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MESURES

WATTMETRE SECTEUR A

DIODES

De facon classique, pour quantifier
une puissance, on mesure la tension
et l'intensité efficaces et I'on multi-
plie les deux valeurs pour obtenir :
W =U. | coso,

cos (facteur de puissance) étant, le
plus souvent tres voisin de 1. Si I'on

considere que la tension du secteur
est fixe, la valeur de la puissance est
proportionnelle a I'intensité du cou-
rant circulant dans la charge. Il suffit
donc d'étalonner les indications de
courant en watts pour lire la puissan-
Cce consommee.

En fait, la difficulté réside dans la mi-
se en oeuvre d’'une mesure d'inten-
sité qui nécessite la séparation de
I'un des fils d’alimentation de la
charge (pince amperemetrique) ou
sa coupure (amperemetre alternatif).
Méme en faisant appel a des pré-
cautions élémentaires, ces opéra-
tions restent délicates, voire dange-
reuses.

Le wattmetre que nous proposons
s'insere simplement entre une prise
secteur bipolaire + terre et le
connecteur correspondant de la
charge, a la maniere d’'un simple
prolongateur. || comporte un petit
boitier intermédiaire présentant une
échelle de diodes électrolumines-
centes qui indique la valeur instanta-
née de la puissance absorbée. On
peut ainsi apprécier le bon fonc-
tionnement d’un appareil électro-
ménager (par exemple), d’un ther-
mostat ou de toute une installation
dans des limites que nous avons ar-
bitrairement fixées de 40 a 4000 W
en deux gammes. Bien entendu, la
conception de cet appareil ne peut
lui permettre d’offrir une grande pré-
cision, ce qui d’ailleurs est rarement
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demandé dans ce type d’'apprécia-
tion. On se limite donc a environ
15 % dans la plupart des cas, sans
prendre de précautions particu-
lieres. En fait, des erreurs peuvent
étre commises si le facteur de puis-
sance (cosd) est tres différent de 1,
si la tension secteur varie pendant la
mesure ou si des parasites tres viru-
lents sont présents sur la ligne. Pour
éviter ces écueils, on tiendra comp-
te du cosd le cas échéant et 'on évi-
tera de faire une mesure en présen-
ce de parasites ou d'instabilités du
secteur.

Principe de fonctionnement

Le schéma synoptique de la figure 1
permet de comprendre le fonction-
nement de 'appareil. Une sonde
d’'intensité recueille la tension induite
par une boucle disposée en série sur
I'un des conducteurs reliant la charge
a la source (secteur altematif). Cette
tension est amplifiée puis détectée.
La tension continue résultante est en-
voyeée vers un afficheur de type “Vu-
metre” & diodes LED. Prélevée en
amont de la boucle de mesure, la
tension secteur est envoyée vers une
alimentation continue symétrique de
+/- 9V destinée a activer |’électro-
nique de mesure. Le réglage de I'am-
plificateur (tarage de niveau) permet
d’obtenir sur I'afficheur les illumina-
tions de LED qui correspondent a la
puissance consommeée.
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Schéma détaillé

La figure 2 présente le schéma
¢électrique de I'appareil. La boucle
de mesure de I'un des conducteurs
du cable SOURCE-CHARGE consti-
tue le primaire du transformateur To
dont le secondaire est accordé par
Cs. La tension alternative a 50 Hz
correspondante est envoyée par un
cable blindé vers les deux poten-
tiometres de réglage P; et Po montés
en série. Linverseur S1 permet de
prélever une fraction de tension (x1)
ou (x10) constituant ainsi, apres éta-
lonnage, deux niveaux dans un rap-
port de 10 correspondant aux
gammes de mesure. Le signal pro-
venant du commun de S est en-
Vvoyé¢, a travers C4, vers I'amplifica-
teur opérationnel Clo-C qui assure un
gain de 10 dB, par R4 et Rs, afin d’at-
taquer |I'étage de détection dans de
bonnes conditions. La liaison est di-
recte vers Clo-D monté tres simple-
ment en détecteur sans seuil au
moyen de la diode De entre la sortie
et I’'entrée inverseuse. La tension
continue positive résultante est pré-
levée aux bomes de la résistance R,
découplée par Cs, et envoyée vers
I"afficheur. Lafficheur est un vumetre
conventionnel. || comporte un cir-
cuit integré Cl; (UAA180) capable
d’assurer I'allumage d’une bande lu-
mineuse de 12 LED dont la longueur
est proportionnelle a la tension po-
sitive présente sur I'entrée (broche
16). Celle-ci, en provenance du dé-
tecteur, est proportionnelle au cou-
rant traversant la charge, c’est a dire,
a la puissance absorbée. La polari-
sation de la broche 3, fixée a 4,7V
par la diode zener Dy, alimentée par
R;, assure une transition assez

TR

i

brusque d’une LED a l'autre afin
d’améliorer la lisibilité lorsque la
tension d’entrée varie.

Pour simplifier le montage, nous
avons limité a 10 le nombre de
diodes commandées, ce qui semble
suffisant, compte tenu de la précision
recherchée avec cet appareil. I'éta-
lonnage de I'échelle de 10 diodes a
été réalisé a raison de 40W par diode,
ce qui donne 40 a 400 W pour la
gamme (x1) et 400 W a 4 KW pour la
gamme (x10). On peut naturellement
choisir d’autres valeurs : la limite infé-
rieure est liée a la sensibilité de I'ap-
pareil et la supérieure aux caractéris-
tiques du cable d’alimentation et aux
performances des connecteurs
SOURCE et CHARGE. Le tableau T1
indique les valeurs nominales asso-
ciées aux diodes LED :

L'alimentation comprend le transfor-
mateur T; (220V/18V ou 2x9V) de
3VA dont le secondaire est connec-
té a un pont de diodes moulé tout a
fait classique. Le condensateur C; as-
sure |'essentiel du filtrage de la ten-
sion redressée envoyée vers le régu-
lateur intégre Clqy 7812 de 12V
associ€ a une zener Ds de 6,2V afin
d’obtenir une tension de sortie régu-
|ée de 18,2V. On peut aussi faire ap-
pel directement a un régulateur 7818
de 18V (donc sans zener), mais ce
demnier composant est moins répan-
du (et donc plus difficile a trouver)
que le 7812. Ce entre 0 et + 18V as-
sure une meilleure stabilité du régu-
lateur. La transformation de la tension
unipolaire de 18V en deux tensions
symétriques de + 9V et -9V est assu-
rée par les deux amplis opération-
nels Clo-A et Clo-B montés en paral-
lele. Les entrées non inverseuses
recoivent une tension médiane ob-
tenue par les deux résistances série
Ry et Ro placées entre 0 et + 18V. Les

Ty

ey

RERRAR

entrées inverseuses sont réunies aux
sorties pour constituer le commun
de l'alimentation symétrique (réfé-
rence OV).

Ce procédé de symétrisation est
classique. Dans le cas présent, la mi-
se en parallele de deux amplis opé-
rationnels diminue de moiti¢€ la résis-
tance apparente vers la masse : les
amplis C et D sont bien alimentés en
+ et -9V, mais I'afficheur ne sollicite
que la tension positive créant un
déséquilibre de courant qui, dans ce
cas, ne se traduit que par une tres lé-
gere dissymétrie des tensions + et -.

- > *
Realisation

Ce dispositif fait appel a un cordon
male (SOURCE) de 2 conducteurs
+ terre suffisamment dimensionné
pour accepter le courant maximal
requis. Ce cordon est réuni a un boi-
tier électronique qui contient la car-
te principale et celle de I'afficheur.
Un boitier de dimensions réduites
(CHARGE) supporte une embase fe-
melle et contient le capteur d’inten-
sité Te et le condensateur d'accord
. Un conducteur de 3 fils, de mé-
me section que le précédent, dou-
blé d’'un fil blindé, réunit ce petit
sous-ensemble au boitier électro-
nique (voir figure 2). Les longueurs
des conducteurs seront adaptées au
type d’utilisation envisagé. La dé-
composition de cet appareil en mo-
dules, outre qu'elle facilite la réalisa-

eone T 1 [T 2 [ 3 T4 5 6 7 8 9 10
Wattsx1 | 40 | 80 | 190 | 160 | 200 | 940 | 980 390 360 | 400 +
Wattsx10 | 400 | 800 | 1200 | 1600 | 2000 | 2400 | 9800 | 3200 | 3600 | 4000
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tion, autorise une grande souplesse
d’utilisation et évite un couplage in-
désirable entre Te et T3. En outre, la
carte afficheur peut étre séparée du
boitier électronique et incorporée
dans un autre boitier de “monito-
ring” pour surveiller, par exemple, la
puissance instantanée consommeée
par une installation. Dans ce cas, la
liaison par paire blindée est suffisan-
te. Le transformateur To doit étre réa-
lisé a partir d’un petit transformateur
d’alimentation de 1 ou 2VA, non
moulé ni imprégné, sur lequel il est
possible de retirer I'enroulement se-
condaire a basse tension sans nuire a
I'intégrité de I'enroulement primaire
220V qui constituera le secondaire
du capteur d’intensité.

Le meilleur résultat sera obtenu a
partir d’'un petit transformateur a en-
roulements juxtaposés et non super-
POSES.

Le circuit primaire comporte une
seule spire de fil isolé de fort dia-
metre logée dans |'espace libéré par
le débobinage. Un montage sur
étrier facilitera la fixation de ce cap-
teur dans le boitier approprié. Le fil-
trage sommaire de la tension induite
sera obtenu en accordant le bobina-
ge secondaire du capteur sur 50 Hz

a u
moyen du
condensateur C3. Cet ac-
cord n’est pas tres pointu en raison
de la résistance interne du secon-
daire de Te (de quelques milliers
d’Q), mais il suffit a abaisser le ni-
veau de parasites de facon significa-
tive. Si on ne dispose pas de
moyens capables de verifier I'ac-
cord de ce circuit, on se contentera
de disposer un condensateur de
200 ou 330 nF. Les figures 3 et 4 pré-
sentent respectivement le dessin
des cartes imprimées principale et
afficheur. Les figures 5 et 6 montrent
I'implantation des composants sur
Ces cartes. La carte principale recoit :
La tension secteur 220 ou 230V ré-

unie au
primaire de Ty,

La tension de mesure issue du cap-
teur d’intensité, véhiculée par un
céble blindé.

Elle sort les connexions suivantes :

Un liaison trois fils avec I'inverseur
de gammes,

La liaison trois fils vers |'afficheur
soit : un fil commun OV, un fil d’ali-
mentation de + 9V et un fil de com-
mande de ['affichage.

Le cablage tres simple de ce sous-
ensemble n’attire pas de commen-
taires particuliers. On veillera a bien

AFFICHEUR

SOURCE

—100

TERRE

—100

—100
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respecter le sens de branchement
des condensateurs polarisés Cy, Co,
Cs, et des diodes D1-4, Ds et Ds. On
n’oubliera pas de disposer les deux
straps dont I'un est en partie placé
sous le circuit intégré Clo. La carte af-
fichage supporte le circuit intégré
Cl3, quelgues composants et une
échelle de dix diodes LED. Ces
diodes ont une section rectangulaire
de 5x 2,5 mm et ont 10 mm de hau-
teur pour étre assez visibles, mais
rien ne s’oppose a l'installation de
diodes cylindriques convention-
nelles. Les diodes 1 a 9 sont de cou-
leur verte ; la diode 10 est rouge
pour indiquer le dépassement de
gamme. Les boitiers électronique et
CHARGE sont des modeles tout
plastique. Les dimensions inté-
rieures minimales sont de 125 x 52 x
33 mm pour le premier et de 80 x 52
x 30 pour le second. De nombreux
constructeurs offrent des modeles
pouvant satisfaire ces criteres. On
augmentera éventuellement les di-
mensions des cartes imprimées
pour leur assurer une fixation adé-
quate dans le boitier.

@ <o

Mise au point

Si I'on veut effectuer un réglage cor-
rect, il est souhaitable de disposer
d’un bon multimetre pouvant mesu-
rer la tension secteur et I'intensité tra-
versant la charge.

On définira une charge résistive de
200W en faisant appel, par exemple,
ades ampoules d’éclairage montees
en parallele (ne pas se fier aux indi-
cations portées). Apres avoir verifié
la tension du secteur on mesurera le
courant traversant la charge qui de-
vra étre de 0,91A sur 220V (ou 0,87A
sur 230V).

On mettra S; sur la position (x1) et
on connectera la charge de 200W
en sortie du wattmetre. On réglera
le potentiometre Po jusqu’a obtenir
I’illumination des LED 1 & 5 in-
cluses.

On opérera de méme sur la gamme
(x10) en faisant appel a une charge
ohmique de 2000W (radiateur €lec-
trique, fer a repasser, etc.) en ré-
glant P1 pour avoir la méme indica-
tion sur I'échelle de mesure de
I'afficheur.

J. CERF
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Nomenclature

Ry, Rg, Rs: 10 kQ

(marron, noir, orange)

R, Rs: 100 kQ

(marron, noir, jaune)

Rs: 330 kQ

(orange, orange, jaune)
Rys ,,, kQ

(rouge, rouge, rouge)

P1 : 1 kQ

Po: 10 kQ

C1: 220 pF/50V radial

Cq, Cs: 1 pF/35V tantale

C3, C4: 220 nF milfeuil

Cs: 10 pF/35V tantale

T1: Transformateur
220V/2x9V moulé 3VA

T2 : Transformateur modifié
(voir texte) (1 ou 2 VA)

D; a D4 : Pont de diodes
moulé

Ds: Zener 6,2V

D; : Diode silicium 1N4148
D;: Zener 4,7V

LED 1a 9:LED
rectangulaires vertes

LED 10 : LED rectangulaire
rouge

Cl; : Régulateur de tension
7812 (12V)

Cl; : Quadruple ampli
opérationnel TL084

Cl; : Commande de LED
UAA180

S:: Simple inverseur a
glissiére 2 positions
Coffrets tout plastique (voir
texte)

Barrette 3 dominos

Cable 2 cond. + terre
adaptés a la charge
Connecteur (source) et
embase femelle
Décolletage divers




Principe de
fonctionnement

La figure 1 représente I'organisation
du montage. Chague voie comporte
une bascule dotée de ? entrées. La
premiere recoit un signal issu d’'un
oscillateur H.F. (haute fréquence)
commun a toutes les voies. En re-
vanche, la seconde entrée est
connectée a un oscillateur T.B.F. (tres
basse fréquence) indépendant pour
chacune des voies.

Etant donné I'importante différence
entre les fréquences haute et basse,
lors du changement d’état de cette
derniere, il n'est pas possible de
prévoir 'état de la fréquence haute.
Dans ces conditions, la sortie de la
bascule correspondante sera im-
prévisible.

Pour des raisons de sécurité, nous
avons voulu une isolation électrique

JEUX

CLIGNOTEUR
ALEATOIRE
4 VOIES

entre la partie logique du montage =

et le réseat 920V, Le schéma

Les triacs cgmmanc:}gnt les !ampes Oscillateur HF

sont pilotés par I'intermédiaire

d’une interface par optocoupleur. Le schéma de principe du montage
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est représenté a la figure 2. L'oscilla-
teur H.F. est réalisé a 'aide des deux
portes NOR de IC;. Rappelons que la
fréquence de sortie est déterminée
par C; et Rs. Ry permet une meilleure
stabilité de fonctionnement. Sur la
sortie 4, nous obtenons donc un si-
gnal carré fixe qui est appliqué sur
toutes les entrées D des différentes
bascules.

Oscillateurs TBF
Nous avons souhaité que le fonc-

tionnement des quatre voies soit in-
dépendant. Cela nous a conduit a

prévoir quatre oscillateurs T.B.F. dis-
tincts. Le fonctionnement de ceux-ci
est identique a celui vu précédem-
ment. Néanmoins, chague oscilla-
teur est doté d’un ajustable permet-
tant un réglage personnalisé de la
frequence T.B.F. Le signal carré dis-
ponible sur la sortie de chaque os-
cillateur est appliqué sur I'entrée
horloge de la bascule correspon-
dante. Notez que les entrées des
deux portes inutilisées de IC3 sont
reliées a la masse.

Bascules
Les circuits IC4 et ICs comportent en
fait chacun deux bascules indépen-
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dantes. Ces deux Cl permettent ain-
si de disposer de quatre voies. La
table de Vvérité d’'une bascule type D
précise que le niveau sur la sortie Q
correspond a celui présent sur I'en-
trée D (Data) au moment du passage
au niveau 1 de l'entrée horloge.
Notre montage profite de cette pos-
sibilité: I'entrée D recoit un signal de
fréquence élevée. En revanche, le si-
gnal appliqué sur I'entrée H (horlo-
ge) présente une fréquence tres
basse. Au moment du passage de
niveau 0 a niveau 1, il n’est donc pas
possible de prévoir quelle sera I'état
du signal H.F. Dans ces conditions,
|'état logique disponible sur la sortie
Q de la bascule est pratiquement
aléatoire. Notez que les entrées R
(Reset) et S (Set) ne sont pas utili-
sées, et donc reliées a la masse.
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Interface de sortie

Pour des raisons évidentes de sécu-
rité, nous avons choisi d’isoler le
montage du secteur. Ce rdle est
confié a des optotriacs. On peut di-

re en simplifiant que ce composant
comporte un élément actif (LED) et
un élément passif (optodiac). En ali-
mentant la LED, le rayonnement lu-
mineux de celle-ci permet de com-
mander I'optodiac. Lintérét réside
dans l'absence de liaison électrique
entre ces deux parties.

Les LED des optotriacs sont alimen-
tées via une LED de contrdle (Ly pour
la voie 1), et une résistance de limi-
tation du courant (Rys). Loptodiac
est relié au triac via une résistance de
gdchette. Le triac assure la comman-
de de la lampe.

Afin d’éviter la génération de para-
sites toujours désagréables, le mo-
dele des optotriacs choisis est doté
d’un étage de détection du zéro
secteur. En effet, si un triac comman-
de une lampe alors que la tension
secteur instantanée (position sur la
sinusoide) est importante, le courant
dans la lampe passera tres rapide-
ment de zéro au courant nominal.
Cette brusque transition est généra-
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trice de parasites. Pour éviter ce phe-
nomene, il suffit d'attendre que la si-
nusoide passe a z€ro pour comman-
der le triac, C'est exactement ce que
fait notre optocoupleur MOC 3041.

Alimentation

Peu de remarques au sujet de I'ali-
mentation qui reste tres classique,
mais particulierement éprouvee. Le
transfo délivre une tension de I'ordre
de 12V. La tension est ramenée a 9V
par le régulateur intégré 1Ce.

Reéalisation pratique

Le tracé du circuit imprimé suppor-
tant les différents composants est re-
présenté a la figure 3. En optant
pour la réalisation de la carte par la
méthode photographique, c’est
I'assurance d’obtenir rapidement un



circuit rigoureusement conforme a
celui proposé dans I'article. A l'issue

de la gravure, rincez soigneusement
puis séchez la plaguette. Le percage
s'effectuera a 0,8 mm pour la majori-
té des composants, tandis que les
porte-fusibles, ajustables, bornes,
transfo, triacs et régulateur seront
percés a 1,2 mm. Terminer par les
trous de fixations @ 3 mm. La figure
4 représente I'implantation des
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composants. L'expérience montre
qu’il est préférable de souder les
¢léments en fonction de leur taille.
Commencer par mettre en place les
straps de liaison. Nous vous recom-
mandons d’employer des supports
pour les circuits intégrés. Leur colt
est dérisoire dans le montage et fa-
cilite largement un éventuel rempla-
cement de circuit intégré. Le monta-
ge étant achevé, procédez au
contréle final comprenant la vérifica-
tion de la valeur et de la polarité des
composants ainsi que la qualité des
soudures. En cas de doute, n’hésitez
pas a vous référer aux photos cor-
respondantes. En dernier lieu, pla-
cez les circuits intégrés sur leur
support respectif, en veillant soi-
gneusement a |'orientation.

Raccordez votre clignoteur aléatoire
selon le schéma proposé en figure
5. Connectez la fiche d’'alimentation
a une prise secteur.



Des lors, on ne devra plus intervenir
sur les borniers, triacs et optocou-
pleurs qui sont reliés au secteur. Ré-
glez les résistances ajustables en bu-
tée dans le sens anti-horaire. Le
clignotement des lampes doit étre
lent, aléatoire et indépendant pour
chacune des voies. Positionnez les
ajustables en position inverse. L'allu-
mage doit étre désormais beau-
coup plus rapide, mais toujours
aleéatoire et indépendant.

CIRCUIT IMPRIME

Vous pouvez des a présent régler les
résistances ajustables a votre conve-
nance selon I'effet lumineux recher-
ché. Votre montage est alors prét a
fonctionner. Il pourra ainsi comman-
der spots lumineux ou guirlande ex-
térieure pour sapin de Noél.

Ce montage, tres simple a réaliser et
a mettre au point, complétera utile-
ment votre panoplie de jeux de lu-
mieres. Nous sommes sdrs qu'il vous
rendra de bons services pour les
prochaines soirées que vous avez
déja prévues avec vos ami(e)s...

D. ROVERCH

x x x xdbb|x

- O =+ 24 O O oOo|X2

( X) sans importance

e %

Sortie
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Nomenclature

R1 a R, Rg, R1o R1g, R1a s
100 kQ (marron, noir, jaune)
Rz, Ry; R11, Rz 2 1 MQ
(ajustable horizontal)

Ris @aRis: 1 kQ

(marron, noir, rouge)

R" a Rn :$390 Q

(orange, blanc, marron)

€ : 10 nF plastique

C. a Cs : 680 nF plastique

Cs, Cs, Co : 100 nF plastique
€y, €10 ¢ 220 pF/25V chimique
horizontal

D; a D; : 1IN4007

IC; 2 IC; : 4001

1Cy, IG5 : 4013

IC; : régulateur 7809

1C; a IC4o : optotriac

MOC 3041

TR+ @ TR; : Triac 400V/6A
Lials: LED @ 3mm rouge
F1 : Fusible 2A (5 x 20) verre
Fo : Fusible 0,5A (5 x 20)
verre

1 Transfo 220V/12V 1VA

2 Supports fusible 5x20
pour circuit imprimé

5 Borniers doubles a vis

5 Supports DIL 14

Opto-triac a
détection zéro secteur

>

Anode Cathode

11

—®h—

Anode Cathode

3

mwe1%

Anode 2 ~ /
Géchette
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PROGRAMMATEUR
DE PIC16C5X

Présentation de la
famille PIC16C5X

Les microcontréleurs Microchip de
la famille PIC16C5X présentent des
caractéristiques forts intéressantes
qui Ne mangueront pas de vous sé-
duire:

e Architecture RISC (Reduce Instruc-
tion Set Computer), c’est a dire avec
un code a jeux d'instructions réduit.
Al total, 33 instructions tres puis-
santes sont disponibles.

Le code d’une application compi-
lée est extrémement compact du
fait du codage sur 12 bits de
chaque instruction, opérande(s)
comprise(s). Une instruction peut
effectuer plusieurs tdches simulta-
nement, permettant ainsi de gagner
du temps sur la vitesse d’exécution
du programme et d’économiser de
la mémoire programme. Microchip
rapporte un taux de compression
du code programme dans un rap-
port 2/1 par rapport aux autres mi-
crocontréleurs 8 bits de la méme
catégorie ! Un jeu d'instructions ré-
duit, facile a utiliser, qui permeta un

37 ELECTRONIQUE PRATIQUE 205

programmateur débutant d’appré-
hender aisément le développe-
ment d’applications.

¢ Vitesse de fonctionnement maxi-
male élevée : 20MHz. Toutes les ins-
tructions, sauf celles de branche-
ment, s’exécutent au mieux en
200ns, ce qui correspond & un ca-
dencement de 5 millions d'instruc-
tions par seconde. Les instructions
de branchement nécessitent 400ns
pour s'exécuter.

e Bien que faisant partie des micro-
contréleurs d’entrée de gamme de
Microchip, la famille PIC16C5X est
déclinée en 5 versions différenciées
par le nombre d’entrées/sorties, la
mémoire RAM et la ROM (tableau 1).
® Gamme de tension de fonctionne-
ment étendue pouvant aller de 2,5V
pour la version EPROM (2V en mas-
qué) a 6,25V.

e Un prix tres attractif.

Les autres caractéristiques générales
des PICT6C5X sont :

e Power On Reset (POR) : Initialisa-
tion du microcontréleur a la mise
sous tension gréce a une circuiterie
interne basée sur la surveillance du
niveau de la tension d'alimentation.



Composant Horloge Mémoire Périphérique Caractéristiques ‘
Fréquence de EPROM RAM Timer Lignes Gamme de Nombre ‘
cadencement (Mots) d’Entrée/Sortie tensions de d’instructions |

maximale(MHz) fonctionnement ‘
(volts)

PIC16C54 20 512 95 TMRO 12 25— 6,25 33 1

|

PIC16C55 20 1k 95 TMRO 20 25— 6,25 33 %

PIC16C56 20 Tk 25 TMRO 12 25— 6,25 33

PIC16C57 20 ok 72 TMRO 20 25— 625 ‘ 35

|
PIC16C58 20 2k 72 TMRO 12 25— 6,25 1 23
PIC16C55 PIC16C54
PIC16C57 PIC16C56

Cette fonction permet d’éliminer
I’adjonction de composants ex-
ternes pour le Reset.

¢ Chien de garde (Watchdog ou De-
vice Reset Timer) sélectionnable par
programmation du microcontrdleur,
c’est-a-dire durant |'étape de trans-
fert du programme dans la puce.

* Données codées sur 8 bits.

® Possibilité de protection du code
au moment de la programmation.
Attention a cette opération car il est
absolument impossible de relire le
contenu de la mémoire.

e Courant maximal sur chaque sortie
¢levée : 25mA en sortie, 20mA en
entrée.

e Sélection, au moment de la pro-
grammation, du type d’oscillateur
parmi gquatre possibles : oscillateur a
quartz du type basse consomma-
tion (LP c’est a dire Low Power, fré-
quence de fonctionnement jusqu’a
200 kHz), oscillateur a quartz ou ré-
sonateur de fréquence comprise
entre 100 kHz et 4 MHz (XT pour
Xtal), oscillateur a quartz ou résona-
teur céramique de frégquence com-
prise entre 4 MHz et 20 MHz (HS,
High Speed) et enfin oscillateur du
type Résistance-Condensateur (RC).
Une horloge externe peut égale-
ment servir & cadencer le micro-
contrdleur.

e Possibilité d’'une consommation
tres réduite de quelques micro-am-
peres (11 YA a 32 kHz sous 2,5V)
avec la version PIC16LC5X-04. La
consommation maximale est de
16mA sous 5,5V a 20 MHz, c’est-a-
dire dans le pire des cas !

e Disponibilité en boitier DIP (Dual In
Line Package), SOIC (Small Outline
IC) et SSOP (Shrink Small Outline
Package).

¢ Timer programmable sur 8 bits.

* Mode veille (Sleep) de réduction
de la puissance consommee en cas
d'attente.

e Conception de puce CMOS tota-
lement statique permettant un fonc-
tionnement a tres bbasse vitesse.

Le brochage des PIC16C5X est don-
né en figure 1.

Apercu de P’architecture
interne des PIC16C5X

La structure RISC des PICT16C5X, fi-
gure 2, utilise une architecture du
type Harvard dans laquelle le code
programme et les données peu-
vent étre accédées par deux bus
différents. Cela permet I'acces si-
multané au code et aux données
améliorant ainsi la vitesse, et d'utili-
ser une taille différente pour les ins-
tructions (12 bits par exemple) et
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les données (8 bits par exemple).
Le code instruction est lu en un
unique cycle alors que sa largeur
dépasse celle des données.

LALU (Arithmetic and Logic Unit)
sur 8 bits effectue des opérations
arithmétiques et booléennes entre
le registre de travail (W) et n’impor-
te quel registre de données.

Programmation des
PIC16C5X

Voyons maintenant la fagon de
procéder pour programmer la fa-
mille PIC16C5X. Le microcontroleur
entre dans le mode programmation
en appliquant la tension Vpp de
13,0V nominale sur la patte /Vpp.
Des lors, le microcontréleur est en



9-1 sTack 1l RTCC CONFIGURATION EPROM. 0SC1 0SC2 MCLR
EPROM = D PIN
512X 12 TO STACK 2 .
2048 X 12 PG 0SC
SELECT"
(f2) WATCHDOG "CODE »
TIMER PROTECT"
OSCILLATOR/
TIMING &
INSTRUCTION CONTROL
REGISTER WDTRTGG
WDTTIME «— pRESCALER
ouT
9 A /’8
"SLEEP"
INSTRUCTION
DECODER YOPTION®
Direct address Direct RAM
‘ address = 5 GENERAL
L g ’ PURPOSE
1 REGISTER
9 FILE
& STATUS (13)
= RTCC (f1)
5
I 8
DATA BUS
<z <
w ALl ‘ ;
8 IC - A
FROMW FROMW FROM W
s s ﬁs 8 ia e
“TRIS 5" "TRIS 6" "TRIS 7" 7
———>| TRISA f5 —| TRISB f6 —>| TRISC f7
4 8 8
RAO - RA3 RBO - RB7 RCO - RC7
SCHEMA BLOC DES PIC16C5X (PIC16C55/C57
only)

mesure de recevoir ou délivrer des
données selon les signaux de com-
mande.

Le tableau 2 rapporte la fonction
des pattes des PIC16C5X durant la
programmation.

Le canal de données, de la largeur
d’une instruction soit 12 bits, est bi-
directionnel.

Le signal TOCKI (PROG/VER) sert a li-
re ou écrire dans la mémoire du mi-
crocontréleur alors que OSC1
(INCPC) contrble le compteur pro-

® appliquer VDD a 5V,

@ positionner TOCKI au niveau haut,
®@ positionner OSCT au niveau bas,
@ appliquer la tension de program-
mation Ve (MCLR / Vpp) & 13V.

Cette derniere étape place le comp-
teur de programmation a I'adresse la

FONCTION DES PATTES DU gramme (PC), c’est-a-dire I'adresse  plus haute &FFFH, celle du mot de
PIC16C5X DURANT . ) - - )
LA PROGRAMMATION. lue ou programmeée. Une lecture ou  configuration. On peut a présent soit
* LSB=RAO, MSB=RB7 écriture débute par : lire le programme contenu dans le
Durant la programmation
Nom de la patte
(hors programmation) Nom de la patte Type de patte Description
TOCKI PROG / VER Impulsion de programmation
Impulsion de Vérification
RAO-RA3* DO-D3 Entrée/Sortie Données d’Entrée/Sortie
RBO-RB7* D4-D11 Entrée/Sortie Données d’Entrée/Sortie
OsC1 INCPC Entrée Entrée d’incrémentation
du compteur de programmation
MCLRNVpp Vpp Alimentation (13V) Tension de programmation
Voo Voo Alimentation (5V) Tension d’alimentation
Vss Vss Alimentation Masse d’alimentation
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microcontréleur, soit I'écrire et le vé-
rifier. Examinons ces deux cas.

Lecture du programme

Le but principal de cette fonction
est de vérifier rapidement la virgini-
té d’une puce devant étre program-
mé. Le PIC16C5X est configuré en
sortie en forgant le signal TOCKI au
niveau haut, figure 3.

Lors de chaque front montant sur
OSCT, le PIC16C5X place le contenu
de sa mémoire, pointée par le
compteur de programmation, sur
ses sorties DO-D11 (port A et
port B). L'utilisateur peut alors lire ces
informations pour les exploiter. Un
front descendant sur OSC1 incré-
mente le compteur de programme
sur I'adresse suivante. Le cycle de
lecture peut alors recommencer.

Programmation et vérification
du programme

Le PIC16C5X est initialisé comme in-
digué ci-dessus. Une séquence de
programmation consiste d’'abord a
appliquer les données sur DO-D11
(port A et port B), puis a envoyer une
impulsion de mémorisation au ni-
veau bas d’'une durée minimale de
10ms sur TOCKI, figure 4. Une autre
impulsion au niveau bas sur TOCKI
(obligatoire) conduit le microcontrd-
leur 3 placer les données venant
d'étre programmeées sur DO-D11 afin
de vérifier que la programmation
s’est correctement déroulée. Dans le
cas contraire, une nouvelle impulsion
longue (10ms), suivie par une impul-
sion courte peuvent étre de nouveau
envoyées et cela, autant de fois que
nécessaire. Une fois le mot correcte-
ment programmé, une impulsion au
niveau haut sur OSC1 permet de pas-
ser a I'adresse suivante pointée par le
compteur de programme (PC).

Le PIC renvoie le contenu de I'adres-
se courante sur le front montant de
OSC1, puis incrémente le PC sur le
front descendant. Cette séquence
de programmation sera répétée jus-
qu'a la programmation complete du
PICT16C5X.

VDD

MCLR/NVPP

TOCKI e

0SC1

DATA
DO - D11

|

i

| i
I i
| i
1 i
I i
i |

Dataout Dataout Dataout

&FFFH

Schéma bloc
du programmateur

Il apparalt donc, a la suite de cette
description, gu’il est obligatoire
pour programmer un PICT6C5X,
d’avoir :

® 12 entrées-sorties bidirection-
nelles pour les données,

® 9 sorties de controle,

e 9 lignes d’alimentation “contré-
lables”,

* 1 masse.

Malheureusement pour la simplicité
du montage, il N'a pas été possible
d'utiliser directement le port paralle-
le du PC qui possede 12 lignes de
données en sortie et 5 lignes en en-
trée. Les dernieres évolutions du port
d'imprimantes désignées par I'Epp
(Enhanced Parallel Port : port paralle-
le amélioré) puis par I'Ecp (Enhan-
ced Capabilities Parallel Port : possi-
bilités du port parallele amélioré)
pourraient permettre une program-
mation directe grace aux lignes bidi-
rectionnelles ... mais peut-étre pas
avec tous les PC, surtout les anciens.
Une solution a ce probleme a été
trouvée avec le microcontréleur
ST6225 de Thomson, qui joue le rdle
d’interface entre le port d’impriman-
te et le PIC16C5X, selon le synop-
tique de la figure 5. Cette solution
présente I'énorme avantage de sim-
plifier la schématique tout en garan-
tissant la sécurité de la programma-
tion.Le buffer d’entrée-sortie
transmet les informations échangées

&001H &002H

0 CHRONOGRAMMES DE LECTURE.

entre le PC et le ST6225 et isole ce
dernier du milieu extérieur. L'alimen-
tation du programmateur est délivrée
fpar une source continue, non régulée
de 15V. Le PIC16C5X recevra chacu-
ne de ses tensions d’alimentation si
les 3 conditions suivantes sont ré-
unies, afin de réduire les risques
d'alimentation accidentelle:

@ Le port d’'imprimante donne
I'ordre de programmation.

@ Le ST6225 n'est pas en cours de
Reset. Bien que hors du commun,
cette condition est nécessaire car les
ports du ST6225 sont dans un état in-
déterminé lors de la phase de mise
a zéro.

® Le ST6225 donne 'ordre d'appli-
quer les tensions de programmation.
La tension d’alimentation du
PIC16C5X et la tension de program-
mation sont issues d'une source de
référence de 5V précisément. Le
ST6225 gere I'application de chacu-
ne de ces tensions au PICT16C5X.
Deux connecteurs séparés DIL18 et
DIL28 ont été adoptés afin de pou-
voir connecter tous les microcontrd-
leurs de la gamme des PIC16C5X. La
grande différence entre le brochage
des deux boitiers, et le souci d’'une
réalisation la plus simple possible,

N~

VDD
MCLR\VPP : F
TOCKI ) "
0sCt /i i\
DO - D11 i i i
Data in Data out Data o Datain
&FFFH &FFFH &FFFH &001H
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Gestion

Qutfer: =5 ST6225

Génération
Tensions programmation

ont conduit a ce choix. Le transit des
données entre le PIC16C5X et le
ST6225 est rendu bidirectionnel par
redirection des ports d’entrée-sor-
tie. Tous les ports du ST6295, reliés
aux connecteurs du PICT6C5X, sont
placés en sortie (état haute impé-
dance), et les tensions d’alimenta-
tion VDD et VPP a 0 volt, avant et
apres une opération de programma-
tion. De ce fait, le PIC16C5X peut étre
insére et retiré du support sans
risque de choc électrique.

Protocole de communication
entre le PC et le
programmateur

Une liaison synchrone entre le PC et
le programmateur a été choisie. Le
PC a le réle de maitre en générant le
signal d’horloge. Deux lignes, I'une
en entrée et l'autre en sortie, per-
mettent I'échange des données.
Dans une période d'attente, le signal
d’horloge est au niveau haut. Une
donnée en entrée ou en sortie peut
changer lorsque le signal d’horloge
est au niveau bas, figure 6. Elle est
lue lors du front montant de I'horlo-
ge. Les informations échangées de-
puis le PC vers le programmateur
sont réparties en mot de commande
sur 4 bits. Le tableau 3 donne le ré-
capitulatif de ces commandes. Tou-
te commande envoyée débute par

! ' e \ =
CLK \_/ N/
Data In N\ /o . ______ s i
Condition Start Réception donnée
Dataowt
Envoi donnée

une condition dite “Start”, caractéri-
sée par l'apparition d’'un front des-
cendant sur le signal de donnée (da-
taout), du PC vers le programmateur,
alors que le signal d’horloge est au
niveau haut. Des que le ST6225 dé-
tecte la condition “Start”, il se place
en attente d’'une commande, quel
que soit |'état précédent dans le-
quel il se trouvait.

9NU00INY

Schéma de principe

Le schéma de principe est donné sur
la figure 7. Le coeur du montage est
un ST6295 caractérisé par ses deux
ports A et B d’entrée-sortie de 8 bits,
et son port C d’entrée-sortie de
4 bits. Les ports C et B sont utilisés
pour I'échange des données entre le
ST6225 et le PIC16C5X, et le port A
pour la gestion des signaux de
controle, tableau 4.

Le regulateur intégré ICy délivre la
tension d’alimentation 5V du pro-

grammateur a partir du 15V continu
non-stabilisé. Celle-ci pourra se pré-
senter sous la forme de bloc-prise
moulée qu’il est tres facile de se pro-
curer au meilleur prix. La diode Dy,
en série sur I'entrée d'alimentation,

YNNA A

LE 576225 DEDIE A LA GESTION

sert a protéger le programmateur
contre toute inversion accidentelle.
Le condensateur Cy assure un
meilleur filtrage amont de la tension,
alors que C; et Cy, placés au plus du
régulateur, permettent son décou-
plage. La diode électroluminescente
DS;, traversée par un courant de
7mA limité par R;, signale la mise
sous tension du programmateur. Les

 Actio  Action

‘ | VDD:SV | OSC1=0
i VDD=Off 9 ©@scl=1
2 Vpp=13V 10 Port de données entre ST6 et PIC en entrée
7] Vpp=0ff 11 Port de données entre ST6 et PIC en sortie
4 TOCKI=0 12 Transfert données du PIC vers PC
B TOCKI=1 13 Transfert données du PC vers PIC
6 TOCKI=0 pendant 10ms 14 Port de contréle entre ST6 et PIC en entrée
i TOCKI=0 pendant 50us 15 Port de contréle entre ST6 et PIC en sortie
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données d’entrée en provenance de
I'imprimante sont bufferisées et
mises en forme par les inverseurs 1 et
6 de ICo (74HC14). La résistance Rs,
de tirage au 5V, fixe le potentiel
d’entrée au niveau haut en 'abbsence
de la connexion du programmateur
a l'imprimante. La résistance Rg, en
série sur I'entrée, limite le courant
d’entrée sur la patte 1 de ICo lorsque
le programmateur n'est plus sous
tension, mais toujours connecté au
PC. En effet, supposons Data Ina 5V,
le programmateur n’étant pas ali-
menté. La diode de clamp d’entrée
du 74HC14 est alors passante et une
tension résiduelle apparait alors sur
sa ligne d'alimentation positive. La
structure de I'entrée horloge CLK est
similaire a celle de I'entrée de don-
nées Data In. La sortie série Data Out
est simplement bufférisée par les
deux portes inverseuses 3 et 4 de I1Co
connectées en série.

Le ST62925 est cadencé a 4 MHz par
le résonateur céramique Yi. Les
condensateurs C; et Cg sont néces-
saires pour assurer le bon fonction-
nement de |'oscillateur.

Le condensateur C4 de 100nF sert au
découplage du ST6295.

Bien que le ST6225 génere son
propre signal de remise a zéro a la
mise sous tension (Power On Reset),
sans adjonction de composant sup-
plémentaire, C4 est la pour garantir
que laremise a zéro se produise mé-
me lorsque la tension d'alimentation
s'accroit lentement. La charge de
Cqo, et ainsi la durée de la mise a zé-
ro, s'effectue par la résistance inter-
ne du ST62925 de tirage a Vcc. Le
bouton poussoir S1 monté en paral-
lele sur Cio, permet de réinitialiser
manuellement le ST6225. Etant don-

§ fNiTOnK8E3

ne que |'état des ports d’entrée-sor-
tie n'est pas parfaitement défini pen-
dant la phase de Reset, le circuit
constitué par Ro1, Dg, Co, 1C3a et 1Css
sert a retarder |'application de la
connexion des ports PA4 et PA5 sur
les entrées de contréle des tensions
d’alimentation du PICT6C5X.

Les interrupteurs actifs ICsc et 1Csp
(4066) pilotent respectivement les
tensions de programmation Vdd et
VPP. Leurs entrées de commande 6
et 12 sont connectées respective-
ment, via ICsg et ICza, sur les ports de
controle PAS et PA4. Si I'entrée Reset
du ST6295 est au niveau haut (Reset
inactif), alors les switches 1Csa et 1Cag
sont passants. Le réseau Ror et Co a
pour but de rendre passant ICza et
|Css apres que le STO295 ait fini sa
phase de réinitialisation.

La diode Dy, en parallele avec Ry,

e permet la décharge rapide de Co

Bit Signification

0 OSC1 : horloge PICT16C5X

1 TOCKI : contréle PIC16C5X

Q Data In (du PC vers le programmateur)

3 Data Out (du programmateur vers le PC)

4 Contréle de Vpp (tension de programmation 13V)

5 Contréle de Vo (tension d'alimentation 5V)

6 CLK : horloge en provenance du PC

7 Non utilisé
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LINTERFACE PORT PARALLELE
PC / PROGRAMMATEUR.

¢

lorsque l'interrupteur Sy est fermé. Dg
est bloquée durant la charge de Co.
Les résistances Ry1 et R4 ramenent a
la masse les entrées de controle 6 et
12 de ICsc et IC3p respectivement
lorsque les switches ICsp et 1C34 sont
ouverts. La diode zener de précision
1Ce, le LM336-5,0V, délivre la tension
de référence de 5V servant a géné-
rer les deux tensions de programma-
tion. Son courant est limité a 5mA
environ par Ry. Lensemble constitué
par T4, To, Re, Rs, Ry et Ry sert a com-
muter la tension d'alimentation de
15V au circuit de génération des ten-
sions de programmation.

Le transistor Ty commute I'alimenta-
tion lorsque le transistor To est pas-
sant. Son courant de base est limité
par Ro. R permet d’assurer un bloca-
ge parfait de Ty lorsque Te est blo-
qué. To est contrdlé directement par
le port parallele de I'ordinateur. Si le
programmateur n’est pas connecté
au port, alors Te est bloqué a cause
de Ryp qui relie sa base et son émet-
teur. La seule fagon de rendre Tg pas-
sant lorsque le programmateur est
relié au PC, consiste a placer un ni-
veau haut sur la ligne de données Dg
(pin 4) et un niveau bas sur D3 (pin 5)
du connecteur d’'imprimante. Le
courant de base est limité par la ré-
sistance Rg. Toute autre combinaison
logigue sur De et D3 aura pour consé-
quence de bloquer To. Lorsque
toutes les conditions sont réunies,
c’est-a-dire Ty, To, IC3a & IC3s pas-
sants, la tension de référence 5V est
appliquée sur les entrées non-inver-
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seuses du double amplificateur
opérationnel IC; (LM358). Les résis-
tances Rqo et Rys fixent le potentiel de
ces entrées a OV lorsque 1Csc et IC3p
sont ouverts.

Lamplificateur opérationnel IC7a est
bufferisé par T; pour délivrer le cou-
rant nécessaire pour I'alimentation
5V du PIC16C5X. Lensemble com-
posé de ICya et T3 est configuré en
suiveur de tension par la liaison di-
recte entre |'émetteur de T et I'en-
trée non-inverseuse. Ainsi, I'émet-
teur de T3 recopie la tension
appliquée sur I'entrée non-inverseu-
se 3 avec, en plus, la possibilité de
délivrer du courant. La diode élec-
troluminescente DSy alimentée via
Ri3 signale la présence de la tension
d'alimentation du PIC16C5X. La ten-
sion de programmation VPP de 13V
est obtenue par I'ensemble 1C7g, Ty,
Rig et Ris. Lamplificateur opération-
nel ICss est bufferisé par T4. La
contre-réaction réalisée par les résis-
tances Ris @ Rig donne un gain a I'en-
semble d’exactement 2,6, c’est-a-
dire 13,0V/5,0V.

La seule combinaison simple et mi-
nimale de résistances de la série E12
permettant d’'obtenir ce gain,
consiste a placer en série Ri7 et Rig
avec la méme valeur de 12 kQ, et de
donner a Ry la valeur de 15 kQ. La
diode électroluminescente Ds; ali-
mentée via Ry signale la présence
de la tension de programmation. La
résistance tampon Rgy de faible va-
leur, 47 Q, sert a limiter les pointes
de courant. Les sighaux de program-
mation du PICT6C5X sont connectés

aux pattes portant le méme nom
pour chacun des boiftiers DIL18 et
DIL28. Le numéro des pattes étant
différent, il nous a semblé plus
simple de prévoir I'emplacement
pour chacun des boitiers et d’assu-
rer la connectique au niveau du cir-
Cuit imprimé.

Le prix a payer pour la simplicité du
schéma se retrouve par une légere
complication du circuit imprimé.
Apres ces explications sur le fonc-
tionnement du programmateur, nous
pOoUvVONS passer a sa réalisation pra-
tique.

Re¢alisation

'ensemble du montage tient sur un
unique circuit imprimé. Son dessin
est donné sur la figure 8. || devra
étre réalisé avec le plus grand soin
possible a cause de la largeur rédui-
te de la plupart des pistes en 0,3mm
et de leur densité élevée, notam-
ment sous le ST6225. Toutes les pas-
tilles seront percées a l'aide d’un fo-
ret de 0,8mm de diametre, sauf
celles du bornier d’alimentation
CNs, de la diode d'entrée D4, de la
capacité de filtrage Co, du régulateur
integre 1C4 et du bouten poussoir S,
qui seront percés avec un foret de 1
ou 1,2mm de diametre.

Limplantation du circuit imprimé, fi-
gure 9, sera grandement simplifié en
commengant par les composants les
plus plats. Il est donc recommandé
de débuter par I'implantation des
93 straps. Leur nombre élevé est dl

au choix de la double implantation
retenue pour le PICT6C5X.

Une astuce pour placer rapidement
et simplement les straps, consiste a
disposer d’une bonne longueur de
fil dénudeé, suffisante pour les réali-
ser tous. Sur un emplacement de
straps, faites traverser une extrémité
du fil du cété soudure vers le coté
composant, puis a I'autre extrémité
du strap, faites passer le fil du cété
composant vers le coété soudure.
Soudez l'extrémité libre, coupez le
surplus de fil au raz de la soudure.
Servez-vous de 'autre extrémité du
fil pour tirer, avec une pince si né-
cessaire pour tendre et plaguer le
strap. Attention a ne pas le casser en
tirant trop fort. Guidez le strap si né-
cessaire. Lorsque tous les straps sont
implantés, passer aux résistances,
diodes, régulateur intégré couchg,
supports de circuits intégrés (tous
dans le méme sens), condensateurs,
résonateur céramique, transistors,
LED et borniers. Attention a bien res-
pecter le sens des transistors et des
LED. Veillez a bien implanter un
connecteur méale DB25, car un
connecteur femelle ne permettrait
pas le fonctionnement du montage.
Le ST6295 sera programme avec le
contenu du fichier PROPICO.HEX
Que VOuUS pourrez Vous procurer par
téléchargement sur les serveurs Mi-
nitel et Internet. Le fichier source
avec |'extension ASM est également
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disponible. Si vous n'avez pas la
possibilité de télécharger les fichiers,
VOUSs pouvez adresser une demande
a la rédaction en joignant une dis-
quette formatée, accompagnée
d’'une enveloppe self-adressée con-
venablement affranchie.

Test du programmateur

Vérifiez le sens des composants po-
larisés (Cl, diodes, transistors,
condensateurs), les soudures, la
présence de tous les straps, les va-
leurs des résistances. Retirez |'en-
semble des circuits intégrés de leurs
supports et appliquez la tension
d'alimentation de 15V. Vérifiez alors
la présence du 5V sur la patte 1 du
support du ST6295 (ICy), la patte 14
du support du 74HC14 (ICy) et la
patte 14 du support du 4066 (1C3). Si
ce test est correct, continuez, sinon
vérifiez de nouveau votre circuit.
Appliquez maintenant sur la patte 4
du connecteur d’'imprimante, a I'ai-
de d'un grip-fil par exemple, une
tension comprise entre 15V et 5V, et
placer la patte 5 a la masse. Vérifiez
Que vous avez bien 5,0V aux bornes
du LM336-5,0V (ICs) et que vous re-
trouverez votre tension d'alimenta-
tion, 15V moins 0,6V environ, sur la
patte 8 du support du LM358 (IC7).
Débranchez I'alimentation, mettez
en place le LM358 (IC7) et rebran-

chez. Conservez les grip-fils sur le
connecteur d’imprimante. Placez
maintenant un strap dans les
contacts 8 et 9 du support du 4066
(IC3). La LED orange doit s’allumer.
Vérifiez la présence du 5,0V sur la
patte 14 de ICs et sur la patte 2 de
ICs. Branchez a présent le strap entre
les contacts 10 et 11 du support
4066 (IC3). La LED rouge doit s'allu-
mer. Vérifiez la présence du 13,0V
sur la patte 4 du support de ICs et sur
la patte 28 du support de ICg.

Tous ces tests s’étant déroulés avec
succes, vous pouvez mettre en pla-
ce les circuits intégrés dans leurs
supports apres avoir débranché I'ali-
mentation. Votre programmateur est
prét a étre utilisé. Nous pouvons a
présent aborder |'aspect program-
mation depuis le PC.

Utilisation du programmateur

Connectez le programmateur au
port parallele de votre PC a l'aide
d’un cdble d'extension DB25 male-
femelle.

Alimentez le programmateur avec
son alimentation de 15V. Lancez le
programme PROPICO.EXE, que vous
VOUS Serez procuré aupres des ser-
veurs d’Electronique Pratique
(3615 EPRAT ou sur Internet
http://www.EPRAT.com) ou au-
pres de la rédaction.

Deés a présent, vous pouvez insérer
le PICT6C5X sur son support adé-
quat, les LED orange et rouge étant
éteintes. Le programme commence
par vous demander le nom du fi-
chier & transférer. Le programme
doit étre au format intel HEX qui est
tres répandu et produit par la plu-
part des assembleurs. Donnez le
chemin complet suivi du nom du fi-
chier avec son extension (.HEX). At-
tention, aucune extension par dé-
faut n’est prise en compte. Si le
chargement du fichier s’est bien
déroulé, une fenétre indique le
contenu des adresses de base et le
nom du fichier.

Dans le cas contraire le programme
vous demande a nouveau le nom du
fichier. Vous choisissez ensuite le
port d'imprimante sur lequel le pro-
grammateur est connecté, le type de
microcontréleur PIC16C5X que vous
voulez programmer, le type d'oscil-
lateur qui cadence le microcontré-
leur en cours de programmation,
I'utilisation du watchdos.

Dés que vous avez répondu a cette
derniere question, le programme
commence par vérifier que le
PICT16C5X inséré est bien effacé. Si

UNE IMPLANTATION QUI RESTE
AEREE MAIS AVEC DE NOMBREUX
STRAPS A INSERER EN PRIORITE.
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tel est le cas, il procede au transfert
du programme, sinon il vous de-
mande si vous voulez procéder
quand méme a la programmation.
Afin gue le ST6225 puisse suivre la
cadence du PC auqguel il est
connecté, une procédure de tem-
porisation calibrée sur la vitesse du
PC a été rajoutée au programme. Le
programme ne permet pas de pro-
téger le code a programmer, de fa-
con irréversible méme sur la version
EPROM, pour éviter toute fausse
manoeuvre désastreuse. Toutefois,
le source du programme est dispo-
nible et une modification mineure
permet de rajouter cette option.

Conclusion

Vous voila en présence d’'une réali-
sation qui devrait vous rendre de
nombreux services pour dévelop-
per vos propres applications sur la
base de microcontrdleurs puissants
de la famille PIC16C5X.

Vous pourrez vous procurer les fi-
chiers sources du programme du
ST6295 et du programme PC écrit en
Turbo-Pascal, pour les étudier et fai-

Nomenclature

résistances (1/8W)

R1, R13 + 470 Q

(jaune, violet, marron)

Ry, Rs : 8,7 kQ

(jaune, violet, rouge)

Rs, Rs, Req : 870 kQ

(jaune, violet, jaune)

R, Rio, R11, R12, R1a, Rys ¢

100 kQ (marron, noir, jaune)
Ry:2,2 kQ

(rouge, rouge, rouge)

Rs, Ry : 10 kQ

(marron, noir, orange)

Ris: 15 kQ (1 %)

(marron, vert, noir, rouge)
R17, R1s : 12 kQ (1%) (marron,
rouge, noir, rouge)

lh,: 1 kQ

(marron, noir, rouge)

Roo : 47 Q

(jaune, violet, noir)

condensateurs

C1, Ca Ca, C10 : 100nF MKT 10%
63V

C. : 100uF/25V Electrolytique
Cy, Cs : 22pF Céramique

Cy : 10nF MKT 10% 63V

semiconducteurs

D; : 1N4001
D : 1N4148

re vos propres arrangements ainsi
gue I'ensemble des logiciels.
Nous remercions la société Micro-
chip pour son aide précieuse.

Microchip

Arizona Microchip Technology
2 rue du Buisson aux Fraises
91300 Massy - France

Bibliographie:

Christian Tavernier

eLes Microcontrdleurs, descrip-
tion et mise en ceuvre

elLes Microcontréleurs PIC, des-
cription et mise en ceuvre

eLes Microcontroleurs PIC, appli-
cations.

Ces trois ouvrages sont édités par
Dunod.

Signalons enfin qu’apres accord
avec Microchip, le package losiciel
MPASM (assembleur universel pour
les PIC 16/17 XX) sera disponible
sur notre serveur Internet uni-
quement.

Vous Yy trouverez les modalités opé-
ratoires, configurations matérielle et
logicielle requises, ainsi que la litté-
rature disponible.

DS, : LED Verte ©5mm
DS; : LED Orange &5mm
DS; : LED Rouge @U5mm
T1: BC557

Te a T, : BC547

IC; : LM7805CT

IC; : 7AHC14

IC; : 3066

1C; : ST62E25

ICs, IC; : PIC16C5X
(emplacements)

ICs : LM336 Z-5.0

IC; : LM358

divers

Y1 : Résonateur céramique
AMHz

S; : Bouton poussoir ITT type
D6

CN; : Bornier a vis 2 points
CN; : DB25 Male coudée 90°
2 Supports Cl 14 contacts

1 Support Cl 8 contacts

2 Supports Cl 28 contacts

1 Support Cl 18 contacts

1 Support a insertion nulle 18
contacts (optionnel)

1 Support a insertion nulle 28
contacts (optionnel)

Fil de cablage pour les straps
Circuit imprimé simple face
155 x 105 mm?

4 pieds
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JEUX
DE
LUMIERE

V

Hervé CADINOT

de lumlere
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Du gradateur sensitif ou télé-
commandé au laser, découvrez
des montages faciles a réaliser
vous-méme.

Les jeux de lumiere sont souvent
un tremplin pour les jeunes élec-
troniciens. Sans négliger les appli-
cations traditionnelles: modula-
teurs, stroboscopes, chenillards,
etc., l'auteur propose dans cet
ouvrage des réalisations plus ori-
ginales, telles qu’un laser de
spectacle, facilement réalisables
par un débutant.

Les débutants ou les électroni-
ciens conformés pourront ainsi
apprendre a utiliser des compo-
sants particuliers: diodes laser ou
moteurs pas a pas ou continus,
sans oublier tous les dispositifs
antiparasites.

Lutilisation de I'interface Centro-
nics d'un PC et les possibilités des
transmissions HF et infrarouges
sont également exploitées.

Un volume broché de 242
pages, 148 F TTC.
Editions ETSF




RADIO
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TRANSMISSION SERIE
BIDIRECTIONNELLE H.F.

Il arrive qu'il soit
nécessaire de procé-
der a un échange de
données entre deux
ordinateurs, ou
entre un circuit a
microprocesseur et
un ordinateur. Dans
ce cas se pose tou-
jours le probléme
de la longueur de la
ligne de transmis-
sion qui excede
parfois la dizaine de
metres.

Le montage que
nous proposons per-
mettra, en half
duplex, de s’affran-
chir de toute liaison
filaire entre les deux
systemes.

Schéma de principe

Le schéma de principe de la platine
est donné en figure 1. Bien gu'il
soit, & premiere vue, d’une certaine
complexité, cette derniere n’est
qu'apparente. En effet, tous les cir-
cuits logiques ne sont utilisés que
pour pallier “certains défauts” des
modules émetteur et récepteur
courants de marque MIPOT.

Ces défauts, bien que minimes, ont
notablement compliqués la réalisa-
tion du systeme. Le premier est la né-
cessité de laisser s’écouler une du-
rée relativement longue entre le
moment ou la broche 2 du module
émetteur est mise au niveau haut (va-
lidation de I’émission) et le moment
ou le module est capable d’émettre
les données qu’on lui transmet. Le
second défaut concerne le récep-
teur. La broche 15, qui indique par
un niveau haut (> 4,5V) la présence
d’une porteuse, présente un niveau
bas supérieur a 2,5V. Ce niveau rend
ce signal inutilisable tel quel avec les
circuits logigues. Ces détails étant si-
gnalés, passons au schéma de prin-
cipe. La liaison a I'ordinateur PC s’ef-
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fectue par I'intermédiaire d’'un
convertisseur de niveaux RS239.

En effet, notre montage fonctionnant
avec des signaux aux normes T.T.L., et
I'interface série délivrant des signaux
pouvant monter a + 12V et des-
cendre a-12V, I'adaptation est abso-
lument nécessaire. Quatre des lignes
du connecteur RS232 sont utilisées :
1°) TX, émission des données,

2°) RX, réception des données,

3°) RTS, Request To Send (requéte
d’émission),

4°) CTS, Clear To Send (requéte
d’émission acceptée).

Lorsque le compatible PC émetteur
souhaite débuter la transmission de
données, la ligne RTS de son interfa-
ce série passe au niveau haut, et la
procédure ne pourra avoir lieu que
lorsgue un niveau haut aura été enre-
gistré sur sa ligne CTS. A ce moment
RTS repasse au niveau bas et la trans-
mission peut commencer. Limpul-
sion positive sur la ligne CTS est en-
Vvoyée, en principe, par 'ordinateur
récepteur.

L’émission des données

Dans notre cas, il aurait été suffisant
de connecter ensemble RTS et CTS.
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Mais alors la transmission des don-
nées aurait débuter immédiatement,
sans laisser le temps au module
émetteur de se positionner en émis-
sion. Il @ donc été nécessaire d'utili-
ser des temporisateurs. Ces demiers
sont des monostables redéclen-
chables de type 74HCT4538 (IC; et
IC4). Le fonctionnement est le sui-
vant : lorsque la ligne RTS passe au ni-
veau haut, le front montant de ce si-
gnal déclenche IG3A et IC4A. A la
sortie Q de ce demier est connectée
I'entrée 2 de validation d’émission
du module émetteur. Cette sortie
commute €gale le transistor T1 qui ali-
mente le relais RLy, relais qui connec-
te I'antenne a l'entrée de I'émetteur.
Cet état est signalé par I'illumination
de la LED connectée en parallele sur
la bobine du relais. La temporisation
permettant au module de se pPosi-
tionner en émission est déterminée
par les deux monostables ICGA et
IC3B. ICA est déclenché sur le front
montant du signal RTS. Sa sortie
Q/passe au niveau bas. Lors de la re-
montée au niveau haut de cette
broche, le second monostable est
déclenché et sa sortie Q signale a
I'ordinateur, par sa ligne CTS, que la
transmission peut avoir lieu. La durée
de fonctionnement des monostables

Yow

de 1 uF. Ces valeurs permettent un ré-
glage de la durée compris entre 8 ms
et 7000 ms environ. Les données sont
alors envoyées vers le module émet-
teur, mais €galement vers le mono-
stable IC4A, via les portes ICsA et
ICsA. Le monostable étant de type re-
déclenchable, sa sortie Q se main-
tiendra au niveau haut tant que dure-
ra I'envoi des données, ce quirend le

=~ ~a
- L3 T
Y SN
ﬁ“ﬁ.,ﬂr x
[ o ™
£ %

b

4
MY ey

“wamnl B ®

récepteur. Les figures 2 et 3 repré-
sentent le diagramme de fonctionne-
ment de cette partie du montage.

La réception des données

Le récepteur, en l'absence de por-
teuse, recoit toute une myriade de

BIT DE START BIT DE STOP
REPOS DO D1 D2 D3 D4 DS D6 D7 REPOS
""""" T
SORTIE 3 DE ICH5A l l 11 i
RTS__" TEHEPHOERTITSEAUTJONg @ DE IC49 QETQQD gt
Q7 IC3A
CILS—— Q IC3B

EMISSION DES DONNEES

est déterminée par les réseaux RC
constitués par les résistances ajus-
tables de 1 MQ et les condensateurs

SORTIE IC9 EN ABSENCE DE PORTEUSE

processus automatique. A la fin de la
transmission, I'émetteur sera mis en
veille et I'antenne sera connectée au

SORTIE IC2 EN PRESENCE DE PORTEUSE

DO DL D2 DI DS D6 D7

[]

"ENTREE 2 DE

IC1A

SORTIE 3 RE ICi1A

BIT :DE START BIT

DO DL D2 DX D4 DS D6 D7

DE

STOP

BIT (DE START

<« PARASITES

BIT DE STOP

DONNEES UTILES—————"m™

RECEPTION DES DONNEES
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GONNECTEUR DB25 FEMELLE

parasites qui sont interprétés par le PC
comme des données.

On voit alors s'afficher sur son écran
toute une série de signes incohérents,
ce qui est franchement génant. Le
module dispose heureusement
d’une broche de détection de por-
teuse que nous allons utiliser afin
déliminer ces parasites. Mais, com-

me nous |'avons signalé plus haut, les
niveaux ne sont pas entierement
compatibles avec lanorme T.T.L. Aus-
si, nous avons d{ prévoir un compa-
rateur rapide dont le role sera de dé-
tecter d’une fagon s(re la présence
ou l'absence d’une porteuse. Le
comparateur employé est de type
LM311 dont la sortie commande un

000000000000
OOOOOO-OIFSSD

ki
x

transistor inteme. Le niveau de dé-
clenchement est fixé par la résistance
ajustable Py d'une valeur de 4,7 k.

Lorsque la porteuse n'est pas pré-
sente, un niveau bas est appliqué
sur I'une des entrées de la porte
AND IC1A, dont la seconde entrée
est connectée a la broche de sortie
des données du récepteur. La porte
est donc bloguée et aucun signal in-
désirable ne peut parvenir a l'inter-
face RS232. Au contraire, lorsque

I’émetteur est sous tension, la
broche 15 du module passe a |'état
haut et la sortie du comparateur fait
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de méme. La porte AND débloquée
peut laisser passer les signaux regus.
La seconde porte AND IC1B est utili-
sée afin de stopper tout signal
lorsque I'émetteur est en fonction-
nement. Pour cela, la broche Q/du
monostable utilisée pour la valida-
tion de I'émission est connectée a
I'une des entrées de la porte, y ap-
pliquant un niveau bas. Le transistor
To alimente une LED qui signale par
son illumination la réception d’une
porteuse.

Lensemble du montage nécessite
deux tensions d’alimentation : + 5V
pour toute la partie logique et le
module récepteur, et + 12V pour le
fonctionnement de I'émetteur. Ces
deux tensions sont fournies par un
transformateur dont le secondaire
délivre une tension de 12V a 15V. La
tension redressée et filtrée est régu-
|ée par les circuits 7805 et 7812. Une
LED signale la mise sous tension du
circuit.

Est-ce bien utile de rappeler qu'il
sera nécessaire de disposer de deux
platines identiques afin d’établir une
liaison bidirectionnelle ?

Réalisation pratique

Les dessins des circuits imprimés
sont donnés en figures 4 ¢t 5. Le
plus petit des circuits imprimés
supporte le module récepteur MI-
POT et le comparateur LM311 et ses
composants périphériques. Il a été
congu de telle sorte que ses
broches de sortie correspondent
exactement aux broches du modu-
le. Il pourra ainsi étre utilisé dans

Nomenclature
pour un émetteur-récepteur

Résistances

R1, Ra; R1o2 1 kQ

(marron, noir, rouge)

Rg, R), R;t 2,, kQ

(rouge, rouge, rouge)

Rs, Ry, Rs: résistances
ajustables 1 MQ

Ro: 870 Q

(jaune, violet, marron)

P; : résistance ajustable 4,7 kQ

Condensateurs

€y, Co, C3, C7: 22 uF/16V
radial

C;, Cs, C53 1 |I|"

C., CQ, C11 a C11X 10 nF a
150 nF

Ci0: 680 pF/25V

Léi-ﬁ_l

d’autres montages. Ses broches se-
ront constituées de picots prove-
nant d’'un morceau de barrette sé-
cable. On utilisera les schémas
d'implantation des composants re-
présentés en figures 6 et 7 afin de
cabler les platines. Le cablage de-
butera par la mise en place des
nombreux straps. Tous les circuits
intégrés seront placés sur des sup-
ports. Nous avons directement sou-
dé les trois LED sur le circuit impri-
mé afin de faciliter les essais. Le
montage étant destine a étre placé
dans un coffret, ces trois LED de-
vront étre apparentes.

On les reliera donc a la platine a I'ai-
de de fil de cdblage. Les modules
MIPOT seront insérés dans des sup-
ports marguerite prélevés sur un

Semi-conducteurs

T1, To: BC237 ou PN 2222A
D+: 1N4001

D : pont redresseur
B80C1000 ou WO6M

DEL,, DEL., DEL;: diodes
¢lectroluminescentes rouges

Circuits intégrés

IC;: 74LS08

IC.: MAX232

I1C;, IC; : 74HCTA38

ICs: 74LS32

1Cs: 73LS00

IC; : régulateur de tension
7812

ICs : régulateur de tension
7805

1Cy: LM311

Divers
1 module émetteur MIPOT
EM. 12V
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morceau de barrette sécable. Il est
inutile de prévoir un dissipateur
pour les régulateurs de tension, ces
derniers ne devant débiter qu’un
faible courant.

Les essais

Avant de placer les circuits intégrés
sur leur support, on procédera aux
essais de |'alimentation qui devra
fournir des tensions de + 5V et
+ 12V. On réalisera le cable de liai-
son au PC et on effectuera la
connexion.

Les résistances ajustables Re, Ry et Rg
seront réglées en position médiane.
Celle ajustant le niveau de bascule-
ment du comparateur aura son cur-
seur positionné aux 3/4 de sa cour-
se vers le + 5V. Les deux platines
sous tension, on retouchera ce der-
nier réglage jusqu’a ce que les LED
DELA s’illuminent. A ce moment
des caracteres devront s’inscrire sur
les écrans. On reviendra en arriere
jusqu’a ce que les deux LED s’étei-
gnent.

Les essais pourront étre effectués
sous WINDOWS. On passera en
mode terminal sur les deux ordina-
teurs et un envoi de fichier sera de-
mandé. Le relais de la platine qui
transmettra les données devra im-
meédiatement coller, alors que la
LED de la platine réceptrice devra
s'illuminer, signalant la réception de
la porteuse

P. OGUIC

1 module récepteur MIPOT
EM. 5V

1 relais HB2 NATIONAL
bobine 12V

3 supports pour circuit
intégre 16 broches

3 suppeorts pour circuit
intégré 14 broches

1 support pour circuit
intégré 8 broches

1 morceau de barrette
sécable support marguerite
1 morceau de barrette
sécable a picots

1 transformateur 220V/15V
150 mA

1 porte-fusible

1 fusible rapide 100 mA

1 antenne accordée

1 connecteur DB25 femelle
coudé pour circuit imprimé

1 bornier a vis a deux points
R e e N G g T o AT



RADIO

TELECOMMANDE H.F.
UNIVERSELLE
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La téléecommande,
dont nous propo-
sons la réalisation,
permettra de
disposer de 10
canaux de réception
pouvant étre utilisés
pour n'importe
‘quelle fonction de
‘commutation, la
sortie de chaque
récepteur étant un
relais.

La portée de I’en—
sembleest
‘suffisante pour
‘couvrir la surface
‘d’une habitation, et
‘ce, sur deux niveaux.

L'emetteur

Le schéma de principe de |'émetteur
est donné en figure 1. Plutét que
d’utiliser un module hybride d’émis-
sion (de marque MIPOT ou AUREL),
nous avons opté pour la réalisation

euheC une

d’un émetteur en technologie dis-
crete, ce qui apporte deux avan-
tages: tout d’abord le prix qui se
trouve au minimum divisé par deux,
et ensuite une plus grande puissan-
ce transmise a I'antenne, donc une
portée accrue du systeme.

Etant donné que I'ensemble de télé-
commande comporte 10 canaux, il a
évidemment été nécessaire de co-
der I'émission.

Ce codage est assuré par un circuit
intégré de type MM53200, circuit
maintenant bien connu de nos lec-
teurs. La durée d’'un cycle est déter-
minée par le réseau RC (Rs de 100
kohms et Cs de 220 pF) connecté
entre + alimentation, masse, et en-
trée OSC du circuit.

Le choix du canal s’effectue par |'ap-
pui d’un bouton poussoir (parmi
dix) qui connecte dans le méme
temps I'une des broches de codage
du MM53200 a la masse et la tension
d’alimentation au circuit.

La télécommande ne consomme
donc gu’un courant négligeable
lorsgu’aucune touche n’'est sollici-
tée. Le signal codé est disponible en
broche 17 (OUT). Il commande le
transistor T4 qui commande a son
tour Ty.

Ce dernier permet d’alimenter
[’émetteur proprement dit. Celui-ci
est constitué par les transistors To et
T3, respectivement de type BFROTA
et BFRO6S. Le transistor Te est 'oscil-
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lateur pilote dont la fréquence de
fonctionnement est fixée par le réso-
nateur a ondes de surface de type
SAR224 (SAW). Cette fréquence est
de 224,5 MHz. La mise en oscillation
du circuit est produite par les deux
selfs (L; et Le) qui introduisent le dé-
phasage nécessaire.

Les deux selfs seront fabriquées de
la maniere suivante: on utilisera un
mandrin de 3 mm de diametre
(queue de forét de percage) sur le-
quel on bobinera 6 & 7 spires de fil
émaillé de 3/10eme de mm que I'on
espacera ou non pour un fonction-
nement correct.

Le courant de collecteur de Ty est
fixé par la résistance Rz d’'une valeur
de 100 ohms et la base est polarisée
par Ry (33 kQ). La self Ly, insérée
apres Rs, joue le role de self de choc
et présente une haute impédance a
la frequence de fonctionnement, sa
valeur est d’environ 10 pH.

Le signal disponible sur le collecteur
de Ty est relativement faible (environ
4 dBm) et il est nécessaire de I'ampli-
fier afin de pouvoir dispenser une
puissance suffisante a I'antenne (envi-
ron +15 dBm). Cette amplification est
assurée par le transistor Ts. La liaison
entre Ty et T3 est capacitive (C4s de 100
PF). La résistance Ry de 39 Q fixe le
courant consommeé par cet étage. La
self Ls sera constituée par 5 spires de
fil émaillé de 6/10a 7 /10¢ de mm bo-
biné sur un diametre de 3 mm.
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Le bobinage ainsi constitué, on
pourra Yy visser un petit mandrin de
ferrite en utilisant les spires comme
un filetage. Ce noyau sera utilisé
pour obtenir I'accord permettant le
maximum de portée. Le signal est
alors transmis a l'antenne a l'aide
d’'une capacité de 39 pF (C3). La self
L3, non obligatoire, pourra étre mise
a sa place afin d'accorder I'antenne
qui sera de longueur obligatoire-
ment plus courte que nécessaire
(longueur de 60 cm afin de rayonner
en A/2). Elle sera formée de 7 & 8
spires de fil émaillé enroulé sur un
diametre de 3 mm.

Comme pour Ls, on vy glissera un
noyau en ferrite qui pourra étre plus
Oou moins vissé entre les spires afin
d’'obtenir la plus grande portée. Lan-
tenne pourra alors étre un brin d’une

N

vingtaine de cm de longueur. Len-
semble sera alimenté par une pile de
9V. La portée en terrain découvert
sera alors d’une soixantaine de
metres. Sous 12V, elle augmentera
nettement.

Le récepteur

Le schéma de principe du récepteur
est donné en figure 2. Pour celui-ci,
nous avons utilisé un module MIPOT,
qQui pourra étre un modele de bas de
gamme (de type superréaction) ou
un modele superhétérodyne, nette-
ment plus colteux. Si ce dernier est
utilisé, on obtiendra une bien
meilleure sensibilité et surtout sélec-
tivite de I'ensemble.

La sortie du signal aux normes T.T.L.
est disponible sur la broche 14 du
module récepteur. Cette sortie est di-
rectement reliée a I'entrée du circuit
décodeur, IC;, de type UM3750A.
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Rappelons que ce circuit intégre est
I'’equivalent du MM53200, mais
gu'’il fonctionne sous une tension
de +5V.

Dix de ses broches d’entrées de co-
dage sont munies de commutateurs
qui peuvent les connecter soit a la
masse, soit les laisser en I'air. Un seul
de ces commutateurs devra étre
positionné afin de correspondre a
I'un des codes transmis par I'émet-
teur. Lorsque I'un des codes recus
est correct, la sortie OUT (broche
17) passe a I'état bas durant environ
une seconde.

Le transistor Ty inverse ce signal, et la
sortie Q de la bascule 1Ce (de type
4013) change d’état. Le niveau haut
présent sur cette broche comman-
de le transistor To qui alimente le re-
lais. Le méme code émis une se-
conde fois positionnera le relais a
|'état de repos.

Afin que la sortie Q se positionne au
niveau bas a la mise sous tension du
montage, un réseau RC est connecté
a I'entrée RESET du 4013 (broche 4).
Un niveau haut est appliqué a cette
entrée & chaque fois que I'on ali-
mente le circuit. Le circuit étant des-
tiné a étre utilisé en intérieur, ou tout
au moins dans un endroit abrité et
proche de I'habitation, I'alimenta-
tion est fournie par un transformateur
de faible puissance. Un régulateur
7805 (IC) fournit la tension de +5V
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L’émetteur

’

nécessaire au fonctionnement du
montage. Une LED signale le fonc-
tionnement de I'alimentation.

> LA PLATINE RECEPTEUR.

Le dessin du circuit imprimé de
I’émetteur est donné en figure 3, et
I'on utilisera le schéma d'implanta-
tion des composants de la figure 4
afin de cabler la platine.

Afin d’obtenir un fonctionnement
correct, étant donné la fréquence de

Repos
Travail

o[

UTILISATION

© Commun

BC237

fonctionnement du circuit, un plan
de masse recouvre toute la partie su-
périeure du circuit imprimé.

Pour I'obtenir, on utilisera de I'époxy
présensibilisé double face dont
seule la face inférieure sera insolée.
Les trous devant laisser passer les
queues des composants seront frai-
sés afin qu'il ne se produise aucun
contact avec cette face métallisée.
La partie basse de la platine, a I'en-
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CIRCUIT IMPRIME ET IMPLANTATION DE UEMETTEUR.
> LA FACE SUPERIEURE, COTE COMPOSANTS, EST UN PLAN DE MASSE

droit ou se situe la partie émission
proprement dite, comporte égale-
ment un plan de masse au verso.

Cette partie et le plan de masse su-
périeur seront a relier électrique-
ment & l'aide de traversées soudées
de part et d’autre du circuit imprimé.
Les composants devant étre
connectés a la masse seront aussi

O e e e e e e

soudés de part et d'autre. Le circuit
intégre IC; sera placé sur un support.
Avant de souder ce dernier, on im-
plantera le seul strap du montage,
celui-ci étant situé sous IC;.

On prendra garde a ne pas trop
chauffer les deux transistors H.F. lors
de leur montage sur le circuit. Larri-
vée de l'alimentation s'effectuera sur
un bomier a vis a deux points.

Le récepteur

Son circuit imprimé est représenté
en figure 5. Le dessin d'implanta-
tion qui sera utilisé lors du cdblage
est donné en figure 6.

On débutera le cablage par la mise
en place des straps (deux) et des
plus petits composants, ce qui faci-
litera nettement la réalisation.

Les circuits intégrés IC; et IC3 seront
placés sur des supports. Le module
MIPOT sera enfiché sur des mor-
ceaux de barrette sécable. Le trans-
formateur, ainsi que le condensateur
de filtrage, le relais et les borniers a
Vis seront soudés en demier lieu.
Les commutateurs SW1 a SWio se-
ront constitués de picots sur les-
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quels on enfichera un cavalier de ty-
pe informatique. Le régulateur de
tension 7805 sera fixé sur un petit
morceau d’aluminium qui servira de
dissipateur thermique.

Les essais

Les essais débuteront par la platine
récepteur. Avant de placer les com-
posants et le module MIPOT sur leur
support, on Vérifiera le bon fonc-
tionnement de I'alimentation secteur
(+5V & +/- 5%).

Hors tension, on pourra insérer les
composants sur le circuit. Il faudra
positionner un des cavaliers (SW4
par exemple). On alimentera
I’émetteur, et en appuyant sur le
poussoir SW+, le relais du récepteur
devra coller.

Si rien ne se produit, il faudra tout
d’abord vérifier, a I'aide d’un oscil-
loscope, si un signal est disponible
en broche 14 du module récepteur
MIPOT. Si aucun signal n’est visible,
c’est que I'émetteur ne fonctionne
pas. Il y aura dans ce cas, 90% de
chance que ce soit le résonateur a
ondes de surface qui refuse de dé-



_ CIRCUIT ET IMPLANTATION D'UN RECEPTEUR.
¥ LE DECODAGE SERA FIXE PAR CAVALIERS A DROITE DE L'UM 3750.

marrer. On recommencera les essais
en glissant tout d’abord un noyau
de ferrite dans les selfs Ly et Lo ou en
écartant les spires de fagon a ajuster
leur valeur.

Si I’émetteur fonctionne dans ce
cas, il conviendra de rebobiner les
selfs en ajoutant deux spires dans le
premier cas.

Si I’émetteur ne fonctionne tou-
jours pas, il faudra alors écarter les
spires de chague bobinage. Diffé-
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220 Volts

rents essais de portée pourront étre
effectués en éloignant I'émetteur et
le récepteur d’environ 60 metres et
en retouchant au réglage des
noyaux de Ls et Ls.

P. OGUIC
el L e e
Nomenclature
Emetteur
Résistances:

R18 33 kQ

(orange, orange, orange)
Ro: 27 kQ

(rouge, violet, orange)
R3: 100 Q

(marron, noir, marron)
Rs: 39 Q

(orange, blanc, noir)
Rs: 100 kQ

(marron, noir, jaune)
Rs: 1 kQ

(marron, noir, rouge)



R12 10 kQ
(marron, noir, orange)

Condensateurs:

Ci: 4,7 pF

Co: 1 nF

Ci: 39 pF

Cs: 100 pF

Cs: 4,7 pF/16V tantale goutte
Cs: 220 pF

C7: 100 nF

Semi-conducteurs:

T1: BC557
Ta: BFR91
T3: BFR96S
Ta: BC547

Circuits intégrés:
IC,: MM53200
Divers:

1 résonateur a ondes de
surface SAR224 Murata

2 noyaux en ferrite & 3 mm
Ly self surmoulée 10 pH

Ly, Lo, L;, Ls: voir texte

fil émaillé 3/10eéme de mm
fil émaillé de 6/10 a 7/10eme
de mm

1 support pour circuit
intégré 18 broches

10 commutateurs double
circuit

1 bornier a vis a deux points
1 pile 9V

Récepteur
Résistances:

R1, Rs, Ra: 2,2 kQ
(rouge, rouge, rouge)
Ra: 4,7 kQ

(jaune, violet, rouge)
Ra: 10 kQ

(marron, noir, orange)
Rs: 470 Q

(jaune, violet, marron)
Ryt 100 kQ

(marron, noir, jaune)

Condensateurs:
€1, C5: 100 nF
C2: 2,2 pF/16V

€3: 1000 pF/25V
C4: 220 pF

Semi-conducteurs:

T1: BC547C
T2: BC237
D1: 1N4001

D2: pont redresseur
B80C1000

DEL1: diode
¢lectroluminescente rouge

Circuits intégrés:

IC+: régulateur de tension
7805

ICq: 4013

IC;: UM3750

Divers:

1 module récepteur MIPOT
(superréaction ou
superhétérodyne) fréquence
224,5 MHz

1 support pour circuit
intégré 14 broches

1 support pour circuit
intégre 18 broches

1 relais NATIONAL HB2
bobine 5V

1 transformateur 220V/9V
barrette sécable support
marguerite

1 porte-fusible

1 fusible rapide 100 mA

1 bornier a vis a deux points
1 bornier a vis a trois points

RAPID 25/50Cl 25/50W 175F TTC

—

E, e il ~ STAR 5 : 70W / STAR 6 : 80W
REF. DESIGN. PRIXTTC |REF. DESIGN. PRIXTTC REF. DESIGNATION

PM400 13.8Vdc2A 19420 |PMB01 15-15V5A  699.50
PM500 13.8Vdc3A 237.60 |PM602 1.5-15V10A 95275 1456240 Régulation dans le fer . Temp. 220 4 420°C 1206.00

PM501 13.8\Vdc5A 360.60 |PME03 1.5- 15V 20A 1446.00 101240 Régulation 50W . Temp. 120 a 420°C 1483.50
PM510 13.8 Vdc 10A 566.85 |PM700 0-30V/0-5A 2229.90 151240 Affichage digital , 5S0W . Temp. 120 4 420°C 2110.50
PMB00 13.8 Vdc 12A 1084.20 |PM701 0-30V/0-10A 2953.50 202240 Régulation ,100W . Temp. 160 a 460°C 2592.90

ELUX MOY

REF. DESIGNATION PRIX TTC REF. DESIGNATION PRIXTTC  REF. DESIGNATION PRIX TTC REF. DESIGNATION PRIX T7C
216 Pince téte ovale coupe a ras 115mm 103.75 ECUO1 Cuivre largeur 0.8 mm longueur 1.6 m 7.40 ESO01 SOUDURE 60/40 5/10 500G 59.10 1SA Pointes fortes , pour emploi général 39.80
218 Pince téte ovale coupe semi ras 115 mm 103.75 ECU02 Cuivre largeur 1.5 mm longueur 1.6 m 8.00 ESO13 SOUDURE 60/40 8/10 250G 30.75 2SA Brucelle forte avec des pointes fines 39.80
224 Pince téte pointue coupe a ras 115 mm 103.75 ECUO03 Cuivre largeur 2.0 mm longueur 1.6 m 8.70 ESO02 SOUDURE 60/40 8/10 500G 56.70 2ASA brucelle plate avec des pointes arrondies 39.80
226 Pince téte pointue coupe semi ras 115 mm 103.75 ECU04 Cuivre largeur 2.5 mm longueur 1.6 m 9.05 ESO03 SOUDURE 60/40 10/10 40G 5.45 3C SA Pointes fines et courtes . Travaux de précision  39.80
228 Pince téte pointue effilée coupe a ras 115 mm 10495 ECU08 Cuivre largeur 1.5 mm longueur 30 m 80.90 ESO04 SOUDURE 60/40 10/10 250G 28.95 58A Pointes extra fines.Préhension de fils trés fins  51.85
230 Pince téte pointue effilée coupe semiras 115 mm 10495 ECU09 Cuivre largeur 2.0 mm longueur 30 m 92.90 ESO05 SOUDURE 60/4010/10 500G 51.85 7 SA Pointes fines coudées .Endroits restreints 51.85
266 Pince téte oblique longue & 55° 125 mm 158.00 ECU10 Cuivre largeur 2.5 mm longueur 15 m 55.50 ESO06 SOUDURE 60/40 10/10 1KG 103.75 AASA  Brucelle forte , points fines 32.60
200 Pince becs plats droits mors lisses 115 mm 91.70 ECEO1 Etamée largeur 1.5 mm longueur 3 m 12.70 ESO07 SOUDURE 60/40 15/10 500G 51.25 HHSA  Branches et tension fortes 33.80
286 Pince becs plats droits mors lisses 140 mm 94.10 ECE02 Etamée largeur 2.0 mm longueur 3 m 14.75 ESO08 SOUDURE 80/40 15/10 1KG 103.75 OC SA  Brucelles courtes , pointes fines 39.80
288 Pince becs plats droits mars striés 140 mm 94.10 ECE03 Etamée largeur 2.5 mm longueur 3 m 15.10 ESO09 SOUDURE 60/40 20/10 500G 51.25 SMD102 Pour la manipulation des C.M.S 71.15
202 Pince becs demi ronds droits mors lisses 115 mm 9410 ECE04 Etamée largeur 1.5 mm longueur 30 m 90.45 ESO10 SOUDURE 60/40 30/10 500G 51.25 SMD103 Pour la manipulation des C.M.S 72.40
290 Pince becs demi ronds droits mors lisses 140 mm  94.10 ECEO5 Etamée largeur 2.0 mm longueur 30 m 106.15 ESO11 CREME A BRASER EN SERINGUE 77.20 SMD 109 Pour la manipulation des C.M.S 65.15
292 Pince becs demi ronds droits mors striés 140 mm  94.10 ECE06 Etamée largeur 2.5 mm longueur 30 m 66.40 ES014 SOUDURE 62/36 AG2 5/10 250G 62.75 SMD 110 Pour la manipulation des C.M.S 78.40

EN VENTE CHEZ VOTRE FOURNISSEUR DE COMPOSANTS ELECTRONIQUES
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La présente réalisa-
tion intéressera

les possesseurs
d’antenne parabo-
lique utilisée pour

la réception des
émissions diffusées
par satellite qui sont
équipées de deux
tétes ou pour com-
muter deux
ensembles fixes

(1 parabole

+ 1 téte). La mise en
service de 'une ou
l'autre de ces tétes
pourra étre effec-
tuée a distance,
depuis le démodula-
teur install¢ a l'inté-
rieur de I’habitation
qui délivre I'alimen-
tation continue et le
signal de commuta-
tion (22 kHz).

Schéma de principe

Le schéma de principe de la téle-
commande est donné en figure 1.
Les deux cédbles coaxiaux issus des
tétes parviennent aux entrées du cir-
cuit au moyen de fiches F. Il est né-
cessaire de réaliser des lignes accor-
dées de 75 Q, lignes qui seront
réalisées par des pistes sur le circuit
imprimé et qui devront étre d’une
largeur précise fonction du support
employé. La commutation de |'une
ou I'autre des tétes s'effectuent a I'ai-
de d'un relais spécial qui permet le
transit d'ondes R.F. de fréquences
treés ¢levées.

Nous verrons plus loin comment
s'effectue la commande de ce relais.
L'alimentation des tétes s’effectue
directement par le cable de jonction
au démodulateur. C'est ce qui ex-
pligue la présence de la self de
choc Ly destinée a éviter les remon-
tées H.F. et du condensateur C¢ de
1nF qui blogue la tension continue
et qui est connectée a une autre
ligne 75 Q. Afin de pallier a I'atté-
nuation du signal apportée par I'in-

RADIO

COMMUTATEUR

POUR

PARABOLES

OU LNB

sertion du circuit dans la ligne, faible
grace au relais employé - <1 dB a
1 GHz -, il est nécessaire de procé-
der a une amplification de celui-ci.
Cest ce qui est réalisé par |'utilisation
d’un circuit monolithique de type
MARG large bande et faible bruit. |l
permettra donc en outre de com-
penser les pertes engendrées par
de grandes longueurs de cable
(>25m).

Ce dernier fonctionne jusqu’a une
fréquence de 2000 MHz et présen-
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te un gain de 13,8 dB a 500 MHz et
10,5 dB a 1000 MHz. Il doit étre ali-
menté sous une tension de 3,5V et
consomme un courant de 16 mA.
Son alimentation est assurée par un
régulateur de tension 7805 et au
moyen de deux résistances chu-
trices de 47 Q (Rs et Rg) qui fixent
son courant nominal, ainsi que

@ e




Connecteur F
Connecteur F

Ligne
75 Ohms

Ligne
75 Ohms

10uH

Connecteur F

|2

200mV RMS

d’une self de choc de 10 uH. Lali-
mentation du régulateur est direc-
tement prélevée sur la ligne issue
du démodulateur qui fournit une
tension continue de + 13 ou + 18V
selon la polarisation retenue H ou V
et est redistribuée vers les tétes
(LNB).

Le MARG est adapté entrée et sortie
sur 50 Q, il a été nécessaire de pré-
VoIir une adaptation d’impédance
entre les lignes 75 Q et les lignes
50 Q. Cette adaptation est réalisée a
I'aide des réseaux LC C3-L4/C4-Ls en
entrée, et Co-L3/Cy-Lo en sortie qui
constituent en outre un filtre passe-
bande entre 900 MHz et 2 GHz. Les
lignes accordées en entrée et en sor-
tie du MARG sont d’'une impédance
de 50 Q.

Apres la cellule d’adaptation d’'im-
pedance, nous retrouvons une ligne
accordée sur 75 Q et un condensa-
teur de liaison de 1 nF destiné a blo-
quer la composante continue su-
perposée au signal utile.

La sortie vers le démodulateur s’ef-
fectue au moyen d’une fiche F. A
cet endroit est prélevé le signal de

Connecteur |

LA FACE
CUIVRE EST
UN PLAN DE
MASSE

commutation 22 kHz au moyen
d'une self de choc et d’'un conden-
sateur d’isolement.

Ce signal est dirigé vers |'entrée
d’un décodeur de fréquence de ty-
pe NE567.

En effet, le moyen utilisé par le dé-
modulateur pour la commutation
des différentes tétes, est I'envoi sur
le cadble coaxial d’un signal basse
frequence a 22 kHz. Le décodeur
est donc utilisé pour extraire ce si-
gnal, qui, lorsqu’il est présent, pro-
voque l'apparition d’'un niveau bas

e C7

10nF
R8
"L 4,7x

R1 R2

5,6k 4,7k

,7n

sur la broche de sortie du NE567. Ce
niveau commute le transistor T1 qui
rendu passant, alimente le relais et
sélectionne la seconde téte.

La résistance gjustable Ro permet 'ac-
cord sur cette fréquence qui n'est
pas critique : en effet, le décodeur
pourra étre validé pour une fréquen-
ce comprise entre 21 kHz et 23 kHz,
puisque seule cette frequence basse
est véhiculée par le cdble coaxial.
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Point de couleur

Connecteur
Femelle



Réalisation pratique

Le dessin du circuit imprimé est
donné en figure 2 et 'on utilisera le
schéma d’implantation représenté
en figure 3 afin de mener a bien
I'opération de céblage. Le circuit
imprimé sera obligatoirement réali-
sé sur de I'époxy de 16/10eme de
mm d'épaisseur et de 35 umm de
Cuivre. Les composants seront sou-
dés sur la face supérieure du circuit,
alors que la partie inférieure sera
laissée entierement recouverte de
sa pellicule de cuivre. Il conviendra
de souder de part et d'autre des tra-
versées qui assureront une bonne
continuité électrique entre les
masses du recto et celle du verso.
Les composants employés, au ni-
veau des lignes accordées, sont de
type CMS, ce qui est vivement re-
commandé afin d’obtenir un fonc-
tionnement correct du circuit.

Pour les lecteurs étant peu familiari-
Sés avec ces composants, signalons
gue I'implantation de ces conden-
sateurs miniatures est grandement
facilitée par le collage de ces der-
niers a l'aide de colle cyanoacrylate
avant leur soudure. |l faudra prendre
garde a ne pas trop chauffer le cir-
cuit intégré MAR6 lors de son im-
plantation sur le circuit imprime. Les
différentes selfs seront réalisées de
la maniere suivante :

1°) L4, Ls, Ly, Ls: une quinzaine de
spires de fil émaillé de 2/10eme de
mm sur un batonnet ferrite de 1,5
mm de diametre en matériau 4B1
Philips ;

2°) Lo, Ls: 1 spire de fil émaillé de

GROS PLAN SUR LE CABLAGE
HF.

3/10eme de mm bobinée en air,
diametre de 2 mm ;

3°) L3, Ls: 2 spires jointives de fil
émaillé de 3/10eme de mm bobi-
nées en |'air, diametre de 2 mm.

Essais

Les essais seront limités au réglage
de la résistance ajustable R qui ac-
cordera le décodeur de frequence
sur 22 kHz.

Pour cela, on utilisera un genérateur
de fonctions réglé sur cette fré-

o S L o I R, T
Nomenclature

Résistances

R1: 5,6 kQ

(vert, bleu, rouge)

Ry, Rs: résistance ajustable 4,7 kQ
R3: 15 kQ

(marron, vert, orange)
Rs: 10 kQ

(marron, noir, orange)
Rs, Ra : 47 Q

(jaune, violet, noir)
R12 270 Q

(rouge, violet, marron)

Condensateurs

€1, C4: 5,6 pF CMS 805 ou
1206

Co, C3: 1,8 pF CMS 805 ou
1206

Cs, Cs: 1 nF CMS 805 ou 1206
C73 10 nF

Cs: 1 uF/25V tantale goutte
Co: 4,7 nF

quence et I'on manoeuvrera le cur-
seur de I'ajustable jusgu'a obtenir
un collage franc du relais.

On placera ensuite le circuit dans un
coffret métallique et I’'on soudera
les plans de masse aux cotés de ce-
lui-ci. Ce coffret servira de blindage
et de protection, ce dernier devant
obligatoirement étre situé en dehors
de I'habitation. On pourra éventuel-
lement le placer dans un coffret en
plastique étanche.

P. OGUIC

C10:100 nF
C11,C1g :+ 22 nF

Semi-conducteurs

T1: BC557C
D1: 1N4001

Circuits intégrés

IC, : régulateur de tension
7805

IC; : MARS

1C;: NE567

Divers

fil émaillé de 2/10éme de mm
fil émaillé de 3/10éme de mm
4 batonnets en ferrite 4B1,
21,5 mm

Ly a Ls: voir texte

3 connecteurs F femelle pour
chassis

1 coffret métallique

RL; : Relais H.F. UM1-12W-K
TAKAMISAWA
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COUPLEUR-DISTRIBUTEUR
SELECTIF DE BANDES

Avec I'élargissement
des possibilités de
réception en tout
genre, qu’elles
soient satellitaires
ou terrestres, sur-
vient inévitablement
le probléme du
couplage de ces
signaux. Il semble
évident que I'on ne
va pas “tirer un
coax” pour chaque
bande disponible.
Lidée consiste a
coupler de facon
s¢lective chacun
d’entre eux, de
I'amplifier et de
diriger la RF dans un
seul et méme cable.
Voici donc ce que
nous vous
proposons.

Ce coupleur réalise deux fonctions :
il permet de regrouper sur le méme
cable coaxial jusgu’a quatre gammes
de réception. A l'arrivée, il distribue
ce groupe de canaux de fagon sé-
lective : satellites, TV UHF + VHF et
auxilliaire apériodique pour un scan-
ner par exemple. Le gain sur chaque
voie est de 0dB (x1), la puissance
maximale que cet ampli peut fournir
monte a 1T0mW. La voie satellite doit
laisser passer le signal @ 22kHz, en
plus de la tension continue.

Le principe

La figure 1 donne le schéma élec-
trique de ce coupleur. Lentrée SAT
recoit toute la bande de 950 a
2050MHz, la coupure haute a -3dB
s'effectue a 2200MHz. Le filtre pas-
se-bande concu pour la gamme TV
UHF couvre de 450 a 900MHz. Les

quatre voies se retrouvent couplées
par I'intermédiaire d’'un réseau de
cing résistances, I'amplificateur 1C;
permet de remettre a niveau les am-
plitudes respectives des signaux.
Un signal de -10dBm présent sur
I'une des quatre prises d’entrées
disposera de la méme amplitude
sur la sortie.

Le circuit de polarisation du circuit
s'effectue par I'intermédiaire des ré-
sistances Rg et Ry. La diode zéner D4
est obligatoire, la tension continue
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A B

JPLEUR SELECTIF
DE BANDE '
PHBI6

o A e A i LA LIS
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alimentant la téte satellite varie, selon
la polarité, de 12 a 18V. A larrivée
du cable dans la maison, il faut ef-
fectuer I'opératioon inverse. C'est le
méme schéma.

La seule différence repose sur le fait
que le circuit ICq se retrouve monté
dans I'autre sens, le point de cou-
leur vers la capacité Cis.

La self d'alimentation Ly ira du coté

‘“m sum uss seurs.




de la sortie de IC;, vers Cq3. Pour un
fonctionnement correct du syste-
me, les deux modules doivent étre
cablés.

Selon gu'il existe un dispositif né-
cessitant une alimentation en amont
du coupleur sélectif, les points A1 a
Ay seront reliés au point A. Pour le
répartiteur, les selfs Ly, Ly, Ly et Ly ain-
si que les condensateurs Cs, Co, Cio
et Cio ne seront pas soudés

Réalisation pratique

La figure 2 représente le dessin du
circuit imprimé identique pour les
deux fonctions. Il doit étre repro-
duits avec le plus d’exactitude
possible sur du verre époxy
double face de 0,8mm d'épais-
seur. Apres la confection de ceux-
Ci par les méthodes traditionnelles,
il faut mettre en place les traversées
de masse, bien respecter les em-
placements prévus.

La réalisation des selfs sera conforme
aux indications données dans la no-
menclature, pour mener a bien ces
opérations, nous vous conseillons de
bien vous inspirer des photos. Lors
de la mise en place des circuits 1C4
sur les deux platines, il faut respecter
leur bonne orientation, le point de
couleur correspond a l'entrée.

Mise au point

En tout premier contréle, vous de-
vez vérifier la polarisation du MAR3,
la tension derriere Rg doit étre de 5V
indiguant un courant de 35mA. Ré-
ajuster les résistances si cela n'est
pas le cas.

Les réglages se limitent a I'optimisa-
tion des selfs. L'important est de
disposer d'un coupleur-répartiteur
répondant aux besoins de I'utilisa-
teur, parfaitement réglé sur le grou-
pe de canaux TV et SAT les plus
employés. Pour le régler, il faut pro-
céder comme suit:

ePlacer une capacité de liaison a la
sortie du coupleur avant la prise
d’antenne du TV.

eSouder une résistance de 75 € sur
chaque entrée non utilisée.

eRégler le TV ou le démodulateur sa-
tellite pour controler la qualité des
images.

Tel qu'il a été congu, ce montage
dispose d’une large bande pas-
sante, les éventuelles retouches sur
les selfs ne seront pas tres signifi-
catives. Cette réalisation couvre
donc un large champ d’'applica-
tions pour les besoins courants
d’une installation privée.

SAT

L1

%
UHF

L4

Al

VHF

SCHEMA DANS LE SENS COU-
LE CIRCUIT COTE COMPOSANTS IDEN- :HE?#:#%?%E&ET*;&:%&
TIQUE POUR LES DEUX VERSIONS. DEVIENT UENTREE ET LES ENTREES,

gf—ll—‘ 000

C1
1pF

L2
=

C2 e
2,2pF

100pF a L
10nF
c4 L5
1,5pF = -T-
. —1— Ci15 Y C16 2
47 I
100pFa |[100pF a
1,5;3,:5 = " 10nF 10nF
[ R6
33
C6
S 77 q
X R7 | c17
100pF & 150 K
10nF | |
Cc7 L8 100pF a
100pFa === R3 10nF
= D1
a7 [] A 5760y
ed
ES——

COUPLEUR SELECTIF
DE BANDE
PHBSE
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Nomenclature

Résistances

Ria Rs: 47 Q

(jaune, violet, noir)
Rs:33 Q

(orange, orange, noir)
Ry: 150 Q

(marron, vert, marron)

fo i s e R e B e
Ce montage est tres
intéressant lorsque
I'on a deux para-
boles ou deux tétes
a relier sur le méme
cable de descente.
Il n’est pas rare de
voir fleurir sur les
toits de nos habita-
tions des paraboles
permettant de rece-
voir les satellites
EUTELSAT, ASTRA et
TELECOM. Le
montage que nous
vous proposons
vous permettra de
réaliser ce couplage
a moindres frais.

Le principe

Deux modeles de coupleur ont été
¢laborés, le premier (figure 1) ne
demande qu’'un morceau de circuit
imprime et quelques rivets, le se-
cond (figure 2) utilise des lignes im-
primés et une répartition deux voies
a résistances.

Inductances

Ly, Ls, Ly, Ly @ Lyq : barreau
ferrite & 2mm, matériau
4B1, fil 4/10mm enroulé sur
toute la longueur, reste 3
mm a chaque extrémité.

Lo : 2,5 spires sur & 3mm,
longueur 3mm en fil 6/10mm
L3 : 1,5 spire sur & 3mm,
longueur 3mm en fil 6/10mm
Ls : 2 spires sur J 6mm,
longueur 6mm en fil 6/10mm

CoNaeRsaters Ls : 1,5 spire sur & 3mm,
Ci:1pF longueur 3mm en fil 6/10mm
Cq: 2,2 pF Ls : 2,5 spires sur & émm,
€3, Cs, €7, CoaCyy: 100 pF A longueur 6mm en fil 6/10mm
::: :: : 1,5 pF Semi conducteurs

IC: : MAR3
$ae o 1 10 BE D. : BZX 6,2V
Cis: 4,7 pF = !

COUPLEUR
DE PARABOLES

RARABOLES
PHBS6

Les deux versions sont réversibleset 1000 a 2000 MHz. Trois lignes 752,
peuvent également servir a répartir  d’égale longueur, sont couplées en-
sur deux démodulateurs les signaux  semble avec une ligne quart d’onde
sortant d'un cable coaxial. Le mon-  de 53Q.

tage de la figure 1 provoque 6dBde  Celle-cijoue le réle d'adaptateur d'im-
pertes d’insertion dans la bande de  pédance ; au point de jonction des

(D ) INY
204
7
out (=P
=D ) IN2
COUPLEUR ENTIEREMENT 203
A LIGNES.
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COUPLEUR DE PARABOLES
| PHB9I6

out (o=—+—{_—_1
201 c2 R3 203 ‘m‘m s

lignes ZO4 et ZO3 nous disposons
d’'une impédance de 37,5Q adap-
tée vers 75Q par ZO2 dont I'impé-
dance répond a la formule :

Zoo =V(ZO)%Q) avec Zo1, Zos, Zos=
ZO="75%.

La version a éléments passifs de la fi-
T gure 2 comporte trois lignes quart
ELEMENTS PASSIFS. d’onde pour bloguer les compo-
santes radio-fréquences.

Elles ont été calculées pour le milieu
de la gamme Fl @ 1400MHz. Les si-

COUSEEUR gnaux 22kHz et les tensions conti-
PARABOLES B nues servant au réglage de la polari-
PHB9B

- |
té traversent le coupleur sans
= — - difficultés, en revanche les pertes
E ﬂ d’insertion de cette version valent 10
a 13dB. Cette réalisation permet aus-
m @ si de travailler en 50 ou 75 Q selon

les valeurs des résistances misent en
place, voir la nomenclature.

COUPLEUR Reéalisation pratique

0
PARABOLES

Les circuits imprimés des figures 3 et
4 doivent étre impérativement réali-
sés sur du verre époxy de 8/10mm
d’épaisseur. Les composants sont
placés comme l'indique les figures
5 et 6, les traversées de masse pren-
nent place en premier. Les queues
des élements reposent sur une tres
petite longueur, juste suffisante pour
exécuter une soudure.

Le module, selon la version choisie
poura se loger a l'interieur d’'un boi-
tier en tole étamee. Les fiches d'en-
trée/sortie seront reliées au Cl par un

COUPLEUR DE PARABOLES ___

PHBSE
I d

petit cdble coaxial 75Q de bonne
qualite.

T TR SN I
Nomenclature de la figure 2

IN/OUT 1 Résistances

R1 a R:t 18 Q
(marron, gris, noir) en
version 50 Q
R: a R3: 22Q
(rouge, rouge, noir) en
version 75 Q

Condensateurs
masse I 5 .
ot INOUT2 ¢ 3 ¢,:390 a 470 pF
- cm OOQX'II 75 ' e e R e A P R S
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Cet amplificateur
peut servir au
modulateur TV décrit
dans ce numero‘_ e

‘ou bien :mpourra
I'utlliser des fins
de dlstnbut.l,on..de
ce méme canal pour
délivrer les signaux
sur plusieurs TV et
‘magnétoscopes.
‘Sa réalisation resm
“abordable a tous
‘et pourra rendre de
‘nombreux services
au sein de la maison.

Le schéma

La partie la plus délicate du monta-
ge réside dans le filtre d'entrée, le
schéma de la figure 1 montre
I’équivalence de celui-ci réalisé en
composants traditionnels. Le gain
global de ce montage s'éleve a
20dB qui se répartit en 4dB de

AMPLI DE
DISTRIBUTION
CANAL 36
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AMPLI CANAL 38

PHBSE

pertes dans le filtre et 12dB de gain
sur chaque étage actif. Une puissan-
ce de TmW (0dBm) appliguée sur
I’entrée donnera a la sortie une puis-
sance de 100mW (+20dBm). Le cir-
cuit Q1 constitué d'un MAV11 est
polarisé a une tension de 5,5V et un
courant de 60mA qui traverse la re-
sistance R4, le transistor Qo dispose
d’une tension de collecteur de 10V
avec un courant de 40mA au travers
de Rs. Ce transistor polarisé en classe
A ne procure qu’un rendement de
I'ordre de 25 a 30 % ce qui lui per-

COTE COMPOSANTS

met de fournir qu’une puissance de
100mW en régime linéaire. Ses ré-
seaux d'adaptation en entrée com-
me en sortie restent identiques a
ceux déja vus dans le modulateur TV.
La polarisation de Qg est assurée par
une diode qui fixe la tension Vge a un
peu plus de 0,6V.

La réalisation pratique

La figure 2 nous donne le typon du
circuit imprimé en verre ¢poxy
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double face de 8/10 mm ou I'on dis-
cerne clairement le dessin du filtre
d'entrée.

Sa réalisation ne devrait pas poser
de problemes puisque I'ensemble
des pistes reste aére. Les trous, pour
laisser passer les rivets, sont percés
avec un foret de 1,3mm aux endroits
ou figurent des astérisques.

Les deux emplacements des élé-
ments Q; et Qo sont percés au dia-
metre correspondant pour qu’ils
puissent prendre place a I'intérieur.
La résistance Re se trouve disposée



sous le circuit cété plan de masse.
Pour la mettre en place on perce
deux trous de 8/10 mm chanfrei-
nés coté masse avec un foret de
é6mm.

Tous les composants soudés du cd-
té des pistes prennent place selon
I'implantation proposée par la figu-
re 3, il faut faire attention a 'orienta-
tion des composants qui vous est
proposée en figure 4.

RS Fi e B e
Nomenclature

Résistances

R1: 100 Q

(marron, noir, marron)
Ro: 470 Q

(jaune, violet, marron)
R3:39 Q

(orange, blang, noir)
Condensateurs

C1, Ca Cs, Gy 100 pF
a 10 nF céramique

c: $ 8,2 pF

Cs: 5,6 pF

Cs, Co: 10 pF/12V chimique
Semi-conducteurs

Q. : MAV11

Q. : BFR96S

D:: 1N4148

i ot e e i T
Lors de l'installation
de son équipement
de réception satelli-
te on doit relier la
téte au démodula-
teur. Parfois il arrive
que la longueur
excessive du cable
coaxial vienne ,
‘dégrader la qualité
des images, pertes
signal et augmenta-
tion du bruit de
fond provoquant un
faible rapport signal
sur bruit. Dans le
but d’améliorer les
choses, nous vous
proposons cette
réalisation facile a

réaliser a moindres
frais.

Mise en ccuvre

Les essais nous ont donné une ban-
de passante a 3dB couvrant de
450MHz a 700MHz avec une ondu-
lation de 4dB pour un gain de 20dB,
la consommation de courant s'éleve
a 100mA. Avec cet amplificateur
VOUS pourrez porter la puissance de
sortie du modulateur TV a 100mWw
pour un usage domestique. Dans ce
cas, il faudra intercaler un atténua-
teur - 10 dB adapté car le modula-
teur sort 10 dBm de fagon a attaquer

BROCHAGE DU BFR 965
ET DU MAV 11.

SATELLITE
PHBE06

a 0 dBm I'amplificateur. Il peut arriver
également gqu'il soit nécessaire de
distribuer, sur un groupe de TV et de
magnétoscopes, le signal d’'un quel-
congue modulateur. A ce moment,
on branche un répartiteur 4 voies
pour alimenter chague appareil avec
un niveau suffisant. Sur la figure 3, on
peut noter le rectangle qui délimite
'emplacement des composants, tra-
cé pour permettre a nos lecteurs de
n'utiliser que cette partie. Chacun
pourra donc adapter ce montage a
ses besoins particuliers.

~ R2 EST IMPLANTEE COTE PLAN DE
D'EPOXY

AMPLIFICATEUR
DE LIGNE
SATELLITE
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Le schéma

Le principe de ce montage repose
sur le schéma proposé a la figure 1.
La bande passante a -3dB couvre
une décade allant de 220 a
2200MHz.

Le gain relevé est de 20dB avec une
ondulation dans la bande de + 3dB,
il peut fournir une puissance totale
de 10mW.

Nous utilisons deux circuits inté-
grés, devenu maintenant courants,
les MARS3. lls jouent le réle d’ampli-
ficateurs a tres large bande, la
consommation de chacun d’eux
s'éleve a 35mA pour une tension
de 5V.

Les circuits de polarisation sont réa-
lisés avec une diode zener qui ré-
gule la tension a 6,2V, cette facon
de faire est obligatoire car la tension
qui se trouve présente sur le cable
coaxial varie de 12 a 18V, pour mo-
difier la polarisation de la téte satel-
lite.

La tension et le courant demandé
par IC; et ICq est ajusté par les résis-
tances R; et Ro.

Aucune self de chocs ne se trouve
sur le circuit, elles ont été rempla-
cées par des pistes directement im-
primées sur le circuit. Le signal de
commutation a 22kHz peut aisément
traverser le montage sans altération.

Reéalisation pratique

Le circuit imprimé de la figure 2
comporte des pistes relativement
fines et vous devrez prendre du soin
pour sa réalisation, il faut utiliser du
verre ¢poxy de 0,8mm d’épaisseur.
Avant de placer le premier compo-
sant il faut mettre en place toutes les
traversées de masse, cette opération
s'effectuera en utilisant des rivets ou
des queues de composants. Les élé-
ments sont placés a plat sur le circuit
comme le montre la figure 3. On
peut envisager la réalisation finale
avec un boitier en tole étamée équi-
pé des connecteurs d’entrée/sortie
de type F femelle.

MAR3

470pF

MAR3
c1
| Ic1
470pF
7’
R2
33
D1
R3 BZX6,2V
’ 150 7
¢
. LE SCHEMA AVEC LES LIGNES
MICROSTRIP 20, A ZO, ICI
~ UTILISEES EN SELF DE CHOC.

. _T D e
AMPLI DE LIGNE
SATELLITE
PHBSE
€I COTE COMPOSANTS. UAUTRE LES ASTERISQUES* MATERIALI-
FACE EST UN PLAN DE MASSE. SENT LES TRAVERSEES.
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Aucune mise au point ne s'avere né-
cessaire et le fonctionnement doit
étre immédiat.

Nomenclature

Résistances

Ry, R2:33 Q

(orange, orange, noir)
R3, Rz : 150 Q
(marron, vert, marron)
Condensateurs
C:aC;:470 pF
Semi-conducteurs

|C1, IC; : MAR3

Dy, D, : BIX 6,2V

— Céble coaxlal



RADIO

PREAMPLIFICATEUR TV
FAIBLE BRUIT

Lorsqu’une antenne
de télévision se
retrouve en limite
de portée d’'un
émetteur, on ne
recueille qu’un
faible signal.

Noyé dans le bruit
ou a la limite, la
seule solution
consiste a porter
son niveau vers une
valeur exploitable
par le récepteur de
telévision, sans pour
autant ajouter trop
le bruit. Il existe
pour cela des
montages qui vont
permettre
d’augmenter la
puissance du signal,
ce sont les
amplificateurs a
faible bruit.

En bref

Le transistor bipolaire AT42085 utili-
s¢ dans cette application, distribué
par la firme américaine HEWLETT
PACKARD, a une fréequence de tran-
sition de 8 GHz et une figure de bruit
legerement inférieure a 2 dB quand
on |'utilise a une fréguence de
2 GHz.

Autant dire que ses performances
dans la bande qui nous intéresse se-
ront excellentes. A 0,5 GHz, le fabri-
cant donne une figure de bruit de
1,2 dB, a 1 GHz elle passe a 1,3 dB.
De tels avantages vont étre mis a pro-
fit pour réaliser notre montage, si-
multanément il procure un gain non
négligeable de 10 dB.

68
VL LH%'[ Qi
C3 4

82pF a4
10nF 2,2pF

AT42085HP

C7 C8
I

1,5pF 82pF
a

10nF

Utilité d’un préampli et figure
de bruit

Un récepteur de télévision moderne
demande un signal dont le niveau
atteint au minimum 60dBuV (pour
40dB de rapport signal sur bruit), ce
qui correspond a une amplitude de
TmV sous 75Q (13nW). Pour des
commodités de langage, nous rai-
sonnerons en terme de puissance
exprimée en dBm. On fixe la réfé-
rence “0dBm” comme équivalente a
TmW sous 7502 (274mV), sous cet-
te forme notre seuil de réception
devient -49dBm. Dans une installa-
tion classique, une antenne est sou-
vent placée a I'endroit le plus déga-
gé et dirigée au mieux vers un
re-émetteur TV.

MAR6 MC

ﬂl Lopt

Lopt [u L2 lu 5g§r~' c5
T g2pFa
’ ’ 10nF
Copt Ci8 o
10k
—HR Hi+—=
= t
82pF a 10uF
R3 100 ] co Ci7
> 20k ctq | 82pFa 10uF
10nF 12V
82pF a I
10nF H
c10
— 82pF 2 Ic1
bt Lo ore I 78109 16 [ Ciz
82pF a 82pF a
10nF 10nF

4
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Selon le nombre d'éléments dont
elle dispose, on assiste a de
grandes dispersions de ses caracteé-
ristiques. Le gain peut aller de 6 a
16dB, la directivité s’accroflt égale-
ment avec le nombre des éléments.
Prenons une installation dont I'an-
tenne procure 10dB de gain, la des-
cente en cdble coaxial avec les rac-
cords et prises diverses engendrent
des pertes de 6dB au pire.

Le niveau capté par I'antenne est
fixé a -60dBm donnant une image
fortement bruitée auguel on ajoute
10dB de gain d(i a I'antenne et I'on
retranche 6dB en pertes diverses ; il
reste a I'entrée du téléviseur -
56dBm insuffisants pour obtenir le
bon rapport signal sur bruit. La so-
lution consiste donc a amplifier le
groupe de canaux TV au plus pres
de I'antenne, il faut alors un modu-
le qui soit capable de remplir les
conditions suivantes :

- faible figure de bruit

- gain suffisant

- dynamique importante

- alimentation par le cable coaxial.

Il faut aussi garder a I'esprit qu'il est
toujours préférable d'améliorer I'an-
tenne d'abord : grand gain et forte
directivité avec une installation ri-
goureuse et soit diriger au plus court
vers le poste TV.

Le montage décrit dans ce numéro
présente les performances sui-
vantes : gain de 23dB, bande pas-
sante a -3dB couvrant le spectre de
920MHz & 900MHz, figure de bruit
estimée inférieure @ 5dB, dyna-
mique de 60dB.

La dynamigue d'un préampli corres-
pond 4 la différence des signaux mi-
nimum détectables et le maximum
admissible avant qu'il ne sature. En
effet, considérant la bande passante
de 600MHz, ce préampli dispose
d’un plancher de bruit équivalent a -
82dBm (S =-174dBm + F + 10logB),
et il sature pour des puissances dont
I'amplitude atteint -20dBm sur son
entrée.

On peut facilement gagner 10dB sur
le seuil en portant la bande passan-
te du préampli a 60MHz, mais il fau-
drait alors un préampli par groupe
de canaux TV.

Voyons maintenant I'effet de la figu-
re de bruit sur la qualité de I'image
en prenant les caractéristiques indi-
guées plus haut. Le signal a ampli-
fier présente une amplitude de
50uV, le bruit a I'entrée du préampli
vaut 5uV (par exemple). Le niveau
dusignal utile en sortie aura une am-
plitude de 707pV (-52dBm), celui
du bruit passe a 177uV (-64dBm),
donnant un rapport signal sur bruit
de 12dB.

Si on utilise un modele dont la figu-
re de bruit atteint 8dB, I'amplitude
de la tension de bruit en sortie pas-
se a presque 450uV (-56dBm pour
le méme niveau de sortie du signal
utile), donnant alors un rapport si-
gnal sur bruit de 4dB.

Il serait tout a fait possible de don-
ner les détails de ce parachutage de
chiffres, mais le but de cet article est
de faire comprendre les choses
simplement et de réaliser un ampli
qui permettra de regarder la TV avec
une qualité d'image respectable.

Le schéma

La figure 1 présente la structure
¢électronique de notre montage. Le
filtre d’entrée constitué des élé-
ments Lo, Co, présente une bande
passante qui s’étend de 200MHz a
900MHz.

Une adaptation large bande du
transistor Q1 a ét¢ rendue possible
grace aux caracteristiques de ce
modele. Elle est réalisée par la ca-
pacité C4 et la ligne de 12mm de
long. Le courant de polarisation du
transistor traverse la résistance Ry de
68Q (ou 75Q) venant du pont divi-
seur Rz et Rs.

Le collecteur se retrouve amorti par
le réseau série Ro/Cy pour éviter a
cet étage de devenir instable, c’est
a dire se transformer en oscillateur.
La sortie de Qq est adaptée vers IC,
gréce au condensateur C; et la ligne
de 36mm de long. Le circuit MMIC
ICo apporte un gain supplémentai-
re de 17dB dans la bande de fré-
quences TV.

Linductance Lopt sert uniquement
dans le cas ou cet amplificateur est
installé au plus pres de I'antenne
(configuration souhaitée).

Le petit schéma de la figure 2 sera
alors employé du coté téléviseur
pour alimenter cet ampli. La self
Lopt et la capacitée Copt dont les
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100pF

emplacements respectifs sont pré-
vus sur I'entrée de ce module per-
mettent de sortirle 12V, cecidans le
but de pouvoir alimenter d’autres
sous-ensembles.

La réaljsation
pratique

La figure 3 représente le dessin du
circuit imprimé. Celui-ci, réalisé sur
une plaque de verre époxy 8/10
double face, ne comporte guere de
difficultés de réalisation.

Le respect des largeurs des pistes
reste néanmoins le plus important
pour un fonctionnement correct du
module.

Une fois la gravure faite, il s'agit de
percer les trous dans lesquels vien-
dront se loger les rivets de masse re-
pérés par un astérisque* sur la figu-
re 4. Deux autres trous seront
pratiqués aux emplacements des
élements Q et ICy, ceci dans le but
d'y insérer chacun d’eux.

A noter que tous les composants
sont disposés du coté des pistes,
sur le dessus de la platine.




Mise au point

A la mise en route du montase, il
faut contréler les deux points
suivants : polarisation de ICo a
3,5V/16mA au point commun de
Cy5/R6/L3 et 8V/10mA au point com-
mun de R4/Rs/Cy pour le transistor Q.
Cette derniere tension sera ajustée
par le réglage de la résistance Rs.

Lorsque tout semble normal, on peut
procéder aux essais concernant le

. CIRCUIT IMPRIME COTE COMPO-
LA FACE CUIVREE EST UN

fonctionnement. Lorsque I'on ne dis-
pose pas du matériel de mesure
adéquat, on peut Vérifier I'efficacité
de I'ampli en plagcant un atténuateur
20dB a I'entrée du poste TV (dans le
cas de niveaux de réception limites,
sinon il faut en placer plusieurs).

On apprécie I'image puis le module
décrit vient s’intercaler entre I'atté-
nuateur et le TV. Limage doit réap-
paraltre comme précédemment,
dans ce cas le gain minimum est
bien de 20dB.

AMPL1 TV

Do:ﬂ]

FRIBLE BRUIT
| PHBSB
. SUR LIMPLANTATION, LES
ASTERISQUES MATERIALISENT
LES

Nomenclature

Résistances

R1, R2: 68 Q

(bleu, gris, noir)

Rs: 2,2 kQ ajustable
horizontale

Rs: 10 kW

(marron, noir, orange)
Rs: 100 Q

(marron, noir, marron)
Rs: 220 Q

(rouge, rouge, marron)
Ry: 120 Q

(marron, rouge, marron)
Condensateurs

C1: 4,7 pF céramique

Co: 5,6 pF céramique

Ca', C;,Fa a Cis: 82 pl‘ a10 nF
céramique

Cs: 2,2 pF céramique

Cs: 10 a 33 pF céramique
C;: 1,5 pF céramique

€17, €13 10 pF/12V chimique

Semi-conducteurs
C1: AT42085 HP
1C;: 78L09

1C2: MARG

Inductances

L: 2 tours de fil 6/10 sur
perie 6 trous

L. : 1 spire étirée (voir les
photos), @ émm, fil 6/10
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LA

RESTAURATION
DES
RECEPTEURS A
LAMPES

And(é CAYROL

RESTAURATION

DES RECEPTEURS
~A LAMPES

Les “postes a lampes” appartien-
nent a notre patrimoine, mais les
technicinens connaissant les
tubes électroniques sont de plus
en plus rares. Cette technique
est pourtant d’un abord facile.

Dans cet ouvrage, |'au-
teur passe en revue le
fonctionnement des dif-
férents étages qui com-
posent un “postes a
lampes”, et signale leurs
points faibles.

Les méthodes de réglage sont en-
suite clairement abordées. Les
composants spécifiques de ces ap-
pareils, ainsi que l'outillage néces-
saire sont également étudiés en dé-
tail. L'auteur dévoile enfin les
méthodes utilisées par les dépan-
neurs professionnels, qui font ga-
gner du tempps et assurent des répa-
rations durables.

Le lecteur curieux y trouvera des
données historiques, et les rensei-
gnements pratiques a mettre en
ceuvre afin de connaitre la joie que
procurera la “résurrection” d’un
“poste” muet depuis des années.

UN VOLUME BROCHE AU PRIX DE
135 F TTC
ETSF EDITEUR
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Dans le cadre de ce
dossier, nous
n’avons pas pu résis-
ter au plaisir de vous
présenter une nou-
velle réalisation de
modulateur TV. Bien
que certains compo-
sants modernes rem-
plissent a merveille
toutes les fonctions
pour la mise en
oeuvre d'un tel dis-
positif, il nous a
semblé plus utile
pour nos lecteurs de
réaliser une maquet-
te avec des compo-
sants courants afin
de limiter les appro-
visionnements sou-
vent délicats de
quelques références
spécialisées. Ce mo-
dule permettra, a
I'intérieur d’'une mai-
son, le transport
d’une émission d’'un
magnétoscope vers
un TV par exemple.

Le principe

Contrairement a la plupart des reali-
sations de ce genre déja présentées,
celle-ci fonctionne directement en
norme francaise, standard L, modula-
tion vidéo positive et sous-porteuse
audio en AM décalée de 6,5 MHz.
Ce genre d'émetteur pose de gros
problemes de conception puis-
gu’ici il faut réussir a transmettre deux
porteuses modulées en amplitude et
éviter les perturbations de I'une sur
I'autre. En norme B, la sous-porteuse
audio a 5,5 MHz peut se superposer
directement a la vidéo ; en norme L,
il faut traiter les deux voies séparé-
ment en gardant le décalage de
6,5MHz constant par rapport a la
porteuse vidéo. Le principe retenu
pour mener a bien cette réalisation
repose sur le schéma de la figure 1.

RADIO

MODULATEUR TV
EXPERIMENTAL

On part d'un oscillateur “maitre” calé
sur la porteuse vidéo, ici 591,25MHz
pour transmettre sur le canal 36 ; la
puissance HF produite par celui-ci se
retrouve répartie en deux parts
¢gales qui vont vers les amplis et le
modulateur vidéo et de I'autre cété
vers la voie audio.

Cette derniere se compose d'un os-
cillateur a quartz calé sur 6,5 MHz et
de son modulateur d’'amplitude, ce
signal est injecté dans un mélangeur
pour obtenir a la sortie les signaux
fo+f1 et fo-f1 plus la porteuse fo. Cette
derniere dispose d’une amplitude
plus ou moins importante selon la
nature du mélansgeur, avec un mode-
le en anneau la porteuse fj sera atté-
nuée d'au moins 10dB.

La seule fréguence qui nous intéres-
se correspond a fo+f1. Les deux voies
audio <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>