1 Hz
I’'harmoniauie 20 cara 3 1002 Hz, ot ¢i la

bande éliminée est de I'ordre de 2 Hz, il
est concevable que |'effet recherché ne
soit pas atteint.

Ceci dit, d'une part, il est rare que les
harmoniques de rang élevé aient une
amplitude trés grande, ce qui en pra-

tique simplifie bien les choses. et dautre
part, il est souvent possible d’asservir la

fréquence de I'horloge d’échantillon-
nage a la fréquence du signal parasi-
te,...mais ceci est une histoire...

’
Réjecteur simple

Le rmontage preceaent n'est pas ici uti-
lisable puisque si I’on supprime une
fréquence, il sera par définition impos-

5

Ve O—4 ;
e
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sible de la récupérer. Cette situation
est différente de celle du passe-bande
ou I'on pouvait a volonté sélectionner
I'une ou I'autre réponse du filtre en
peigne. Une solution simple consiste 2
utiliser le passe-bande décrit précé-

demment, et a soustraire sa sortie du
signal d’entrée suivant le principe de la
figure 12. Cette méthode a priori pos-
sible n’est en pratique pas trés satisfai-

sante car d’une part elle nécessite un
équilihrage parfait an amplitude ot cn

phase entre la voie directe et la sortie
du passe-bande de post-filtrage, et
d’autre part, la qualité de la réjection
peut étre fortement dégradée par les
dérives possibles, particulierement en
phase, du passe-bande.,

Une meilleure solution consisterait a
soustraire directement la sortie du

passe-bande (avant le post-filtrage) du
signal d’entrée, mais cette méthode
conduirait a la réalisation d’un réjecteur
en peigne, ce qui se fait de fagcon plus
simple et plus efficace suivant la métho-
de indiquée dans la référence [4].

REALISATION
PRATIQUE

I a figure 12 donne le principe du
montage utilisé pour tester ce circuit.

On y trouve un diviseur par 1024 qui
peut étre attaqué soit par un oscilla-
teur a quartz a 32768 Hz, soit par une
source externe a fréquence éventuelle-
ment variable.

Les trois bits de poids fort en sortie dn
diviseur permettent de commander sé-

quentiellement le multiplexeur CD
4051 et d’obtenir ainsi le filtre souhai-
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té. Le point commun des caPacités
commutées est envoyé sur I’entrée
d’un amplificateur tampon, lui-méme
suivi par un passe-bande et par un
passe-bas. La sortie pacce-handa por-
met d’obtenir le filtre sélectif a fré-
quence fixe, tandis que la sortie passe-
bas peut étre utilisée avec une horlol?e
variable pour obtenir le filtre sélectif &
fréquence variable.

La figure 14 donne le schéma théo-

rique détaillé ol I'on remarquera que
d’une part, le cavalier |JP1 permet de
choisir entre I'horloge interne et I'hor-
loge externe, et que d’autre part, le
passe-bande peut étre ajusté a la fré-

uence centrale désirée au moyen

‘un potentiomeétre. tandis qua le
passe-bas est un circuit du second

ordre a fréquence de coupure fixe.
Enfin, il existe sur la carte un cavalier
JP2 qui autorise le blocage en haute

impédance du CD 4051 et donc sup-
prime de fait le filtre a commutation

afin de permettre d’ajuster au mieux la
fré\?ucuuc Lenuale du passe-pande

analogique sur un signal continu. Une
fois ce réglage fait, il suffit de revenir a
la position initiale pour bénéficier des
qualités du filtre & commutation. Der-
nier point, la figure 15 donne le dessin

du circuit imprimé, et la figure 16 I'im-
plantatinn doc compocants; cette carte

étant essentiellement une carte
d'étude, il n'a pas été procédé a une
optimisation des composants en utili-
sant par exemple des circuits amplifi-
cateurs opérationnels multiples, et elle
est donc susceptible de nombreuses

améliorations de ce rnint Ada Ve,
comme par exemple [a suppression

des trois pontets.

CONCLUSION

Le circuit étudié peut, comme cela a
déja été dit, permettre de résoudre des
problémes de filtrage en bande étroite

gui seraient quasiment insolubles par
‘autres méthodes.
§'il n"a pas la prétention de résoudre

tous les problémes, il pourra certaine-
mont aider dane certains cas bicn pré-

cis, et peut-étre sauver des situations
compromises.

G. GIROLAMI.
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W Figure 14 : schéma théorique.

W Figure 15 : circuit imprimé.
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ALIMENTATION

NUMERIQUE

DIDACTIQUE

fournic en rairur de I"impreécision du voitm

. S

Avant de raccorder un

montage electronique
expérimental a une

alimentation stabilisée 2

tension variable, il est

impératif de mesurer, a

I'aide d’un voltmeétre

numérique, la tension

etre de facade de I'alimentation et

de I"approximation opérée au niveau du bouton de réglage de la consigne de

tension. Avec I'alimentation numérique qu'il vous est propncé de réaliser, il

suffira d’afficher la valeur de tension de sortie souhaitée sur trois roues codeuses

pour obtenir une tension continue avec une précision de 0,1V.

Outre sa précision, la présente alimen-
tation se caractérise par les perfor-
mances suivantes :

- gamme de tension : de 0 a 24V,

- courant maximal de sortie : 1,5A,

- protection intégrée contre les cou-

rante da cl_lrchargo et de court-circuil.

UE Qed i LM317 vy us
>10V 3
— R1

UE us

14886

OV O —0 0V

US = UREF x ( 1 + R2/R1) avec UREF = 1,25V

Si R2 = R2min. = 0 =>US=125x(1+ 0/240)
=> US = 1,25V
Si A2 = R2max. = 1488 => US = 1,25 x ( 1 + 1488/240 )

- e _ o\

M Figure 1

L’alimentation numérique proposée
est en fait un convertisseur numeérique
analogique de puissance capable de
fournir des tensions et des courants
importants.

Pour mieux comprendre le principe, il
>uffic de s imposer I'elaboration théo-

rique progressive en trois étapes d’une
alimentation simplifiée répondant aux
critéres suivants : tension régulée va-
riable de 0 a 9V, affichage de Ia tension
sur roue codeuse, précision : 1V.

- Etape 1(fiqure 1) : )
En appliquant le schéma-type du

constructeur, la mise en oeuvre du régu-
lateur de tension LM 317 autorise I'ob-
tention de 9V mais limite la tension mi-
nimale a 1,25V (tension de référence).

- Etape 2 (figure 2) :

L’adjonction d’une tensinn négative
(tension d’une diode zener) éqale 2 la
valeur de la tension de référence per-
met au régulteur de fournir une ten-
sion comprise entre 0 et 9V.

Ush |

UZ=1,25V

=10V

US = UREF x R2/R1

Si R2 = R2min. = 0 => US = 1,25 x 0/240

=>US =0V i b
 SiR2 = R2max. -ntﬂuﬂﬁ-'l;ﬁl‘iw

 =Us-

- Etape 3 (figure 3) :

Une roue codeuse associée a 4 relais
permet d'obtenir en sortie du réqula-
teur une tension dont la valeur est



vi LM317 yq us
A

..... 0 [}

1

' .'

]

] ' RMOIIE

; \ “5 '\5 ICODEUSE

| I
¥ o8 R1

TRFRL Z)
REL1 1%%

UE REL2 R3 us
384
L
REL3 4
68
L
REL4 - R5
1536
OV O ; 0 0V
UZ=1 .ZSVT D
R&
C—J—o-10v
US = LURFEF x { anmma dae R hasirla da rdalags | D4 )
M Figure 3

égale au chiffre affiché sur la roue co-

deuse.
Exemple : Si I'on affiche le chiffre 5, les

contacts 1 et 1 de la rouc cudcusc auril
alors fermés (voir figure 4) pour ali-
menter les relais REL1 et REL3. De ce
fait, la tension de sortie du régulateur
est conditionnée par les résistances R2
et R4 alors insérées dans la boucle de
réglage.

Ainsi. on ohtient *

Us = Uner x (S2mme des résistances de la boucle)

R1

=1,25x(192+ 768 ) _ 5y
240

Analysec
fonctionnelle

On se reportera aux figures 5 et 6.

Description globale

Alimenté a partn Jd'un ransrormateur
a point milieu 220V/2 x 18V, un pont
tedresseur composé de quatre diodes
D1, D2, D3 et D4 associé i trois
condensateurs de filtrage fournit deux
tensions symétriques +25V et -25V.

Un réguateur de tension de type 7805
(C12) alimente les circuits intEyrés
(CI3, Cl4 et CI5) et les relais «REED»
Sous une tension nominale de +5V :
tension indiquée par la diode électro-
luminescente D7.

A partir du potentiel -25V, le potentio-
meétre R2 placé en paralléle sur la diode
zener D5 fournit une tencian da _1_258\v
pour que le régulateur de tension (CI1)
puisse donner une tension minimale

de 0OV.

Programmée conformément au listing
décrit sur la figure 7, une mémoire
EPROM 2716 (CI3) constitue un
convertisseur traduisant le code binai-

re codé décimal (BCD) issu des trois
Tuucy Ludeuses €n code pinaire naturel

sur 8 bits (sorties de 'EPROM 2716).
Ce code est transféré en sortie du cir-
cuit Cl4 (registre 8 bits a bascules D -
voir figure 8) lors d’une impulsion sur
le bouton poussoir «Validation».

Ce méme code est amplifié par le cir-

ruit Cl8 (uoir figure O) peur comman-

der les différents relais <REED» dont les
états logiques déterminent les résis-
tances insérées dans la boucle de ré-

glage et par la méme la tension de sor-
tie du régulateur de tension CI1.

Exemple de fonctionnement

Hypothese 1 : le code affiché sur les
roues codeuses est 000.

Ce code 000 est en fait I'adresse 000
de la mémoire EPROM 2716 dont le
contenu est FF (voir figure 7).

Ainsi, lors d’une impulsion sur le bou-

ton poussoir «Validation», le code FF
(1111 1111) e>t uansrere puis ampline

pour activer simultanément les 8 relais
«REED». De ce fait, les 8 résistances
ajustables R5 a R12 sont court-circui-

ROUES CODEUSES
Résistances de la
Chiffre affiché Etat des crntarcte hriinla de ~3glage Ve — Uner
8 4 2 1 R1
0 (o] (o] 0 0 aucune ov
1 (o] (o] (o] F R2 v
2 o (o} F 0 R3 2v
3 0 0 F F R2 + R3 av
4 (o} F 0 0 R4 4v
5 (o} F (0] F R2 + R4 5v
6 0 F F o R3 + R4 6V
7 0 F F F R2 + R3 + R4 v
8 E n n A Re ov
9 e 0 0 F R2 + RS 9v
O : contact (O)uvert - F : contact (Flermé
W Figure 4 : tableau de fonctionnement de I'alimentation 0 - 9V.
—#1  TRANSFO, gl
SECTEUR 220 REDRESSEUR FILTRAGE DE TENSION | TENSION DE
220V fow. b (D1,02,03,04) (C1,c2,09) LM317 w5
25V
BP
VALIDATION l DW{'%U"
: L &
3 ROUES BCD ?T ﬁms'gue -
BINAIRE AMPLI.
CODEUSES NATUREL al glr‘r]s
(oo} =

W Figure 5 : synoptique.
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R23
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+5V

tées et la valeur nulle de la résistance
giobale de la boucle de réglage condi-

tionne la tension de sortie de I’alimen-
tation a :
Us=Urer xR =1 25x_0 _ v

R4 125

B Figure 6 : schéma fonctionnel.

Hvpotheése 2 * nn cnithaite nhtonir uno
tension de 12V en sortie de I’alimenta-

tion.
La différence entre deux valeurs suc-

cessives des consignes affichées sur les
roues codeuses est de 0,1V. Cet écart

do tencion, app<clé pas de pruyicasiun
du convertisseur numérique/analo-
gique, détermine la valeur de la plus
petite résistance ajustable (en I’occu-
rence R12).

Ainsi, R12 = (R4 x pas de progres-

sion)/URer = (240 x 0,1)/240 = 19,2Q.
Pour définir la valeiir de la récictancs
ajustable suivante, il suffit de multiplier

O000:FF FE FD FC FB FA F9 F8 F7 F6 FF FF FF FF FF FF parz la Va|eur de la résistance aius_
0010:F8 F4 F3 F2 Fi €0-EF EE 'ED B0 BF FEEF FE§F FE. . ° précédente.

0020:EB EA E9 E8 E7 E6 E5 E4 E3 E2 FF FF FF FF FF FF agahai it boste
0030:E1 EO DF DE DD DC DB DA D9 D8 FF FF FF FF FF FF PP ;g;'3%2,2:;‘:22?;2{,‘;2’;‘;’u'ﬁ
0040:D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO CF CE FF FF FF FF FF FF Sibiass

0050:CD CC CB CA C9 C8 C7 C6 C5 C4 FF FF FF FF FF FF R11 = 2XR12 = 38, 4Q, R10 = 2XR11
0060:C3 Cc2 C1 CoO BF BE BD BC RR RA FF EFf EC EE B e = /706, 82 R9=2XR’10=‘153 6Q)
v0/0:B9 B8 B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 BO FF FF FF FF FF FF R8 ‘—"ZXR,9=307 20 g ;
0080:AF AE AD AC AB AA AS A8 A7 A6 FF FF FF FF FF FF R7 = 2XR8 = 614’ 40

0090:A5 A4 A3 A2 A1 A0 9F 9E 9D 9C FF FF FF FF FF FF R6 = 2XR7 = 1228, 8O et RS = 2457 60)
00AO:FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 8 Valeur des diffirente: réstctaces
O0BO:FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF alustables Santouiie ket o
'00CO:FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 18 berston d T SoUhaille résite de
QQPONEE CETE PFOEF PE AP RE FF-SFEE EECEN BE PR R i < i b g

O0EO:FF FF FF FC FC reE PP Fr e rF FF FF FFE FF FF FF -IP de 120 est affi h les 3
.O0FO0:FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF S L Eh
0100:98 9A 99 98 97 96 95 94 93 92 FF FF FF FF FF FF  Codeuses, Ay
0110:91 90 8F BE 8D 8C 8B 8A 89 88 FF FF FF FF FF FF - contenu al'adresse 120 de la mémoi-
0120 o0 86 85 84 83 82 81 80 7F 7E FF FF FF FF FF FF 'c EPROM 2716, le mot 87
0130:7D 7C 7B 7A 79 78 77 76 75 74 FF FF FF FF FF FF_ (10000111) est appliqué en entrée du
0140:73 72 71 70 6F 6E 6D 6C 6B 6A FF FF FF FF FF Ff  Circuit Cl4, s :
0150:69 68 67 66 65 64 63 62 61 RN FF EE £C EE FFE FPr - OB n_'mf R7 act l‘r:tnt.foro on cortic du
0170:85 o2 oo oo 28 5A 89 58 57 56 FF FF FF FF FF FF  Circuit Cl4 par une impulsion sur le
0170:55 54 53 52 51 50 4F 4E 4D 4C FF FF FF FF FF FF  bouton poussoir «Validation» puis am-
0180:4B 4A 49 48 47 46 45 44 43 42 FF FF FF FF FF FF  Plifie pour enclencher les relais REL1,
0190:41 40 3F 3E 3D 3C 3B 3A 39 38 FF FF FF FF FF FF  REL6, REL7, REL8 et court-circuiter les
O1AO:FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF résistances ajustables RS, R10, R11 et
01BO:FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF  R12, b

O1C0:FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF - seules les résistances R, R7 R8 et R9
oiR0:fC FF PP PP PP FF Fr FF FF FF FF FF FF FF FF FF  NON Court-circuitées définissent la va-
O1EO:FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF leur de la tension de sortie :
O1FO:FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF Us = Unes x R6+R7:+R84R9

0200:37 36 35 34 33 32 31 30 2F 2E FF FF FF FF FF FF BT

0210:2D 2C 2B 2A 29 28 27 26 25 24 FF FF FF FF FF FF

0220:23 22 21 20 1F 1E 1D 1C 1B 1A FF FF FF FF FF FF =1,25x 1228,8+614,4+307,24153,6 _ 1,y
0230:19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 FF FF FF FF FF FF 240 i,
0240:0F FF FF FF FF FF FF EF EE FF FF FF IFF FF I Fr vieme s'il ne I'indique pas avec préci-
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sion, le voltmeétre de facade de I'ali-
mentation renseigne |I'opérateur de la
présence de la tension de 12V dispo-
nible entre les bornes +U et 0V.

B Figure 7 : listing de programmation de la mémoire EPROM 2716.




Reéalisation pratique:

Le circuit imprimé

“ scra réalisé JUr un JUPPUIl il ¥yl
epoxy de 140 X 130 mm’. Le tracé dé-
crit a la figure 10 prouve qu'il sera
possible de reproduire la configuration
des pistes par |"application directe de
bandes et pastilles transferts sur la face
cuivrée du circuit (procédé rendant la
faisabilité du circuit acceccihle A taiic)
Il sen suivra le percage des toutes les
pastilles avec un foret de diameétre
0,8mm. Les pastilles propres aux
condensateurs de filtrages seront
agrandies a un diametre de 1mm.
Enfin, un percage a un diameétre de
1,3mm sera nécessaire pour I'implan-
Lauon aes porniers, des porte-tusibles,

des diodes de puissance et du régula-
teur de tension CI2.

L'implantation des composants

Cette nﬁérafinn recpactara la dé
marche habituelle qui consiste & im-

planter et souder les composants dans
I"ordre croissant de leur dimensions
conformément a la figure 11.

En ce qui concerne le régulateur de
tension Cl2, celui-ci pourra étre im-
planté sur le circuit imprimé et refroidi
par un aissipateur thermique adapté.
Une autre solution consistera a placer
les deux régulateurs de tension (CI1 et
Cl2) sur un méme dissipateur ther-
mique en face arriére du boitier. L’in-
sertion d’un mica isolant entre chaque

| Eigurs 10

74HCT
e | oc | e | oata [oureur
OUTPUT =
CONTROL = vee
] o e L 10 1~ Lq H H H
4D i 8 40 L L X Qo
BD seallenid il 50 s e X 7
6D m—led i 6Q
70 wndhind i 70 L : Niveau logique bas
en 8 1?2 sa H - Mivasi laginua ket
GND —12 L1t LATCH Qo : Niveau logique ...
ENANLE Z: Etat de haute impédance
X : Etat indifférent
Commentaires :
mmmmmwmmmmhammmmummmw
aux niveaux logiques des entrées D.
mmmmmmmmmmm.mmmmmw
antérieurs a I'état logique stable bas appliqué en LE.
Un niveait Inaiadiie hairt annliniiéd 3 lantrds M anndilinans lss sodics en hacts fomd e

W Figure 8 : brochage et table de vérité du 74 HCT 573.

RANMNHANE -
1 o—t— d o1
T . el 2
13 il el 03
14 —ted ULN2803 }—Li_ 04 I
15 e e 5
[ i 06
1" piles \ ¢
18 —i ——
GND =il —L COM.

OTORIIATUMAE BIULIE LUiSie .

B Figure 9 : brochage et structure de I'ULN 2803.
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boitier et le radiateur et I'usage d’en-
tretoises plastiques pour isoler la visse-
rie de fixation découpleront les régula-
teurs du au dissipateur commun.

Enfin, aprés avoir confectionné la face
avant du poitier, I'interrupteur, la

diode électoluminescente D7, le bou-
ton poussoir, les roues codeuses, les
bornes et le voltmétre y seront placés
et raccordés au circuit imprimé (une
vigilance toute particuliére s'imposera
au niveau de raccordement des roues
codcusca).

Une ultime opération consistera i rac-
corder le transformateur au secteur
220V (c6té primaire) et au bornier
d’alimentation du circuit imprimé
(c6té secondaire).

W Figure 11

Essai - réglages

Avant de procéder aux essais, il sera

nécessaire de programmer la mémoire
EPROM 2716 conforméimiciit au listiny

de la figure 7. Hors tension, les circuits
intégres et les 8 relais «<REED» seront
placés dans leurs supports.

Ces opérations préliminaires étant ef-
fectuées, la mise au point de |’alimenta-
tion résultera de la procédure suivante :
- afficher la valeaiir DNN cuir loe 2 rouecs
codeuses,

- placer, en respectant les polarités, un
voltmetre (numérique de préférence)
entre les bornes+U et 0V;

- mettre sous tension en actionnant
I'interrupteur : la diode électrolumi-
nescente D7 s’allume,

- exercer une impulsion sur le bouton
pressoir «Validation» : le voltmetre in-
dique alors une tension comprise entre
+1,2V €L -1,7 3V,

- agir sur la résistance ajustable R2
pour obtenir une tension de sortie de
ov,

- afficher le code 001 sur les roues co-
deuses puis valider : régler la tension 3

0,1V par action sur R1 2,
afficher 002, valide: pui> regler la

tension a 0,2V par action sur R11,

- afficher 004, valider puis régler la ten-
sion a 0,4V par action sur R1 0,

- afficher 008, valider puis régler la ten-
sion a 0,8V par action sur R9,

- afficher 016, valider puis régler la ten-
sion a 1. AV par artinn cur DG,

- afficher 032, valider puis régler la ten-
sion a 3,2V par action sur R7,

- afficher 064, valider puis régler la ten-
sion a 6,4V par action sur R6,

- afficher 128, valider puis régler la ten-
sion a 12,8V par action sur RS.

A l'issue de cette procédure, on pourra
controler la qualite des réglages en af-

fichant un code compris entre 002 et
240 : la tension de sortie obtenue
devra vérifier le code X 0,1V aprés vali-
dation.

Enfin, tout code excédant la valeur 240
devra cnitiaine une tension ae sorte

nulle aprés validation (code affiché dé-
passant les performances annoncées
de l'alimentation !).

Cérard CUIHEMLCUT.
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Resistances :

RT:1,2kQ - 1/2W
RZ : ajustable 13 tours |Ks2
R3:330Q - 1/4W
R4 : 240Q - 1/4W
RS : ajustable 15 tours 5kQ
R6 : ajustable 15 tours 2kQ

R7 : ajustable 15 tours 1kQ
R : ajustable 15 tours 5000

R9 : ajustable 15 tours 2000
R10,R11 : ajustable 15 tours 100Q
R12: ajustable 15 tours 50Q
R13aR22:330Q - 1/4W

R23 : 10kQ - 1/4W

Condensateurs :

C1,C2 : 470uF - 63V
C3: 100nF - 63V
C4,C7 : 1uF - 63V
C5,C8: 10nF - 63V
Cé6 - 101F - ARV

Semi-conducteurs :
D1,02,D3,D4 : BY 252

NOMENCLATURE :

D5,D6,D8 : 1N 4004

D7 : diode électroluminescente
@ Smm (ronge)

D9 : diode régulatrice de tension

3V-0,4W : BZX 55C 3V

CI1 : régulateur de tension LM317K
(boitier TO3)

Cl2 : régulateur de tension LM7805CK

E:boitier TO3)
I3 : mémoire EPROM 2716

Cl4 : registre 8 bits a bascules D
74HCTS573

CI5 : amplificateur 8 voies a transistors
Darlington ULN 2803

Divers .

REL 1 a REL 8 : relais REED 5V -

1 contact T (travail)

Supports pour Cl

3 roues codeuses décimales codées BCD

(4 contacts 12 4 8)
I paire ge joues laterales pour roues

codeuses
2 porte-fusibles a souder pour circuit
imprimé

1 porte-fusible a souder pour chassis
2 borniers a souder 3 bornes

1 clipe plastique en 2 éléments pour
diode électoluminescente @ Smm

1 transformateur a point milieu :
220V/2x18V - 60VA

1 interrupteur miniature a levier

(1 contact T)
1 bouten poussoir miniature (1 contact T

1 capuchon de couleur @ 10mm pour
bouton poussoir

1 ou 2 dissipateurs thermiques pour
boitiers TO3 (voir texte)

2 kits d'isolement pour boitiers TO3
1 voltmétre ferrn-magnétirie

de calibre 30V

1 fusible rapide 5x20 1A (F1)

2 fusibles rapides 5x20 3A (F2 et F3)
1 douille banane @ 4mm (rouge)

1 douille banane @ 4mm (noir)

1 fiche bipolaire + terre (méle)
1 coffret métallique 240 x 160 x 80

ESM EC24-08/160
2 poignées EG52 pour coffret ESM EC24
(entr'axe 52mm)

Rectificarir :

étage d’entrée

fréquencemetre

ERF N°3531 uctobre 1993

Lorsque nous avions concu I’étage
d’entrée utilisant le circuit 95H90, ce
dernier était encore disponible et dis-
tribué par quelques revendeurs.

Par le courrier recu et les nombreux
appels telepnoniques de lecteurs sou-

haitant réaliser |le fréquencemeétre,
nous nous sommes apercus que le
composant en question était mainte-
nant introuvable et obsoléte. C’est
pourquoi nous vous proposons un rec-
tificatif pour cet étage d’entrée.

Ce derniar utilico un circuit intégré de
PLESSEY, le SP8660. Ce circuit accepte
des fréquences pouvant monter 3
150MHz, alors que le 95H90 acceptait
des fréquences de 250MHz. Nous pen-
sons que cela ne constitue pas un gros
handicap, étant donné que I'étage d’en-
trée utilisant le U664B monte & 1GH>

W Figure 1

Le SP8660 necessite des signaux de
S0mV minimum et les divise par 10,
tout comme le 95H90.

Le montage proposé est donné en fi-
gure 1 et est sensiblement identique a
celui qu'il remplace. Les signaux a me-
surer sont aapliqués sur I’entrée de CI1

par l'intcninediaine Jd'un conaensateur |

de 100pF et sont disponibles sur la
broche 4. Ils alimentent la base de T1
dont la polarisation peut étre modifiée
par la manoeuvre de la résistance RV1,
et qui amene donc le transistor 3 sa
sensibilité maximale.

| ec cignainiv cant récupérés sur le col-
lecteur de T1 et sont mis en forme par
la porte NAND de CI2. Le circuit impri-
me est donné en figure 2, et I'on réali-
sera le cablage a I'aide du dessin d‘im-
plantation donné en figure 3.

Pour ce qui est des essais de la ma-

quette, rien ne change par rapport au
circuit utmnsant le Y5H90. On raccorde-

ra la sortie du prédiviseur a I'entrée de
la carte fréquencemeétre pour PC 3
I"aide d’un cable blindé, I'alimentation
du module étant issue du micro-ordi-
nateur

Patrice OGUIC,

DEL1

ENTREE
100pF

na
10nF

— +5V

SORTIE

W Figure 3

NOMENCLATURE

Resistances :

R1:2,2kQ
R2, R3: 1 kQ
R4:220 Q

RV1 : résistance ajustable
muititours 10 kQ

Condensateurs :

C1,C4 : 100nF
C2,C5: 10nF
C3 : 100pF

Semi-conducteurs :

T1: 2N2222 ou 2N918

DEL1: diode électroluminescente rouge
Circuits intégrés :

Cl1 . 5P8GG0 PLESSEY

Cl2 : 74L500 ou 74HCT00
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PETITES ANNONCES

VENTE DE MATERIEL Une annonce gratuite est offerte une fois par an a tous
OFFRE DlEMPLO| - DIVERS nos abonnés (joindre la derniere étiquette-adresse de la revue).

Cause cessation d’activité, sté cede

mat. dévoloppomeont ot prutu . luyiviel
dessin schéma et PCB ; laser HP4 post-
script 600 dpi ; insolateur, machine a
graver ; banc, up 51 + ASM + debug +
compil ; outillage et produits divers. Prix
intéressants, matériel servi 1 fois. Tél. :
50.39.03.87 (74) .

Recherche personne ayant réalisé avec
succes le module de comptage lignes,
RP n° 537. M. Meusnier Jacques, 13,
rue Mirabeau, 37700 St-Pierre-des-
Corps. Tél. : 47.44.27.39 - 47.58.66.39.

Vends émulateur temps réel neuf Motoro-
la 68302 avec sonde PGA compilateur C

+ ASM Intermetrics compatible

<4

68000/010/020/030. Vendu 10 000 F (PA. Rech. Sinclair 7X intarfaral + mdrive ou
40 UUU F). lel. : 27.37.38.41. Fax : 2ZX Spectrum + interfacel + microdrive.

27.37.37.73 (59) . Prix : 450 F max. Tél. : 41.57.80.53 le
soir (49) .

Rch sondes analyseur HP séries 1650,
1660 ou 16500, cable nappe + sonde 16

canaux, jeux de 5 ach. 2 000 F. Tél. bur. BRICO PRO TELE 31
34.65.09.20 - Tél dom - A402.05.241 (01) . Tél. : 61.72.43.38.

2, rue des Tamaris, 31120 ROQUES

APPAREILS DE MESURES it
ELECTRONIQUES D'OCCASION Rt
PLUS DE MILLE APPAREILS EN STOCK Kit pour maintenance Scopes
OSCILLOSCOPES - GENERATEURS - ETC. Ao antaringe, triplours ERO
H.F.C. AUDIOVISUEL DATA DIEMEN équiv. de 9000 THTS
Tour de I'Europe - 68100 Mulhouse 63 F + PTT 57 F = cheque 120 F
Tél. : 89.45.52.11
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a nouvelle Série XT de multimétres hautes | crocodile fournies avec I'appareil.

L performances de BI-Wavetek éléve le Température jusque 750°C (DM23XT). Un
multimetre “tout-en-un” 2 un niveau thermocouple de Type K, d'une longueur de

supérieur en offrant des X Tra-possibilités et une | 1.2m est fourni avec l'appareil.

XTra-fonctionalité. Chacun des trois modéles Fréquence iusaue 20MHz (DM27XT: 2kH>
HCSUIC Non seulement ia tension, Ie courant et pour DM25XT). Pour mesurer la fréquence

la résistance, mais également une série d'autres | d'oscillation d'un quartz, ou simplement vérifier
parametres importants du domaine électronique. | 12 fréquence réseau.

Autres Atouts:
Inductance jusque 20H (DM27XT). Vérifiez la ' _ ! g
valeur d'une self mal marquée, confirmez la * LED de détection de niveau de tension
(DMZIXT).

valeur d'une bobine ou d'un transformateur,
déterminez l'inductance associée A une résis-
tance bobinée, ou assurez-vous de la stricte

® Toutes les entrées courant sont protégées.
® Bip sonore quand un cordon est raccordé 2
une entrée courant, alors qu'une mesure de

tolérance q :
Choix et —— p—— Toae it tension est sélectionnée
Diversité | cocac . | dane un loe do | ® Cordons de sécurité avec pointes isolées.
fabrication. Autres Fonctions:
Capacité * Test logique CMOS et TTL
jusque * Test hFE pour transistors PNP et NPN
P
2000 uF (DM23XT, DM25XT)
gﬁi"z{g % ® Mémorisation de la lecture maximale
DMZ3AT DMIZOAT UMZ/XI e ) (DM27XT).
\ en utilisant les
TenSIon AC 750\/ 750\/ 750\/ COTdOﬂS dc L] Coupurc
Tension DC 1000V 1000V 1000V test standards, automatique.
Précision DCV 0.5% 0.5% 0.5% et les pinces
Courant AC/DC (fusib) 10A 20A 20A
Résistance 2000MQ 2000MQ2 2000MQ
Dip do vunlinuilé v v v
Diode v v v
Logique TTL TTL TTL
& CMOS & CMOS & CMOS
Capacité - 2000pF 2000pF
Fréquence - 2kHz 20MHz
Inauctance - -~ 20H
Température 750°C - -
heg v v -
Lecture Max - - v Disponibles en option: Etui holster, référence
. H30 (134 F1c) avec béquille et laniere de
COUp ure Automathue v v v suspension, et une saccoche en vinyl renforcée
Grand affichaur LOD - -’ v tve 231).
_ Alarme d'entrée v v v ,
i Cordons de sécurité v avec pinces  avec pinces
E e S Gl Bl \~NVaveETEK
: Prix 715 F e 749 F mc 799 F mic S—
AT R e Lo PREIR s i) ol i i iy LR L 1 s LR P iR
- OSCILLOSCOPES BI-WAVETEK de 20 MHz & 60 MHz disponibles... 9012 E... 3795 F TTC

-.+.9020 E...3990 F TTC...9016 E...7990 F TTC...9302 E...7550 F TTC
GENERATEURS de SIGNAUX de 0,2 Hz a 2 MHz... FG2AE...1950 F TTC...FG3BE...2995 F TEC

CONDITIONS GENERALES DE VENTE
REGLEMENT A LA COMMANDE : Forfait port et E
emballage & 11w

FRANCO a partir de 700"
CONTRE-REMBOURSEMENT : Frais en sus selon la taxe en vigueur.

Pour faciliter le traitement de votre commande, veuillez mentionner la
REFERENCE COMPLETE des articles commandés.

EDEX - TEL : 20.52.98.52 - FAX : 20.52.12.04




