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B La bonne sonde

Souvent, le signal que vous venez
d’acquérir vous semble présenter
une allure bizarre. Aprés avoir
verifié le systeme en test sous
d’autres aspects, peut-étre
Jetez-vous un ceil suspect sur
votre oscilloscope. Mais avant le
le suspecter, avez-vous considéré
la connexion du systéme en test
comme une source possible
d’erreur ?

Par exemple, un cable coaxial
non terminé en 50 ohms est-il
vraiment utile pour travailler
avec une sonde haute

impédance ?

Ou bien, si l'on utilise une sonde,
est-elle correctement compensée
pour l'impédance d’entrée de
loscilloscope ?

pour

votre application

En un mot, utilisez-vous la bonne
sonde pour une application spé-
cifique ?

La fonction d’'une sonde idéale
est de coupler le signal auquel
on s’intéresse a I'oscilloscope
sans affecter la source du signal,
ni sa forme. Mais la sonde idéale
n'existe pas. C'est pourquoi les
constructeurs  d’oscilloscopes
fournissent une sélection de son-

- des. La plupart sont des sondes

de tension soit passives, soit
actives. Mais il existe également
une classe supplémentaire : les
sondes de courant. Comprendre
comment chaque type de sonde
effectue votre mesure vous
aidera a déterminer la meilleure
sonde pour votre application.
D’aileurs, une compréhension du
fonctionnement des sondes est
importante dans d’autres sec-
teurs des connexions. Les
mémes propriétés des sondes et
considérations de charge de cir-
cuit s'appliquent aussi a la com-
mutation des signaux ainsi qu’a
tout ce qui touche la connexion
au systeme en test. Le but est
toujours le méme : faire en sorte
de diminuer les perturbations
dues a la connectique sur les
mesures a réaliser.

8 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 507

SONDES DE TENSION PASSIVES

Dans toutes la suite du texte,
nous nous référerons a des son-
des et des oscilloscopes Tektro-
nix, mais les explications sont
évidemment valables quelle que
soit la marque.

Les sondes de tension passives
se présentent sous une variété
de tailles et de formes avec des
différences de caractéristiques
électriques. Une sonde typique
se présente avec :

— un connecteur céte
oscilloscope,

— un cable blindé,

—un fil de masse,

—un embout approprié.

Le circuit dentrée
de l'oscilloscope

Les amplificateurs de la série
7000, ceux dont la bande pas-
sante n'excéde pas 200 MHz,
ont des entrées 1 MQ shuntées
par des capacités de 15 a 50 pF.
Ceux a partir de 400 MHz ont
une entree 50 Q. Certains ont
une entréee commutable 50 Q/
1 MQ.



R1=%M

+

C1=10pF

SONDE ENTREE DE
L'0SCILLOSCOPE

Figure 1 : Sonde de tension-atténua-
tion par 10.

Rs=200

E Cs
&

tm=2,2.Rs.Cs=8,8ns

Figure 2 a : Source de signal.

Rs=200

E Cs Es ? Rp
ZUDFI :, pF| |10M

SIGNAL SOURCE SONDE P6053B
-+ ——————

Rs=200 -

Ceq=Cs+Cp

Es
=29,5pF I

tm2=2,2.Rs(Cs+Cp}=13ns

Figure 2 b: Effet d'une sonde
P6053B.

Dans la plupart des cas, le
connecteur d'entree est un BNG,
ce qui est une facilité lorsque le
systéme en test posséde egale-
ment un connecteur 50 Q. Ceci
est une pratique acceptable,
lorsque I'on travaille dans un sys-
téme 50 Q. Dans les situations
les plus communes, les mesures
désirées seront celles faites dans
des conditions de charge mini-
mum de circuit. Pour cela il fau-
dra un oscilloscope a haute
impédance d’entréee et une
sonde haute impédance. Le
choix d'une sonde dépendra
aussi du type de mesure 2 effec-
tuer et du degré de charge du
circuit tolérable.

Les sondes chargent le circuit

Lorsqu’un instrument est relié a
un systeme en test, capacitance
et résistance d’entrée chargent
le circuit, ce qui peut altérer le
signal. Utiliser la sonde appro-
priée, c'est minimiser ces effets
de charge.

Si I'amplitude du signal le per-
met, une sonde atténuatrice peut
reduire cet effet. Pour prendre
en compte le facteur d’atténua-
tion, certaines sondes le ren-
voient dans I'écran de I'oscillos-
cope. Dans le cas contraire,
I'opérateur se doit d’en tenir
compte.

La figure 1 schématise I'ensem-
ble entrée scope/sonde. lIs for-
ment un diviseur RC. Comme
R1 C1 = Rz C2 pour une atténua-
tion seule égale a toutes les fre-
quences, C1 doit diminuer lors-
que Rt augmente. Ainsi on peut
avoir de plus faibles valeurs de
capacité en bout de sonde en
utilisant de plus hautes valeurs
d'atténuation. Les atténuations
standard sont 10X et 100X, cer-
taines sondes ayant la possibilité
de commuter entre les deux
positions 10X et 100X. Les capa-
cités typiques sont de 10pF
pour des sondes 10X et 3 pF
pour des sondes 100X. L'impé-
dance du point de test sur le
systéme en test est une conside-
ration importante. Dans les cir-
cuits modernes, la résistance de
la source de signal varie de 1 Q
a plusieurs centaines d'ohms,
voire plus. La capacité source
peut varier de 1pF a plus de
100 pF. Pour réduire l'effet de
charge, il faut choisir le point de
plus faible impédance. Un autre
facteur a considérer dans cet
effet de charge est le type de
signal a acquérir.

lls sont de deux types :

— impulsionnel ou échelon, lors-
que l'amplitude, le temps de

montée (ou la réponse impul-
sionnelle) sont des paramétres
importants a considérer,
—sinusoidaux lorsque I'ampli-
tude et la distorsion de phase
sont importants.

Il est souvent nécessaire de trai-
ter les 2 cas différemment.

Compensation

Pour [I'acquisition de signaux
impulsionnels avec des sondes
passives a haute impédance, la
sonde doit étre correctement
compensée. Ceci consiste en un
ajustement de la capacité de
compensation de la sonde afin
de fournir une atténuation identi-
que sur toute une gamme de
fréquences, a une bande pas-
sante donnée.

Cette compensation peut étre
veérifiée sur une large bande de
fréquence en acquérant un signal
carré de calibration tel que celui
fourni sur le connecteur face
avant des instruments, avec 'al-
ternative d’utiliser un générateur
de signaux carrés 1kHz de
bonne qualité. Si le signal acquis
présente une suroscillation ou un
arrondi, ceci indique qu'il faut
compenser la sonde ; ce qui est
réalisé typiquement sur les son-
des haute impédance passives
par ajustement d’une vis a I'aide
d’un tournevis.

Mesure sur des signaux
impulsionnels

Pour comprenddre les effets dus
a une liaison sonde/systéme en
test, considérons la source de
signaux impulsionnels (figure 2
a). Si le générateur a un temps
de montée tm de 0 ns, la sortie
aura un temps de montée tm1
limité par le réseau intégrateur
RsCs. Le temps de montée vaut
2,2RsCs, c’est-a-dire 8,8 ns dans
le cas de la figure 2 a.

Lorsqu'une sonde est utilisee
dans un circuit de type impul-
sionnel, résistance et capacité
d'entrée de la sonde sont ajou-
tées au circuit. Ceci est démon-
tré figure 2 b ou une sonde pas-
sive atténuatrice (P6053B, 10X,
9,5 pF, 10 MQ) est utilisee. Puis-
que la résistance Rp de la sonde
est bien plus grande que la résis-
tance source Rs, Rp a un effet
négligeable. Cp par contre est
importante et, en utilisant la for-
mule 2,2 Rs (Cs + Cp), le temps
de montée du circuit devient égal
al13ns.

L'effet de charge sur la source
de signal, dans ce cas, est le

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 507 9



Rs=200

E Cs Es Cp3 Rp3
zupI IpF 1k

SIGNAL SOURCE
Rs3=167

SONDE P504B
——_—

1l

tm3=2,2.Rs3(Cs+Cp)=7,7ns

Figure 2 ¢ ; Effet d’une sonde P6048.

NEAN
S

100 F(MHz)
0.1 1 10 100

Figure 3 : L'impedance de la sonde
est fonction de la frequence. Les
courbes representent la résistance
(R) et la réactance (X) exprimees en
Q par rapport a la fréquence en MHz.
Il s'agit de la sonde P6122 Tektronix
d'un meétre de long.

Rs=200

Cs
ZUPFI TES
f=10MHz

Rs=200

71825

Y
Xcs=800

Z =% Rs? + Xcs? = 825 Q
E

Es % = — Xcs x 100
i

Es % =97 %

Figure 4 a : Signal source sinusoidal.

pourcentage de variation du
temps de montée.

tm2 — tm1
x 100 =
tm1
13ns - 8,8ns

8.8 ns

x 100 = 48 %

Lorsque la résistance de la
sonde est grande comparée a la
résistance source, le pourcen-
tage de variation dépend directe-
ment de la capacité ajoutée.

Cp
—— %100 =
Cs
9,5pF
x 100 = 48 %
20 pF

Maintenant, considérons |'effet
d’une sonde différente sur la
méme source de signal. Une
sonde P6048 (10X, 1 pF, 1 kQ)
est utilisee (figure 2 c). Dans ce
cas, Rp n'est pas 10X plus
grande que Rs et doit &tre consi-
dérée. Rp et Rs forment un divi-
seur en tension et modifient I'im-
pédance source. En utilisant le
théoréme de Thevenin, de nou-
velles tension et résistance du
générateur peuvent étre calcu-
lées. Le temps de montée
devient tm3 = 2,2 R2 (Cs + Cp)
soit 7,7 ns, et en pourcentage

7,7ns—8,.8ns
_  x100=-12%
0,8ns

ce qui est sensiblement moins que
dans le cas de la sonde précéden-
te. Il est aussi intéressant de noter
que plutdt que de ralentir le temps
de montée, la sonde (en figure 2
c) a modifié la résistance source et
diminué le temps de montée. Pour
ce qui est de I'amplitude de sortie,
elle est 83,3 % de sa valeur non
chargée. Ceci étant di au diviseur
que forment Rp et Rs.

En comparant les deux exemples
2b et 2c, on peut voir que le choix
des sondes dépend, en premier
lieu, des parametres du signal a
visualiser. Généralement, une
mesure de temps de montée
nécessite une faible capacité, mais
une grande résistance est impor-
tante pour des mesures d'amplitu-
de.

Choisir un point test d’impé-
dance faible est une nécessité
dans les deux cas pour minimiser
I’effet de charge.

10 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 507

Mesures sur des signaux
sinusoidaux

Considérons les effets d’utilisa-
tion des mémes sondes et impé-
dance source alors que le géné-
rateur fournit une sinusoide au
lieu d’une impulsion. Les para-
métres observés sont :

— les modififications d'amplitude,
— les relations de phase.

En étudiant ces effets, il faut gar-
der en téte que les résistances et
capacités d’'entrée de ces son-
des sont des valeurs de charge.
En étudiant ces effets, il faut gar-
der en téte que les résistances et
capacites d'entrée de ces son-
des sont des valeurs basse fré-
quence, au-dessous du MHz.
Lorsque la fréquence du signal
augmente, 'impédance d’entrée
équivalente de la sonde change
(figure 3).

La figure 4 a montre E, d'une
source 10 MHz avant attache-
ment a une sonde a 97 % de la
tension du générateur,

La figure 4 b montre I'effet d( a
I'attachement  d'une  sonde
P6053B (10X, 9,5pF, 10 MQ).
L'impédance réelle de la sonde a
10 MHz peut étre trouvée : elle
se compose des 35kQ de la
résistance de la sonde et 1,7 k@2
de réactance. La réactance
capacitive est predominante et,
en paralléle, avec la réactance
capacitive de la source, elle est
égale a 545 Q. L'influence de -
cette impédance sur I'amplitude
du signal est de la diminuer a
94 %, une variation de 3% a
partir d’'un niveau non chargé.

En appliquant une sonde diffe-
rente P6048 (10X, 1 pF, 1 kQ) on
a un effet plus important en
amplitude. Ceci est montré sur
la figure 4 ¢ ol une chute de
tension de 19 % est notée.
Plusieurs conclusions peuvent
étre tirées en comparant ces
exemples de sinusoides avec
I'exemple de signaux impulsion-
nels précédent (figure 2 b, 2 c,
et figure4 b, 4 c).

Pour des mesures de temps de
montée la P6048, a capacité fai-
ble, fournit de meilleurs résultats
que la P6053B. Mais pour des
mesures d’amplitudes sinusoi-
dales, la charge de la P6048B
constitue une erreur plus impor-
tante que la charge capacitive
de la P6048B. Dans les deux
cas, une charge minimum du cir-
cuit est nécessaire car une
charge excessive peut modifier
les performances d’un circuit en
affectant son temps de montée
et son amplitude.



Rs=200 Es P&0S3B

E} (?‘T *
T o
f=10MHz

Z Rs=200
Xt
; Z:580
Hct=545
1

% Es = — Xct x 100 = 94 %
z

Figure 4 b: Effet
P6053B.

d'une sonde

Rs=200 Es P6048

Q. T @ﬁﬂ
f=10MHz

Rs1=167 Es Rs=167

—
0,833E Xct
g

f=10MHz
Z:780

Xet=T760

Figure 4 c : Effet d’une sonde P6048.

0 Zs=2k

lENTREE lsonﬂe
SONDE SONDE
f=10MHz
Figure 5 a : Amplificateur présentant

des impédances d’entree/sortie diffé-
rentes.

Rg=50 P6053B
Cp Rp
IODF 10M
f=10MHz

Rg=50

. @=2degres

Xp=1600

Rg
ARCTG®d = —
Xp

Figure 5 b : Déphasage di a la sonde
P60538.

Relation de phase

La plupart des sondes atténuatri-
ces ayant un élément capacitif,
un déphasage du signal va étre
introduit par les sondes. L'impé-
dance au point de sonde est un
facteur important dans I'évalua-
tion du déphasage. Par exemple,
considérons un amplificateur
chargé par une source 10 MHz
— 50 Q (figure 5 a). Les figure 5
b et 5 ¢ montrent ce qui arrivee
lorsque 2 sondes 10 MQ, 10 pF
sont reliées I'une a I'entrée, |'au-
tre a la sorite. Il y a un déphasage
de 49° dU a la différence d'impé-
dance sur les 2 points testés.
Les figures 5 d et e montrent un
déphasage négatif de 2° en utili-
sant 2 sondes (1 k2, 1 pF). Mais
il y a aussi une perte d’amplitude
de 67 % due a une charge résis-
tive.

De votre application dépend
votre choix

Il peut étre souhaitable de sélec-
tionner une sonde offrant un
meilleur compromis entre les 2
extrémes cités plus haut. Ceci
sera généralement le cas lorsque
les conditions requiérent la cap-
ture de plusieurs signaux avec
une méme sonde, ou lorsque
plusieurs paramétres doivent
étre acquis en une seule fois.
Dans d’autres cas il peut étre
souhaitable, pour une acquisition
unique ou une mesure : particu-
ligre, de sélectionner différentes
sondes optimisées chacune pour
une mesure, temps de montée,
amplitude, phase...

Rs=2k P&053B
Cp Rp
IOpF 10M
f=10MHz
Rs=2k
_ p-S1degres
Xp=1600
Rs
ARCTG ¢ = —
Xp

Figure 5 c : Déphasage de la sonde
PE0538B.

P6048

Cp Rp
IPF 1k
Req=47,5

4 p’:ﬂdegres -10°

Rar
ARCTG & = — = 0,00297
Xp

@ =00 — 10’

Figure 5 d : Déphasage du a la
sonde P6048.

Rs=2k Pé048
Cp Rp
1pF 1k
f=10MHz ‘;
Req=667
. B=2degres
Xp=16k
RcRe
Rea = 667 Q
Re+ Rp
Rat
ARCTG @ = —— =0,00417
Xp
@ =20 - 23

Figure 5 e: Déphasage de la
séqnde P6048. B
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Les effets de la compensation de la sonde

Compensée

1 ms/div

Compensée

201

10 ps/div

Surcompensée

1 ms/div

Souscompensée

(50 KHz signal)

Oscillogrammes montrant les effets de la compensation de la sonde sur un signal carré.

Surcompensée

10 ps/div

10 ps/div

Mémes problemes sur les signaux impulsionnels et sur des signaux sinusordaux & des vitesses de balayages supérieures.

Idées directrices pour le choix
d’une sonde passive

1) Vérifier toujours la compensa-
tion de la sonde par ajustement
sur le signal carré de calibration.
2) Acqueérir les signaux a partir
de points d'impédance la plus
faible.

3) Pour des mesures de temps
de montée.

—utiliser une sonde a faible
capacité et d'impédance compa-
tible avec celle apparaissant au
point de test ;

—les temps de montée des son-
des et de linstrument doivent
rester courts par rapport a celui
a mesurer ;

—le temps de montée mesuré
sera approximativement la racine
carrée de la somme des carrés

des temps de montée du syste-
me. Ceci inclut le temps de mon-
tée de la source de signal, les
temps de montée spécifiés de la
sonde et de linstrument, ainsi
que le temps de montée de la
combinaison instrument-sonde,
calculé avec les effets de I'impé-
dance source.

4) Pour les mesures d’amplitude
—avec des signaux sinusoidaux,
se rappeler que lerreur de
charge varie avec la fréquence. I
faut donc utiliser la sonde d’im-
pédance d’entrée la plus haute a
la fréquence voulue.

—avec des signaux impulsion-
nels, utiliser une sonde possé-
dant une grande résistance d'en-
trée par rapport a I'impédance
source ; la capacité d'entrée de
la sonde étant négligeable au cas
ou la durée de I'impulsion est

12 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 507

cing fois plus grande que la
constante RC d’entrée.

En résumé, pour des mesures
d’amplitudes, la capacitance et
la résistance de la sonde, for-
ment un diviseur de tension avec
le systéme en test. Pour des bas-
ses fréquences (5 MHz et en
decd), la composante résistive
est importante dans la plupart
des sondes et doit étre au moins
deux fois plus grande que I'impé-
dance source du circuit.

Pour de plus hautes fréquences
(> 30MHz), la composante
capacitive devient trés importan-
te.

Pour une application générale,
ce type de sonde offre une sélec-
tion trés large en entrée 1 MQ.

P. Lesne




B Module de réception
TV 950 — 1 750 MHz

Le module de réception que nous
vous proposons d’étudier dans
les lignes qui suivent couvre la

bande BIS (bande intermédiaire
satellite) qui inclut, sans
transposition, une bande réservée
aux radioamateurs (1 255 MHz)

pour la transmission d’images. 11

pourra donc convenir soit a des
applications TVA, OM, soit a la
réception TV satellite moyennant
adaptation des circuits de
réception audio, soit encore, et
C’est peut-étre la sa principale
application, a la télésurveillance
conjointement a I'émetteur

1,024 GHz que nous avions
décrit dans notre numéro de juin

89 (499).

L’ensemble se compose d'un
tuner HWA (origine taiwanaise),
équivalent au tuner SHARP dont
nous avions parlé lors de la des-
cription d’un récepteur TV SAT
(n° 490), et d'une platine traitant
aprés démodulation les signaux
en bande de base afin d'attaquer
un téléviseur en vidéocomposite
+ son. Toutefois, I'ensemble
ayant été congu pour la TVA, la
partie démodulation son s’effec-
tue sur 5,5 MHz, sous-porteuse
utilisée en TVA, et demandera
donc certaines modifications si
I’'on désire travailler en réception
TVSAT. Pour les applications de
télésurveillance, cela ne présente
guére d’importance.

Le tuner HWA, référencé ECS
479 DF, est importé et distribué
par BERIC a Malakoff, qui pro-
pose également la carte de trai-
tement en bande de base, en kit.
Le synoptique de fonctionne-
ment du tuner est fourni en figu-
re 1 et le tableau 1 présente ses
caractéristiques principales.

Il couvre donc en entrée la bande

950 a 1750MHz (BIS) et
contient tous les éléments indis-
pensables au traitement du

signal HF jusqu’au démodulateur
FM cohérent, “a seuil ameliore”,
aPLL.

ENTREE RF MELANGEUR: - i s R e e e e
950-1750MHz EILTRE 4 FPB i o]
X IMAGE 2TMHz S Ll
* 16MHz _T_
Vo
= | 1429,5-
22295
F3
AMP DEMODUL.
PREDIVIS. I DETECTEUR Enoh,
11/5:.,123.255
. [+] [=] (=]
82 BP  SORTIE ACCORD CAG BS B AFT SORTIE
; PSC {commutation BANDE DE
Figure 1 de bande) A BASE
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Caractéristiques du tuner HL-ECS 4?9-DF avec déemodulateur a PLL.

Fréquence d’'entrée :
Fréquence intermédiaire :
Impedance d'entrée :
Sélection :

Largeur de bande FI :

Impédance de sortie :
Consommation sous 12V :
Niveaux d’entrée acceptés :
Figure de bruit :

Dérive de l'oscillateur :
Réjection de 'intermodulation :
(2 signaux a — 30 dBm)
Niveau de sortie pour une
Déviation de 17 MHz:
créte a créte

sous75Q

Signal/ bruit :

Pour C/N = 14 dB et

17 MHz de déviation
Seuil de démodulation :

Réjection de la fréquence image :

950 — 1 750 MHz

479,5 MHz

750

par accord électronique
commutable 27/16 MHz
(BS=12V— BW =16 MHz
BS ouvert — BW = 27 MHz)
75Q

300 mA

entre — 61 et — 30 dBm

12 dB typ, 15 dB max.

35 dB min.

+ 4,0 MHz entre 5 et 45 °C
60 dB typ, 40 dB min.

0,8 Vece
38 dB min.

6 dB typ, 8 dB max.

Tableau 1

Le préamplificateur d’entrée est
suivi d’un filtre réjecteur de fré-
quence, le signal obtenu attaque
ensuite directement le mélangeur
qui recoit par ailleurs le signal
d’accord issu d’un VCO qui cou-
vre la gamme 1 4295 a
2229,5MHz. De la sorte, on
obtient en sortie une fréquence
intermédiaire (classique) a
479 MHz (d’'ou la référence don-
née au tuner) qui est d'abord
traitée par un filtre passe-bande
f2:|7 MHz et par un amplificateur
En sortie de cet amplificateur le
signal passe ou non, selon I'état
d’un ensemble de commutation,
par un filtre de bande de 16 MHz.
Quvrons une parenthése pour
signaler gqu’en TV amateur, une
bande passante FI de 16 MHz
est suffisante car la sous-por-
teuse audio se situe a 5,5 MHz.
Avec une deéviation créte vidéo
de 2,5 MHz et selon la formule
de Carson :

B =2 (A fp + fm) en MH2),
une largeur de bande de 15 MHz
convient et c'est autant de
gagner en rapport porteuse sur
bruit et par conséquent en rap-
port signal/bruit vidéo sur le
signal démodulé (dans un rap-
port de 3 au-dessus du seuil de
démodulation).

En effet A fp = déviation créte =
2,5 MHz.

fm = fréquence maximum ici.

5 MHz, la fréquence de la sous-
porteuse couleur (PAL) étant a
4,43 MHz.

Soit B =2(B + 25 MHz =
15 MHz.

Les signaux son ayant une inci-
dence faible, méme avec une
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déviation standard en bande
large de = 75 kHz.

La commutation de ce filtre s’ef-
fectue par le truchement de la
broche BS (Band Select).

Dans le cas de l'emploi du
module en réception satellite, on
peut soit rester en 27 MHz, cas
normal, soit, pour augmenter
artificiellement le C/N, passer sur
16 MHz pour des réceptions dif-
ficiles ou les clics (sparklies)
commencent a4  apparaitre.
Signalons que dans ce cas, le
signal est amputé d'une partie
de l'information utile et que la
définition de I'image s’en trouve
amoindrie.

Pour une utilisation en télésur-
veillance, avec une transmission
en général en N et B, inutile de
préciser qu’on gagnera a rester
en bande “étroite”, soit switch
positionné sur 16 MHz.

Cet ensemble est suivi d'un
amplificateur-limiteur qui améne
le signal a un niveau suffisant
avant d’entrer dans le démodula-
teur PLL. A la sortie de cet ampli,
I'amplitude du signal est mesu-
rée pour intervenir sur le gain du
premier bloc ampli IF. Il s’agit
d’une structure de contréle auto-
matique de gain classique.

En sortie du démodulateur, on
dispose du signal en bande de
base : vidéocomposite + sous-
porteuse(s) audio modulée(s) et
d’une tension continue représen-
tative du bon accord appelée
AFT.

Pour clore la présentation du
tuner HWA, précisons en outre
gu’il dispose selon les référen-
ces, de trois de prediviseurs (ou
prescalers) : 1/64, 1/128, ou 1/
256 qui seront utiles dans le cas
d’'une syntonisation par PLL. Le
signal VCO prédivisé est acces-
sible sur la broche PSC out alors
que le choix du module de divi-
sion se fait par la broche BP.
Enfin on peut alimenter une téte
HF hyper ou un préampli d’an-
tenne en fantdme gréace a la bro-
che B2.

LA CARTE DE TRAITEMENT
DES SIGNAUX EN BANDE
DE BASE

Traitement du signal vidéo

On se référera au schéma de la
figure 2.

La sortie du tuner HWA entre
dans une cellule de désaccen-
tuation constituée de L1, R4, Rs,
Rs, R7, Cso et Cai. La courbe
obtenue est conforme a la



recommandation CCIR 405. On
trouve ensuite un atténuateur
2 dB (R1, Re, Ra). De la sorte on
peut par RLi1 utiliser ou non la
désaccentuation.

Beaucoup de radioamateurs s’en
passent.

Viennent ensuite classiquement
un filtre passe-bas réjecteur suivi
d’un autre passe-bas destinés a
diminuer les fréquences supé-
rieures a 5 MHz.

Le signal filtré est alors amplifié
par un désormais classique NE
592 et réaligné (clamp) par Ti,
C11, D1.

Deux sorties vidéo sur des éta-
ges collecteur commun ont été
prévus pour plus de commodité.
Le seul réglage de cette partie
vidéo consiste & calibrer le signal
de sortie a la valeur standard
1 Vee (fond du top des synchro
au blanc) sur 75 Q. Ceci s'effec-
tue en agissant sur P1.

Traitement audio

Toujours sur la figure 2 on cons-
tate qu'avant le filtre vidéo, le
signal est aussi dirigé directe-
ment sur un filtre SFE 5,6 MB
(F1) précédé d'un filtre passe-
haut (Cz7, Ces, Ls).

Comme nous l'avons expliqué
auparavant, les circuits son sont
prévus pour la télévision d’ama-
teur avec sous-porteuse &
5,5 MHz,

Pour une exploitation en TV sat
on se référera aux circuits son
maintes fois publiés dans la
revue.

Apres le filtrage sur 5,5 MHz, le
récepteur son est bati autour

d'un seul circuit intégré (ICz2 de
type TDA 1035 T). On ne peut
faire pius simpie.

Les réglages sont limités a I'ac-
cord de L4 et au niveau de sortie
par le truchement de Pz.

La sortie HP est doublée d'une
sortie bas niveau pour casque
sur option.

o CASQUE
(Option)

0J3
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Alimentations et CAF

L'alimentation de Pensemble,
donnée en figure 3, est assurée
par une source extérieure de 12
a 13 V. Le régulateur ICs fournit
le 5V au prédiviseur du HWA
(sur option) et une tension de
référence a IC1, ICs et au circuit
de réalignement.

De fagcon a pouvoir couvrir I'inté-
gralitt de la bande 900 a
1750 MHz on a eu recours a un
doubleur de tension réalisé
autour d'un 555 (IC4). Celui-ci
délivre donc 24V, régulés par
une diode Zener de 20V (Z1).

Cette tension alimente donc le
potentiométre de recherche des
stations, Ps, et le circuit de con-
tréle automatique de fréquence
ICs.. :

Un réglage plus fin, si 'on se
limite aux seuls emplois TVA ou
télésurveillance, peut-étre
obtenu en supprimant le dou-
bleur et en connectant le 12V
sur Ca7 sans oublier de modifier
dans ce cas la valeur de Z1(10 V).
Dans ces conditions la fréquence
maximum regue sera comprise
entre 1 300 et 1 400 MHz.

Le changement de largeur de
bande Fl (16 ou 27 MHz) s’effec-
tue par SW2. Le transistor Ts
désature le module (minimum de
gain) dans le cas de réception
d’impulsions de forte amplitude
(signaux radar). :

Le contréle automatique de fré-
quence est réalisé autour d'un
quadruple ampli op (ICs) du type
BIFET, TL 064.

L’ampli 1 sert de référence de
continu ajustable par P4. La mise
en ceuvre de la CAF se fait par
SW3.

En I’'absence de signal, la valeur
moyenne de I'AFT est légere-
ment supérieure a 5V continus.

16 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 507

Le célage du CAF se fait en ajus-
tant P4 et en commutant SW3 de
fagon a n'observer aucune varia-
tion sur I’entrée “tune” du HWA.
A ce moment “I'offset” est com-
pensé. '

Un indicateur d’accord a zéro
central (sur option) pourra étre
inséré entre les sorties de I'ampili
1 et de I’'ampli de sommation.
A l'aide du troisiéme ampli, on
procéde a la sommation (algébri-
que) entre le signal.issu de I’AFT
et le potentiel continu délivré par
le potentiométre de recherche
Ps.

L'ampli 4 pourrait paraitre mal
connecté. En fait, il n’en est rien.
Avec son entrée (+) en I'air, il est
saturé a I'état bas et attague
donc le point froid de Pa. De la
sorte on effectue une compensa-
tion thermique rudimentaire.

REALISATION

Le circuit imprimé de la carte de
traitement correspondant aux
schémas fonctionnels des figu-
res 2 et 3, est realisé en double
face dont une ne sert que de
plan de masse. -

Les figure 4 et 5 proposent le
tracé et I'implantation afférente.
Une fois cablée cette carte sera



Figureda 4b

Figure 5
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superposée au tuner HWA
comme le montrent les photo-
graphies. |l ne restera plus alors

Nomenclature carte vidéo + son

qu'a effectuer I'interconnexion o
correctement. Pour plus de sire- Hes'sfances e Cr. Cs. Cas- 10 nF
té, on veillera a respecter les E; %20h 3309 01; : 1’00 nl':
i icati i : : /
points de f:l;lbrlca on suivants Re, R R, Ruset Ris: 75 0 Cis, Crs, Crret Cos - 100 uF/25 V
— Agrandir les trous pour les Rs:18 Q C16, Gas, Caset Ca1 : 4,7 nF
potentiométres & 1 mm de @. ReetRu:22Q Gie: 68 nF
Dans le cas d’'une mise en cof- Rio. Rit. Roset Re7 * 1 kQ C1s, Ca3, Caz, Cas, Caret Cas : 10 puF/40 V
fret, P2 et Ps seront placés en Rio. le R1a'560§2 Car : 120 pF
fac%z;vte:gtd est prévu sur le circuit H';: 15,k9 . Cmapbir
pour assurer une fixation méca- Rm,'Rzu, Rz, Ree, R, Rat, Rez : 10 kQ Cc,jz : ggDpFF
nique au tuner. Rre : 680 Q C :-4 7 pF
— Avant de cébler ICz, veiller a Ret:100 Q st
couper les lamelles servant de R»:1,5Q b
radiateur & 3 mm pour faciliter  Reset Res: 22 kQ Circuits intégrés
Iinsertion. Res : 4,7 kQ IC1:NE592N
— Le module est connecté a la Ras: 220 Q IC2: TDA1035T
masse par lintermédiaire de Res:3,3kQ ICs : 7805
tresses métalliques sur les cotés. Ras: 470 Q IC« : NE 555 (option)
Cet ensemble trés simple ne ICs : TL 064
pose pas d’autres difficultés. On Condensat ; 5
pourrait lui adjoindre un préam- ondensateurs ;
plificateur pour augmenter la C1:220 pF Semiconducteurs
sensibilité dans une exploitation Czet Cs : 560 pF Ty, Tz, Taet Ta: 2N 2369/2N 2222
TV amateur ; un tel ensemble est C4: 470 pF Di: 1N 4148

actuellement a [I'étude chez
BERIC qui, comme nous I'avons
signale en début de texte, dis-
pose de tous les composants et
sous-ensembles entrant dans la

Cs, Cs, Cs, Cro, C1z, C13, Cn, Caz, Caset
Ca: 22 UF11BV

D2, Da: 1 N 4148 (option)
Z1: Zener 20V ou 10 V (option)

Ajustables

construction de ce récepteur. Divers. ‘ P12 1kQ horizontale
Poussoirs bistables Paet Ps: 10 kQ
Inverseurs Ps:47kQ

LEANTY 8 43 43 40

CONCEPTION

ET

FABRICATION
CIRCUITS
IMPRIMES

50 personnes

sur

2 000 m=?2 couverts
en 2 usines

a 60 mn de Paris

PROTO Métallisé 6 jours
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B Emetteur FM
88-108 MHz

Dans beaucoup d’applications,
notamment I’animation, il peut
s’avérer utile de remplacer une
liaison filaire par une
transmission HF. Nous ne vous
proposons pas dans ces lignes
une réalisation professionnelle,
diiment hologuée (homologable)
PTT sur les fréquences
spécialement allouées a ce type de
transmissions (bandes des 30,
200 et 450 MHz) mais un
compromis adoptant la gamme
88 a 108 MHz. On peut de la
sorte espérer une portée en vue
directe a[’)zme centaine de metres
en se placant sur un canal resté
libre (!) sans perturber les
émissions radiophoniques.
Moyennant quelques
modifications, il permettra aux
fervents du “packet radio” de
réaliser un émetteur auxiliaire sur
144,675 MHz ou bien encore une
balise 144.

Figure 1

OSCOLLATEUR LOCAL

PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT

Le synthétiseur qui équipe notre
emetteur, fonctionne selon le
principe exposé figure 1 ; La fré-

AN

TDIDDE WVARICAP ASSERVIE PAR LA BOULLE

Lt TENSION D'ERREUR PROPORTIONNELLE
A L'ESAEUR DE PHASE DU COMPARATEUR

commandée en tension par une
diode a capacité variable tra-
verse un diviseur par 10, et
ensuite divisée dans un comp-
teur-décompteur de 14 bits, de
20 4 213, se retrouve a I'entrée 1
d’un comparateur de phase. Sur

INTEGRATEUR

—
-348 \
10Hz |

TOTALISATION DES IMPULSIONS

2.5KHz

quence de [loscillateur local I'entrée 2 de ce méme compara-
DVISEUR PAR F=10 COMPTEUR BINAIRE & 14 BITS_
2 o 2!3
Fo
L5k /-
F/,lo oMKz f= LN 8 nm] £ Fal

ENTREES DE PROGRAMMATION
N = A000

[OMPARATEUR DE PHASE

2 g (1 ey (8 OSCILLATEUR & GUARTZ

S 12MHz

FREQUENCE DE SORTIE « M X P X 25 X 1083

=

2N 0 e AN/
PaN TR AN

DIVISION

PR R

Re2048
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teur arrive un signal de référence
engendré par un quartz dont la
fréquence divisée par “R” permet
d’obtenir en sortie du compara-
teur des impulsions dont la lar-
geur et la polarité dépendent de
I'écart de phase.

La sortie du comparateur, aprés
intégration se retrouve appliquée
a la diode de l'oscillateur, et ainsi
celui-ci se verrouille sur la valeur
choisie. La figure 2 représente
les états a la sortie du compara-
teur de phase en fonction des
signaux sur ses entrées. La sta-
bilité de la boucle dépend de
cette du quartz. Pour revenir au
fonctionnement du comparateur,
celui-ci délivre sur ses sorties un
niveau haut lorsque I'une de ses
entrées se trouve au niveau bas ;
d’une maniére générale lorsque
la phase de fret se trouve en
avance sur celle de fcomp, ON
obtient un niveau bas sur la sor-
tie ®ref €t Un niveau haut sur la
sortie ®comp, représenté par t1
sur la figure 2, alors que t2 repré-
sente un retard de frer sur feomp.
Nous obtenons une bréve impul-
sion négative pour fref = feomp,
cette condition implique le ver-
rouillage de la boucle d’asservis-
sement.

— le bruit thermique di aux fluc-
tuations du courant drain, ce
bruit dépend du point de polari-
sation du transistor,

— le bruit de grille dd a la capa-
cité entre la grille et le canal,

— le bruit de grenaille cause par
le courant de fuite,

— le bruit de scintillation.

Du fait de leur présence nous
retrouvons au pied de la por-
teuse des raies parasites de part
et d'autre de I'onde utile de fré-
quence fo. Celle-ci se retrouve
modulée en fréquence avec un
indice m représentatif de la qua-
lité de loscillateur. Le bruit de
phase se mesure directement sur
I'analyseur, l'acces a cette
mesure oblige de travailler sur la
bande passante la plus réduite.
L’expression de la puissance de
bruit se note en dBc/Hz:
Po=K - fi-2

avec f1 correspondant au deca-
lage en fréquence par rapport a
fo. En partant d’'un oscillateur
dont le bruit se situe'a 80 dB au
dessous de la porteuse on
obtient :

p il
: «yw§§§§§§%&§§§
MR S
S e
o

L
e
e

S
Srnahaodali
c

o)

L'intégrateur effectue la totalisa-
tion des impulsions pendant un
temps t et nous obtiendrons en
sortie une tension continue pro-
portionnelle & I'accumulation du
courant dans le circuit; Cette
tension appliquée & la diode vari-
cap permet a l'oscillateur de se
synchroniser sur la programma-
tion effectuee par ['opérateur,
dans notre cas la fréquence de
sartie vaut fo = N.P. fret.

Nous reviendrons plus tard sur
le filtre de boucle et abordons
les caractéristiques de I'oscilla-
teur local, particulierement sur
les considérations de bruit de
phase. Ce bruit engendré par les
éléments actifs et passifs
regroupe quatre causes princi-
pales pour les FET :

f1-1 — fo1
et pour obtenir le bruit dans une
bande de fréquence donnée, par

exemple f1 = 10kHz et f2 =
50 kHz, on calcule K selon la
relation donnée et PdB = 10 log
kf-2 a une fréquence particuliere
pour une bande de 1 Hz.

Cet oscillateur donnera a 10 kHz
de la fréquence désirée, une
puissance de bruit :

1

P({(10kHz) =10 log K
(10472

soit 119 dB/Hz avec les valeurs
choisies.
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Ce qui parait anodin pour un
émetteur le devient moins lors-
qu'il s’agit d'un récepteur de
radiocommunications, o0 les
performances de [|'oscillateur
local dégradent ou améliorent les
caractéristiqgues, au méme titre
que la téte HF d’entrée.

L'autre source de bruit par
laquelle se trouve dégradé I'os-
cillateur provient du systeme
d'asservissement. En effet, I'os-
cillateur de référence crée un
bruit propre, qui, divisé par “R”
et appliqué au comparateur de
phase, engendre des décalages
de fréquence (bruit de phase)
autour de la porteuse fo ; Avant
d’aborder le filtre de boucle nous
pouvons dire qu’un décalage en
fréquence de 10 Hz sur 'oscilla-
teur de référence engendre une
variation en sortie de

(NoP)

Afo= x 10 Hz

R

en reprenant les données de la
figure 1 nous obtenons un A fo
de + 19,5 kHz en sortie de I'os-
cillateur.

Par le choix convenable de la
bande passante du filtre de bou-
cle, la plus réduite possible eu
égard a I'application envisagée,
le bruit produit par celle-ci s’en
retrouve amélioré, mais I'utilisa-
tion d’'un ampli opérationnel a
faible bruit améliore encore les
choses. Le filtre de boucle se
caractérise par sa bande pas-
sante, son facteur d’amortisse-
ment. Pour comprendre le fonc-
tionnement de I'émetteur, nous
vous proposons la méthode pour
obtenir les caractéristiques de
notre synthétiseur. Le filtre utilise
un ampli OP faible bruit monté
en intégrateur du second ordre.

La figure 3 représente le schéema
d’un filtre du second ordre dont
les wvaleurs se déterminent
comme sulit :

avec Nmin = 3520 pour 88 MHz
et Nmax = 4320 pour 108 MHz

R1 = (Kd - Kv/Nmax - (on)? - C) soit
680 kQ par approximation, si C
= 10 uF ; nous obtenons alors
Rz avec Rz =2 - (wn - C) 1 soit
10 k€.

avec

Vdd

kd =
21
2 Af
etkv = —,
A Veo

ici 2,2 MHz/V, gain du Ve et
wn = 20 rad/s.



R2 c

Maintenant que nous connais-

sons les caractéristiques de e
notre synthétiseur, voyons com- ¢ REF o———7
ment le programmer. Le synthéti-
seur MC 145 151 de Motorola - AP SORTIE
utilise un compteur-décompteur N
a 14 étages, de 20 3 213, la fré- e e
quence correspondant a I'oscil-
lateur local se retrouve divisée
par un nombre entier N tel que
3 < N < 16383.

La programmation s'effectue en
binaire par la mise a I'état bas ou I
haut (niveau 0 ou 1) des entrées LSB MSB
correspondantes. Le tableau de
la figure 4 montre la correspon-
dance entre les nombres binaires 2|21 |22 |20 |24 |22 2728|920 2m |2u |28
et décimaux. D'apres I'exemple 112 |4 |8 |16 32|64 |128|256|512 [1024|2048|4096(8192
de la figure 4 pour fo = 100 MHz,
il faut mettre & la mase les poids ; =

213 212, 26, 24 23 22, 21, 20 tous ﬁxin?-pljtl)%f%%}pr‘o%gn;mjgggpourf 100 MHz et

les autres se positionnent a |'état

haut, chaque nouvelle fréquence 4 gg0 = 2048 + 1024 + 512 + 256 + 128 + 32

a programmer se détermine par soit 211 4+ 210 4 99 4 928 4 27 4 95

I'exemple de calcul de cette figu-

re. Ouvrons une parenth€se  rigye 4 - Conversion binaire, décimale.

quant au pas entre canaux ; dans

une boucle d’'asservissement

telle que celle présentée, nous

obtenons un pas de 25 kHz, le becovpuce

pas élémentaire de l'oscillateur | * ™™ A, 5
de référence se retrouve multiplié W

Figure 3

c
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par P = 10 (SP 8660), soit le
rapport de division entre fa et la
fréquence a I'entrée des comp-
teurs-décompteurs. Le SP 8660
en boitier 8 broches divise par
“10” toute fréquence comprise
entre 20 et 150 MHz dont I'am-
plitude minimum vaut 50 mV
créte a créte, sa sortie a collec-
teur ouvert permet de délivrer
des signaux aux normes TTL
(5 V) ou CMOS (5/10 V) en fonc-
tion de la tension d’alimentation
et de la résistance disposée
entre celle-ci et le collecteur, voir
figure 5. L’amplitude du signal
de sortie représentée sur cette
méme figure suffit amplement au
MC 145 151 pour un fonctionne-
ment correct. Maintenant que
nous connaissons le fonctionne-
ment de notre boucle d’asservis-
sement, voyons I'émetteur.
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Figure 6

Le schéma proposé
(figure 6)

Partant d'un oscillateur local a
FET, asservi par la boucle, nous
trouvons deux étages d’amplifi-
cation portant la puissance de
sortie aux environs de 23 a
24 dBm. Chagque étage com-
porte un transistor bipolaire, T+
et Tz, polarisé en classe A et
dont le collecteur se retrouve
chargé par I'impédance d’un cir-
cuit passe bas du troisiéme ordre
qui atténue les harmoniques
avec une pente de 60dB par
décade. Cette structure, hormis
le fait qu’elle stabilise le fonction-
nement dynamique des transis-
tors, assure une adaptation inter-
étage quasi-idéale par le réglage
des inductances L2 et Ls. La fré-
quence de coupure a2 — 3 dB de
ces circuits se situe a 130 MHz,
I’harmonigue 3 se trouve atténué
déja de 53 dB au dessous de la

L« 4
P
c29
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s

1]
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|
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SR e
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R20
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LT ]

& Mic1

14 DIL

]

porteuse utile. La sortie s’effec-
tue sur une charge “purement
ohmique” de 50 Q pour un fonc-
tionnement optimum. Le cou-
plage inter-étage est assuré par
C14 et Co1.

Le fonctionnement statique de
cet émetteur, assuré par 3 régu-
lateurs de tension lui permet de
négliger les variations de tension
d’alimentation. La modulation
audio appliquée a la diode vari-
cap, a l'extérieur de la boucle,
permet d’obtenir avec les valeurs
du schéma une excursion de =+
70 kHz. La préacccentuation qui
assure le meilleur rapport signal
sur bruit de la transmission,
effectuée par Ris et Cas est fixée
a 50 ps, la résistance Ri4 décou-
plée par Ca2 et Ci1 dans le
domaine BF crée un filtre passe-
bas avec un pble a 8 kHz, ce qui
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n’entrave nullement le fonction-
nement du modulateur équipé de
préférence d’'un LF 356.

La résistance Rzo permet d’ali-
menter un micro électret, I'utili-
sation d’un tel micro permet de
retransmettre tous les sons
d’une salle. Le rapport de Rig a
Ris ajuste le gain de I'amplifica-
teur BF ; Pour certaines applica-
tions on peut le réduire par
I’augmentation de Ris. Nous ne
reviendrons pas sur le fonction-
nement de I'asservissement de
fréquence mettant en ceuvre les
composants ICa, I1Cs, ICe et Ts,
mais voyons la réalisation prati-
que de cet émetteur.

-0+12V

SORTIE

'TC:SH?V
oA



REALISATION PRATIQUE
ET MISE AU POINT

La réalisation du circuit imprimé
représenté aux figures7 et 8
comporte deux faces. L’utilisa-
tion de pots ferrite courants faci-
lite cette réalisation qui ne pose
pas de problémes particuliers.
Deux blindages (voir les photos)
permettent d’isoler la partie HF
de la partie BF comportant le
synthétiseur et I'ampli micro. Une
fois cablée, la platine prend
place dans un boitier en fer
étamé dont les sorties d’alimen-
tation et de micro s’effectuent
par des “By pass” de 220 pF,
'antenne étant connectée par
une fiche BNC 50 Q.

Une antenne quart d’onde d’en-
viron 70cm de longueur suffit
pour utiliser cet émetteur dans
un rayon de 50 a 60 metres;
I'utilisation d’antennes dipéle ou
Yagi permettra des liaisons sur
de plus longues distances ; ceci
vaut pour I'émetteur et pour le
récepteur. Nous déconseillons
I'utilisation d’un préamplificateur
dans cette bande fortement
encombrée.

Aprés les vérifications d’usage,
une alimentation de 13 4 15V
connectée sur I'émetteur permet
d’'effectuer le relever des ten-
sions aux différents points du
montage indiquées sur le sché-
ma. Une charge de 50 Q connec-
tée a la sortie permet d’effectuer
les réglages de la partie HF. Le
réglage de la boucle s’effectue
comme suit :
1 - programmer les interrupteurs
DIL pour fo = 98 MHz soit N =
3920.
2 - régler L1 pour obtenir environ
5a6 V aux bornes de Car.
3 - couper l'alimentation, puis
rebrancher, vérifier la fréquence,
celle-ci doit correspondre a
98 MHz pour 5 a4 6 V sur la diode
Dh.
T 4 - programmer pour fo =
_j_j_]_] _j_j ; 108 MHz soit N = 4320.
R g e s 5 - brancher un milliwattmétre a
g BEEE : - A la sortie.

~d 6 - régler L= et La pour obtenir le
maximum.
Voila, [I'émetteur maintenant
réglé est prét pour son utilisation.
Les radio-amateurs désireux de
I'utiliser en émetteur auxiliaire
suivront la méme procédure pour
les réglages, mais la fréquence
centrale de 145 MHz leur per-
mettra la couverture totale de la
bande des 2 metres.
Bibliographie : Plessey SMC et
Motorola.
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Nomenclature

Résistances

147 kQ
Re:
Ra:
Ra:
Rs:
Rs:
Rr:
Rs:
Rs:
Rio:
R :
Ri2:
Ria:
Ris:
Ris:
Ris:
Ri7:
Ris:
R

Ra:

Ri

Ra1

Res

100 kQ
960 Q
100 Q
1kQ
8,2 kQ
10Q
10Q
680 Q
100 Q
10 Q
5,6 kQ
1kQ
47 kQ
1kQ
4,7kQ
4,7kQ
2,2 kQ
100 k€2
2,2kQ

:10kQ
Raa:
Rea:
R :

10 kQ
680 k2
680 kQ2

133kQ

Condensateurs non polarisés Condensateurs polarisés 16 V, Circuits intégrés
Ci:100pF  Cxu:10nF verticaux 1C+: 78L09 ou 78L10
C2:100pF  Cw:33pF Cr: 100 uF IC2: 7812
Cs:4,7pF  Ca:33pF Cos: 220 uF 1Gs ; SP 8660, Plessey
Cs:18 pF Cas: 100 nF Car: 10 uF IC4: 78L05
Cs:10nF Cae : 47 nF Cao: 10 uF ICs : MC 145151 Motorola
Cs:120pF  Car: 470 pF Cuo: 47 uF ICs : LF 356
Cs:10nF Cu: 10 nF Ce1: 10 pF IC7 : LF 356
Co: 10 nF Caa 1 47 uF
Cio: 10 nF Cas: 10 uF
C11:8,2 pF Cas: 10 uF
Ci2:10 pF Semi conducteurs
Grs: 10 nF T1 : BFR 91 Motorola, TFK
C14: 220 pF T2 : BFR 96 Motorola, TFK
Cis: 10nF Ts: J 310 Siliconix, ou 2N4416
Gis: 10 nF Inductances Néosid Di: BB 105
Ci7: 10 pF Li : 155 nH, 523111 pot 7.1.8
Cia: 10 nF L» : 330 nH, 5049 pot 7.1.8.
Cro: 100F Ls : barreau ferrite 6 trous type VK 200, ‘
Gao: 10 pF 350131, F14 Divers
Ce1 1 390 pF Ls : 330 nH, 5049 pot 7.1.8. 1 interrupteur DIL & 10 contacts
Caz : 10nF Ls : barreau ferrite 6 trous type VK 200, 1 interrupteur DIL & 4 contacts
Cas: 10 nF 350131, F14 1 boitier en tole étamée
Cas : 100 nF 1 fiche BNC
Ces : 10 F : 2 By-Pass 220 pF & souder
oy s
2:100Nn :
029: 10 nF XT1 & 5,12 MHZ
Cao: 100 nF

GAGNEZ
1 OrCAD/SDT il

MICAD 90

STAND C17-D18 / Porte de Versailles
du 13 au 16 Février 1990

LE FUTUR
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NOUVEAU !!!

SIMULATION ANALOGIQUE
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B MODTEL:

Le mois dernier, nous avons
décrit la partie “matériel” de
notre module téléphonique, un
seul élément lui manque pour le
faire fonctionner : le logiciel.
Afin de vous aider pour bien
mener a terme cette réalisation,
nous vous proposons également
un logiciel d’essais en BASIC
vous permettant de tester une a
une les fonctions du module
téléphonique.

Le logiciel du module téléphoni-
que, implanté dans la mémoire
programme (ICz = 2716) est réa-
lisé en langage assembleur. Son
réle principal est de transformer
les ordres re¢us du PC en com-
mandes de signalisation de la
ligne téléphonigue.

Les ordres émis par le PC et
reconnus par “MODTEL" sont les
séquences de commandes du
module téléphonique du MINI-

le logiciel

et les essais

TEL 10 (voir le tableau de la figu-
re 4 décrit le mois dernier pour
cette réalisation). Pour chaque
séquence regue du PC, le logiciel
positionne ala valeur 1 unindica-
teur de signalisation. Cet indica-
teur analysé par un programme
de routine activera la signalisa-
tion téléphonique correspondan-
te.

La liste des indicateurs de signa-
lisation téléphonique est décrite

en début de listing du logiciel.

la mémoire vive du microproces-
seur de 128 octets (adresses
00H a 7FH) est utilisée de la
facon suivante :

— de 00H a 1FH réservée pour
les registres de travail

— de 20H a 2FH réservée pour
les bits adressables {utilisé pour
les indicateurs)

— de 30H a 47H réservée pour
stocker le numéro d’appel télé-
phonique (24 chiffres maximum).
— de 48 H a 7FH réservée pour
la pile du microprocesseur.

La figure 5 donne le contenu en
hexadécimal de 'EPROM 27186.

ORGANISATION DU
LOGICIEL

Le logiciel du “MODTEL" peut
étre décomposé en cing parties :
— l'initialisation,

— linterruption 0 (détection d’'un
appel), '
— linterruption du port série (ré-
ception des ordres du PC et le
numéro d’appel téléphonique),

— laroutine,

— les sous-programmes.

La figure1 donne [Iorgani-
gramme général du logiciel.
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Figure 2 : Arborescence des tesis des
sequences MINITEL.

L’initialisation

Le programme d'initialisation est
exécuté une seule fois a chaque
mise sous tension du module
téléphonique. Il a pour role d’ef-
fectuer les actions suivantes :

— initialisation de I'adresse
basse de la pile du microproces-
seur a la valeur 48H,

— ouverture de la ligne télépho-
nique,

— remise a zéro de toute la
mémoire vive (adresses 00H a
7FH),

— initialisation des registres du
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A That
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!
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i HUHERTTATION
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port série et programmation de
la vitesse de transmission a 1200
bauds,

— initialisation des registres d'in-
terruption.

L’interruption du port série

Chaque caractere recu du PC
sur la liaison série provoque une
interruption du microprocesseur.

Toute séquence recue du PC
doit commencer par le caractére
ESCAPE (1BH) sauf si l'indica-
teur de numérotation (INUM) est
positionné a la valeur 1. Dans ce
cas, le programme attend les
chiffres composant le numéro
d’appel téléphonique (sous-pro-
gramme RECNUM).

Pour chaque caractére regu et
correspondant a4 un caractére
d'une séquence MINITEL &
reconnaitre, un indicateur de
séquence MINITEL est posi-
tionné a la valeur 1. Lorsqu’'une
séquence entiére a été reconnue,
l'indicateur de signalisation téle-
phonique correspondant est
positionné & la valeur 1 et les
indicateurs de séquence MINI-
TEL sont repositionnés a la
valeur 0.

Lorsque la séquence numérota-
tion a été recue (INUM = 1), la
zone meémoire vive (adresses
30H a 47H) destinée a recevoir le
numéro d’appel téléphonique est
remise a zero.

MPULEE

H

CALINREE

La figure 2 représente I'arbores-
cence des tests effectués pour
reconnaitre les séquences MINI-
TEL.

L’interruption 0
(réception sonnerie)

Lorsqu’un courant de sonnerie
est présent sur la ligne téléphoni-
que (80 V alternatif}, I'interruption
0 du microprocesseur est acti-
vée. La partie de programme trai-
tant cette interruption positionne
a la valeur 1 un indicateur de
signalisation appelé ISON.

La routine

Le programme de routine est
chargé d'analyser tous les indi-
cateurs de signalisation téléepho-
nique activés par les program-
mes d'interruption ou par le pro-
gramme de routine lui-méme.
C’est un programme bouclé,
c’est-a-dire que, dés que tous
les indicateurs ont été analysés,
le programme repart au début
pour, & nouveau, analyser tous
les indicateurs. C’est pour cela
gue nous I'appelons “routine
d'attente d’événement”.

L’organigramme du programme
de routine est représente sur la

. figure 3.

Figure 3: Organigramme du pro-
gramme de routine.
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Pour chaque indicateur de signa-
lisation téléphonique positionné
a la valeur 1, les actions suivan-
tes sont effectuées :

— Lorsque IPRISE = 1 (prise de
ligne), le programme commande
la fermeture de la ligne téléphoni-
que en activant les sorties P3.4
et P3.5 du microprocesseur et
émet une séquence du type
MINITEL (1B/39/5B) vers le PC
(cette sequence est en fait un
accuse de réception).

— Lorsque INUM =1 (numerota—
tion), une temporisation de 1,5
seconde est initialisée. Cette
temporisation est nécessaire,
d’une part pour permetire la
réception du numéro d’appel
téléphonique sur la liaison série
et d’autre part, c'est le temps
minimum & attendre, aprés le
signal de prise de ligne, pour
émettre la numérotation.

A la fin de la temporisation, le
programme recherche le type de
numérotation (décimale ou fré-
quences vocales) en testant I'en-
trée P3.3 du microprocesseur.
(Choix du type de numérotation
par le strap S1 sur le circuit).

Si P3.3 = 0, le logiciel appel le
sous-programme NCADRAN
(numérotation décimale).

Si P3.3 = 1, le logiciel appel le

sous-programme NCLAVIER
(numérotation a  fréquences
vocales).

— Lorsque ICONNEX = 1

(connexion modem), une tempo-
risation de 6 secondes est initiali-
sée. A la fin de cette temporisa-
tion, la ligne téléphonigue sera
libérée du module téléphonique.
N'oubliez pas que des que le
MINITEL a regu la séquence
“connexion modem”, ¢'est lui qui
prend le relais pour la prise de la
ligne téléphonique.

i3

Cette temporisation de 6 secon-
des est nécessaire si vous utili-
sez “MODTEL” avec le logiciel
d’émulation MINITEL “LCECOM”
de la Commande Electronique.
Elle permet une libération auto-
matique de la ligne téléphonique
suite a la reception de Ila
séguence “connexion modem”.
Cette séguence est émise par le
logiciel LCECOM immédiate-
ment apres la numérotation.

— Lorsque ILIB = 1 (libération
de la ligne), le programme com-
mande [I'ouverture de la ligne
téléphonique en désactivant les
sorties P3.4 et P3.5 du micropro-
cesseur et initialise une tempori-
sation de 1,5 seconde. Cette
temporisation est justifiée par le
fait gu’une nouvelle prise de la
ligne doit é&tre séparée d'au
moins 1,5 seconde de la libéra-
tion de la ligne.

— Lorsque ICALIB = 1 (impul-
sion ou coupure calibrée), le pro-
gramme commande une ouver-
ture de la ligne, puis 233 ms plus
tard, une fermeture de la ligne.
Cette signalisation correspond

au signal de rappel utilisée pour .

certains services supplémentai-
res comme la conférence, I'indi-
cation d’appel en instance,... Ce
signal ne peut é&tre utilisé que
lorsqu’une communication est
etablie (en conversation).

— Lorsque ISON = 1 (réception
d’un appel), le programme émet
une séquence de type MINITEL
(1B/39/5F) vers le PC et initialise
une temporisation de 3 secon-
des. Cette temporisation ne per-
met d'envoyer au PC qu'une
seule séquence par sonnerie.
Pour ceux qui voudrait réaliser
un micro-serveur, pour répondre
a l'appel il suffit de compter le
nombre de séquences (1B/39/

caractére ng?l ggﬁg gﬁf.iglgltgﬁgﬁ commentaires

1 31H 1 chiffre 1
2 32H 2 chiffre 2
3 33H 3 chiffre 3
4 34H 4 chiffre 4
5 35H 5 chiffre 5
6 36H 6 chiffre 6
7 37H 7 chiffre 7
8 38H 8 chiffre 8
9 39H 9 chiffre 9
0 30H 10 chiffre 0
* 2 AH 11 astérisque
# 23H 12 diéze
R s

Figure 4 : Caractéres autorisés pour définir un numéro d’appel téléphonigue.

5F) regues et d'envoyer la
séquence prise de ligne (1B/39/
53) lorsque le nombre de
séquences regues est égale au
nombre de sonneries désirées.

— Lorsque IBIS = 1 (répétition
du dernier numéro), le pro-
gramme force une libération de
la ligne téléphonique, initialise
une temporisation de 1,5
seconde et positionne a la valeur
1 les indicateurs IPRISE et INUM.
Le programme de routine analy-
sera ces indicateurs au tour sui-
vant et commandera la prise de
la ligne et I'émission du dernier
numéro d’appel mémorisé dans
la zone mémoire vive du micro-
processeur.

Les sous-programmes

Les principaux sous-program-
mes sont les suivants :

— réception de la numérotation :
S/P RECNUM,

— émission de la numérotation a
fréquences vocales ou multifré-
quence (code DTMF): S/P
NCLAVIER

— émission de la numérotation
décimale : S/P NCADRAN

— temporisation : S/P TEMP33,
TEMP50.

Réception de la numérotation :
S/P RECNUM

Ce sous-programme est activé
pour chaque caractére recu du
PC seulement si 'indicateur de
numérotation (INUM) est posi-
tionné a la valeur 1 (séquence de
numérotation 1B / 3B / 61 /5C/
53 recu du PC).

Chaque caractére recu est ana-
lysé (code ASCIl) par le sous-
programme de test de caractére
(TESCAR). Si le caractére corres-
pond a un code attendu, il est
transcodé en décimal et stocké
dans la zone numérotation de la
mémoire vive (adresses 30H a
47H).

La zone numérotation permet de
mémoriser 24 chiffres au maxi-
mum.

Le tableau de la figure 4 donne
la liste des caracteres autorisés
pour définir une numérotation.
Les autres caractéres. regus
seront ignorés.

Emission de la numérotation
a fréquences vocales
(code DTMF) S/P NCLAVIER

La zone mémoire contenant la
numeérotation a émettre a pour
adresse de début 30H. C'est a
cette adresse que se trouve le
premier chiffre a émettre.
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Comme nous I'avons déja vu le
mois dernier, |'émission d’un
chiffre en code DTMF corres-
pond a I'envoi de 2 fréquences
parmi 8. Une table de transco-
dage (TABCH) est utilisée pour
traduire le chiffre de la numérota-
tion en code DTMF.

Le code DTMF sera chargé dans
le port P1 du microprocesseur a
destination du générateur 5089
(Cla).

Chaque chiffre est émis pendant
100 ms et la pause entre chague
chiffre est également de 100 ms.
Le sous-programme émet suc-
cessivement tous les chiffres
existants dans la zone numérota-
tion de la mémoire vive, sauf
lorsque le chiffre 20 est rencon-
tré. Celui-ci indique un sépara-
teur de numérotation et dans ce
cas une temporisation de 2,5
secondes est initialisée. A la fin
de cette temporisation, le sous-
programme poursuivra ['émis-
sion de la numérotation. :
Le séparateur de numerotation
(caractére “—") doit étre utilisé
pour tout préfixe existant dans
un numeéro d’appel téléphonique,
c'est le cas des numéros d’appel
province vers region parisienne
(16-1......) ou région parisienne
vers province (16-......) et égale-
ment réseau privé vers réseau
public.

Emission de la numérotation
décimale S/P NCADRAN

Comme nous l'avons déja vu le
mois dernier, I’émission d’un
chiffre en code décimal corres-
pond a I'envoi d'un train d'impul-
sions sur la ligne téléphonique.
Une impulsion est constituée
d'une ouverture de la ligne pen-
dant 66 ms et les impulsions
successives d’'un méme chiffre
sont séparées par une fermeture
de la ligne pendant 33 ms. Cette
action sera réalisée en désacti-
vant ou en activant la sortie P3.5
du microprocesseur.

Entre chaque chiffre émis une
temporisation de 500 ms est ini-
tialisée.

Sous-programmes de
temporisation S/P
TEMP33, TEMP50

Ces deux sous-programmes per-
mettent de fabriquer toutes les
temporisations nécessaires au
logiciel.

lls sont réalisés en utilisant le
TIMER 0 du microprocesseur. Ce
TIMER est un compteur sur 16
bits, étant donné que la fré-
quence est divisée par 12 a I'en-
trée du TIMER, sa période de
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comptage est de 1,085 us avec
le quartz du microprocesseur a
11,0592 MHz.

Pour une temporisation de
33 ms, les 2 registres du TIMER
(THO: poids forts, TLO: poids
faibles) seront initialisés aux
valeurs suivantes :

La valeur maximale du timer (16
bits) — 65535 _
33ms avec une période de
1,085 us — 30414

la valeur a charger dans le timer
— 35121 soit 8931H

Pour une temporisation de 50 ms
les 2 registres du TIMER seront
initialisés aux valeurs suivantes :
la valeur maximale du timer (16
bits) — 65535

50 ms avec une période de
1,085 ps — 46082

La valeur a charger dans le timer
— 19453 soit 4BFDH

L'utilisation d’'un quartz de
11 MHz a la place d'un de
11,0592 MHz apporte une erreur
de + 0,4 % sur les temporisa-
tions. Cette différence est sans
importance pour le fonctionne-
ment du module téléphonique.

LES ESSAIS

Aprés avoir programmé I'EPROM
2716 et effectué les demniéres
vérifications du circuit (implanta-
tion des composants, alimenta-
tion, connexions...) les essais de
fonctionnement, en réel, du
module téléphonigue peuvent
étre réalisés.

Pour ces essais, nous allons utili-
ser un dispositif de test existant
dans la majorité des centraux
téléphoniques de notre hexago-
ne. Ce dispositif appelé DERAL
est en principe réservé aux
agents de I’Administration des
Télécommunications pour la
mise en service des postes télé-
phoniques chez les abonnés.
Comme aujourd’hui, I'abonné
peut acheter et installer lui-méme
son poste téléphonique, |l
devient intéressant pour
I'abonné d’utiliser le DERAL pour
contrdler ou vérifier son installa-
tion.

D’ailleurs, rien ne vous interdit
d’utiliser ce dispositif puisqu’il
suffit de décrocher le téléphone
et de composer le 3644. Si vous
recevez dans ['écouteur une
tonalité bizarre (330 Hz + 440 Hz
a la cadence 200 / 100 / 200 /
500 ms) c’est que le central télé-
phonique auquel est rattachée
votre ligne téléphonique est
équipé du dispositif DERAL.

A noter au passage que cet
appel est gratuit, cependant
n‘abusez pas de ce moyen de
test car il faut savoir qu'a chaque
appel du DERAL, un message
indiquant 'origine de I'appel est
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édite sur un terminal de I'auto-
commutateur.

Ceci dit, le DERAL permet les
essais suivants :

— mesures d’isolement de la
ligne téléphonique,

— réception du courant d’appel
(sonnerie)

— mesure du courant de ligne

Mesures d’isolement
de la ligne téléphonique

Ces mesures s’effectuent dés le
premier raccrochage aprés la
réception de
connexion au DERAL. Elles

consistent en 3 mesures succes-

sives :

—résistance d’isolement entre fil
a et la terre.

—résistance d’isolement entre fil
b et la terre.

—résistance d’isolement entre fil
a et fil b.

Le poste étant raccroché lors de
ces mesures, le résultat est
transmis au décrochage suivant
sous forme de tonalités :
—tonalité continue (330 Hz +
440 Hz) : toutes les résistances
d’isolement sont correctes.
—tonalité hachée a cadence
lente (330Hz + 440Hz a la
cadence 500/500 ms); la résis-
tance d'isolement entre le fil a ou
le fil b et |a terre n'est pas bonne.
—tonalité hachée a cadence
rapide (330Hz + 440Hz a la
cadence 100/100 ms) : la résis-
tance d’isolement entre fil a et fil
b n’est pas correcte.

Réception du courant d’appel
{sonnerie)

La sonnerie est commandée par
le DERAL dés le raccrochage du
poste aprés avoir recu le résultat
des mesures d’isolement. Ce
courant d’appel est cadencé
comme un appel normal et cesse
dés que |é poste est redécroché.
Il est émis pendant un temps
minimal compris entre 4 et 6
minutes.

Mesure du courant de ligne

Cette mesure s’effectue poste
décroché, le résultat est transmis
sous forme de tonalites :
—tonalité hachée a cadence len-
te : le courant de ligne est infé-
rieur a2 33 mA (valeur faible).

— tonalité continue : le courant de
ligne est compris entre 33 mA et
50 mA (valeur normale).

— tonalité hachée rapide : le cou-
rant de ligne est supérieur a
50 mA (valeur forte).

la tonalité de

' ; Autocommutateur
Poste d’abonné (DERAL)
Décrochage =%
Numérotation 3644 —
<t-Tonalité de connexion au DERAL
Raccrochage —P
(1re fois) Mesures des résistances
d'isolement de la ligne
Décrochage —p
<+Envoi du résultat des mesures
d'isolement (tonalités)
Raccrochage -
(2¢ fois) <tEnvoi du courant d’appel
(sonnerie)
Décrochage —b
<tArrét du courant d’appel
Mesure du courant de ligne
Envoi du résultat de la mesure
courant de ligne (tonalité)
Raccrochage —
(3¢ fois) Libération du DERAL

Figure 6 : Processus de test réalisé parle DERAL.

Le tableau de la figure 6 résume
les essais et actions effectués
avec le DERAL.

Le logiciel d’essais

A l'aide d'un logiciel d’essais,
nous allons tester notre module
téléphonique MODTEL. Ce logi-
ciel écrit en BASIC comporte 2
types d’'essais :

1. Essai automatique avec le dis-
positif DERAL.

2. Essai en séquences libres.
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Essai automatique
avec le dispositif DERAL

Le programme d’essai déroulé
automatiquement le processus
décrit précédemment sur le fonc-
tionnement du DERAL.

Essai en fréquences libres

Ce programme d’essai permet
de commander une a une les
séquences de signalisation télé-
phonigue (prise de ligne, numé-
rotation, libération de ligne, ...) et

les séguences MINITEL
(connexion et  déconnexion
MODEM).



Séquences PC— MODTEL

Nous vous conseillons d'utiliser
ce programme en premier pour

Prise de ligne = 1B/39/53

vérifier le bon fonctionnement du

Libération de ligne = 1B/39/57

MODTEL, en effectuant par
exemple un appel vers I'annuaire

Numérotation par aiguillage = 1B/3B/61/5C/53/numéro

—numéro: chiffres:0a49= 30a39
digéze : # = 23
étoile : * = 2A
séparateur de
num. : — = 2D
(2,5 9)

électronique (prise de la ligne,
numérotation : 11, connextion
MODEM, ...).

Vous possédez maintenant tou-
tes les informations nécessaires
pour bien mener a terme cette
réalisation. Le tableau de la figu-

Numeérotationdu dernier = 1B/39/50
numéro (BIS)

re 7 résume toutes les séquen-
ces échangées entre le PC et
MODTEL que vous pouvez pro-

Connexion MODEM (libére = 1B/39/68
laligne au bout de 6 s)

grammer dans votre application
MINITEL-PC. Si vous avez la

Coupure Calibrée (233 ms) = 1B/39/58

chance de posséder le logiciel
d’émulation MINITEL: LCE-

CABLE ou LCE-COM de La

Commande Electronique, le
module téléphonique MODTEL

Séquences MODTEL — PC
Réponse a prisede ligne = 1B/39/5B
Réception sonnerie = 1B/39/5F

dont nous venons de décrire la
réalisation, vous sera trés utile.

Figure 7 : Tableau des séquences échangées entre le PC et MODTEL.

Les options de ces logiciels (ges-

tion de la ligne et répertoire)
fonctionne parfaitement et la
création de procédures d'appli-
cations utilisateur vous permet-
tront d’automatiser compléte-
ment vos connexions avec les
serveurs télématiques.

J.P. MORIN

Nous pouvons fournir la dis-
quette programme. Se rensei-
gner aupres de la rédaction.

Une gamme d’alimentations comme celle-ci :

nulle part ailleurs !
54.37.09.8

e e
| Expédiez-moi" " - M
| le catalogue
..... ‘g0 :i : complet 89/90

BLANC MECA
ELECTRONIQUE

I 5_BE.. 1 BP1 36220 FONTGOMBAULT
ﬂ Tél. 54.37.09.80 - Tlx 750446 - Fax 54.37.22.76
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B Marc: |
fréquencemetre,
décibelmetre

et vu-metre

Le bloc que nous allons décrire
ici, complete harmonieusement la
carte générateur proposée le mois

dernier.

A la fin de ces pages, Marc 1 sera
prét a servir pendant longtemps
dans votre labo personnel.

Une belle fin pour une réalisation
qui ne demande qu’a pousser
encore ses limites : une seule
exigence de votre part et « hop »,
ce sera Marc 2, le complément
commandé par CPC — aisément
adaptable sur PC — qui fera de
Marc 1 un outil rarement présent
dans les labos de 'amateur peu
argenté : un “traceur” de courbes
audio”.

Notre souhait le plus cher étant
que MARC 1 soit construit sans
peine par le maximum d’entre
vaus, il a été nécessaire de faire
quelgues impasses. C’est ainsi
que nous avons laissé la place
qui nous était accordée, aux figu-
res indispensables a la réussite
pratique. Le mois prochain vous
trouverez un complément d’in-
formations sous forme de fiche
technique, pour I'ICM 7226 que
nous utilisons dans la partie fré-
guencemetre.

LE SCHEMA

Il est donné dans sa presque
intégralité a la figure 1. Pourquoi
“presque” ? Il manque I'alimen-
tation commune a toutes les car-
tes. Contrairement a nos habitu-
des vous trouverez le schéma
de cette derniére “en clair’, a la
figure 12. Mais nous en reparle-
rons.

Cette figure 1 peut se découper

en quatre parties autonomes. A
peu de choses prés une croix

tracée en plein centre séparera
les quatres fonctions :

1- en haut a gauche le fréquen-
cemetre.

2- en haut a droite un voltmétre
figé dans la gamme 199,9 mV.

3- en bas a droite le complément
du voltmétre permettant a celui-
ci d'afficher directement des
niveaux audio en dB situés entre
- 55dB et +25dB, le zéro
étant & 775 mV (modifiable).

4- en bas a gauche, un petit
vu-meétre sans prétention mais
bien utile! Il couvre de — 20 a
+ 6 dB, le zéro étant toujours a
775 mV. Dans le cas d'un chan-
gement de zéro du décibelmétre
on aura le choix entre adapter le
vu-métre a la méme référence
ou conserver parallélement celle
des téléphonistes.

Examinons rapidement chaque
fonction.

Le fréquencemétre :

Il est construit autour d’'un ICM
7226 partiellement utilisé. Nous
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n’avons retenu que les fonctions
fréquencemétre et périodemetre.
Le mois prochain, nous verrons
que ce “pavé” offre d’autres pos-
sibilités intéressantes, mais nous
avons fait un choix commandé
par son intégration dans un
appareil dont la fonction princi-
pale est d'étre un générateur
audio.

Il nous a fait souffrir ce 7226 !!
Par vengeance sans doute (bien
involontaire néanmoins) nous en
avons exécuté un... Il faut dire
que la mesure des fréquences
basses n'est pas aussi simple
qu’il pourrait sembler au premier
abord.

Quand un fréquencemetre vous
annonce 42 Hz alors que I'on est
certain d’envoyer 33 Hz il y a de
quoi se poser des questions,
non ?

Il est vrai qu’avec un comptage
par seconde, a cette fréquence
toute perturbation est fatale. A
1 MHz, I'erreur est moindre, voire
indétectable. Bien entendu une
acquisition moyennée sur 10s
approche de la réalité, mais I'au-
teur vous met au défit de régler
un générateur audio sur une fré-
guence précise en devant atten-
dre dix secondes le verdict de
I'afficheur aprés chaque manceu-
vre, sans que I'exaspération ne
prenne rapidement le dessus...

Il fallait donc que [Iaffichage
suive de pres les commandes de
I'opérateur. Toutes les secondes
c’est presque limite, mais on
peut tres bien s’y soumettre &
condition de pouvoir faire entié-
rement confiance a |'affichage,
ce qui n’est pas si évident.

Pours récapituler brievement nos
constatations personnelles, la
mise en service correcte du 7226
a pris plusieurs jours.

Bétement nous avons exploité
tout d’abord la notice d’applica-
tion, puis nous avons cherche
des idees toutes prétes dans la
presse technique sans obtenir
satisfaction. Par approches suc-
cessives, NOUS NOUS SOmMmMmes
rendu compte que pour satisfaire
pleinement nos exigences (de
maniére reproductible), il fallait
déja limiter la bande passante a
150 kHz.

Pour ce faire, nous avons
exploité les particularités du pho-
totransistor 4 N 35 (OPT1). Solu-
tion originale s'il en est, mais
insuffisante !

Les “carrés” obtenus sur le col-
lecteur du transistor intégré ne
satisfaisaient pas encore le 7226
aux ftrés basses fréquences.
Pourtant nous étions sur la
bonne voie car les erreurs dimi-
nuaient.

C’est alors gue nous avons forcé
la dose au moyen de C17 plus C1a
et obtenu un résultat parfait a
10 Hz mais... plus possible de
mesurer 20 000 Hz ! C’est la rai-
son pour laquelle nous avons mis
en service une cellule de la (carte
générateur), fermée pour les
gammes basse et medium, et
ouverte pour la gamme haute (ce
qui désolidarise C1s de C17).
Pratiqguement, cette liaison élec-
trigue est effectuée par un cable
jaune-vert parfaitement visible
sur la photographie page 43 du
numeéro précédent. Ce n'est
gu’au prix de ces artifices que
nous avons pu garantir un fonc-
tionnement stable et le confort
d’utilisation souhaité.

Bien entendu, les mesures préci-
ses des fréquences basses sont
conseillées en mode périodemeé-
tre (enfoncer ls), mais avouez
gu’il est plus “parlant” de lire
63 Hz que 15 873 ps.

Qu'un fréquencemeétre se valo-
rise de mesurer plusieurs MHz
voire GHz c’est parfait, mais
sans intérét pour le passionné
de SON analogigue gue nous
sommes. Les techniques de mul-
tiplication d'un signal BF avant
mesure se justifient parfois mais
restent a notre avis lourdes pour
10 ou 20 Hz (surtout quand un
modéle fait au moyen de logique
traditionnelle assure gentiment,
sans bricolage annexe...).
Comme nous l'avions annoncé,
le frequencemétre de MARC dis-
pose de deux entrées extérieu-
res : EXT AV et EXT AR (avant et
arriére). Pour elles, aucun traite-
ment particulier n’a été prévu. Le
choix entre les entrées extérieu-
res et la mesure du genérateur
est confié a un 4052 (IC4) com-
mandé par le clavier N°o1. La
logique de commande est rappe-
lée, pour mémoire, sur le sché-
ma.,

dB métre

Cet instrument est constitué du
voltmétre et du circuit de conver-
sion a base de 2252. Nous ne
développons pas le fonctionne-
ment de cet ensemble qui a déja
eté décrit dans ces pages (n° 497
pages 63 a 68). Toutefois rappe-
lons briévement les étapes suc-
cessives : le signal & mesurer est
converti en tension continue par
le 2252. A zéro dB (775 mV), le
2252 fournit environ + 84 mV qui
sont de trop. C'est pourquoi on
soustrait I'équivalent grace & une
injection négative (AJs). Cela fait,
le 2252 évoluant a raison de
6 mV par dB, il suffit désormais :
1er) de s’assurer qu’lCs est d'un
gain rigoureusement égal a 1.

2°) de diviser par 6 le résultat
obtenu en sortie d’ICs.

3¢) d’inverser le signe du voltmeé-
tre.

Rappelons qu’en dessous de
— b5 dB l'affichage est FAUX : il
plafonne aux alentours de
—60dB pour une mise a la
masse de 'entrée. Ceci est tout
a fait normal : il s’agit du décro-
chage du 2252. |l est parfois pos-
sible de rester correct jusqu’'a
— 65 dB mais c'est exceptionnel
et peu reproductible (donc sans
intérét). Pour étendre la mesure
“vers le bas”, il faudrait détecter
un seuil de changement de
gamme par exemple — 50 dB
afin de mettre en route une
amplification de 40 dB trés exac-
tement (avec un moindre bruit)
et compenser [I'affichage de
40 dB. C’est un peu fou : ce petit
instrument tire son avantage de
sa simplicité et couvre 80 dB en
une seule gamme, ce qui suffit
généralement. :
Rappelons que MARC est un ins-
trument de mesures complet et
trés utile mais que son but n’est
ni de servir & évaluer une distor-
sion ni de définir un rapport
signal/bruit au moyen de ses
propres outils.

Par rapport a la réalisation du
ne 497, nous avons apporté une
petite modification permettant de
faciliter les réglages. La figure 2
illustre le changement auquel
nous aurions di penser plus tot.
En effet, la contre-réaction appli-
qguée a linverseur était rendue
réglable afin d’'assurer un gain
unité entre IN et la broche 6 de
lampli, mais la compensation
(— 84 mV) était également tribu-
taire de ce réglage.

La modification a permis de ren-
dre ces deux ajustables totale-
ment autonomes. Ceci nous
conduit & une remarque : sur les
photographies la maodification
n'‘est pas encore mise en prati-
que, par contre les dessins du
circuit imprimé et I'implantation
ont eté corrigés.

Idem pour certains autres
points : liaisons par fils rempla-
cées par des pistes imprimees,
amélioraticns d’implantation etc.

Vu-métre

Lui aussi est connu des lecteurs :
Il a maintes fois été utilisé dans
nos montages audio. Son excel-
lente linéarité et la bonne préci-
sion des seuils nous ont conduit
a I'inclure dans MARC.

A T'usage vous serez agréable-
ment surpris de sa présence
sympathique, particulierement
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Figure 2

MODIFICATION AUTOUR DE IC8,
PAR RAPPORT AU DECIBELEMETRE DU Mo 497

AVANT = AJ JOUE UM DOUBLE JEU:

INTER-REACTIONS DES REGLAGES

POUR LE REGLAGE DE “IN"
POUR LA COMPENSATION

APRES = iy cgénns-nﬂcﬁbu ETANT FIXE

INDEPENDANCE DES REGLAGES

REGLE PAR AJ
LA COMPENSATION EST AUTONOME

les phénoménes lents voire cycli-
ques, les courts-circuits francs,
etc.

NOTA : Les TFK 267 et 257 de
TELEFUNKEN subissent actuel-
lement des délais de livraisons
un peu longs, mais ils continuent
d’exister ! Pour les 2150 et 2252
de dbx pas de probleme: SCV
AUDIO assure efficacement con-
tre vents et marées (mille fois
MERCI) le transit inter-continen-
tal, et SELECTRONIC la distribu-
tion a I'unité (au minimum...).

COMMANDE AUTO
Le mois dernier nous vous avions
lachement abandonnés sans

avoir réglé les 32 ajustables du
mode AUTO. Il y avait a cela une
raison bien simple : la meilleure
fagon était d’exploiter le fréquen-
cemetre interne. Ce sera possi-
ble tres bientdt, mais il vous
manque les indications suivan-
tes:

Tout d’abord il faut établir une
relation entre la prise DB 25 et la
carte générateur. La figure 3
précise les connexions et pro-
pose une idée de connecteur au
pas de 2,54. |l s'agit de mor-
ceaux de supports tulipe (plus
solides pour cette tache que les
barrettes trongonnables), dont le
connecteur male est obtenu par
extraction des broches, soudure
des céables, réintroduction des
broches. Il ne reste plus qu'a

e

APRES

|N°——I"EP—&;

COMPENSATION

noyer les soudures dans |'aral-
dite afin d’obtenir un joli petit
connecteur, prét a étre accueilli
par un autre morceau de support
tulipe non modifié et soudé déja
sur la carte générateur. Les
ouvertures rectangulaires prati-
guées dans cette derniére per-
mettent de faire arriver les deux
nappes par dessous —

.

e B
S SRR SR

T i
§§§§§§§§§§§§§ﬁ§“*%? o
s e
est nettement plus élégant —, et
les deux petits connecteurs de
se désolidariser de la face arriére
du coffret en quelques secon-
des.
La figure 4 répertorie les mots
de commande permettant d’ob-
tenir les 32 fréquences préré-
glées, la broche FI servant & en
obtenir 32 autres, comme indi-
que le mois dernier.
Le dernier élément manguant a
la commande AUTO est donné
figure 5 : c’est le circuit imprimeé
portant la fiche DB 25 et les
résistances forgant les lignes & 1
au repos. ATTENTION: ces
résistances ne font partie d’'au-
cun schéma, ¢’'est pourquoi nous
avons margué en clair leur valeur
commune : 4,7 kKQ.

g
G
-
s

GENEOUT

[y

Figure 5
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Figure 4
REALISATION PRATIQUE

Il est temps d’aborder la cons-
truction pratique de ce bloc qui
présente pour particularité d'étre
utilisable seul, comme c'était
egalement le cas pour le généra-
teur. :
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Attention : un minimum de soin
est nécessaire pour réaliser avec
succés cet ensemble assez den-
se, constitué de 5 circuits impri-
més en majorité “double face”,
Le premier, qui pourrait porter
sans abus le terme de “carte
principale” est reproduit figu-
re 6. Son implantation (figure 6
bis) indique également les
connexions avec les autres car-
tes.

Il

e

[

15
L
T
=
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Mais nous n'en sommes pas
encore la, et il faut déja s’occu-
per du circuit portant les affi-
cheurs.

Avant tout, il faudra préparer les
Rl MAN 8610 comme indiqué figu-
re 7, c’est-a-dire replier 6 pattes

3

R3T

MAN B610
COTE PATTES
A PLIER

IN

b Figure 7

c12

Shy

VERS CARTE
COMMUTATIONS
1]

inutiles. Ceci a permis de faciliter
considérablement le cablage. La
seconde étape consistera a gra-
ver le petit Cl visible figure 8, le

3

gl

R17

Figure 8

seul en simple face, et enfin celui
H proposé figure 9.
Pour placer les afficheurs AFF1
a 6 sur un plan d’égalité avec les
MAN 8610 il faudra retenir que
les premiers seront montés sur
supports (barrettes) alors que les
autres sont directement soudés
sur la carte.

VYERTS
a5 B
TCMA22)

B1R1 |

Attention :

N’oubliez pas les transferts de
faces. A ce sujet, les barrettes
portant les afficheurs seront sou-
dees sur les deux faces: gare
aux courts-circuits comme aux
oublis !

Les pattes de résistances qui
serviront a lier cette carte a celle
de la figure 6 seront en forme de
cavaliers ou de U retournés si
vous préférez.

A ce stade, il faudra lier le petit
Cl (figure 8) au niveau de I'affi-
cheur n°12, et les pattes de
resistances seront soudées des
2 cOtés, puis coupées au plus
court. Il sera ensuite possible de
placer les MAN 8610 en veillant
a ce qu'ils soient parfaitement
alignés avec les autres. Prenez
votre temps |

DE FREQ.

VERS
COMMUT.

Figure 6 bis

EXT AR —‘
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L'étape suivante n’est pas des
plus drdle mais ce n'est gu’'un
mauvais moment a passer: il
faut engager cet ensemble dans
la carte principale, sans oublier
une seule liaison. Mais n'exagé-
rons rien : si vous prenez soin de
donner aux pattes des longueurs
croissantes et d’engager bien
évidemment les plus longues en
premier, tout doit bien se passer.
Mais nous insistons, ne faites
aucune soudure avant de vous
étre assuré que toutes les pattes
sont correctement passées.
Vous constaterez alors que le
bloc est d'une rigidité etonnante
et rassurante.

Il reste une série de trous derriére
les afficheurs du décibelmetre,
pour y engager la carte voltmétre
donnee figure 10.

Cette fois, les pattes de résistan-
ces ne pendent que d'un cété
pour permettre une maintenance
aisée. Afin d’immobiliser cette
carte verticalement, deux pastil-
les sans piste sont prévues et
trouvent leur correspondance
dans la carte afficheurs. Il suffira
de passer deux petits fils rigides
et de les maintenir par un point
de soudure (& supprimer en cas
d’intervention).
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Figure 9

Figure 10
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Le plus dur est passé. Il ne reste
plus qu'a implanter le circuit pro-
posé figure 11 en lisant correc-
tement la nomenclature des cla-
viers : le clavier ne 1 a trois tou-
ches interdépendantes et une
indépendante (fréquence/pério-
de) alors que le clavier 2 a ses 4
touches interdépendantes.

Il faudra penser a couper toutes
les cosses supérieures des
Schadow car nous ne disposons
gue de 15 mm entre chaque car-
te, et c’est peu... |l paraitrait qu’il
existe un modéle sans cosse.
Pour sa part l'auteur n’en a
jamais trouvé, mais si vous aviez
cette chance, n'hésitez pas a
nous le faire savoir.

Petit intermede : le lecteur qui
souhaiterait récupérer I'implanta-
tion du petit vu-métre n’aurait
aucun mal a I'isoler de cette car-
te. C’est pour l'instant la plus
dense que nous ayons pu dessi-
ner en gardant aux pistes une
largeur confortable.

Un examen attentif des figure 6
bis et 11 permettra d'identifier
les liaisons électriques indispen-
sables entre la carte principale
et celle que nous appellerons
“des claviers”. Elles sont au
nombre de 15. 11 sont assurées
par un jumper (remplagable par
des fils le cas échéant), trois
véhiculent les tensions d’alimen-
tation vers le vu-métre et une

derniére met en paralléle I'entrée
du VU avec celle du décibelmé-
tre.

Les liaisons du bloc avec I'exté-
rieur sont les suivantes :

Une prise MFOM de 7 points
clairement illustrée a la figure 6
bis, et dont le complément male
attend patiemment depuis un
mois.

Deux cosses destinées a rece-
voir la paire jaune-vert dont nous
avons parlé, sans probléme de
sens : c’est un contact ouvert ou
fermé.

Deux cosses qui devront étre
soigneusement raccordées, mar-
queées Bi1 et R1, correspondent a
la diode du phototransistor OPT1
donc a I'entrée FX, c’est-a-dire
la mesure du générateur interne.
Enfin les deux derniers points
appelés EXT AR et EXT AV,
rejoindront les prises d’accés
extérieur, BNC en fagade et jack
en face arriere.

Etant donné la place occupée
par les figures, il nous faut main-
tenant couper au court. C'est
pourguoi nous ne donnerons pas
d'indications précises pour la
mise en coffret, contrairement a
nos habitudes.

La figure 12 devrait toutefois
vous donner des idées. Nous
avons effectué un cloisonnement
afin d’enfermer I'alimentation. Ce

cloisonnement est constitué
d’une face arriére de rack ESM
2U supplémentaire et pliée
comme indiqué.

Le schéma de I'alimentation est
visible sur cette méme figure.
Tout étant réalisé en céblage tra-
ditionnel, nous nous sommes
contenté de vous proposer une
facon de placer les piéces a I'in-
térieur du compartiment (les
4700 uF sont fixés par colliers).
Le reste du céblage est simple.
Toutefois nous avons profité de
la place libre dans le rack pour
ajouter un complément utile :

En face arriére, deux paires de
fiches banane permettent de rac-
corder en paralléle un oscillos-
cope et un multimétre audio. Le
point chaud commun arrive sur

un inverseur pouvant basculer

entre deux jacks. Celui du des-
sus, appelé OUT attend de rece-
voir un signal et celui du dessous
noté IN est raccordé a la sortie
asymétrique du générateur (seul
un interrupteur est en série, per-
mettant de porter le jack IN a la
masse).

Les appellations IN et OUT cor-
respondent a I'entrée d'un mon-
tage et a sa sortie. On comprend
donc l'intérét de ce systéme qui
par le simple basculernent d’un
switch connecte oscillo et multi-
métre immédiatement soit a I’'en-
trée d’'un montage soit a sa sor-
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tie. Idéal pour gagner un temps
précieux pendant les mises au
point.

Ceci ne serait pas acceptable
pour des mesures en HF mais ce
n'est pas notre but.

Le dessin échelle 1 de I'usinage
de la face avant aurait occupé
une page entiére de notre chére
revue. C’était trop. Nous vous
proposons donc seulement une
idée de présentation et deux
conseils :

1- Les racks ESM se composent

d’une contre-fagade que nous
utilisons “retournée”, c’est-a-dire
plaquée contre la face alu.

Faites vos premiéres armes de
repérages et de découpes sur
cette contre-fagcade avant d’usi-
ner la plaque alu. Petite astuce :
pour les MAN 8610, ne vous
embétez pas la vie a faire un
rectangle “inclus”. Faites une
ouverture débouchante au-des-
sus, cela offre deux avantages :
c'est beaucoup plus facile a usi-
ner et ca évitera de tenter de

mettre la vis centrale du capot
supérieur, laquelle chercherait a
broyer un afficheur.

2- Pour guider les LED plates du

VU-METRE (opération toujours

délicate) voici une astuce dessi-
née en bas a droite de la figu-
re 12: deux petits guides en
PVC, taillés en "entonnoir” sont
collés a la néopréne au bord de
la fente. Sans cette “combine”,
vous risquez de passer quelgue
temps pour engager 10 LED
dans une fente de 3,2 mm de
large !
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REGLAGES

Fréquencemeétre

— Ca1: c'est le seul élément
variable intervenant sur le fre-
quencemetre. La broche 38 de
ICo propose une sortie bufférisée
de l'oscillateur interne du 7226,
et il sera possible si vous dispo-
sez déja d'un fréquencemetre
(ou si vous pouvez en emprunter
un) d’ajuster Ca1 pour y mesurer
10 MHz trés exactement. Si ce
n'est pas votre cas, placez Ca1a
environ 1/3 de course. L’erreur
dans la gamme audio sera toléra-
ble.

Aux petits malins qui conclue-
raient rapidement : “je viens de
construire un fréquencemétre, il
suffit donc que je relie son entrée
a la broche 38", nous conseillons
de réfléchir un peu !

Générateur

— Réglage des ajustables du
générateur interne: c'est le
moment de profiter du fréquen-
cemetre tout neuf pour laborieu-
sement caler les 32 ajustables
du mode AUTO. Pour cela il fau-
dra “simuler” les mots de com-
mande et faire comme l'auteur :
un cable relié a la DB 25, quel-
ques switches respectant les
mots donnés figure 4 (FI n'est
pas a prendre en compte dans
un premier temps), un peu de
patience et beaucoup d’ordre (ne
vous mélangez pas parmi les 32
ajustables).

Vu-meétre

— AJi/Faire le zéro Vu a 775 mV
(ou a votre choix).

dB métre

— AJ+#/Mettre Ades a zéro (cOte
masse). Injecter 1,5 V environ et
mesurer précisement la tension
en TP1.

Ne retenir que la valeur absolue.
Mesurer ensuite en TPs et obtenir
grace a Adsla méme valeur abso-
lue qu’en TP1: Gain Unité dans
ICs.

Un erreur a ce niveau fausserait
les extrémes : — 55 et + 25.

— Ade/Injecter 775 mV et porter
TP3a 0V grace a Ads.

— AJo/Réduire  l'injection a
7,75 mV, mesurer sur TP4et tour-
ner AJz pour obtenir + 40 mV.

Voltmeétre

— AJa/Retirer IC7 et ICe de leur
support. Injecter une tension
continue connue (inférieure a
199,9 mV, par exemple 180 mV).

Ne pas s'occuper du signe et
régler Ads pour afficher 180 mV
trés exactement. Supprimer I'in-
jection continue, remettre 1C7 et
ICs. Dans les conditions de régla-
ges d’Adz on peut lire — 40 dB.
NOTA :

TPz n’est pas exploité dans cette
procédure.

Précisions

Il faut bien comprendre le prin-
cipe du décibelmétre et surtout
ne pas retoucher les ajustables
de ci de I3, au hasard.

Pour 775 mV, le 2252 ne donne
pas 0V (on pourrait réver), mais
environ 84 mV. ICs ne sert que

d’additionneur inverseur, et si
AJs est bien tourné vers la
masse, on ajoute zéro donc on
doit retrouver en sortie la méme
valeur qu'a l'entrée, au signe
prés. C’est le rdle d’AJs. Suppo-
SONs que nous ayons exacte-
ment 84 mV en TP1, en ajoutant
— 84 mV (AJs) on obtient 0V en
TPa.

Nous avons a ce stade 0 V pour
775 mV alternatifs injectés. Il ne
reste qu’Adz : son rble n’est pas
de compenser un réglage incor-
rect du voltmétre (Ads), mais
d’assurer une division exacte par
6 pour atteindre enfin 1 mV/dB.
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CONCLUSION

Les lecteurs intéressés par le
plan d’usinage échelle 1 de la
face avant pourront en faire la
demande a la rédaction (joindre
une enveloppe self adressée et
timbrée). Il recevront une photo-
copie qui leur fera gagner quel-
ques heures de repérages déli-
cats.

Bonne année 1990 a tous, et
rendez-vous le mois prochain
pour un DE-ESSER...

Jean ALARY.

Nomenclature

Résistances

Ri: 47 kQ

R2: 82 kQ

Rs, Reoet Ras : 39 kQ
R::68 kQ

Rs:180 Q

Rs, Rzzet Rwr : 4,7kQ
R, Re, Roet Ras: 1,5kQ
Rioet R : 15 kQ

Ri1, Rz, Rizet Rai : 150 kQ
Ri4:220Q

Riset Rai : 100 kQ

Ris: 3,3kQ

Riz, Ris, Raset Rao : 10 MQ
Riset Rez: 3,9 kQ

Ras: 150 Q

Reset Ro7: 18 kQ

Res: 270 Q

Res : 680 Q

Raset Ran: 120 Q

Razet Ras: 180 kQ

Ra: 1 MQ

Ras, Raset Reo : 10 kQ
Rae: 1 kQ

Rez: 12 kQ

Ras : 470 kQ

Ras: 22 Q

Rs : 22 kQ

R4 : 33 kQ

Rso : 330 kQ

Ajustables
AJi:100kQ TX
A :47kQT18
AJs: 22 kQTI18
Ads: 4T KQTTYA
AJs:10kQ T18
AJs:2,2kQT18
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Circuits intégrés
ICi : TFK 267
|Ce : TFK 257
ICa: TLOY?
ICs: 14052
ICs: 74 LS 04
ICs : ICL 7660
IC7: dbx 2252
ICs : LM 607
ICs: ICM 7226
[Cio: ICL 7137

Condensateurs

Ci1, Cs, Gio, 11, Crz, Cao, Caset
Ca:10uF 63V

Caet Ces: 10 uF 63 V vert

Cs, Cs, C1, Cis, Cat, C22 et Co7: 0,1 uF
milfeuil

Cs : 47 nF milfeuil

Cs: 10 uF 25V tantale

Co: 220 uF 25V vert

Ciz, G4, Caz, Ceset Cas : 220 nF milfeuil
Creet Cas : 47 uF 25 V vert

Ci:4,7nF

Cis: 47 nF

Cas, Caset Gz : 39 pF

Cx: 27 pF

Ca1 : ajustable 10/60 pF

Cas - 100 uF 25V vert

Diodes
DiaDs:1N4148

Leds

Ld: : rouge 5 mm

Ldz & Ldi1 : rectangulaire

6 vertes, 1 orange, 3 rouges

Phototransitor
OPT1:4N35

Afficheurs

AFF1 & AFFs : TFK 443
AFFs : TFK 408

AFF7 & AFF14 : MAN 8610

Support IC
Enligne :

2 de 30 (AFF1a¢)
1de 8(2252)

1 de 8 et 1 de 3 (connecteurs)
Normaux ;
2ded0

1de16

1de14

5de8

1deb

Colonettes
MF5:2
MF15:4

15 mm NYLON : 2
+ 2 VIS 3/20

Divers

Cosses poignard : 9
B1715:6

Jumper 1 : 40, 11 liaisons
Connecteurs MFOM F7

5 circuits imprimés

Transistors
TRia TRs: BC 547

Quartz
QZ:: 10 MHz

Clavier 2

4 schadow 2 inv. + boutons FG + Bati
4 cellules écart. 12,6 mm + verrou 4
cellules + ressort.

Clavier 1
|dem & clavier 2 mais verrou & 3 cellules
seulement lsreste poussoir.

Régulateurs

RG: : 7805 + radiateur
RGz: 7815

RGs: 7915

Connecteur de sortie

1 SUBD 25 broches FEM de Cl
6 résistances de 4,7 kQ

1 circuit imprimé

Alimentation

1 transfo torique ILP 41013
(120 VA2 x 15 V)

1 transfo 7 V 25 VA

2 ponts KBPC10 02

2 condensateurs 4 700 uF 40 V
1 condensateur 24 000 pF 25 V

Inters

2 mini simple inverseur
1 double inverseur

Prises et fiches

4 bananes chassis

3 jacks stéréos isolés
1 BNC FEM chassis
1 XLR méle chéssis

1 MFOM F7

Tolerie

1 coffret ESM 19”7 2 U +

1 face arriére + poignées

Céble secteur, visserie de 3 et 4, pas-
ses-fils, domino, cosses faston.



B Micro-émetteur FM

Pour expérimenter avec les CMS,
il est tentant d’entreprendre les
montages qui nécessitent une
ultraminiaturisation. Les micro-
émetteurs font partie de cette
catégorie et c’est un schéma de
micro-FM ultra simple que nous
vous proposons aujourd hui.
Etant donné sa faible puissance et
par conséquant sa faible portée,
nous avons exploité la bande 88
— 108 MHz pour une mise en
ceuvre simplifiée ; n’importe quel
récepteur FM pourra compléter
notre petite expérimentation.

expérimental en CMS

LE SCHEMA

La figure 1 donne le schéma de
principe retenu qui brille vraiment
par sa simplicité. Un étage en
charge répartie construit autour
de Tz apporte un léger gain en

tension (— (R4/Rs) = — 10) et
ladaptation d'impédance entre
le micro électret (Zs = Re) et
le micro électret (Zs = Rs) et
I'étage oscillateur. Celui-ci est
bati autour de T1 (SO 2369, ver-
sion CMS du célebre 2N 2369)
qui présente une fréquence de
nécessaire pour un fonctionne-
ment correct dans la gamme FM.
La polarisation de Ti est fixee
par la résistance d’émetteur Ri
de celle de sa base Re.

Avec 470 Q et 33 kQ nous obte-
nons un point de repos situé au
milieu de la droite de charge sta-
tique, soit environ :

Vce = Voo/2 = 4,5V et

lc =9 mA.

Dans ces conditions le 2369 voit
son hre (h12) non négligeable. A

Figure 1
R2 R& RS [I]Rﬁ i
; s —{%)
¢ I o+
T2
Draln
<
R3 Source
”
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I’aide de Cz on rend le montage
instable a une fréquence déter-
minée par L1, Cs, Cz et la capa-
cité de réaction interne du tran-
sistor qui varie au rythme de la
modulation envoyée par le micro
et amplifiée par Te.

De la sorte la fréquence de repos
est modulée par le signal issu du
microphone pour autant que les
niveaux de tension soient suffi-
sants vis-a-vis de la tension de
repos.

Tel que le montage est représen-
té, il ne faut pas s’attendre a une
grande stabilité car la fréquence
varie avec la température, Ti
n’étant pas compensé, et avec
les éléments de circuit oscillant.
L’indice de modulation peut se
révéler par ailleurs trés variable.
Nous avons préféré opter pour la
simplicité et réduire le nombre
de composants ce qui permet
d’obtenir un circuit trés compact.
Avec Cs ajustable on peut gros-
siérement couvrir la gamme de
radiodiffusion FM et ainsi trouver
une fréequence “libre”.

On ne risque pas avec, une puis-
sance rayonnée inférieure au
mW, de perturber le voisinage.
Mais on peut avec une antenne
accordée expérimentalement (en
longueur) atteindre une cinquan-
taine de métres en vue directe et
transmettre d’une piéce a une
autre au sein d'un appartement.
En ce qui concerne l'inductance
L1, nous avons eu du mal a nous
procurer un modele convenable,
raison pour laguelle nous avons,
au niveau de [Iimplantation,
laissé le choix entre un modéle
CMS, ici une TDK de 150 nH, ou



un modele surmoulé standard
genre Delevan de méme valeur.
Ca est disposé pour limité la
réponse BF dans les hautes fré-
guences et ainsi diminuer les
“sifflantes”.

REALISATION DU MYLAR
(figure 2)
Dimensions des pavés pour les

composants au format 1206 (ré-
sistances, condensateurs céra-

miques et self TDK).
S Lot
1 L=5mm
D__ [I | =2,5mm
ol e c=1,5mm

Pour la réalisation des pavés de
2,5 mm x 1,5 mm, nous utilise-
rons de la bande polyester rouge
de 1,57 mm de large et nous en
couperons des bouts de 2,5 mm
environ (réf. MECANORMA : 228
1008).

Dimensions des paves pour les
condensateurs de 4,7 uF/16 V.

- L
L=6mm
__EL_ [IL =3 mm
i c=15mm

[

Pour la réalisation des pavés de
3 mm x 1,5 mm, nous utiliserons
de la bande polyester rouge de
1,57 mm de large et nous en
couperons des bouts de 3 mm
environ.

Dimensions des pavés pour les
transistors :

e=1mm

eee

Pour la réalisation des pavés de
1 mm x 1 mm, nous utiliserons
de la bande polyester rouge de
1,02mm de large (MECA-
NORMA 228 1005) et nous en
couperons des bouts de 1 mm
environ.

Vu gu’il n‘est pas évident de se
procurer un condensateur ajus-
table CMS de 3 — 30 pF, nous
utiliserons un modéle classique
de RTC dans la série C010. |l
sera possible de lui plier les
connexions et nous I'utiliserons
comme un CMS.

e

Dimensions des pavés pour la
self de 470 nH.

Deux types différents de self
conviennent pour ce montage.

1) Self TDK de 470 nH au format
1206.

2) Self DELEVAN 1330 — 12

(7,9 mm x 2,9 mm).

L=11mm

AL A I =3,5mm

o ¢L A=25mm
iy B=6mm

=n*‘;3 C=25mm

- D=1,5mm

Pour la réalisation des pavés de
3,56 mm x 2,5 mm, nous utilise-
rons de la bande polyester rouge
de 2,54 mm de large (MECA-
NORMA 228 2011) et nous en
couperons des bouts de 3,5 mm
environ.

Le pave de 2,5 mm x 1,5 mm
est le pavé classique pour les
composants au format 1206.
Muni de ces informations, il ne
reste plus qu'a implanter les
paves sur une feuille de polyester
transparente suivant le modéle
de la figure 2. Les pistes de 400

Figure 2

microns de large (MECANORMA
228 1001) seront placées sur la
face opposée aux pavés. Afin
d’eviter toute erreur, il ne faudra
pas oublier de référencer le cir-
cuit. Une copie du mylar sur film
est nécessaire. Aprés insolation,
développement, gravure, ringa-
ge, étamage et percage, le circuit
est prét a étre cable.

Céblage (figure 3)

On utilisera le matériel suivant :
— un fer a souder avec une petite
panne (= 30 watts)

— une paire de pince brucelle

— une eponge moulillée (pour net-
toyer la panne du fer a souder)

— un petit étau pour maintenir le
circuit imprimé pendant la sou-
dure (& defaut un petit bout
d'adhésif double-face maintien-
dra le circuit imprimé & la table
de travail)

—créme a braser PM25 BILLI-
TON

—seringue équipée de 1ml
E.F.D. avec embout téte luer lock
a capillaire inox de 0,70 mm de
diamétre interne (voir ERP de
décembre 89 : La soudure et les
CMS)

A défaut de créme a braser et de
seringue, une soudure trés fine
(inférieur a 0,7 mm de diamétre)
conviendra.

GMO

Figure 3

Il est plus aise de commencer
par souder les petits compo-

sants (résistances, condensa-
teurs céramiques, self et transis-
tors) et de terminer par les plus
gros (condensateurs tantale et
condensateur ajustable).

La réglementation en vigueur
interdit I'usage des micro-émet-
teurs sur cette plage de fré-
quence (88 — 108 MHz). Dans
un but expérimental, nous limite-
rons la portée a quelques dizai-
nes de metres en mettant une
antenne d’une trentaine de centi-
métres. N'importe quel récepteur
ayant une bande FM sera apte a
capter les signaux de notre
micro-emetteur (poste de radio,
tuner FM, auto-radio, etc.).
Recherche de la fréquence d’uti-
lisation.

1) Rechercher sur la gamme FM
une zone de fréquence dépour-
vue d’émission.

2) Mettre le micro-émetteur sous
tension et placer le microphone
a c6té du haut-parleur du récep-
teur.

3) Rechercher I'effet LARSEN en
maodifiant la valeur du condensa-
teur ajustable du micro-émet-
teur.

G. GENOUX

Nomenclature

Résistances

R1: 470 Q format 1206
Rz : 33 kQ format 1206
Rs : 100 kQ format 1206
R : 1 kQ format 1206
Rs : 100 kQ format 1206
Re:4,7 kQ

Condensateurs

C1 : 220 nF format 1206

Gz : 10 pF format 1206

Cs: 3 — 30 pF ajustable RTC série CO10
G4 : 2,2 nF format 1206

Cs: 4,7 uF16V

Cs: 4,7 uF/16V

Cr: 220 nF format 1206

Transistors

T1 : 8O 2369 boitier SOT 23
marquage N11

T2: BSR 13 boitier SOT 23
marquage U7

Self

L1: 150 nH format 1206 TDK
ou DELEVAN 1330 — 12

Lz ool

Divers
MASSE

NF
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B Les capteurs
de pression

Les capteurs et a 'autre bout de
la chaine de traitement, les
transducteurs, sont des éléments
essentiels de notre monde
électronique bien que souvent
méconnus. Nous nous proposons
au cours de cette année 90 de
passer en revue un certain
nombre de capteurs dédiés aux
grandeurs physiques courantes :
pression, température, champ
magnétique. .., d’en voir la
constitution technologique,
comment les interfacer au mieux
a I'électronique de traitement,
non sans faire a chaque fois les
indispensables rappels de
physique. Pour chaque famille de
capteurs disséquée, nous
donnerons en outre quelques
applications type. Vaste
programme ! Commencgons par
les capteurs de pression.

UN PEU DE PHYSIQUE

Par définition une pression est le
rapport entre une force et la sur-
face sur laquelle elle est appli-
quée, ce qui s’écrit :

F
P=—
S

avec F en Newtons (N)
S en meétres carrés (m?)

ce qui donne une Pression en
Pascals (Pa).

Voila pour ce qui est de I'officiel
et du légal.

Une force est une grandeur
orientée (vectorielle), donc la
pression est aussi une grandeur
vectorielle.

En ce qui nous concerne, nous
supposerons dans nos applica-
tions que la force est toujours
orthogonale a la section et nous
nous intéresserons uniquement
au module F de cette force, en
différenciant  uniquement la
direction (sens) de la force de
“pression” (qui appuie) en la bap-
tisant Positive de celle de “de-
pression” (qui tire) par un signe
Négatif.

Pourquoi ces précisions qui peu-
vent paraftre surabondantes ?
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Eh bien parce que certains cap-
teurs savent mesurer des pres-
sions relatives (donc par rapport
a des références de pressions
initiales) et nous serons bien obli-
gés de raisonner en pressions
positives et négatives pour les
distinguer.

Venons-en maintenant aux uni-
tés “non-officielles” mais telle-
ment utilisees.

Le Bar : cette unité dérivee est
par définition égale a 100 000
Pascals.

1 Bar = 100 000 Pa = 105 Pa =
100 kPa.

Evidemment, 1 millibar = 100 Pa
donc un hecto Pa (hPa).

Jusque la tout va bien et, comme
nous vivons sur une planéte bien
déterminée sur laquelle nous
avons la chance d’avoir une
atmosphére, celle-ci exerce sur
nous une pression dite “atmos-
phérique”.

Par définition la pression atmos-
phérique “normale” est de
101 325 Pascals, ce que certains
écrivent :

Une “atmosphére” = 101 325 Pa
ou 1013,25 millibar.

Ceci vient du fait qu’une colonne
d'air de 1cm? qui “traverse”



toute I'atmosphére représente
une masse M de 1,033 kg (ce qui
ne fait “qu’un peu plus” de 10
tonnes au metre carré) ce qui
donne une pression pour une
surface unitaire d’un métre carré
d’'une “atmosphére” :

Mxg
Une “atmosphére” =
S
1,033 x 9,80665
soit =101325Pa

102 x 102

(g : accélération de la pesanteur)
Evidemment I'expression de
cette “atmosphére” n'est pas
trés “Bar-Bar” mais en rappro-
chant les différentes expressions
ci-dessus, on conclue aisément

que :

1 Bar = 0,9869 “atmosphére”.
Nous aurions di chronologique-
ment débuter par I'expérience de
Torricelli qui au XVII e siécle a été
amené a conclure que la pres-
sion atmosphérique normale
était aussi égale (a 0°C, sous une
accélération normale de la
pesanteur de 9,806... m/s?) a la
pression exercée par une
colonne de mercure (Hg de
masse volumique de 13,59 kg/
dm3) de 0,76 métre de hauteur
ou d'une colonne d'eau de
0,76 m x 13,59 = 10,33 m soit :
Une “atmosphére” = 760 mm de
Hg (mmHg).

Ouf !l Il est bon de souffler un
peu et de faire le vide dans vos
tétes afin de continuer (oui c’est
facile et on ne manque pas
d’air !).

A propos de vide restons-y. Sans
allez chercher des vides “primai-
res”, “secondaires”, ... on peut
fixer un premier “seuil” de pres-
sion autour duquel on com-
mence a parler raisonnablement
de vide. Donnons par exemple
celui des tubes image couleur
pour la télévision qui est I'ordre
de 106 2 107 mm de Hg.

Relation entre pression
atmosphérique et altitude

Tout le monde le sait bien : I'air
se rarifie avec 'altitude mais de
combien...

En fait la décroissance de la
pression est exponentielle en
fonction de laltitude selon une
loi qui suit la teneur en molécules
présentes dans I'air. Son équa-
tion est de la forme :

alt.

p=Poxe k

ou Po est la pression normale au
niveau de la mer,

alt., l'altitude considérée en
métres.

k, une constante sensiblement
egale a 8 000.

Le tableau figure 1, bien que

sommaire, donne le réesumé des

variations de la pression atmos-

ghérique en fonction de I'altitu-
e.

0 métre |1013 millibars

1 000 métres 900 -

2 000 795

3 000 700

4 000 616

5000 540

6 000 472

7 000 410

8 000 357

9 000 307
10 000 264
11 000 227
12 000 193
15000 120
20 000 55
30000 11

Figure 1: Relation entre la pression
et I'alfitude.

Ces chiffres ne donnent que des
ordres de grandeur car ces
valeurs varient a tout instant en
raison du lieu, du temps, ... mais
sont largement suffisantes dans
une premiére approche.

La courbe représentative de

cette variation indiquée figure 2

atm.bar mbarPa p

montre un semblant de linéarité
jusqu’a 2 000/2 500 métres avec
un taux de décroissance d’envi-
ron 100 mBar par 1 000 métres.
Afin d'étre un peu plus concret
nous avons fait figurer sur cette
courbe les plages de fonctionne-
ment de deux des capteurs de
pression que nous utiliserons par
la suite pour réaliser des baro-
métres et des altimétres.

Vous allez nous dire : “que pou-
vong—nous bien faire d’un altime-
tre ?”

deHy
IF A 4 4 A
” Al 1 K
0 1 Lo .l
= 1
1 : Bt L :l_'_
& okl
A i
] . _""'ﬂ-..‘___
Ed
s : Altitude {x103m)
l—-'__&‘ I-T-ll"“u1l- 5. 18 W W on o »

Figure 2 : Variation de la pressfbn avec | altitude.
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Est-ce pour mettre dans sa voi-
ture lorsque l'on va aux sports
d’hiver et avoir une indication
moyenne de l'altitude de la sta-
tion ? Ou bien pour faire du vol a
voile ? Ou encore de la naviga-
tion aérienne... 777?

Les problémes de linéarisation
d’échelle ou de corrections (élec-
troniques) seront profondément
différents. De plus les précisions
requises seront totalement diffe-
rentes, mais disons dés a pré-
sent qu’en général il faut gu’elles
soient de l'ordre du centiéme
(mieux si la technologie compléte
de linstrument le permet — cor-
rection avec table numeérique de
conversion, amplificateurs loga-
rithmiques — ...).

Passons maintenant a la techno-
logie de ces différents capteurs.

UN PEU DE TECHNOLOGIE

Lorsque de nos jours on évoque
le mot capteur, on lui attribue
beaucoup de qualificatifs mais
trés souvent on ajoute celui de
rapide.

En effet les technologies ayant
evolue, on souhaite de plus en
plus mesurer des variations
dynamiques rapides de phéno-
ménes physiques.

Ceci est devenu réalisable a
I'aide de capteurs de pression
au Silicium.

Pour réaliser ces derniers, deux
principes sont possibles :

—les monolithiques, principale-
ment utilisés pour mesurer des
pressions absolues

- et ceux & films minces, généra-
lement employés pour mesurer
des pressions relatives

Pour les premiéres réalisations
simples (barométre, altimétre...)
que nous allons vous décrire,
nous utiliserons donc les cap-
teurs monolithiques.

Les figures 3 a, b, c, donnent
differents plans de coupe d'un
tel capteur de la famille KP 100...
et 130...

Le principe en est simple, c’est
celui des jauges a chambres
anéroides : _
Une chambre a vide est consti-
tuee et sur I'une des ses faces
est disposé un diaphragme
mobile dont le déplacement est
fonction de la pression exercée.
Au-dessus de ce diaphragme est
disposé un ensemble de jauges
de contrainte constituées a 'aide
d’éléments piezorésistifs montés
en pont de Wheatstone.

En quelgues mots rappellons
que l'effet piezorésistif dans les
semiconducteurs (tel que le sili-
cium) réside dans des variations
de la mobilité et de la concentra-



tion locale des porteurs libres
présents dans le semiconduc-
teur. Ceci est principalement di
a une variation de I'énergie cor-
respondant a la largeur de la
bande interdite du matériau en
fonction des contraintes mécani-
ques qu’on lui fait subir.

Pour quantifier tout cela on défi-
nit un “facteur de jauge” comme
étant le rapport de variation rela-
tive de la résistance: AR/R
ramenée a I'effort relatif de con-
trainte AL/L.

Derniére remarque qui a sa petite
importance ! Il est préférable que
la membrane du diaphragme ne
soit pas de forme carrée car ses
variations seraient identiques
(isotropes) dans toutes les direc-
tiions et il n'y aurait par consé-
quent aucune variation aux bor-
nes du pont de mesure !!
L'amplitude du signal recueilli est
telle gu’il est totalement inutile
d'employer des moyens mécani-
ques ou optiques pour amplifier
le signal ce qui permet de rester
“silicium-silicium” pour tout le
traitement du signal et donc de
pouvoir intégrer, si on le désire,
dans le méme composant une
“électronique de conditionne-
ment du signal” permettant de
linéariser et/ou compenser tou-
tes variations intempestives
(température, offset, ...).

Les compensations

En température

Ces capteurs sont congus a base
de silicium et dans le silicium les
porteurs minoritaires sont sensi-
bles a la température. Il est bien
connu que si I'on veut faire un
altimétre, il y a des chances que
dans le ciel il fasse un peu fris-
quet. Nous allons donc mainte-
nant envisager comment com-
penser les effets de la tempéra-
ture pour pouvoir transporter
notre capteur avec nous n'im-
porte ou.

L’élement de mesure est le pont
de Wheatstone et sa sensibilité
propre est d’environ 13 mV/ Bar
a 25 degrés Celsius.

La dépendance de cette sensibi-
lité est de l'ordre de 0,2 %/°C.
Pour compenser ce phénoméne
on a disposé en série un mon-
tage (figure 4) ayant pour but
d’accroitre la tension présente
aux bornes du pont en méme
temps que la température et de
compenser ainsi les pertes de
sensibilité dues a un accroisse-
ment de la température ;

Le principe de cette compensa-
tion est basé sur un multiplica-
teur de Vbe.

alimentation

T

v

i p
| |
|

| |

400

Figure 4 : Configuration en pont. Le
dispositif intégre un muiltiplicateur de
Vbe pour la compensation thermique.

~————$—‘ V polarisation

V sortie

—=== 259
1009

Vout
[mv}

200

100

12v

8V

6v

4v

Figure 5 a : Tension de sortie du pont
en fonction de la pression. La fension
d’alimentation est optimisée a 10 V.

2 3
Paby (bar)

Pabs =
2 bar

-+ 100
Vout
I imv}

-50 v]

Figure 5 b: Tension de sortie en
fonction de la température avec la
pression comme parametre.

La tension présente entre émet-
teur et collecteur est :

Vce = K x Vbe

K = ((Ra + Rb) /Rb)

K étant le facteur multiplicatif.
Bien évidemment :

dVece/dT = K x dVbe/dT

et le dVbe/dT d’un transistor est
bien connu : — 2 mV/°C

Il ne reste plus gu'a choisir K

50 100
temperature (°C)

pour obtenir la compensation
souhaitée.

Il est bien certain qu'a tension
d’alimentation identique globale
de I’ensemble ainsi constitué, la
sensibilité du pont va chuter
(7 mV/V Bar) mais le coefficient
de température passe a 0,02 %/
oC 1, voir figure 5.
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En offset et en niveau de sortie
Chacun peut faire son petit mo
tage, mais le constructeur —
PHILIPS COMPOSANTS — a
préféré insérer dans le boitier du
capteur un petit circuit intégré
dit “de conditionnement du
signal” — figure 6 — pour pou-
voir délivrer une tension de sortie
suffisamment confortable et
directement utilisable soit en
analogigue par des amplis OP
standards soit sur des microcon-
tréleurs (de préférence 12C pour
I'affichage, les commandes...)
possédant des convertisseurs
A/D 8 ou 10 bits (8x C752, 8x
C552 et C562...).

UN PEU D’ELECTRONIQUE

Aprés ce long (et nécessaire
préambule) préparons notre
application.

Notre choix s’est porté sur les
capteurs KP 101 A et KP 131 AE

-
S i
e

capables de mesurer des pres-
sions absolues de 20 4 200 kPa.
Le KP 101 n’a pas de condition-
neur de signal, le KP 131 AE en
possede un.

Figure 7.

: G
et b
o
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Comme vous pourrez vous en
apercevoir sur les photos, ces
capteurs sont tout petits et faci-
lement intégrables sur de tous
petits modules.

Nous vous donnerons sur un uni-
que circuit imprimé, les différen-
tes réalisations proposées :
baromeétre, manomeétre, altime-
tre...

Mesurer c’est bien, afficher ce
n’est pas mal non plus !

Deux écoles vous seront offer-
tes :

—celle utilisant un circuit com-
pact Intersil (genre 7106, 07) per-
mettant de commander des affi-
cheurs LCD.

— celle délivrant une tension a

logique pouvant commander un
“galva” a aiguille (ce qui fait aussi
joli...) ou bien attaquer un

convertisseur A/D.



Précision requise

La tension de sortie du KP 130
AE varie linéairement de 0,450V
pour 20kPa a 4,5V pour
200 kPa soit une sensibilité
moyenne de 22,5 mV/kPa (ou
22,5 mV pour 10 mBar !).

120

Vi-3 yd
[mv}) l/ // :
80 /’
T = =40t +125°C
|
/l |
40
| A !
Y, |
1]
oL =
L] 40 80 120 160 200

pressure (xPa)

Voir aussi la figure 7 compara-
tive des capteurs KP 101 et KP
130 AE.

Il est intéressant de comparer
cette valeur a celle que saurait
résoudre un convertisseur A/D 8
(vrais) bits fonctionnant sous 5V
soit 256 pas de 18,9 mV pour
atteindre les 5 V.

On peut donc conclure sommai-
rement que la précision que I'on
pourrait atteindre avec un
convertisseur standard de 8 bits
serait donc de I'ordre de 10 mBar
lors de I'emploi d'une pleine
echelle de 2 Bars soit 5/1000.

Baromeétre et altimétre

Rappellons succintement les
grandes différences entre ces
deux appareils.

Le barométre mesure une pres-
sion et en indique sa valeur. L'in-
dication gu’il donne croit avec la
pression quand celle-ci augmen-
te.

L'altimetre est censé donner une
indication par rapport au niveau
de la mer (censé étre équivalent
a 1013 mBar) et donner des
valeurs relatives par rapport a ce
dernier en augmentant (altitude)
alors que la pression diminue.
Une remarque importante est a
faire immédiatement.

Les types de capteurs évoqués
fonctionnent en valeur absolue,
donc par rapport au vide.

La tension qu'ils délivrent est
donc soit traitable de fagon
absclue si ils sont référencés a la
masse, soit traitable en mode de
“différence” en les montant “en
I'air” et en corrigeant I'offset de
tension prise comme référence
(par exemple celle qui corres-
pond au niveau de la mer ou a la
pression de la veille...).

Pour un baromeétre

Dans le cas d’un barométre, la
mesure ne peut, (ou ne devrait)
étre effectuée que par rapport
au vide avec une précision du
milliéme jugée généralement suf-
fisante.

Prenons un exemple et suppo-
sons que nous désirions conce-
voir un barometre couvrant une
plage de 900 a4 1 100 mBar.

Le capteur délivrera & ses bornes
des tensions de :

1100 mBar x 2,25 mV/mBar =
2,475V

1013 mBar x 2,25 mV/mBar =
2,279V :

900 mBar x 2,25 mV/mBar =
2,025V

Dans le cas d'un traitement
numeérique de l'information, si
I'on souhaite obtenir une préci-
sion au niveau du millibar, il est
donc nécessaire que la résolu-
tion du convertisseur A/D
employé soit au moins égale a
2,25 mV.

Cette valeur est tout & fait incom-
patible avec la résolution théori-
qgue d'un convertisseur 8 bits
fonctionnant sous 5V (18,9 mV)
pour une pleine échelle de 2 Bars
(4,5 V de déviation totale).

Si I'on souhaite atteindre une
meilleure sensibilité il est possi-
ble d’amplifier la tension de sor-
tie de 2,475V 4 5 V par exemple
en ajoutant un étage de gain de
5/2,475 = 2.

Dans ce cas un millibar donnerait
225 x 2 = 45 mV et nous
serions obilgés d’utiliser un
convertisseur A/D de 10 bits dont
la résolution sous 5 V d’alimenta-
tion serait de 5V/1024 =
4,88 mV pour atteindre notre but.
Ces méthodes utilisant la tension
provenant de la valeur absolue
de la pression mesurée sont
assez barbares mais peuvent
étre employées pour répondre au
probléme.

Nous vous décrirons dans le pro-
chain "article, lors des applica-
tions, comment nous avons
résolu plus élégamment la ques-
tion posée car la réponse est
commune a bien des cas.

Pour un altimétre

Une précision du centiéme est
généralement jugée suffisante
(c’est-a-dire une incertitude de
plus ou moins 10 métres 4 1 000
meétres d’altitude).

Le tableau de la figure 1 nous a
précédemment indique que :

de 0 a 1 000 métres, la différence
de pression était : 113 mBar.

de 1000 a 2000 metres, la diffe-
rence de pression était: 115mBar.
de 2 000 a 3 000 metres, la diffé-
rence de pression était : 95 mBar.

Ce qui nous a fait conclure que
la courbe était sensiblement
linéaire en son début et que I'on
pourrait directement utiliser ce
type de capteur sans correction.
Prenons un exemple dans le cas
d’une référence absolue et sup-
posons que nous désirions
concevoir un altimétre couvrant
une plage de 0 & 2 000 métres,
le capteur délivrera a ses bornes
une tension de :

au niveau de la mer

1013 mBar x 2,25 mV/mBar =
2,28V

a1000m

900 mBar x 2,25 mV/mBar =
2,03V

a2000m

795 mBar x 2,25 mV/mBar =
1,79V

Le cas qui est plus délicat a
résoudre est celui présent a
2 000 meétres dont le centiéme
de la tension est bien sur égal a
17,9 mV.

Cette valeur est tout a fait com-
patible avec la résolution théori-
que d'un convertisseur 8 bits
fonctionnant sous 5V (18,9 mV)
pour une pleine échelle de 2 Bars
(4,5 V de déviation totale).

Si I'on avait désiré une meilleure
sensibilité a cette altitude nous
aurions pu amplifier la tension
de sortie de 1,79V a 5V par
exemple (gain de 5/1,79 = 2,8).
Dans ce cas un mBar équivau-
draita2,25 x 2,8 =6,3mVetla
résolution du convertisseur sous
5V n'ayant pas changé d'un
paragraphe a l'autre, 18,9 mV
représenterait I'équivalent de 3
millibar et la précision de I'alti-
tude serait de :

3/900 = 3,3/1000 4 1 000 m
3/795 = 3,8/1000 a 2 000 m
Evidemment plus on monte, avec
la méme électronique linéaire, et
plus les erreurs sont importantes
et c’est ici qu'il est intéressant
d’'employer des tables numéri-
ques ou des amplificateurs loga-
rithmiques pour conserver toute
la précision.

Ici aussi nous vous proposerons
un ensemble facile & mettre en
ceuvre gue nous vous deécrirons
dans I'article suivant.

Nous vous donnons donc ren-
dez-vous au mois prochain pour
la partie applications : “barome-
tre et altimétre”.

D. Paret
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B Les afficheurs
a cristaux liquides

S’il est un domaine ou des
progreés énormes ont pu étre
enregistrés, c’est bien I'affichage
digital. Ce dernier a fait son
apparition a grande échelle, dans
les années soixante, d’abord par
la mise en ceuvre d’afficheurs 7
segments a filament, supplantés
peu aprés par la technique de
l'électroluminescence (LED). Le
point commun a ces deux
procédés est plutét négatif : il
s’agit de leur consommation non
négligeable qui les rend peu
adaptés a I'équipement
d’appareils portatifs a
alimentation autonome. En
particulier, il était impensable de
songer a leur utilisation dans les
montres-bracelet par exemple...
On peut ajouter a la liste des
inconvénients, leur mauvaise
lisibilité sous ambiance éclairée.
Grdce au développement des
cristaux liquides, I'affichage
digital se trouve littéralement
révolutionné. En effet, les deux
principaux points négatifs
évoqués ci-dessus ont pu étre
transformés en avantages : la
lisibilité est trés bonne dans tous
les cas d’utilisation et la
consommation a été divisée par
cent mille !

GENERALITES :
Le principe :

Certains matériaux organiques,
lorsqu’on les chauffe, présentent
un état intermédiaire entre I'état
solide et I'état liquide. Le méso-
morphisme de ces substances
les apparente a la fois a I'état
solide pour leur propriété d'ani-
sotropie optique et & I'état liquide
pour leur comportement mécani-
que.

L’intérét des cristaux liquides
réside dans la facilité avec
laquelle on peut agir sur leur
structure. ‘il en découle une
modification de I'orientation des

Figure 1 - Classification des cristaux liquides.

Smectique

Nématique

molécules ce qui a pour consé-
guence une variation trés sensi-
ble des propriétés optiques de la

- substance et plus particuliere-

ment la transmission de la lumié-
re.

Les cristaux liquides -peuvent
étre classés en trois catégories,
représentées schématiquement
en figure 1. Il s’agit des classes :
— smectique

—nématique

— cholesterique

Dans cet article, nous nous attar-
derons surtout sur I'état némati-
que, et plus particuliérement sur
le nématique en hélice qui est la
structure utilisée actuellement
dans la quasi-totalité des affi-
cheurs & cristaux liquides.

Cholestérique
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L’état nématique :

Dans cette structure les molécu-
les, de la forme allongée, sont
paralléles entre elles. |l s'agit
d'un milieu uniaxe dans lequel
I"axe optique et I'axe de la molé-
cule sont confondus. Les physi-
ciens parlent d’anisotropie opti-
que positive. Une vibration lumi-
neuse polarisée rectilignement

- subira un indice de réfraction

plus grand parallélement que
perpendiculairement a I'axe d’ali-
gnement de la molécule.

De plus, la structure nématique
se caractérise également par une
anisotropie diélectrique posi-
tive ce qui indique que sous I'in-
fluence d’'un champ électrigue,
les molécules s’orientent dans le
sens du champ.

Si on place une telle structure
entre deux électrodes, elle est
tout a fait transparente. Si le
champ électrique appliqué est
suffisamment élevé, on crée un
désordre du milieu et une diffu-
sion de la lumiére. Ce mode de
visualisation a le désavantage de
présenter un faible contraste ; de
plus il nécessite des tensions
élevées et se caractérise par une
durée de vie relativement limitée.
Actuellement, la plupart des cris-
taux liquides sont a structure
nématique en hélice (twisted
nematic).

L’afficheur nématique en hélice :
(figure 2)

Dans cette structure, I'aligne-
ment des molécules a subi une
torsion de 90 ° entre I'entrée et
la sortie de la préparation néma-
tique. Comme précédemment,
les anisotropies optiques et dié-
lectrigues sont positives. Une
lumiére polarisée verra son plan
de polarisation subir une rotation
de 90 ¢ sans enregistrer de perte.
Si on place cette cellule entre un
polariseur et un analyseur croi-
sés, elle restera parfaitement
transmissive en I'absence de
champ. Si on applique mainte-
nant un champ électrique alter-
natif de valeur suffisante pour
détruire la structure nématique
en hélice, on constate que la
cellule ne transmet plus la lumie-
re. Le résultat est un affichage
de segments foncés sur fond
clair. On peut d'ailleurs inverser
I'affichage (segments clairs sur
fond fonceé) en positionnant le
polariseur et I'analyseur parallé-
lement.

Par rapport a la théorie mise en
évidence au paragraphe précé-
dent, on peut noter que la cellule
nématique en hélice est dotée



d’une activité rotatoire naturelle,
ce qui améliore de fagon trés
sensible le contraste, la durée de
vie et la consommation.

Le mode de visualisation :
(figure 3)

Les afficheurs peuvent étre utili-
sés en mode transmissif, trans-
flectif et réflectif.

Afficheurs transmissifs :

L’afficheur est éclairé par I'arrié-
re. Pour une répartition plus opti-
male de la lumiére, un diffuseur
est ajouté au dispositif.

Afficheurs transflectifs :

Une feuille semi-transparente se
trouve placée derriére I'analyseur
d’un afficheur transmissif. Cette
feuille transmet environ 47 % de
la lumiére incidente et en réfléchit
52 %. Cet afficheur utilise soit
un éclairage artificiel arriére, soit
la lumiére ambiante incidente sur
sa face avant.

De ce fait, il peut étre utilise en
milieu éclairé ou non. On rencon-
tre ce type d'afficheur dans les
pendulettes de bord des auto-
mobiles.

Afficheurs réflectifs :

Derriére I'analyseur, on a placé
une feuille refléchissante. Cet
afficheur ne s’utilise donc qu'en
lumiére ambiante ; il présente
une trés bonne lisibilité et un
contraste élevé. C'est aussi I'affi-
cheur le plus couramment utilise.

LES PROPRIETES
ELECTRO-OPTIQUES :

Le contraste et la luminosité :

On définit le contraste d’un affi-
cheur comme étant le rapport de
la luminosité d’un segment non
excité & celle d’'un segment exci-
té. Ce contraste dépend égale-
ment de la brillance du fond de
I"afficheur. Ces valeurs ne sont
pas indépendantes et sont direc-
tement liées au choix des polari-
seurs.

Ce choix sera toujours un com-
promis entre :

— une polarisation élevée accom-
pagnée d’une luminosité réduite,
et

—une polarisation faible avec
une forte luminosité.

Ces propriétés font I'objet de la
figure 4.

REFLECTIF
TRANSMISSIF TRANSFLECTIF
Figure 3 - Différents modes de visualisation.
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Figure 4 - Contraste et luminosité.
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Figure 5 - Contraste en fonction de la tension et de I'angle de visualisation.

Le contraste, I'angle
de visualisation et Ia tension :

Le contraste dépend également,

. et a la fois, de la tension appli-

qguée et de I'angle de visualisa-
tion de I'afficheur. La figure 5
met ces variations en évidence
en illustrant les cas particuliers
de 3 angles de visualisation «. |l
est a noter que cette direction de
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visualisation est en fait définie
par deux angles :

— « qui caractérise I'angle forme
entre la ligne de visualisation et
la verticale au plan de I'afficheur.
— @ qui est I'angle, ou sens trigo-
nomeétrique, sur le plan méme de
I'afficheur.

Dans la pratique, on peut retenir.

que les angles optimaux donnant
un bon contraste sont définis par
lesvaleurs o = 30 cet @ = 270 o,

Les temps de réponse :

Les temps de réponse sont le
temps d’établissement (ton) et le
temps de disparition (torr) ou de
retombée correspondant respec-
tiverment 4 90 % et 10 % du con-
traste (voir figure 6). Ces temps
de réponse dépendent de la vis-
cosite de la substance et de
I’épaisseur de la cellule. En parti-
culier, on note une diminution
des temps de réponse avec
'augmentation de la températu-
re, ce qui est logique puisgue la
viscosité diminue. La figure 7
met ce phénomeéne en évidence.

L’incidence de la température :

Les limites de la plage de fonc-
tionnement d’'un afficheur sont
en fait celles de |la phase némati-
que du cristal liquide lui-méme.
La limite supérieure est le point
de clarification : c’est la tempéra-
ture pour laquelle le cristal liquide
devient isotrope. La limite infé-
rieure est théoriqguement le point
de cristallisation de la substance.
Dans la pratique, cette limite est
bien supérieure étant donné que
dans le voisinage du point de
cristallisation, les temps de
réponse deviennent inadmissi-
bles. Dans la gamme standard,
ces limites sont respectivement
— 10°C et + 60 °C.

Par contre, les limites de la plage
des températures de stockage
peuvent é&tre supérieures, dans
les deux sens, les phénoménes
de clarification et de cristallisa-
tion étant réversibles. Elles sont
cependant limitées aux valeurs
respectives de —25°C et
+ 70 °C, toujours pour la gamme
standard.

La tension d’utilisation :

Rappelons gue le contraste est
une fonction de 4 variables :

C =1V, T, o, ®) ou V est la
tension alternative efficace, T la
température, « et @ les angles
de visualisation définis precé-
demment. On peut représenter
cette fonction d’une maniére
simplifiée par une courbe dite
“zone de tension d'utilisation”,

dans laquelle il s’agit de définir
une gamme dans laquelle la ten-
sion peut varier pour une tempé-
rature donnée, tout en remplis-
sant les conditions suivantes :
—les segments “éteints” com-
mencent a devenir visibles pour
'angle de visualisation le plus
critique (en général o = 40° et ©
= 270 9) ; cela correspond a une
tension efficace Vs (seuil)

—les segments “allumés” ont
une valeur suffisante de con-
traste (en général C = 1/2,5)

On peut ainsi définir le rapport :

Von
D Py

Vore
des tensions ef‘ficqces entre les
segments allumés et les

segments éteints. On définit éga-
lement :

Vore
K =

“Vor

ol Vor est |la tension efficace de
commande.

Ainsi on peut écrire :

Vorr = KVor < Vs

Von = DVorr = DKVor = Von
mini pour satisfaire la seconde
condition ; d’ol
Von mini Vs

< Vor < —
DK K

Par exemple pour un multi-
plexage de 1/2 on peut pendre :

D =224
K =0,354
d’ou

1,26 Von mini < Vor < 2,82 Vs

La figure 8 illustre un exemple
de zone de tension d’utilisation.

A noter que la zone de tension
recommandée est définie pour
une visualisation & = 270¢9,
mais les conditions restent rem-
plies quand & varie de + 60°.
L'inclinaison o peut varier de
+ 150,

Dans la gamme standard, et pour
un affichage non multiplexé, la
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Figure 7 - Temps de réponse en fonction

de la température.

valeur usuelle de la tension alter-
native de commande est de 3 a
6 volts (optimum a 4,5 V).

Les autres paramétres
électriques

Un autre parametre est la fré-
quence de la tension de com-
mande ; elle n’est pas une valeur
critique. On la choisit générale-
ment dans une gamme allant de
30 a 200 Hz. la limite inférieure
est le scintillement visible par
I’ceil humain, tandis que la limite
supérieure  dépend de la
consommation que l'on s'est
fixée. Pour une fréquence ne
dépassant pas 1kHz, Ia
consommation reste extraordi-
nairement faible : de l'ordre de




10 nA/mm?2  (nano-ampére par
millimétre carré de segment).

La composante continue admise
doit cependant rester inférieure
a 100 mV, si on veut que ['affi-
cheur conserve sa durée de vie.
Les temps d'établissement et de
disparition de I'affichage sont en
général voisins de 80 millisecon-
des.

Quant a la durée de vie, elle
atteint facilement 100 000 heu-
res, ce qui est vraiment remar-
quable.

LES RECOMMANDATIONS
D’EMPLOI :

L’emballage et le stockage :

Dans le cas d'un stockage sur
une longue peériode, les cristaux
liquides devront étre conservés
dans leur emballage d' origine
dans un endroit ou la tempéra-
ture reste inférieure a 30°C et
’humidité relative inférieure a
50 %.

Ce film protecteur ne sera enleve
qu’au moment du montage final.
Tout nettoyage s’effectuera a
I"aide d’un chiffon doux.

De méme, il faut éviter de

OSCILLOSCOPES

stocker, pendant une longue
période, les afficheurs sous une
lumiére naturelle de forte intensi-
té. Il faut les protéger des chocs,
des poussieres et éviter tout
phénomeéne de condensation.

La manipulation :

Les polariseurs sont sensibles
aux rayures et aux pressions
mécaniques ; il convient donc
d’éviter tout contact avec des
instruments présentants des
arétes vives ou des surfaces
abrasives. Les traces de doigts
sur les polariseurs et les plages
de connexion sont également a
éviter : elles peuvent affecter les
performances de I'afficheur. Le
nettoyage éventuel peut étre réa-
lise a I'aide d’'un chiffon doux
imbibé d'un peu d'alcool. Les
solvants autres, tels que I'acéto-
ne, sont a proscrire.

En cas de cassure du verre et
d’un contact du liquide avec la
peau, on nettoiera les surfaces
contaminées avec de [Ieau
chaude savonneuse.

Les instructions de montage :

Dans le cas de l'utilisation d’'une
connectique par élastomére, on

veillera a répartir symetrique-
ment les forces de pression sur
toute la longueur des plages de
protection. ~ Aucune pression
mécanigue se doit étre exercée
sur les surfaces de scellement
ou dans la surface d’affichage.
Attention également, lors des

soudures, aux échauffements
exageres.
La présentation :

Il existe toute une gamme d’affi-
cheurs a cristaux liquides. On les
trouvera généralement dans nos
colonnes sous la forme d’élé-
ments comportant 3 digits 1/2
(capacité maximale : 1999) ou 4
digits (capacité 9999) avec des
hauteurs de caractéres de 12,7
millimeétres. Des circuits intégrés
spécialement congus pour cela,
peuvent les alimenter. .

Mais il existe aussi actuellement
des afficheurs haute résolution a
matrice de points utilisés en
vidéo ou pour des applications
graphiques. Ceux-ci feront I'ob-
jet d’un autre expose.

R.K.

A CURSEURS

Plus besoin de compter des diViSiO!’lS sur l'ecran de votre oscﬂloscope Les valeurs
d amphtude et de temps, s'affichent en clair dans le retlcuie L
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Double base de temps
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Affiliée a Emerson Electric Co.
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B Les synthétiseurs
de la

L’avénement des communications
via satellite grand public a poussé
les fabricants de composants a
développer des circuits
synthétiseurs de fréquence
capables de travailler a plus de

2 GHz.

En particulier Plessey a su faire
face a cette nouvelle demande et
propose depuis quelque temps
une gamme adaptée aux exigences
des SHF.

Les SP 5050, 51 et 52 ne différent
que par la fréquence maximale
admissible. Tous trois peuvent
étre directement commandés par
microcontréleur et acceptent des
données de prépositionnement
série.

fame

CARACTERISTIQUES
GENERALES

A I'aide d’un quartz standard de
4 MHz les SP 5050 & 52 permet-
tent de verrouiller n'importe quel
VCO jusqu’a 2,056 GHz avec un
pas de 125 kHz.

lie SP 5050

de I'horloge broche 18, et de
I'entrée de sélection, broche 17.

Ce mot de seize bits est scindé
en deux blocs. Un bloc de 14
bits via un registre prépositionne
le diviseur programmable avec
une valeur M qui peut étre com-

Horloge
selar.fé;ur 17 37 2 ey
Selectlon
2:??:“ 1 Interface Reglstre Registre Selecteur '? es t
1&bits d’entree a 14 blts a 2 bits de bande g g;l C&nl;l"a%!;;e
14 14 15 e
g P T bits 2 a2
reamp
Sgsree d'entree 20 3%3
& — | wolr
tableau 1
| | Diviseur gl - " montee = 11 Eiltre
amma " arateuq—, | Tenslon
] Gvee Ue phase | descente | gierreur | ;10 Vers fransistor
Frediv. S512<M<163683 de commande
ov 5 volr et filtre
tableau 1 ]
)
12 Controle
| de M rapport
du diviseur
16 Diviseur Diviseur frequence de
b Psciial; par 64 par 16 Lreftelrence-.- 2 ov
fquartz /1024
st B e e
Capaclte Quartz de Controle ,
d'osclllateur reference de fquartz/64 Figure gk

Le synoptique donne en figure 1
présente I'architecture fonction-
nelle de ces synthétiseurs dont
la programmation s’effectue par
un mot série de 16 bits, en prove-
nance d’un microcontrbleur ou
de registres paralléle/série, entré
sur la broche 1 sous le contrble

prise entre 512 et 16 383 (214 —
1). Un bloc de 2 bits (les poids
forts 275 et 218 du mot série) via
un autre registre peut étre utilisé
pour la sélection de bandes dans
un récepteur. Les broches 3,4
constituent I'entrée différentielle
qui recoit le signal issu du Vco.
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Ce signal aprés préamplification
(sauf dans le 5051) attague un
diviseur fixe par 16 (SP 5000) ou
32 (SP 5050) avant d'étre injecté
dans le diviseur programmable.
Le signal résultant de la division
totale et celui en provenance du
diviseur par 1024 (64 x 16) de
I'oscillateur de référence a quartz
attaquent le comparateur de
phase suivi du filtre. La sortie en
broche 10 ne nécessite qu’un
transistor alimenté sous 30V,
configuré en émetteur commun
pour assurer la commande de la
ou des diodes Varicap de I'oscil-
lateur contrélé par tension.

La frequence synthétisée s'ob-
tient donc a I'aide des relations :

M x fquartz
Voo = pOUF|8 SP 5000
64
et
M. fquartz
fveo = ——————— pourles SP50504 52
32

Ou M représente le module du
diviseur programmable en déci-
mal (de 512 a 16 383). '

Le pas entre deux fréquences
discrétes contigues vaut :

fquartz
32
pour les SP 5050 et

fquartz
64

pour les SP 5000.

Signalons qu’il est tout a fait
envisageable d’employer un
oscillateur de référence externe
et, dans ce cas, attaquer via cou-
plage capacitif la broche 15, la
broche 14 restant alors en I'air.
Le tableau 1 résume les caracté-
ristigues électriques principales
des circuits aux différentes bro-
ches, :

Les figures 2a et b illustre le
transfert du mot série 16 bits et
les relations temporelles entre les
données I'hotloge et I'entrée de
sélection. Celle-ci doit étre au
niveau haut pendant 16 tops
consecutifs afin de garantir le
transfert correct des 16 bits de
programmation.

Le tableau 2 fournit la combinai-
son des états sur les sorties des
broches 6, 7, 8 selon le position-
nement des bits 14, 15 du mot
de programmation. Une des pos-
sibilités offertes par ces bro-
ches de selection est fournie en
figure 3 dans le cas d’une sélec-
tion de bandes en télévision. La
structure interne de la “pompe
de charge” accessible par les
broches 11 et 10 est donnée en
figure 4. On voit que le filtre de
boucle est tres simple a réaliser.
Par ailleurs un seul transistor
NPN est nécessaire pour appli-
quer la tension de consigne au
VCO.

Les broches 12 et 13 sont des
broches de contrdle de fréquen-
ce. En 12 on a accés & fwo/32 M
et on peut donc veérifier la bonne
valeur de M. En 13 le signal issu
de 'oscillateur & quartz est divisé
par 64 ce qui autorise une vérifi-
cation aisée du bon fonctionne-
ment du quartz ou de I'oscillateur
complet.

Il faudra cependant relier la bro-
che 13 au + Vcc par une résis-
tance de tirage de 10 kQ, car
cette sortie s’effectue sur collec-
teur ouvert. Enfin pour en termi-
ner avec les caractéristiques de
ces circuits, revenons sur |'oscil-
lateur de référence accessible
aux broches 14 et 15.

SP 5000 SP 5050 SP 5051 SP 5052
tension d’alimentation S5V+10% 5V 10 % 5VE10% 5VE10%
courant broche 2 60 mA 70 mA 85 mA 90 mA
courant broche 16 1mA 1 mA 1 mA 1mA
sensibilité d’entrée de 18 2200 mV 50 mV mini 100 mV mini 150 mV mini

(pas de préampli en entrée) | {pas de préampli en entrée)
impédance d'entrée
broches 3et4 50Q 50Q 50Q 50Q
niveau haut apartirde 3,5V 3,5VaVvcc 3,5VaVce 3,5VaVvcc
niveau bas jusqu'ai,b5V 0-1,5V 0-1,5V 0-1,5V
courant niveau haut 400 pA 400 pA 400 pA 400 pA
courant broche 18 5 A 5pA 5 uA S uA
Hystérésis broche 18
(sur le front descendant
du Top) 600 mV 600 mV 600 mV 600 mV
fréquence d’horloge
broche 18 500 kHz maxi 500 kHz 500 kHz 500 kHz
temps d’établissement
des données 500 ns 500 ns 500 ns 500 ns
courant de sortie
broche 11 : de+ 75pAd +125pA pour Vi1 =2V
stabilité de I'oscillateur 0,25 ppm/V/ 0,25 ppm/V 0,25 ppm/V 0,25 ppm/V
courant de sortie
broche 10 1 mA pour Vio = 0,7 V|1 mA pour Vio = 0,7 V|1 mA pour Vio = 0,7 V|1 mA pour Vio = 0,7 V
fréquence d’entrée
maximum 1GHz 1,8 GHz 2 GHz 2,5Ghz
pas avec quartz
de 4 MHz 62,5 kHz 125 kHz 125 kHz 125 kHz
pas de référence avec
Q= 4MHz 3,90625 kHz 3,90625 kHz 3,90625 kHz 3,90625 kHz
prédiviseur d’entrée par 16 par 32 par 32 par 32

Tableau 1 : Le fonctionnement de ces quatre circuits est garanti sur la plage de température — 10°C & + 70 °C.
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16 tops de l'horloge
Horloge mmm S |_|__|_|_|_|_|_|__|-|_|_]._
broche 18
geiegﬂan
es donnees
stockage des donnees
broche 17 dans les reglstres
il 15| 4| 3] 12 o 1
donnees serfe 7 2 2 2 23 22 2 P
broche 1 o
selectlon | MSB LSB
des bandes | Most SI%anh:anf Bit. Least Significant Bit.
voir Bit le plus Bit le molns
‘tableau 2 significatif slgnificatif
Figure 2 a.
hgsferesls Seull de declanchement
=0,6V du transfert de donnees
Horloge _ W5V )
broche 18 m_l.w Qv \c v/ /_\_/
L ov |
Seactiop —— 16 _tops de Uhorlage
o1 tep
d*horloge Tor — T
entree donnees HS;FS ns‘&
R L 2 N SooP

serle 16 bits
broche 1

Figure 2 b.

+1

— tuner VHF %E
SP5050

e

i

[=

L{ tuner UHF —|:]

nF r
)

auxillalre allmentation

Figure 3.

+1
10k

allmentation

tuner VHF tuner UHF
donnees de nlveau de sortle
programmation aux broches

= N g I 7 8
0 1] Haut | Haut | Haut
0 1 Haut | Bas Haut
1 0 Bas Haut | Haut

1 1 Haut | Haut | Bas

Tableau 2.

Il s'agit d'un étage type Colpitts
détaillé a la figure 5. Normale-
ment congu pour un quartz
4 MHz en résonance paralléle, il
peut neéanmoins fonctionner
avec n'importe quel quartz dans
la plage de 100 kHz a 8 MHz. Il
est donc de la sorte possible de
changer le pas entre canaux
mais cela joue aussi sur la
gamme de fréquences synthéti-
sable. Dans le cas d’un quartz
4 MHz prévu pour une capacité
de charge de 30 pF, les valeurs
des condensateurs de réaction
seront respectivement 56 pF et
47 pF pour C(1s, 15) et C(i4,
masse).
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APPLICATIONS

Le brochage des circuits est
représenté a la figure 6 ; ils sont
tous compatibles broche a bro-
che et les formats de transfert
des données sont identiques. Un
premier schéma d'application
vous est proposé a la figure 7 ;
celui-ci fait appel a un VCO cou-
vrant la gamme de 1,5GHz a
2,2 GHz, le SP 5052 utilisé ici est
géré par un microcontréleur PIC
1655A développé spécialement
par Plessey pour des applica-
tions télévision ou réception
satellite. Pour certaines applica-
tions en émission ou en récep-
tion jusqu’a 2,4 GHz ou 2,5 GHz,
le SP 5052 équipé d’'un quartz
de 6,4 MHz permet des pas de
200 kHz entre canaux; dans
cette version, le VCO doit bien
s(r étre adapté pour se verouil-
ler. Dans un emetteur en modula-
tionf de fréquence sur 1 255 MHz
ou 2400 MHz, les éléments du
filtre de boucle doivent prendre
les valeurs indiguées entre
parenthéses sur la figure 7 mais
le temps de réponse de la boucle
s’en trouve allongé.

."*,
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entree des donnees
16 blts serle ] ) 18- horloge
=t =) — selectlon
— — +5v
gntrgﬁcglfferenﬂette SP5000 a ou P
| sPsos0 B auxll.l
-V ) _capaclf d
SP5051 L'oscillateur auxilialre.
— | sortle frequence du quartz
sortle de controlle SP5052 divisee par &4 pour controle.
— gu commutation — — Sortle crvlsee par
de tuners 1 ﬂlpour controle.
i) 5 tension de commande
ov J"Lt:lu transistor
Figure 6.
12% vers melangeur
47k " micro P
390pF PIC 1655
nF
_220!.IF I
2% --hologe
BB405B

nF| I
i
33k(22k) 470nF
—_ 1y
47k 4T0F |"*'7“"
— [ ]
f— -L H LG
22nF =
I I 2N22224
(470nF)

Figure 7.

'n-unl;-da--nl—

g" ngl r'u51 2BE

donnees - ~selectlon
I: T +



“gonnees

horloge

———0selection
—o‘sv
SP5050
- + 220nF
i 4MHz
= 56pF
L' K7pF
—a— 500mV ¢/c a 3,5GHz 10K 33K 470nF
v o+
1nF oL 39k 10k &TnF
32365 — Plessey commercialise depuis
Sortle 10nF peu un prédiviseur par 2 qui
. . autorise des applications jusqu’a
365 IN2Z222A Figure 8. PP e

3,56 GHz conjointement au SP
5050 ; la figure 8 représente une

telle application ot le SP 5050
fonctionne avec un quartz de
4 MHz et le pas final vaut alors
250 kHz ; la gestion des données
est confiée soit & un uP PIC
1655A soit & une platine congue
en logique traditionnelle. A ce
propos la firme Plessey propose
un schéma articulé autour d'un

or-P 74 C 150 et d’une horloge a

0 t _ 107 kHz ; nous I'avons adapté et

VOUS proposons un “sérialiseur”

%88 composé de deux 4512 et d’une
0

horloge a 107 kHz avec un 4060.
Le schéma fonctionnel ainsi
qu'une étude de circuit imprimé
et d'implantation sont donnés
aux figures 9, 10 et 11.

e s 88 s 080 LI TR IR IR I

Figure 10a - Circuit imprimé coté
soudures.
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La fréquence a synthétiser se
calcule aisément a partir des
relations fournies en debut d’arti-
cle sachant qu'un poids est
validé a I'état haut avec les swit-
ches. Ainsi avec un quartz
4 MHz, une fréquence de
198 MHz sera obtenue avec un
module M = 3 168 soit :
M=2048 + 1024 + 64 + 32.
Dans ce cas les poids 211, 210, 26
et 25 seront positionnés a I'état 1
sur la carte. On part toujours du
poids le plus fort pour arriver au
plus faible.

Signalons qu’en cours de pro-
grammation, le diviseur est figé
sur la derniére valeur enregistrée
de fagon a éviter des sauts de
fréquence indésirables. Cette
carte ne comporte pas le VCO
qui sera relié en commande et
en sortie par du coaxial téflon. Si
ces synthétiseurs sont faciles a
mettre en ceuvre, il n’en est pas
toujours de méme pour les VCO
qui au-dela des VHF sont d’une
conception  critique. Celui-ci
devra toujours couvrir en régime
libre une plage de fréquence
_supérieure a celui du régime
asservi.

Ph. Bajcik.

Nomenclature

Résistances
Ri:1kQ
R::1kQ
Ri:6,8 kQ
Rs:1kQ
Rs: 33 kQ
Re: 47 kQ
Rr: 4,7 kQ
Rs: 15 kQ
Re: 47 kQ
Rio: 15 kQ
Rit: 15 kQ
Riza Rer : 10kQ
Ras: 4,7 kQ
Ros : 4,7 kQ
Rx: 4,7 kQ

Condensateurs céramique

C1:non sur Cl (10 pF)
Gz : 56 pF
Ca: 47 pF
Cs: 47 nF

Cs: 470 nF MKH
Gs: 22 nF
Cr:10nF
Ce:10nF
Cs:10nF
Cio:10nF

Gn: 270 pF
Ciz:10nF
Ciz:10nF
Ciw:10nF

00
0.0

f

o 0
0 0

o
o

o ©
-} °° (]
o [+]
o ollo0000000

0000000 0000000

Capacités chimiques
Craet C1s: 220 uF, 16V

Quartz
XTi:4 MHz

Semiconducteurs

IC+: 8P 5050 ou 5051 ou 5052 (voir
texte) ou SP 5000.

IC2: 4060 BCN

ICs: 4512

IC4: 4512

Ti:2N2222A

T2:2N2222 A
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Figure 10 b - Cété composants.

Ts:2N2222 A
T4:2N2222 A
ICs : 7806

Divers

Supports de Cl si trous métallisés.

5 straps.

16 picots pour CI.

Coaxial téflon pour fvco et tension
d'erreur.

2 switches DIL a 8 interrupteurs.



B Applications
du MM 57410

Appartenant a la méme lignée
que le célebre MM 53200 (qui a
déja fait I'objet d’un article
d’application dans notre N° 502),
le MM 57410 reprend les points
forts qui ont fait le succeés de son
_ atné.

Bénéficiant d’'une immunité aux
faux déclenchements au moins
équivalente, le nouveau codeur-
décodeur apporte par ailleurs un
certain nombre d’ améliorations
notables. En particulier, il
devient possible de recevoir
jusqu’a quatre canaux
indépendants sur un unique
décodeur, a moins qu’on ne
préfére accroitre massivement le
nombre des codes possibles...

Figure 1

DECODEUR
MMS57410

Figure 2 I

DU MM 53200 AU MM 57410

Une rapide comparaison s’im-
pose d’entrée de jeu entre ces
deux composants, car il est facile
de prévoir que les concepteurs
habitués au MM 53200 auront
intérét tot ou tard & passer au
MM 57410.

Rappelons que I'un comme I'au-
tre de ces circuits intégrés
CMOS peuvent travailler soit en
codeur, soit en décodeur selon
I'état logique d’'une ou plusieurs
broches de sélection de mode.
En mode CODEUR, un train
d'impulsions véhiculant un mes-
sage numérique est produit, dont
le contenu depend de I'état logi-
que d’un certain nombre de bro-
ches de codage.

En mode DECODEUR, la récep-
tion du méme message numeri-
que plusieurs fois de suite
déclenche le basculement d’une
broche de sortie, pourvu que les
broches de codage soient confi-
gurées exactement comme sur
le codeur, et que les fréquences
d’horloge soient égales des deux
cotés de la liaison. On se méfiera
toutefois du fait que I'état de
sortie du MM 57410 est logique-
ment complémentaire de celui du
MM 53200 !

Le MM 57410 posséde par ail-

leurs plusieurs modes de codage

et de décodage, permettant a
I'utilisateur de choisir entre une
augmentation de la complexité
du codage, et la multiplication

T

qui{lif!!-!

du nombre de canaux transmis.
Ne comptant que deux broches
de plus que son aing, le MM
57410 utilise un artifice permet-
tant d’augmenter le nombre de
codes possibles avec un nombre
inférieur de broches : les broches
de codage sont du type “3 états”
(a la masse, en I'air, ou au positif
del alsmentatlon)

On ne pourra donc pas explmter
toutes les possibilités offertes
avec de simples barrettes d’in-
terrupteurs  unipolaires, mais
seulement avec des inverseurs a
trois positions ou de simples
points de soudure.

Enfin, il est trés important de
noter que le MM 57410 est prévu
pour fonctionner sous 5 a 6V
maximum, alors que le MM
53200 fonctionnait sous 7a 11 V.

BROCHAGEET
FONCTIONNEMENT

La figure 1 reproduit le brochage
du MM 57410, valable aussi bien
pour la version DIL que pour
'exécution CMS, fort apprécia-
ble lors de la réalisation de boi-
tiers émetteurs de poche.
L’alimentation se fait entre bro-
ches 2 (+) et 10 (masse), tandis
gu’'un circuit de remise a zéro
lors de la mise sous tension
conforme au schéma de la figu-
re2 doit étre prévu (celui-ci
n’existait pas sur le MM 53200).
Le produit RC doit &tre au moins
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égal a cinqg fois le temps d’éta-
blissement de la tension d’ali-
mentation pour que le circuit
s’initialise correctement. Avec
une alimentation par pile et un
condensateur de 47 pF décou-
plant la ligne positive, nous
avons obtenu satisfaction en
associant une 56 k€ a un 0,1 uF.
La figure 3 montre maintenant
comment réaliser le réseau RC

56k

120pF

]

Figure 3

fixant la fréquence d’horloge ser-
vant au cadencement du circuit.
Insistons bien sur le fait que la
tolérance sur la valeur de la résis-
tance mais aussi du condensa-
teur n'est que de 5 % entre le
codeur et le décodeur : cela ne
pose guére de probléme au
niveau de la résistance, mais la
vigilance s'impose quant au
condensateur, surtout si le maté-
riel doit pouvoir fonctionner dans
des conditions climatiques trés
variables.

Les valeurs indiquées sont celles
considérées comme optimales
par le fabricant, menant & une
période d'environ 25 us. Il n'est
toutefois pas interdit de s’en
écarter quelque peu pour intro-
duire un “surcodage”.

Voila pour les connexions com-
munes a tous les modes de fonc-
tionnement du MM 57410, qui
en posséde quatre: deux en
émission et deux en réception,
ce gui ne correspond en fait qu’a
deux cas d'utilisation possibles :
— mode “TXH" a I'émission et
mode “RHX” a la réception,
offrant un seul canal de télécom-
mande avec 59049 codes possi-
bles,

— mode “TXL” a I’émission et
mode “RXL" & la réception,
offrant quatre canaux indépen-
dants, mais un maximum de
6561 codes différents (le MM
53200 étant limité a 4096).

C’est la broche “MOD” (broche
18) qui fixe le mode de fonction-
nement, selon les modalités défi-
nies a la figure4: on notera
gu’en mode RXL, trois branche-

w0 M wop 1% o
[k SEL ] o

a)'RXL"  bY'RXL" c)"R¥L"

%Inan 118, uon
2 lyee g

d)" TXLefTXH" e} 'R¥H"

Figure 4

ments sont possibles, avec le
méme résultat ; en effet, nous
verrons que cette broche peut
en méme temps faire office d’en-
trée de codage.

Quel que soit le mode de fonc-
tionnement, sept broches ser-
vent exclusivement au codage :
SLO a SL6 (voir figure 1). Pou-
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vant étres reliées a la masse, a la
ligne d'alimentation, ou laissées
en l'air, elles déterminent déja
2187 combinaisons possibles
(trois & la puissance sept), ce qui
est souvent suffisant.

Pour aller plus loin, il faut utiliser
des broches supplémentaires,
dites “multifonctionnelles” : MF1
a MF3 en mode TXH ou RXH,
MF1 en mode TXL, et MOD en
mode RXL.

Cependant, ces broches ne peu-
vent étre reliées au positif de
I'alimentation en tant que niveau
haut ; on utilise a la place la bro-
che SEL (broche 9), & travers
une diode.

De plus, la broche MOD ne peut
étre portée au niveau bas par
simple mise & la masse : il faut la
relier & la broche Ca.

Le tableau de la figure 5 resume
ces différentes possibilités, dont

Codeur | Décodeur
Mode TXL RXL
SL7-pin | MF1 MOD
Corres- | 2 Gnd acCo
pondance | ouvert ouvert
duCode | ysEL | aSEL
Figure 5

il est souvent plus simple de se
passer si un nombre de possibili-
tés de codage plus modeste
peut étre considéré comme suffi-
sant.

Tout cela étant posé, il devient
facile de bien comprendre le
fonctionnement des deux sché-
mas d'application de base.



Schémas d’évaluation, devrions
nous plutét écrire, puisque I'éta-
blissement de la liaison est laissé
a la discrétion de I'utilisateur ; a
la limite, un simple fil reliant la
broche Co du codeur a la broche
C1 du décodeur fera I'affaire,
pourvu que la masse soit com-
mune.

Tout I'art du concepteur d’appli-
cations consistera 3 mettre au
point un systéme de transmis-
sion aussi “transparent” aux
messages numeériques que ce
simple fil !

" Le schéma de la figure 6 permet
d’acheminer un ordre unique, en
exploitant les modes TXH et
RXH ; le codeur démarre dés sa
mise sous tension, tandis que la
broche 14 du décodeur (I01) ne
passera au niveau haut qu’aprés
réception d’'un nombre suffisant
de messages consécutifs corres-
pondant a I'état de ses broches
de codage. Elle reviendra a
niveau bas dés que la transmis-
sion cessera, ou en cas de

Mode 2 Mode 1
XL RXL
STATUT STATUT
MF2 MF3 MF1 MF2 MF3 101
0 0 1 0 0 0
0 ouvert 0 1 0 0
ouvert 0 0 0 1 0
ouvert ouvert 0 0 0 1

réception de messages erronés.
L’application typique est la “ser-
rure electronique” : ouverture de
portails, par exemple.

Le schéma de la figure 7 est
plus riche de possibilités,
puisqu’il permet de piloter
jusqu’a quatre sorties indépen-
dantes : au niveau du codeur, on
choisit la voie & activer au moyen
de deux entrées pouvant étre
soit mises a la masse, soit lais-
sées en I'air, conformément au

tableau de correspondance de
la figure 8.

Cette disposition offre de multi-
ples opportunités en matiére de
télécommande : modeles,
jouets, équipements industriels
ou domestiques, systémes
d'alarme, etc.

Terminons cette prise de contact
avec le MM 57410 en détaillant &
la figure 9, le contenu du mes-
sage numérique véhiculant les

ordres de télécommande.

,,,,, Sy L b e AL N,
\CoDE wooE 1 . oz 1| !clcat!ns w i el T
r_ ] Parameétres Conditions Nombre de
i &0 | 120 IMPULSIONS Largeurd’une I
2 | 36 48 [12| CoDE A impulsion L M L M
CODEA SLO-SL6a Vee
' - IS RSN SL7-SLOouvert |48 12 48 12
& ‘; e CODEB SL0-SL6 & Gnd
_ SL7-SLOASEL |24 12 48 12
= EY BRI CODEC SLO-SL6 ouvert
SL7-SLOaGND |48 12 24 36
Figure 9 CODE DE DEPART 48 12
R 120
DSIEACI]:’%IIE_IE%EN Entre deux 1260
TEMPS DE PAUSE| ~ Seduences 700

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 507 75




Trois “mots” différents (code A,
code B, code C) correspondent
aux trois états possibles de cha-
cune des entrées de codage ou
de choix des sorties a activer ;
dans tous les cas de figure, il y
en a donc dix, que I’on fait précé-
der d’'un mot de départ (start
code) nettement différent. Une
pause de 700 périodes d’horloge
est par ailleurs respectée entre
deux messages successifs.

En modes TXH et RXH, les deux
mots de “poids faible” font partie
intégrante du code d’identifica-
tion, tandis qu’en modes TXL et
RXL ils indiguent I'état des bro-
ches MF2 et MF3 du codeur ; il
définissent donc la ou les sorties
a activer.

Dans tous les cas, le décodeur
attend de recevoir quatre messa-
ges identiques consécutifs pour
agir, et il maintiendra son état de
sortie tant qu'il arrivera a recon-
naitre au moins un message cor-
rect parmi 4x2 messages
consécutifs. S'il n’y arrive pas,
une pause de 60 000 périodes
d’horloge sera respectée, soit
plus d'une seconde ; cela accroit
la sécurité du systéme et rend
pratiquement impossible son “pi-
ratage” par essais successifs de
tous les codes possibles (il fau-
drait plus de 24 heures, contre
une bonne heure avec le MM
53200).

Ne perdons cependant pas de
vue que si la fréquence radio est
connue, il reste facile de “lire” le
code a I'aide d'un oscilloscope &
mémoire et d’'un magnétophone
associé a un récepteur adéquat ;
il ne faut donc pas hésiter a
changer de code trés souvent si
un haut dégré de sécurité est
exigé.

EXEMPLES D’APPLICATONS

Considérant ce qui vient d’étre
expliqué, le développement
d’applications revient surtout &
mettre en ceuvre un systéme de
transmission des messages
numériques dans de bonnes
conditions : par infrarouges ou
ultrasons a courte distance
(quelques métres), par radio a
moyenne distance (quelques
dizaines a quelques centaines de
métres), voire par téléphone sans
limitation de distance.

Nous ne ferons pas I'injure a nos
lecteurs de leur expliquer com-
ment commander un relais ou un
triac a partir du niveau positif
(CMQS) disponible en sortie du
decodeur !

Liaison par radio

Pour obtenir une fiabilité satisfai-
sante dans toutes les conditions,

il est pratiquement indispensable
de piloter par quartz aussi bien
'émetteur que le récepteur;
ceux qui prétendent le contraire
n‘ont sans doute pas testé leur
montage dans une voiture ayant
stationné quelques heures au
plein soleil ou passé la nuit
enfouie sous dix centimétres de
neige...

On peut envisager un émetteur
trés simple comme celui de la
figure 10, mais avec le risque
gue l'oscillateur ne démarre pas
assez vite pour le rythme des
impulsions a transmettre ; il doit
en effet s’arréter puis repartir ins-
tantanément faute de quoi le
message sera déformé et donc
non reconnu. :

La qualité du quartz et du bobi-
nage est déterminante, bien que
pas toujours facile a maitriser.

La version “renforcée” de la figu-
re 11 semble bien préférable ;
I'oscillateur fonctionne en conti-
nu, et seul I'étage de puissance
est modulé par tout ou rien. La
puissance émise peut facilement
étre déterminée par le choix des
valeurs de résistances, de I'an-
tenne, et de la tension d’alimen-
tation. N

La plupart du temps, les circuits
d’émission fonctionnant sous 9
ou 12V, un stabilisateur a diode
zener devra étre prévu pour ali-
menter le MM 57410 sous 5 a
6V.

Les fréquences de la bande des
27 MHz conviennent a la majorité
des applications, mais il est trés
possible d’opérer aussi vers 40
ou 50 MHz.

Coté réception, la technique du
superhétérodyne est pratique-
ment la seule a pouvoir donner
entiere satisfaction, surtout dans
une bande de fréquences aussi
encombrée ; il faut donc un
changeur de fréquence muni
d’un oscillateur a quartz décalé
de 455 kHz par rapport a la fré-
quence a recevoir, puis un ampli-
ficateur-détecteur de modulation
d’amplitude opérant sur cette
“moyenne fréquence” de
455 kHz,
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MM57410

Figure 10
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Il est fondamental que le démo-
dulateur délivre des signaux par-
faitement mis en forme, afin que
le décodeur soit attaqué par un
message pratiquement identique
a celui du codeur. Cela suppose
une conception trés différente de
celle d’un récepteur de trafic ou
de radiodiffusion.

Les figures 12 er 13 reprodui-
sent deux schémas proposés par
PLESSEY, spécialiste réputé en
matiére de composants pour la
réception radio ; on pourra s’en
inspirer pour réaliser un montage
parfaitement adapté au pro-
bleme spécifique a résoudre.

Liaison secteur

L’emploi des fils du secteur pour
les transmissions de toutes sor-
tes est de plus en plus apprécié,
et convient trés bien au MM
57410.

La solution evidente consiste a .
utiliser le LM 1893, du méme
fabricant (NS), et pouvant Iui
aussi servir aussi bien d’émetteur
que de récepteur. La figure 14
reproduit un schéma trés classi-
gue pouvant étre utilisé en toute
confiance, a condition de ne pas
chercher a alimenter le montage
sous moins de 18V (24 est
méme préférable).

ZTX3
J T e gl

Figure 12

T = BG33IT

10tours sur
un mandrin

100k

Partiel 3

22uf I I"“F'F
Figure 13
(1=33nF
pour 125kHz . emlsslon
recepi?on
—
donnees
O
11
22k 10k
12l {_}-o+18v

Figure 14

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 507 77



Nous ajouterons toutefois les
schémas de la figure 15 (émet-
teur) et de la figure 16 (récep-
teur), suggérés par SUPERTEX
et faisant appel a des compo-
sants assez courants.

Initialement prévus pour fonc-
tionner en liaison avec un
codeur-décodeur différent, ils
pourront nécessiter quelques
adaptations mais semblent inté-
ressants, notamment en raison
de l'utilisation d'un étage de sor-
tie & MOS de puissance laissant
présager une portée confortable.

Liaisons par ultrasons et
infrarouges

Ces technigues
rodées n'appellent guere de
commentaires particuliers, car
les schémas déja publiés pour le
MM 53200 sont directement
applicables au MM 57410. On
tiendra simplement compte de la
polarité inverse de la sortie du
décodeur, et de la tension d’ali-
mentation différente.

parfaitement

TR.ANSFC:‘ e
noyau errite
100nF 10kHz

WF

MM57410

le 15 Iz |1

25k 33k

LM 566 C

3 i 0
== |s30pF

2k

+18
450

+18V

650uH-1,3mH

£11)

-18V
1/2 WaTT

_1nF

&00V

i l ]1N$DO1
f ‘WDDUFI!.

142 WATT

Figure 15
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COURANT
ALT.

200

+12v

+18V

Zener

12V

i

100nF AT10
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AC

kv
T

S00pF
Tl

L
2

T4
100nF

NLOO1

B0uF
4001 T 25

18K 10nF

27k 100k

=

12 11

masse
+J-1000uF é du systeme
5v

-18V 450

+18Y
142 WaTT

Figure 16

Transmissions par modem

La plupart des applications cou-
rantes exploitent une transmis-
sion en “bande de base”, par
modulation tout ou rien d’une
porteuse HF ou d'un rayonne-
ment infrarouge.

Pour opérer a trés grande distan-
ce, il faut recourir au réseau télé-
phonique ou a des voies radio
prévues pour acheminer de la
parole (CB, radiotéléphone prive,
talkie-walkie, etc).

4,7TnF

XR 221

m 4Tk
&70k

I MMST410
Rl ] 13 % &
470k -J- L * Figure 18
k?nFTOOn 27nF
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Bien que parfaitement percepti-
ble auditivement, le signal issu
du MM 57410 ne peut pas étre
traité comme du son, car il
contient des composantes indis-
pensables situées trés en dehors
de la bande de 300 & 3400 Hz.
On peut résoudre le probléme en
intercalant des circuits de
modem des deux cétés de la
liaison ; ceux-la mémes qui per-
mettent aux ordinateurs de com-
muniguer. Simplement, le “for-
mat” des données transmises
sera un peu inhabituel. Il faudra
d’ailleurs généralement réduire la
fréquence d’horloge du codeur
comme du décodeur, de fagon a
ne pas excéder le débit permis
par le modem (souvent 1200
bauds).

Des modems simplifiés peuvent
éventuellement méme étre réali-
sés en utilisant un XR 2206 a
I'émission (figure 17) et un XR
2211 ala réception (figure 18).

Patrick GUEULLE

MM 57410
4050



B Les multimeétres
Beckman DM 95

Ces deux multimétres de poing
sont issus d’une toute nouvelle
série d’appareils de 4 000 points
congus pour une utilisation
universelle.

La filiale instrumentation du
puissant groupe Emerson
Electric vise, dans une gamme de
prix inférieurs a 1 500 F, un trés
large public avec ces appareils
dotés de nombreuses possibilités.
Avec le DM 97 on a accés aux
mesures de : tensions et intensités
continues et alternatives,
résistances, capacités, fréquences
et aux tests de continuité et de
jonctions PN.

Equipés d’un afficheur a cristaux
liqguides grand format a haut
contraste, les Beckman
n’échappent pas a la mode
actuelle — justifiée — qui consiste
a allier la résolution de Iaffichage
numérique a la rapidité de
réponse d’un bargraph. Les
tendances d’évolution de la
grandeur mesurée sont de la sorte
plus facilement mises en évidence.

et DM 97

/ 'a..-mf_g r :

+ gy
g
@ Jlgll'llfn

PRESENTATION GENERALE

L'électronique des DM 95 et 97
est insérée dans un boitier plasti-
que gris mat offrant une grande
résistance aux chocs et une
bonne protection électrique.
Conformes aux exigences I|EC
348, ils sont munis de cordons
de sécurité, les douilles de
mesure s'enfichant profondé-
ment dans le corps de I'appareil,
interdisant de la sorte tout
contact accidentel au niveau des
branchements.

Comme nous l'avons évoqué, il
s'agit de 4 000 points de mesure
— ou “3 digits 3/4” — a commu-
tation automatique de gamme
(autoranging). La commutation
automatique peut facilement étre
débrayée pour passer en mode

4
!gﬁm

manuel grace a une touchebista-
ble présente en-dessous de I'af-
ficheur. La commutation continu-
alternatif sur les positions ten-
sion et intensité s’effectue de
méme par une touche située sur
la méme ligne. Autrement, les
grandeurs aussi que la position
marche-arrét sont sélectionnées
par un unique rotacteur circulai-
re, ce qui a notre avis est beau-
coup plus ergonomigue que la
sélection par poussaoirs.

Signalons que dans cette série
existe aussi une version baptisée
DM 93, beaucoup plus dépouil-
lée que les deux autres, mais
reprenant les mémes concepts
et la méme électronique de base.
Un des points forts de ces multi-
métres, destinés avant tout aux
mesures et vérifications “tous
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terrains” réside dans I'affichage.
Outre le fait qu’on dispose d’'un
afficheur 4 000 points grand for-
mat numérique, celui-ci est
relayé par un bargraph quarante
points “rafraichit” vingt fois par
seconde, la cadence d’acquisi-
tion sur le numérique n’étant que
de deux mesures par seconde
pour une plus grande précision
mais aussi pour eviter les fluctua-
tions intempestives des deux
derniers digits. De plus, comme
en témoigne la photo prise a la
mise sous tension, les Beckman
disposent d’une signalétique tres
compléte, renseignant d’un coup
d'ceil l'utilisateur sur la mesure
en cours. _

L’afficheur indique :

—La polarité (en analogique et
en numeérique).

- La surcharge (en analogique et
en numerique).

—Une tension batterie insuffi-
sante (< 7 V).

—Les calibres et grandeurs

sélectionnés avec les unités.

— La position auto-manuel.

— Le maintien (Hold) ou la créte
(peak).

— L’enregistrement des extrema
(DM 97 uniquement) en position
min./max.

Pour plus de clarté nous avons
réuni au sein de deux tableaux
les différences entre les modéles
DM 95 et 97 ainsi que leurs
caractéristiques électriques sur
les grandeurs suivantes: ten-
sions et intensités continues et
alternatives, résistances.

Mais les DM 95 et 97 permettent
les mesures de capacités jusqu’a
40 000 pF avec une résolution de
1pF sur le plus petit calibre
(4 nF), la précision étant de 5 %
+ 5 digits sur les deux gammes
extremes et de 2 % = 4 digits
sur les intermédiaires.

Le DM 97 peut-étre exploité en
fréquencemetre entre 20 Hz et
400 kHz avec une sensibilité de
200mV et une précision de
0,02 % =+ 1 digit sur les calibres
4, 40, 400 kHz.

Tensions continues et alternatives

DM 95 | DM 97
calibres 400 mV, 4, 40, 400, 1 000 V DC/750 V AC
précisionen DC 05%Lx+1UR. 03%L+1UR.
précision en AC 1,5%L+4UR. 1%L+1UR.

de 45 Hz 4400 Hz de 40 Hz 4 500 Hz
eecice 10MQ 10MQ

protections

calibre 400 mV : 500 V DC/ 350 V AC
autre calibres : 1 200V DC/850 V AC

Résolution 100 pv [ 100 uV
Intensités continues et alternatives
DM 95 | DM 97
calibres 400, 4 000 uA, 40, 400 mA, 10A
précision | calibre10A:2% L +=3UR. calibre 10A:1,5% L+ 3UR.
enDC autres calibres : 1,5% L £ 2 U.R. | autres calibres : 1,5% L £ 2 U.R.
précision | calibre10A:25% L +4U.R. calibre 10A:2%L + 4 U.R.
en AC autres calibres: 2% L +3U.R. | autrescalibres:2 % L + 4 U.R.
chute de calibre 10A : 0,2V
tension aux calibres 400 pA/40 mA : 0,3 V max.
bornes calibres 4 000 pA/400 mA : 2,7 V max.
protection fusible 630 mA/250 V (calibre 10 A non protégé)
résolution 10nA | 10nA
Résistances

DM 95 | DM 97
calibres 400 Q, 4, 40, 400 k€2, 4, 40 MQ
précision
calibre 400 Q 1,5%L+2UR. 03%L+2UR.
calibre 4 MQ 1%L +1UR. 05%L+1UR.
calibre 40 MQ 3%L+5UR. 25%L+2UR.
autres calibres 1%L+ 1UR. 0,3%L=x=1U.R.
Protection 500V DC/AC RMS pour tous les calibres

; 3,3V sur le calibre 400

tension de test 1,25 V sur les autres calibres

Le DM 95 quant a lui dispose
d'une entrée TTL. L'afficheur
dans ce cas représente un
niveau haut ou bas par les sym-
boles a v. Ces niveaux sont bien
s(r aux normes TTL :

niveau “1":2,3V 0,2V

niveau “0“: 0,8V £ 0,2V

mais lI'impédance d’entrée est
toujours 10 MQ.

Une position notée “mV" sur le
rotacteur donne un accés direct
au calibre 400 mV DC ou AC, de
fagcon a pouvoir connecter de
nombreux accessoires et parti-
culierement des adaptateurs de
mesures. On peut de la sorte
accroitre les possibilités en ayant
acceés aux mesures d'une quan-
tité de grandeurs physiques avec
des sous-ensembles appropriés.
La vérification des fonctions s'ef-
fectue sous une intensité de test
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DM 95 (DM 97

Capacimétre . .

Testeur logique

Fréguencemétre .
MIN./MAX. .
Data Hold/

Peak Hold . .

Les différences entre DM 895
et DM 97.




de 1 mA (position diode). En
direct, on affiche donc une ten-
sion, et inverse on doit avoir I'in-
dication OL (overload) sur I'affi-
chage, sans quoi la diode ou la
fonction n’'est pas bonne. Pour
des diodes de redressement de
forte intensité, on ne perdra pas
de vue qu'il s’agit juste d'une
indication et pas d'une mesure
de la tension de sortie de coude,
lintensité de test restant dans
ce cas beaucoup trop faible.
Enfin les deux appareils effectue
le test de continuité sur la méme
position du rotacteur. Outre les
rapides indications du bargraph,
un buzzer (beeper) a deux tons
renseigne rapidement ['utilisa-
teur.

LE SCHEMA ET LA REALISATION

L’architecture des DM 95, 97
s'articule autour d'un circuit
MAXIM, MAX 133 (Us) comme
en témoigne la partie du schéma
total que nous publions.

Il s’agit d’un circuit spécialement
développé pour les multimeétres
et indicateurs de tableau de
4 000 points qui regroupe, sur
une puce a haute intégration en
technologie CMOS, un grand

nombre de fonctionnalités que
nous allons détailler plus loin.
Conjointement avec un micro-
contréleur spécialisé 4 bits, un
Hitachi dans les modeles
Beckman, on peut réaliser un
appareil autoranging doté des
possibilités maintien, mémorisa-
tion d’extrema, linéarisation de
thermocouple, affichage des
dépassements et des unités etc.
Le microcontrdleur gére [Iaffi-
cheur LCD ce que le MAX 133
n’inclut pas sur le chip.

C’est aussi le microcontrbleur
qui gouverne les opérations de
correction d’offset, d'échelle et
les commandes de corrections
de zéro.

Le MAX 133 intégre par contre le
convertisseur analogique-numeé-
rigue dont le temps de conver-
sion vaut 50 ms, les commuta-
teurs de calibres, donc seuls les
atténuateurs RC sont externes.
Sa résolution est de 40000
points pour un précision intrinsé-
que de 0,025 % ! Avec une réso-
lution de 5uV et un courant
consommé en mode actif de
seulement 100 pA, il s’agit vrai-
ment d’un circuit dédié aux mul-
timetres portatifs.

Il integre en outre le circuit de
commande du transducteur pié-

zoélectrigue, un filtre actif des-
tiné a réjecter entre autres les
parasites du multiplexage de I'af-
fichage, ainsi que les alimenten-
tions tant numérique qu’analogi-
que. La détection de tension
basse d’'alimentation est aussi
interne au MAX 133 de méme
que la circuiterie d’ohmmaétre.
Comme on le constate il ne
réclame que peu de composants
actifs externes.

La base de temps générale
nécessite un quartz  de
32,768 kHz, I'oscillateur propre-
ment dit étant lui aussi incorporé
au dispositif. Les DM 95, 97 ne
sont pas des appareils valeur
efficace vraie en alternatif. Le
redresseur “parfait” suivi de son
filtrage, est réalisé autour du
double ampli-opérationnel U4A
et U4B associe aux diodes Ds,
Dz et aux passifs périphériques.

Le MAX 133 pourrait quant a lui
tout aussi bien étre interfacé
avec un convertisseur RMS.

De la sorte on mesure en fait la
valeur moyenne du signal en affi-
chant la valeur efficace sur un
signal sinusoidal grace a un ccef-
ficient correctif (1,11) obtenu par
le gain global du circuit redres-
seur.
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U1o est un 555 qui avec le multi-
plexeur analogique U1 et les
commutateurs CMOS Us réalise
la fonction capacimetre. Le
schéma partiel (U2 qui ne figure
pas étant le microcontréleur) est
celui du modéle 95. Le DM 97
dispose d’un oscillateur a portes
CMOS et d’'un autre circuit de
commutation dédiés a la fonction
fréquencemétre.

En capacimétre on réalise sim-
plement une conversion capa-
cité/fréequence a l'aide du 555
configuré en astable. La fré-
guence obtenue est directement
traitée par le microcontréleur.

U1t commute les résistances
associées au condensateur Cx a
mesurer selon les gammes choi-
sies.

Les broches 18, 19, 20, 21, du
MAX 133 sont les accés au com-
mutateur interne de I'atténuta-
teur d’entrée. Les résistances
externes d'atténuation Rso & Rss
(de précision) sont compensées
pour l'alternatif par les conden-
sateurs VC1 et Cazs, Cas, Cisres-
pectivement.

En ohmmetre, une thermistance
a ccefficient positif (PTC1) de
2 kQ évite les surintensités.
Dans ce cas les résistances de
I'atténuateur servent de réfe-
rence selon le calibre sélection-
né.

L’amplificateur de mesure est
référencé en tension a [I'aide
d’une source externe de 1,25V,
ici Us, qui par le truchement d’un
diviseur de tension sert aussi de
tension référence au convertis-
seur du MAX 133 (655 mV).

Les calibres d’intensité sont pro-
tégés par un fusible 630 mA sauf
celui de 10 A ou l'on attaque
directement le shunt Rao.

Pour tous les autres calibres un
protection des shunts par écre-
tage est effectuée a l'aide des
diodes de limitation Ds & D12.
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Sur les entrées ohmmeétre et volt-
métre des limiteurs (SPs1, SPs2)
rejectent les tensions excessi-
ves.

Au plan de la réalisation, les DM
95 et 97 mettent en ceuvre deux
platines imprimées de haute
qualité et font appel & des cir-
cuits intégrés en version CMS
(montage en surface).

La réalisation d’ensemble est
soignée et le constructeur a fait
appel & des composants de qua-
lité 1a ou il se doit. Rien a redire.

UTILISATION

Les DM 95 et 97 se révélent d'un
usage agréable en exploitation.
Cela tient principalement a la
commutation automatique des
gammes et a I'unique rotacteur
central.

Les touches bistables disposées
en ligne sous I'afficheur sont pra-
tiques. Notons aussi la signaléti-
que trés claire et compléte qui
épaule I'affichage double nume-
rique-analogique.

Des accés faciles par douilles
pour les cordons de sécurité et
par lumiéres dotées de lamelles
pour les condensateurs concou-
rent aussi a ce sentiment de faci-
lité d’emploi qu'on ressent en
manipulant 'appareil. Au plan
“mécanique”, la prise en main
est bonne mais une poignée
élastique aurait été la bienvenue.
Le pan coupé d'affichage et la
béquille escomable transforme
rapidement les DM en appareils
de table.

En somme on peut qualifier le
DM 97 d’universel comme le
constructeur I'écrit dans sa noti-
ce.

CONCLUSION

Nous avons affaire, ici, a des
appareils complets et robustes
pour un prix correct de respecti-
vement 923 FHT et 1269 FHT
pour les DM 95 et 97. Les
Beckman sont des multimétres
agréables, bien congus. On peut
regretter qgu'en alternatif la
mesure ne soit pas effectuée en
valeur efficace vraie mais bien
sQr cela aurait conduit & des prix
plus élevés.

Pour des utilisations “tout
venant” et non spécifiques, il
s'agit indéniablement d'un bon
choix.



I’ épeuve du futur
L.e Pace SS 3 000

Premier d’une nouvelle génération de Le PACE bénéficie d’une sortie WHF
récepteurs satellite PACE,1e 55 3 000 congu o d'une sortie Péritel. Une entrée Péritel
- pour Astra peut également recevoir aussi est prévue pour l'utilisation d’un décodeur.

bien Télécom qu’ECS ou Intelsat. Une des
innovations principales est 'utilisation de i B
Iaffichage écran poursimplilier l'installation r'{fﬁcha o e 8%
et permettre une utilisation plus simple _ Bouclage UHE.

pour le téléspectateur. ge :

- 32 canaux.

- Débranchement sonore.

Numéro du canal, polarité; fréquence, - Générateur de mire électronique.
contraste, audio-fréquence et information - Interface directe avec polarisateur
décodeur, tous ces éléments sont affichés, magnétique.
et peuvent étre facilement ajustés - Prise TV "Péritel”.
directement depuis la télécommande. Pour  _ prige "Péritel” pour décodeur Chaine
simplifier la mise au point, tous les canaux Sky. 7E
et fréquences Astra sont programmés a - Bouclage programmable par audio-vidéo. A
I'usine, mais ils peuvent étre modifiés par- _ Contraste et polarité ajustables par Z=\
I'utilisateur selon le cas. logiciel pour chaque canal. . @
Une autre caractéristique importante - Bande de base de modulation ReoryLa e
est le fonctionnement avec un seul cable (MAC & PAL) ajustable par logiciel
pour la réception d’Astra. La commande par canal. B

du polarotor se fait par le cable d’antenne.
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