




Il u'csr pa, néccssuirc. en principe,
de doter le convertisseur NIA
Audio, «The Audio DAC », dunc
logique de commutation pour pou-
voir l'utiliser, Il ,ulfit tout simple-
ment de le relier il un lecteur de
disques audio numériques (DAN) et
tout fonctionne.

ne simple visite il l'un des nom-
breux Salons 1 ruernnuonaux consa-
cré, il l'Audio aura cependant vite
l'ait de vous apprendre que l'Audio
(avec un A majuscule) ne rait pas du
sur place - clic semble bien au
contraire. tOLIl comme la micro-
infurmnuque et parallèlement il elle
d'ailleurs, ne cesser de proposer de
nouveaux produits. de plus en plus
difficiles il rentabiliser - ct que,
l'Audio numérique est elle en par-
ticulier, en pleine cffcr escence.

Si. déjà, VOU" ous êtes ( résigné » il
investir une somme non négligeable
dans la réali s.u ion de «The Audio
DAC" il n'est pa, inintércssnnt de
regarder un peu plus loin que le bout
de son nez. cie manière à pouvoir uti-
liser égulcmcru ce convertisseur 1 lA
avec équipements audio (futurs)
dotés de connexions numériques,
C'est dans cette perspective que
110U~ a 011\ conçu un sous-ensemble
de ( cornmuuu iou » pour ( The
Audio DAC », système qui remplit
pratiquement les même, fonctions
que le, commutateurs d'un amplifi-
cateur analogique. à ccci prè'\ qu'il a
été développé spécialement pour le
traitement de signaux numériques.

On ici se trouve en présence de
.. entrée", dont chacune compone un
connecteur coaxial ct un connecteur
optique, Un quarteron de touches
di-posé sur la face avant permet il
l'utilisateur le choisir l'entrée qu'il
désire, Quatre touche, additionncltcs
permettent clics l'interconnexion de
l'une des .. entrées avec la sortie
cnreg istrernent « magnéto » numé-
rique (IIECORD SELECT). Cette
sortie est clic aussi double, compor-
tant une embase pour câble coaxial
ct une autre pour une connexion
optique, de sorte qu'il C>I fort impro-
hable que vou, rcncoru ricz de pro-
blème de connexion dans le futur
proche.

La race avant compone de plus un
certain nombre de dispositifs de
visualisat ion indiquant les entrées
source et enregistrement sélecrée-,
ainsi que le mode de fonctionnement
du convcnisxcur lA,

ous vous proposons Lille face avant
sous la J'orme d'un film plastique
autocollant qui donnera un aspect
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La description de notre convertisseur N/A Audio, « The
Audio DAC» ne saurait être complète si nous ne le
dotions pas d'un bloc d'Entrées/Sorties, Cette addition
permet le choix entre 4 signaux d'entrée numériques, Un
circuit de sortie « magnéto» (Record Out) permet en
outre d'interconnecter l'une des 4 entrées avec un
magnétophone numérique, DAT ou DCC, de telle sorte
qu'il soit possible d'enregistrer le signal présent sur l'une
des entrées tout en en écoutant une autre. Toutes les
entrées et sorties comportent une double embase, pour la
réalisation d'une connexion soit coaxiale soit optique,

profcsvionncl il votre « The Audio
DAC)} une foi" terminé.

Commutation
numérique
L'examen du schéma de la figure 16
donnera peut-être le Irivson à cer-
tains audiophilcs puss ionnés : ricn
que du numérique 1 Nous ovonv
cependant espérer quaprès avoir
subi le « pensum » de la description
de «The Audio DAC », ils sont
déjà suffisameru immunisés. Il cvt
étonnant comme 011 shabuuc vite à
certaine, choses.

Nous atlons nous intéresser il la
structure du canal l , sachant que les
3 autres canaux présentent une
constitution identique, L'entrée
coaxiale est « terminée » à l'aide
dunc résistunce cie 75 n, RI. Le
signu] bi-phase entrant arri ve, via un
condensateur ct une résistance, CIel
R2, à l'inverseur IC la qui fait office
d'amplificateur. n condensateur de
39 pF pris entre l'entrée de l'inver-
seur et la masse, C31. sert fi enlever
à cette porte toute velléité d'entrée

en oscillation. En raison de la présen-
ce de la résistance de corurc-réucrion
R3 ct de <a alcur, les FETMOS
irucrncs ont un gain dl: 6 environ.
Dans ccv conditions, le signal hi-
phase d'entrée voit. de 0,5 V"
qu'clic était 11 l'entrée, son ampliiu-
de passer à de l'ordre de 3 V"' Ce
signal se trouve donc, en ruisou du
réglage de le 1a. à mi-chemin t rè ...
précisément entrc la icnvion d'ali-
mentation ct la mavsc. de sorte que
lInvcrscur monté en aval, IC 1b ,
peut en faire de parfait> signaux rec-
tangulaires préseruaru J'altération la
plus faible possible des positions des
flancs dan, le signal (condition très
i rnportarue pour une reconstruction
optirnale du signal numérique
d'origine).
Cc circuit d'entrée est réalisé vclon
Ic même concept que celui adopté
autour de IC 1 de la platine du
convertisseur (voir l' partie),

Le signal arrive ensuite à IC3b, Lill

tampon 3-états (tri-.\/ale), La posi-
tion de l'inverseur S 1détermine, par
l'intermédiaire de linvcrscur lCf c,
si le tampon IC3b laisse ou non pas-
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Figure 16. L'électronique du sous-ensemble de commutation. L'une des platines comporte la partie du bus, l'autre les
organes de commande de l'ensemble. Les 2 sous-ensembles encadrés ci-contre par une ligne pointillée seront évo-
qués dans un paragraphe distinct.
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ser le signal cn provenance de
l'entrée coaxiale" On a transmivsiun
du signal coaxial via IC3b en cm,
douvcrture de 1"inverseur 1. Dans
le cas inverse. si donc S 1 est fermé,
IC3b bloque ct c'est Je tampon IC3a
qui est activé. Cc dernier tampon
sert il la rrunsmis sion du signa! en
provenance de lcrnbasc optiquc.
IC9.
Les 2 autres tampons, IC5d CI 1 ôd.
montés en aval des iampons 3-éHlls
évoqués tout juste, sont commandés
par la logique des boutons-poussoir,
(rouches Digitast).
Il est possible de cene façon de
déterminer lequel des signaux numé-
riques disponible, sont tranvmi-, rcv-
pecri vcrncnt au convertisseur NIA.
ICSd, el il la sortie «magnélo»
(HECORO SECECT), IC6d.

Soumises il un examen critiquc. les
cntréc-, opuques ne vont en l'ail
guèrc plus qu'un perit bloc de plas-
riquc intégrant une diode de récep-
tion Cl létecrroniquc additionnelle
néccvsairc. Un récepteur « Tovlink »
de ce type - celle dénorni nation lui
vient de son fubricaru, To hibu et du
mOI anglais Link = liaison - fournil
directement il su sortie un signal
compatible TTL. 11resle il lui ilisa-
tcur porcnt icl il doter ce récepteur
d'un pctit révcau de découplage des
lignes dalimcruation. réseau con-ti-
tué ici par la self miniature 1... 1 asvo-
ciéc au condcnvatcur C2,

Les sorties « magnéto» sont clic,
uussi. doubles, comportant el une
cmbavc pour câble coaxial cl une
sortie optique (11 nouveau une
Tos link du typé de celle évoquée
quclqucs lignes plus haut). La
connexion de celle sortie optique au
l'este du système cvt d'une simplicité
étonnante: il suffit de la dorer dune
paire de réxisrancc-, el d'un conden-
satcur, Cil; C9 sert quant li lui au
découplage de la sortie coaxiale:
nous y arrivons.
elle dernière sortie néccs-uc elle

une isolation galvaniquc qui prend
ici la forme d'un uansformatcur
miniature dont la fonction eSI dévi-
ter la création d'une boucle de terre
via la ligne de mas-,c de la
connexion numérique. crtains lee-
leurs de DAN du marché - différcru-,
modèle, de Philips entre autres -
comportent 11 cet effet un t ransf or-
matour spécial, d'où coûteux, si tant
est encore qu'il soit disponible pour
le grand public.

Nous avons décidé de fabriquer notre
propre transformateur: il prend la
forme d'une petite ferrite torique
dotée dunc paire dcnroulcmcnrs. La
réalisation d'un tel transformateur n'a
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rien de problémarique: il l)'cSI avéré
de plus en pratique que la bande pas-
sante de notre rransformateur-rnaison
est notablement plus large que celle
des transformateurs tout faits.
Les "ignaux de commutation xo nt
fournis par 2 circuits identiques cen-
trés respccrivcmcm sur 1 14 et
IC 15. Le premier de ces circuits sert
à déterminer lequel des signaux
d'entrée est appliqué au convertis-
seur IA,ICI5 <crvant Iui il la trans-
mission de l'un des signaux d'entrée
vers les sorrics « magnéto »,

Ici :t nouveau, nous nous limiterons il
la description de l'un seul des
ensembles, il suvoir celui basé sur
1 14. Les entrée, de ce décodeur
B D vers décimal sont attaquées par
4 touches, S5 à Si:>.Dès que l'une de
ces touches est actionnée. l'entrée
reliée à celle touche passe au niveau
logique haut. Le décodeur convertit
cette information en un niveau déci-
mai en correlation avec l'entrée
concernée Cl met la sortie correspon-
dante au niveau haut (entrée A, sortie
QI, broche 14, entrée B. sortie Q2.
broche 2 etc ... ).

Les niveaux des sorties sont réinjec-
tés, via les diodes DI il D4, aux
entrées correspondantes cie sorte
qu'une sanie reste au niveau haut
même après relâchement de la
touche, Les sorties sont en outre
combinées à un certain nombre de
I,ED, D9 à DI2, qui indiquent quelle
est la sort ic sélcciéc.

Sur le schéma, le, entrées du circuit

Note: tout au long de cet article la
dénomination tC magnéto "
correspond à la fonction
" RECORD» de la face avant.

intégré comportent chacune un
condensateur, ClO à Cl3; en réalité,
un seul d'entre eux seulement sera 11
implanter. Cet unique condensateur'
sert en effet 11définir l'entrée sélec-
téc par défaut à la mise sous tension
de lupparei l. Répétons-le, on
implante un condensateur de 100 nF,
ct un seul, celui qui correspond lt la
touche de sélection de la fonction
par défaut requise il l'application de
la tension d'alimentation,
Le paragraphe précédent s'applique
également à la partie du circuit cen-
trée sur IC 15, dont à nouveau l'une
des entrées seulement sera dotée de
l'un des condcnx.ucurs. C24 à C27.

Les portes NAND (ET- 0 1) inté-
grées dans 1 7 ct ICS s l'vent il faire
apparaître sur la face avant dc lappa-
reil, le type dcruréc (optique ou
coaxiale) étant Cil service avec
rentrée ( ,I.\ource » el « magnéto »
sélectée. À cet effet. chaque porte est
reliée à l'entrée de commande de l'un
des rampons cie sortie 3-états et ir 1\111
des inverseurs ir glissière, SI à S4.

Dès linst.uu où une entrée donnée
est choisie comme « sourcc » ou
« magnéto », la LED D22 ou 023
indique quelle est l'embase d'entrée
utilisée, optique ou coaxiale, sachant
que cette LED s'illumine (bien logi-
quement d'ailleurs) en cas duti lisa-
rion de l'embase optique,

La face avant comporte 5 autres LED
servant à visualiser le mode de fonc-
tionnement du convertisseur NIA:
fréquence d'échantillonnage, correc-
tion de désacccntuaiion (DEEMPHA-
SfS) ainsi qu'une indication d'erreur
(ERROR) signalanl une condition
d'erreur dans la chaîne de transmis,
sion numérique.

11 resie. sm notre schéma, 2 pet i Iii
sous-ensembles n'ayant rien affaire
avec la logique de commutation,
sous-ensembles représentés dans un
cadre en pointillés.
Les embases K6 ct K7, constituent
les sorties Audio; nous les avons
mises il part pour la simple et bonne
raison qu'elles ont été placées sur
une platine distincte détachable du
reste, sur laquel le pourront être mon-
tée les 2 embases Cinch.

ornme l'indique l'astérisque dont
cl le est dotée, la résistance R2\1
appelle une remarque : l'implanta-
tion de cc composant est optionnelle.
En règle générale cet emplacement
restera vide: on pourra cependant, en
cas de problèmes dûs il l'établisse-
ment d'une boucle de terre entre les
canaux gauche et droit, essayer d'y
porter remède en attribuant expéri-
mentalement quelques valeurs à
celte résistance (depuis un pont de
câblage correspondant ~Iune valeur
nulle jusqu'à une résistance d'une
valeur de quelques ohms).

Le second mini-schéma concerne le,
abords immédiats de la sortie
optique basée sur 1 16. elle partie
"u,si possède son propre cir .uit
imprimé sachant que le but de la
manoeuvre est de l'implanter d;1I1~
lin lecteur de DAN, si raru est que
J'appareil en question comporte bien
une sortie numérique coaxiale rnaix
ne possède pas de sortie optique, et
que, bien entendu. on vcui lle l'en
doter. DUS vous proposons, en ligu-
re 19, un extrait de schéma d'un lec-
teur de chez Philip" qui montre il
quel endroit dériver le signal de
niveau TL pour l'appliquer au
point d'entrée de notre platine de
sortie numérique optique. Cc ncsi là
qu'un exemple qui VOU,s pcrrncura
peut-être de modifier un lecteur de
DAN d'une autre marque ...

Attaquons la mécanique
La platine correspondant au schéma
de la figure 16, et dont on retrouve
la sérigraphie de l'implantation des
corn pesants en figu re 17, corn porte
en rait 4 circuits imprimés distinct,
proposés dunc seule pièce. Il vous
suffira, avec les précautions qui
s'imposent hi en évidemment. de
rompre la platine en appliquant une
certaine force sur les rainures de
rupture tracées ,t cet effel.
Cette opération réussie vous devriez
disposer de 4 platines: le circuit
imprimé du bus comportant les
entrées ct la sortie numériques, la
platine de I'cnscrnble de commuta-
tion destinée à recevoir le, touches
Digirast ct les LED, la mini-platine
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Liste des composants:

Résistances:
R1,R5,R9,R13,R20 = 75 0
R2,R6,R10,R14 = 1000
R3,R7,R11.R15 = 10 kO
R4,R8,R12,R16 = 47 kn
R17,R18 = 820 0
R19 = 220 0
R21 = 8kfl2
R22=4n7
R23 à R28 = 10 0
R29 ='
R30,R36", 1 kQ
R31 à R34,R37 à R40 = 1 MO
R35,R41 = 470 0
•(valeur fonction de l'application)

Condensateurs:
Cl,C3,C5,C7,C9,Cl1 = 100 nF cér.
C2,C4,C6,C8 = 100 nF CMS
Cl0,C12 à C19 '" 47 nF cér.
C20 à C29 = 100 nFo
C31 à C34 = 39 pF
.. (le nombre de condensataure utiUsés vene en

toncnon de raccnceneo : on n'aura donc [arnats

uhllsBhon de lous les 10 condensateurs)

Selfs:
L1 à L4 = 47 ~H

Semi-conducteurs:
D1 à D8 = 1N4148
D9 à D16 = LED (intégrées dans les
touches S5 il S12)
D17,D21 il D23 = LED 3 mm rouge
haut rendement
D18,D20 = LED 3 mm jaune
haut rendement

D19 = LED 3 mm verte
haut rendement

IC1,IC2 = 74HCU04
IC3 à IC6 = 74HC126
IC7,IC8 = 74HC03
IC9 à IC12 = TORX173 (Toshiba)
IC13 = TOTX173 (Toshiba)
IC14,IC15 = 74HC4028

Divers:
K1 à K7 = embase Cinch encartable
(Ielle que type: T-709G; Monacor)
Ka = embase mâle encartable
à 2 x a contacts
Kg = connecteur mâle pour câble
plat encartable à 2 x a broches
S1 à S4 = interrupteur à glissière
miniature châssis contact travail
S5 à S12 = touche Digitast à contact
travail (à capuchon large et creux
pour LED)
Tr1 = 25 el 5 spires de fil de cuivre
émaillé de 0,5 mm de section sur
tore ferrite G2-3FT12 (Micrometals)

Composants additionnels pour
doter un lecteur de DAN d'une
sortie numérique
R42 = 407
R43 = 8kfl2
C30 = 100 nF céramique
IC16 = TOTX173 (Toshiba)
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Figure 17. Le circuit imprimé se compose en fait de 4 sous-platines: la plati-
ne du bus, celle des organes de commande et 2 mini-platines, l'une pour une
double sortie Cinch et l'autre pour une sortie optique pour lecteur numérique.
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Figure 18. Voici" croqué» le trans-
formateur de réalisation personnelle.
Attention à la numérotation des
extrémités des enroulements, il fau-
dra qu'elles viennent s'enficher dans
les orifices correspondants de la
platine.

tic sortie analogique avec ses
2 embases Cinch et le minuscule
circuit imprimé de la sortie optique
pour lecteur de DAl

Ces 2 dernière, platine, sont en fait
optionnelles sachant que rien ne
vous j'oree il réaliser une sortie
numérique optique "ii VOLl~ ncn avez
pas l'utilité. Il ne sera pas non plus
utile dc réaliser la platine analogique
de, embases Cinch si tant est que
vous utilisic« des embases châssis
Ci nch isolées moniéc-, dans la face

+--t-":""j;: "'"'" 0AQ.Il /

/

Figure 19. Extrait d'un schéma d'un
lecteur de DAN de Philips, montrant
où dériver le signal TTL pour une
sortie numérique optique, à savoir
en amont du transformateur de la
sortie numérique coaxiale. (Source
des documents: Philips)

arrière de votre «The Audio
DAC ».

ne remarque en ce qui concerne les
LED mentionnées dans la liste des
composants. Certaines d'entre elles
correspondent 11des LED évoquées
dans la 2' partie, lors de la réalisa-
tion de la platine principale, à savoir
les LED DI il 05. Il n'est donc pas
utile de les acheter en double.

La mise en place des composants sur
les différentes platines nappcllc pas
de remarque paruculièrc exception
faite de celles concerna III les compo-
sauts mentionnés ci-après.
Il est impératif d'utiliser. pour le
transformateur TI' l , le type de lore
de ferrite indiqué. sachant que sinon,
le montage ne fonctionne pas! On
commence par embobiner, sur les
4/5 de la circonfértenee du tore,
25 spires de l'il de cuivre émaillé en
le, serrant proprement. On supcrpo-
sc ensuite, sur une longueur de 5 mm
environ. 5 nouvelle. spires sur celles
de l'une des extrémités de l'enroule-
ment précédent.
C'est très exactement celle technique
que lente d'illustrer le croquis de la
figure 18. Les extrémités des enrou-
lements effectués sur le transforma-
leur sont soudée), aux points
correspondants sur la latine. en res-
pectant les indications de la ligure 18.

Chacune des entrées optiques IC9 à
IC 12 comporte un condensateur
CMS 11 implanter côté piste" C2,
C-I, C6 et CS. Les touche, Digitust
uiilisécs sont du type 11 LED inté-
grée. Nous en avons essayé plusieurs
versions. mais il nous a semblé que,
comme lillusue la photo en début
danicle, les touches plates 11fenêtre
pour LED recrangulair permettent
de donner l'aspect le pl us protes-
sionne! il « The Audio DAC ».
On morue alors les LED de manière
11 ce que leur sommet sc trouve à
quelques millimètre. seulement en-
dessous de la touche. Une fois les
rouches mises en place, les LED
tombent alors trè: précisément en
face des orifices prévus à cet effet
dan-, la face avant.

L'interconnexion des touches et de
la platine de bus se fait par l'inter-
médiaire d'un morceau de câble plat
à 16 conducteurs. Comme l'illustre
la photographie de la page précéden-
te, cc câble est fixé directement, via
une embase encartub!c auro-dénu-
dante pour câble plat. sur la platine
des louches. L'uutre extrémité du
câble est dotée d'un connecteur
femelle auto-dénudant qui viendra
s'cnfichcr sur l'embase double ran-
gée présente sur la platine du bus.
On pourra. dans la majorité des ca"

Figure 20. Représentation à échelle
réduite (50%) du dessin de la face
avant pour « The Audio DAC n, Du
(semi-) professionnel!!!
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Figure 21. Plan de câblage à respecter pour l'interconnexion des différents modules constituant" The Audio DAC ».
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,c contenter d'une longueur de
JO cm environ, longueur qui dépend
bien entendu de la taille du coffret
clan' lequel prend place l'ensemble
de la réulisauon ct cie la dispovition
de, différcntc-, platine, k, une, par
rapport aux autres.

Nous vou, propovon- en figure 21
un plan de câblage ct une disposition
pour Lill coffre: métallique du type
19 pouces ayant une hauteur d'une
unité (-14 mm). Cest d'ailleurs,
comme lillustrc la phoiogruphic au
ba, de la lïgurc 16. la dispovition que
IlOUS avons adoptée pour no, proto-
typc-; Le dcssi» de face avant. repré-
senté il échelle réduite en figure 20,
e,t prévu pour un coffret de ce type.

L'examen de la figure 21 permet de
voir quelles sont les liaisons il cffcc-
tuer. La platine des touches vient Se
placer directement derrière la tuee
avant. On notera la présence d'un
orifice de fi xation au centre de celle
platine. ancrage additionnel servant
à éviter Lill effort mécanique trop
important sur la platine lor, d'une
action sur l'une des touche .....
Le câble est glissé ver- l'arrière en
paxsant éventuellement dan, l'encoche

(découpée) prévue il CCI effel sur la
platine. La platine du bus est mise
dan, le rond du CO l'fret directement
contre la face arrière de manière à ce
que l'on ait facilcmcru accès aux
embases d'entrée et de sortie.
On pourra envisager de doter chaque
embase de son propre orifice de 1'"'-
sage ou de percer une fente de hau-
leur et de longueur convenables
permettant le pussagc de toutes les
embase" sachant que le, emba-es sc
trouvent lrè, proches l'une de l'autre
et que, partant. la réalisation d'ori-
fices distinct, demande un ce rta i n
talent de iôlicr. si cc ncsi un talent
de tôlier certain.

On montera la platine de bus de telle
manière que le câble plat aille prati-
quement ligna dirrcta (tout droit)
ver, la platine dc-, rouches. On pmi-
tienne, au-dcvsus de chaque combi-
naison embase inch/entrée optique,
un inverseur li g lissièrc miniature
pcrrncuant le choix de l'une des
2 options. On câblera l'inverseur de
manière ü cc qu'il "le trouve du CÔI~

de lcmbase Cinch lorsqu'il est
ouvert.
Il ny a aucun impératif à implanter
les entrée, Cl sorties optiques sur la,

platine; si VOLt' n'ave/ pas linrcn-
lion duriliscr l'option optique vous
pourrez vous contenter de monter les
embases Cinch.
Les transformateurs toriques prcn-
nent place dan, la partie gauche du
boîtier, la platine de lalimcntar.on
venant ellc sc meure pratiquement
au centre du coffret, à proximité
immédiate des transformateur: •. La
platine du convertisseur sera elle
disposée de telle manière ,t cc qu'il
reste tout juste suffisamment de
place pour coincer la mini-platine
dotée de ses cm hases Cinch entre
elle et la face arrière.

Nous disposerons ensuite Ull petit
morceau de tôle de blindage sur la
gauche du circuit imprimé du
convertisseur. qui ira, comme
l'illustre la figure 21, de la tuee
arrière jusqu'à hauteur des lignes
dalirncntnuon. ccci en vue de proté-
ger la partie analogique de ceuc
platine.

Une fois les différentes platine,
positionnée" on pourra se lancer
dans le câblage. On commencera par
établir les lignes d'alimentation,
avant de procéder il la mise cn place
des lignes desti nées au trnnspurt de,
vignaux. On respectera le, précau-
rions d'usuge en cc qui concerne le ....
ligne» véhiculant la tcns inn du vcc-
leur. On pourra opter, c'est bien pra-
tique, pour une entrée secteur à
fusible intégré.

Une 1'0;' le câblage tel que l'illustre
le croquis de la rigure 21 terminé,
vous devriez avoir devant vou ....Lin
convertis seur NIA fonctionnel. Que
pourrions nOLIsajouter?

«The Audio DAC» est, comme
l'indique von nom barbare, un
convertisseur NIII Audio que sa
technologie ct son rendu du son elus-
sent dans la catégorie « haut de
gamme » (iligh endï: nous sommes
persuadés que VOU" aurez des années
de pluixir il l'utiliscr. En conclusion
... connectcv-lc el joui~sc/-cn... ...

Du 6 au 8 novembre,
EXPOTRONIC au CN/T, Paris - La Défense

Ne manquez surtout pas l'occasion
... de faire la connaissance de toute
l'équipe d'Elektor •

.. , d'échanger votre point de vue avec les
membres de la rédaction,

... de nous proposer le petit dernier de vos
extraordinaires montages personnels,

... de, qui sait, vous (ré)abonner,
... d'acquérir les numéros manquant à
votre collection,

... soit encore de faire enfin ce dont vous
rêviez depuis si longtemps!

l'électronique créative
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régulateur
d'alimentation à
découpage à sortie

symétrique
de 5 V à ± 15 Olt ±12 V

Le circuit intégré baptisé MAX743 par son fabricant, Maxim
Integrated Products, intègre toute l'électronique nécessaire pour la
réalisation de petites alimentations à découpage pouvant fournir en
sortie 2 tensions symétriques différentes.
II n'est pas nécessaire de prévoir de convertisseur, sachant que le
circuit intégré se sort parfaitement d'affaire à l'aide de 2 inductances
fixes (selfsl tout ce qu'il y a de plus classique.
Le circuit régule, indépendamment l'une de l'autre, les 2 tensions de
sortie avec une tolérance de ±40/0 et ce sur l'ensemble des plages
de température et de courant admissibles.

Le rendement du circuit intégré
atteint, sur la quasi-totalité de la
plage des charges possibles, une
valeur comprise entre 75 et 82%.
Vu la fréquence de découpage
élevée mise en oeuvre, 200 kHz, le
circuit peut se passer de selfs
encombrantes et de condensa-
teurs de forte capacité pour
éliminer du mieux possible le
ronflement résiduel et le bruit.
La fiabilité du MAX743 est ferme-
ment appuyée par l'intégration
des transistors de puissance et sa
structure monolithique. Ce circuit
possède un dispositif de mise

hors-fonction en cas de suréchauf-
fement et un circuit de surveillance
cyclique du courant pour la protec-
tion des transistors de découpage.
Autres caractéristiques techniques
intéressantes: un circuit de mise
hors-fonction en cas de sous-
tension et un circuit de démarrage
en douceur (soft stert; ajustable à
l'aide d'un condensateur externe.
Maxim propose un ensemble
complet permettant la réalisation
d'une petite alimentation à décou-
page. Outre le MAX743 lui-même,
cette société fournit également les
composants moins standard tels

Cl •
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,;V
I~PUT
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S .J
• DRIVE --1~
!'Wlol

• SENSE

rMH--NV'-~ .......AXI.Aot 'S-
MAX143 G'D
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ERRDRAM CURRENT MDD[
CDNTROllERS

ox-
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cr·f

y
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Figure 1. Schéma de principe du circuit avec filtre de sortie optionnel.

que les selfs, les condensateurs et
les diodes, éventail illustré par la
photographie de la figure 4.

Circuit de principe
La meilleure manière de voir
comment les choses se passent
est d'examiner le synoptique de la
figure 2.

Les transistors de commutation
MOSFET sont commandés en
largeur d'impulsion variable. La
largeur d'impulsion est déterminée
par un sommateur qui combine la
tension d'erreur (c'est-à-dire la
différence de tension entre la
valeur de consigne et la valeur
réelle) à la tension en dents de scie
de l'oscillateur et à l'intensité du
courant circulant dans le transistor
de commutation. La sortie du
sommateur attaque une bascule
qui fournit elle le signal de commu-
tation des MOSFET de puissance.

La sortie de signal rectangulaire de
l'oscillateur 200 kHz intégré
attaque, pour assurer la synchroni-
sation des 2 étages de commuta-
tion, l'entrée S de chacune des
bascules de façon à ce que les 2
transistors entrent en conduction
exactement au même instant que
le positionnement de la bascule.
La mise hors-conduction du tran-
sistor au contraire de fait indivi-
duellement pour chacun d'eux à
chaque fois que l'on a, dans le
sommateur, dépassement vers le
bas, d'un seuil de commutation qui
dépend de la tension d'erreur et du
courant de crête dans les selfs
externes. Le découpage se fait
donc à rapport cyclique (duty-
cycle) variable à une fréquence de
découpage fixe de 200 kHz.
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Figure 2. Synoptique du MAX743.
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On peut avoir en plus influence
interne sur le seuil de commutation
par la prise, en aval du sommateur,
d'une fonction ET concernant le
circuit de protection thermique et
de démarrage en douceur. La
tension d'erreur est dérivée de la
valeur réelle de la tension de sortie
(FB+ et FB-) et d'une tension de
référence interne. On peut, par
l'intermédiaire de l'entrée de
commutation 12/15, jouer sur le
diviseur de tension interne et donc
sur la valeur de la tension d'erreur,
et, par conséquent, la valeur de la
tension de sortie.
Le rapport cyclique peut, en fonc-
tion de la valeur du courant drainé
par la charge et de la tension de
sortie, atteindre jusqu'à 90%.

v.t

.vo....-4----
ox. l' 1!lM

::" CF~

12ii~
LX f----.-
FB- f---II-"'----I

vo

AIIIAX .......

MA.X143

Figure 3. Schéma de principe pour des
tensions de sortie de ±12 et ±15 V à
un courant de sortie pouvant ailer.
jusqu'à 100 mA.

La fréquence de l'oscillateur du
MAX743 est générée à l'intérieur

4

Figure 4. Set de composants fournis par Maxim pour la mise sur platine du
schéma de la figure 3 dotée du filtre de sortie (L1,L2, CS et C6) de la figure 1.

PARAMETER CONDITIONS M1N TVP MAX UNITS

1. : MAXlOOl '1
E'nc.eocv Il "j(\lJ tSûmA

~ !:iupply Cuneru (NOlf 2)

MPP T ",lld e>
)() 10 filAr ;\ilnc1by Current VRFF ; 5V ITICluOI!S VRn;: urlf'nl 2 mA

V. +.\ SV to +0 SV o th, l,f'I~' Hequ1i1110r +
Lcao Bequlauon + IL lAt) OlolQOmA
r
Reterence vortaqe VHH V,
05C ItafQ( r tequeocv 170 no ?J<) .HI

u-oervouaoet ccx.om M('.lsured.Jl V. 38 "2 V
+

trie-rna ShutdOwn Thrc~llOld ,190
+

t x , 01\ Res starce [NutnS} L 1 < .10 Il

LX 0,.. AnSr!-.tdf'ce (Nn!(J 3) 10 22 Il
TlX, t!Jk;Hj{' Current (NOIe- 4) LX;_.17VV, 6V 100 "A

...X lt!dl\clQÛ Currem (N0!e 4) LX- [7V v , 6V 100 pA..
Comncnsauon Pin Impedance CC. CC 10 <"
Sort-Still\ Scurce Curreot t 55 OV 30 70 .uA

+
Soft Stan Slnl( Curffmt SS 2V V. 3 BV 05 20 mA

Note 1: Ail oevces resrco la lu 1·oac cano nons wltr côms pu seo loads usnq acromauc li.'!>l ('Ùll'PITICI,t ln cent rcoos operaucn. lhlJ
maxunum a towacre output cc-reotrs oorerrruneo by packJJe th or mal cneracroesr cs and pass. v e componcor rill1ngs

Nole 2: Talai :;upplv curtent .nc1ud N] Induç~(If ccnent TIH~'....OI!.;1CJ~C tor svpp'y cuncnt occws al ION Input va race
Note 3: Cuarumeed tJy dt:SI~n not lOO"4lestù(j OIJIOul ec-reme are 100% tcsrco
Nole 4: restee al wafee lëve! on y, nOI .n P..JcoIJ4wd fOlm

Tableau 1. Caractéristiques électriques.

de ce circuit sans faire appel à un
composant externe, de sorte qu'il
est impossible de la modifier.
L'ajustage de la fréquence se fait
en usine par élimination de maté-
riau au laser (Iasertrimmin{jJ sur la
puce lors de la fabrication du
composant.

Circuit de base
Nous avons testé le comportement
quant à la tension d'entrée, à la
charge, au courant de sortie et à
"effet de variations de tempéra-
ture du circuit de principe dont on
retrouve le schéma en figure 3.
Le tableau 1 récapitule les valeurs
garanties par le fabricant. La fiche
de caractéristiques étoffée (voir la
bibliographie en fin d'article)
fournie par Maxim Integrated Prod-
ucts propose plusieurs variantes
de ce circuit de base.

Application 3 watts standard
Le dimensionnement du montage
est à tirer du schéma du circuit de
base de la figure 3. La réalisation
se fera à l'aide de la platine dont
on retrouve la représentation de la
sérigraphie de l'implantation des
composants en figure 6.
On en retrouvera le dessi n des
pistes sur les pages centrales de
ce numéro.

Les selfs L1 et L2, les condensa-
teurs C5 et C6 correspondent au
filtre de sortie qualifié d'optionnel
(OPT/ONAL F/LTER) du schéma
de la figure 1. En l'absence de ce
filtre, le ronflement résiduel mesu-
rable en sortie est, à pleine charge,
de l'ordre de 75 mVcc' la
fréquence de la composante
alternative superposée à la tension
de sortie est celle de l'oscillateur,
à savoir 200 kHz. On constate en
outre la présence de transitoires
LX (spikes) de quelque 250 mV
dues à la commutation de l' induc-
tance. Le filtre optionnel proposé
en figure 1 et pour lequel il existe
la place sur la platine, L1, L2, C5 et
C6, diminue sensiblement ces 2
types de signaux parasites.

Les valeurs que nous venons de
mentionner ont été mesurées sur
un circuit réalisé à l'aide des selfs
(MAXL001) et des condensateurs
(MAXC001) fournis par Maxim Inte-
grated Products. Les condensa-
teurs n'ont pas de caractéristiques
spécifiques de sorte que l'on
pourra utiliser tout bon condensa-
teur de filtrage d'une capacité de
100I'F. Si l'on utilise des conden-
sateurs en godet aluminium, il
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Figure 5. Prototype monté.

o o

o ~~I~JXI~~I 0

CC+ '-' DX+ -1 11 f- CF+ ~O Fn.r
CND~ ~

C2 ;: 0,( LX+ )
~11

Cl

C3 ~~ z:
t.:l;:::;

CI J; ( ), LX-
C4§ VO-V+ --{:I--

CC- DX- -1 L2 f-

Figure 6. Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants sur
la platine réalisée pour le schéma de la figure 3 et dotée du filtre de sortie
optionnel évoqué en figure 1 (Source Maxim)

TELECOM & RESEAUX
Jacques Fourny

Chacun de nous se trouve fréquem-
ment confronté aux nouvelles tech-
niques de communication, et le sera
toujours d'avantage dans les années
qui viennent. À côté du téléphone,
devenu banal, on assite à une multi-
plication des moyens de communica-
tion, tant dans le domaine privé que
dans le cadre de l'entreprise.
Qui n'a jamais ulilisé un Minitel, ne fût-
ce que pour composer le 11 de l'an-
nuaire électronique? La télécopie, les
messageries, la téléconférence, la

consultation d'images et bientôt le
visiophone, constituent autant d'élé-
ments d'amélioration de la vie courante.
Les différents réseaux qUI ont rendu
possible cette révolution sont nés du
mariage des techniques télépho-
niques et de 1informatique. Cette
infrastructure en perpétuelle évolu-
tion. un peu complexe il est vrai, mais
pourtant si proche des utilisateurs,
demeure un mystère pour beaucoup.

96 aeçes. prix 75 FF
Duna Tech/RadIO
15. rue Gassin
92543 Montrouge Cedex
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vaudra mieux augmenter à 220 J.lF
la valeur de ces condensateurs.
En l'absence de pont de câblage
en position J1, la broche 12/15 du
circuit intégré se trouve mise à la
masse par l'intermédiaire d'une
piste très fine. La tension de sortie
est alors de ±15 v. Si l'on veut
disposer en sortie d'une tension
de ±12 V il faudra interrompre
cette fine piste et implanter un pont
de câblage à l'endroit indiqué,
reliant ce faisant la dite broche au
+5 V.
Si l'on implante J1 sans inter-
rompre la piste de cuivre, on
produit un court-circuit de
l'alimentation +5 V avec un
risque non négligeable de voir la
fine piste évoquée plus haut, partir
d'elle-même en fumée en raison
de l'augmentation de température
entraînée par le court-circuit. Il
vaut mieux cependant procéder
soi-même à cette petite interven-
tion chirurgicale.
On pourrait fort bien envisager
l'utilisation, pour J1, d'un cavalier
que l'on mettrait ou non en place
en fonction de la tension requise
en sortie, sachant qu'il faudrait
alors, pour disposer du ±15 V,
réparer la piste et enlever le cava-
lier J1. "

Bibliographie:
« Application note UM-2,
MAX742/MAX743» de Maxim
Integrated Products

Maxim Integrated Products est
représenté en France par:
A2M
6, avenue Charles de Gaulle
78150 Le Chesnay
tél.: (1).39.54.91.13
fax.: (1).39.54.30.61

ASAP
2, avenue des Chaumes
78180 Montigny-le-Bretonneux
tél.: (1).30.12.20.20
fax.: (1).30.43.73.61
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DiAV*
une dimension nouvelle pour

le tondu-encheîné de réalisation personnelle

... 3e partie: un rien de pratique encore ...

Nous allons, dans ce troisième et avant-dernier article,
voir la réalisation de l'unité centrale, évoquer
l'alimentation de l'ensemble et mettre tout ce beau
monde dans un coffret.

Vou, vous serez peut-être déjà
demandé il quoi peuvent hien scrv il'
les 2 petites plurines rcvrantcs. Eh
bien elles vont rI()U\ ...en il' Ü réaliser
les connexions (( iruprim arn c H ct
« codage temporel » de façon simi-
laire il K2.
Nous allons y revenir.

Réalisation de l'unité
centrale
OLl~ pou VOI1:", en cc qu j concerne la

réalisation ct le tcst de l'unité cen-
trale, suivre cc qui a été dit sur Ic
...ujct dan- l'article cunsucré à

Ultimu.
Le logiciel de DiA V xcru dixponiblc
début décembre. cc qui explique que
nous ne nou-, î niércsvions 'HI le\(
dUhimu que dans l'article du mois
prochain consacré il DiA V, Nou-,

'DiAV = Digital Auoro visuai

allons décrire ici la mise en place
dans le boîtier de l'unité cerurnlc.
La platine dUltimn pourra être
dotée de tous ses composants cxccp-
rion raite de .. circuits intégré ....

Il nous Faudra construire. outre
Ultlma. égulcrncnt le récepteur IR
et le clavier miniature pour
llima. Ces 2 montages verom il

réaliser conformément aux indien-
lions de, articles correspondants. La
première opération, en cc: qui
concerne la platine du mini-clavier,
consistera ;1 enlever les 2 partie,
extrêmes prévues à loriginc pour sa
fixation, sachant que sinon le circuit
imprimé C~( trop long pour tenir
dans le boîtier choisi.
Le concept adopté pour la télécom-
mande 1R permet la commande de
toute, le, fonctions de l'unité centra-
le de sorte qu'il ncst pal\ nécessaire,
cn principe, de disposer d'un clavier
PC/XT, encore que cc dernier soit

très pratique lorsqu'il s'agit de
prendre en compte une série complè-
te de diapositives. Il faudra, pour
une utilisation optimale du récepteur
IR, implanter le cavalier "R»
(Re/Jeat) et court-circuuer la diode
D4. Ces dispositions prises, Uilima
délecte automatiquement un main-
tien de la pression sur une touche ct
traitera celle action en conséquence.

Pour l'instant, la réalisation
dUltlma sc limite donc à la prépa-
ration du boîtier lui étant destiné, Vu
le nombre dorificcs il percer, cette
opération prendra un certain temps.
Nous avons vu dan.s J'article cousu-
cré à Ultlma comment implanter
celle carte dans un boît icr Rcte x
REA,
Lori. de la réalisation de l'unité ccn-
traie la sortie imprimante K9 ncst
pas utilisée, étant remplacée pal' la
sortie unité de fondu-enchaîné K9'.
N'{rnplantcz pas d'embase pour K9
de manière 11 éviter tout risque de
confusion lors du câblage de
lcnsernblc. Cette connexion est
mise en contact avec le monde exté-
rieur via un connecteur il 14 contacts
pour câble plat. un connecteur cncar-
table auto-dénudant à 14 COntacts
pour câble plat ct une embase ù éjec-
teur, il 14 broche, implantée sur la
platine d'extension KI6/K 17.

On amène de la même luçon le, sor-
ties EXTI et EXT2 en contact avec
le monde extérieur (par l'intermé-
diaire celte fois de la platine
dcxtcnsion KI4/KI5). L'une de ces
connexions recevra ultér icurcrnc nt
l'interface de codage temporel. Le
logiciel détecte autcmariquemcnt à
quel connecteur est branchée cette
imcrfncc. Les ;1\ aruagcs de celle
approche deviendront évidents lors
dc la description il venir de la ver-
sion compacte de DiA V.
N()U~ sommes conscients de la rclati-
vc complexité de ljntcrcormc xi on
des différcm s souv-cnscmbles
constitutifs de celle réalisurion de
prestige, raison pour laquelle nOLIs
vous proposons le plan de câblage
complet de la ligure 27,

Nous avons dcsxiné, pour l'unité
centrale, de mngni Iiqucv fuccs avant
et arrière, disponibles auprès des
adresses ha bi tue Iles (accompagnées
dun gabarit de perçage ù l'échelle
1: 1) et représentées en figures 28 ct
29. La face avant est conçue de
manière ~lpouvoir être utilisée tant
avec un boîtier Rctcx REA, RO.R~
ou RO.I 03. Il faudra, en fonction du
type de boît icr choisi, REA ou
RO.82, enlever unc pal-tic plus ou
moins importante du film p last iquc
autocollant (cf. le gabarit de la

ELEKTOR 173



35

AFFICHAŒ EDiTS

INTERFACE DE CODAGE
TEMPOREL 1

<ZJ INTERFACE DE CODAGE
TEMPOREL 2

DIS PLA y = AFFICHAGE
REMOTE = TELÈCOMMANDE
PRN = IMPRIMANTE
NEXT DlSS = UNITÉ DE FONDU-ENCHAINÉ

AFFICHAGE LCO A 8(1 CARACTERES

920022 Il 13

Figure 27. Ce plan de câblage montre les Interconnexions il réaliser entre les différents sous-ensembles constituant
OlAV. Si on les Implante tous dans le même boitler on pourra supprimer les mini-platines des connecteurs K14 il K17
ainsi que les différents affichages à LED.

novembre 1992
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Figure 28. Ces faces avant et arrière universelles destinées à l'unité centrale
et disponibles auprès des adresses habituelles peuvent être" taillées sur
mesure" pour 3 types de boîtiers. Les minuscules repères placés sur le bord
indiquent où doivent se faire les découpes. Les surfaces des touches sont
légèrement bombées de manière à permettre une manipulation aisée des
touches qu'elles surplombent.

figure 29), En cas duii lisntion d'un
bnitier RE.4. 011 commencera par
délimiter. il l'aide d'un crayon gra-
phite, les côtés de la largeur de la
pel liculc de la face avant (ou arriè-
re). xachant que Cl!S repères di spa-
raixscnt lorsque l'on raccourcit le

Figure 30. Les orifices destinés au
passage des touches auront un dia-
mètre de 12 mm avant d'être rectifiés
aux 4 « coins Il à l'aide d'une lime fine.

film dan~~3 longueur.
Les rouches dont est pourvue la race
avant présentent un certain relief qui
permet au matériel de se déformer
légèremenl lors d'une action sur le
bouton-pous soir poxi t ionné sous la
dite touche. Il est important pour
celle raison de bien respecter le
gabarit de perçage. Les orifices des-
tinés aux boutons-poussoirs de la
face avant auront un diamètre de
12 mm. Après perçage nous en lime-
rons les coins (pas évident de limer
les coins tl'un orifice circulaire!!!)
pour perrncurc le passage des
touches carrées (voir figure 30).
'oubliez pas. avant de vous lancer

dam, celte opération, de repérer le,
coins," l'aide d'un poinçon, en vous
uidunt du gabarit de perçage.

La platine du clavier sera montée à
une distance telle de la face avant
que ses touches dépassent très légè-
rement, d'un demi-millimètre. le
plan métallique de la race avant. Les

Liste des composants de l'unité
centrale pour OiAV :

Tous les composants du clavier
miniature pour Ultima (montage
924047. Hors-Gabarit 1992).

Tous les composants tels que décrits
dans Ultima (n0167 et 168. mai et
juin 1992), y compris les émetteur
et récepteur lA, mais sans les com-
posants et logiciels suivants:
IC1 (Z80-BIOS), IC2 (AAM ou
EPAOM), Ica et IC9 (GAL du BIOS-
ZaO), ICll (AD7569, CANICNA),
C14 (220 IlF/16 V), 02 (BAl85), K1
(DIN 6 broches 240°), K9 (embase
PAN), le connecteur sub 0 à
25 broches, la disquette du logiciel
BIOS-ZaO et au choix sans clavier
PC/Xl.

Il nous faudra, outre les compo-
sants restants(K14 à K17 sont
montés sur des morceaux de la
platine de fondu-enchainé), les
composants suivants:

C14 = 1000 J.lF116V
02 = BAS45
IC2 = 43256 (AAM statique 32 Ko)
K14 = connecteur encartable à
20 broches pour câble plat
K1S = embase 20 contacts avec
éjecteurs (vers l'interface de coda-
ge temporel)
K16 = embase 14 contacts avec

LED elles ne doivent pas ressortir de
la face avant. raison pour laquelle en
rien effectuera la soudure qu'une
fois trouvé le positionnement parfait
de la platine par rapport il la face
avant. Nou- avons utilisé comme
erurctoi ses des morceaux de rcvsort
ferme de sorte qu'il est poxsiblc de
positionner la platine il n'importe
quelle distance (l'espacement est
inférieur à 5 mm).

L'alimentation
Au cas olt l'on a doté chaque <ous-
ensemble de son boîtier propre on
pourra se contenter, pour J'alimenta,
tian du total, de 2 adaptateurs-secteur:
un adaptateur fournissant une tension
alternative (1 A environ) pour l'unité
de Iundu-enchaîné ct un adaptateur
continu (1 A environ également) pour
l'unité centrale ct l'Interface de
codage temporel - alimentée elle via
la liaison de câble plat.

On utilisera alors. pour l'unité de
fondu-enchaîné. un ensemble emba-
se jack + liche jack il picot central
fin ct, pour l'unité centr-ale, un
ensemble similaire il picot central
épais cette rois. Celle approche vous
mettra il l'abri de la tentation
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éjecteurs (vers les unités de fondu-
enchaîné)
KU = connecteur encartable à
14 broches pour câble plat éven-
tuellement faces avant et arrière
pour la télécommande (cf. prochain
article)
éventuellement faces avant et arrière
pour l'unité centrale

Liste des composants nécessaires
si l'on veut réaliser un ensemble
compact intégré dans un seul
boîtier:

Tous les composants de l'unité
centrale,

Tous les composants de l'unité de
fondu-enchaîné exception faite de :
83, K1, K5, K6, K20 et des compo-
sants de l'unité d'affichage.

Pour K1 on utilisera alors une emba-
se encartable à 14 broches et pour
K20 une embase à 14 broches avec
éjecteurs,

Tous les composants de l'interface
de codage temporel exception faite
de Kg et de l'affichage.
Pour K9 on utilise alors une embase
mâle encartable à 20 broches.

le boîtier sera soit un Retex Octobox
RO.82 (petite hauteur) soit RO.103
(grande hauteur).

dcnfichcr la fiche de l'adaptateur
alternatif dan, lcmbasc jack de
l'unité centrait.

Évitel dutilivcr. pour les fiche, KI li
K-I de, liche, jack audio du type de
celles vervant à la connexion des
cavque- d'écoute, sachant quil ncst
pa, rare qu'il ,'y produise un court-
circuit interne. S'il vous cvt impos-
s ible de mettre la main sur un
adapuucur alternatif il reste une
xolui ion de fortune. mai, 11révcrvcr
au' connuisvcurs : ouvrir un adapta-
teur continu ct le déharrasvcr cie son
condensarcur de filtrage et de ses
diodcv de redressement.

Tout dans le même ...
coffret
Comme nou-, l'avons évoqué li plu-
sicur-, reprises il est également PO\-
,iblc de meure l'interface de
codage temporel, l'unité de fondu-
enchaîné ct l'unité centrale dam. un
même ct unique boîtier. On réalive
de celle Iuçon un appareil dont lu
compacité n'a d'égal que le côté pra-
tique. en particulier lor-que l'on rail
panic des « gCJ1l'1 du voyage ».
n' arrêtant pa, de donner con [érenccs
ct autres diaporamas. Ccci explique
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Figure 29. Ces gabarits de perçage accompagnant, à 43%, les tilms autocol-
lants des faces avant et arrières facilitent très sensiblement le perçage des
orifices aux bons endroits.

Figure 31. 2 petits morceaux de perspex et quelques vis auto-taraudantes
permettent la fixation sur la face arrière de la platine de support de connec-
teur. Cette photographie montre également la technique de montage du reste
des ensembles sur la face arrlère.
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que nous ayons opté pour un boîtier
robuste tout en aluminium.

L'option compacte a au;"i l'avanta-
ge de diminuer le prix de revient de
l' ensemble sachant que l'on peut ,c
passer de l'uffichugc et de :2 boîtiers,
Elle présente uuss: un inconvénient.
à savoir que l'on ne dispose plus des
affichcur« lisible, à grande distance
taru de l'unité de fondu-enchaîné
que de l'interface de codage tem-
porel. Cet inconvénient ve manifeste
lors de la programmation à l'aide du
codage temporel en particulier. Il est
bien évidemment également posviblc
de lirc ces infonnations -ur
luf'üchagc alphanumérique mai, de
fa~on moins aisée. Le choix dépend
de vos préférences personnelles.

Le des-in de la race avant cvt rel que
l'on pourra utilivcr celle dernière
avec 2 type .. de boîtiers au rnoin-, :
avec les Rcicx ROX'. et RO,I03,

(

Figure 33a, L'interface de codage
temporel et l'unité de fondu-enchaî-
né sont montées sur la plaque de
support inférieure, avant que celle-ci
ne soit glissée dans le boîtier,

Figure 33b, Ultima aussi prend place
sur une plaque de support qui servi-
ra également de radiateur pour les
régulateurs de tension intégrés,

Comme l'indique leur dénomination,
ccs ? boîtiers sont pratiquement idcn-
t igue" il leur hauteur près de 8 ct de
10 cm rcvpccrivcmcnt. Le premier
boîtier permet la réalisation la plus
compacte mais n'est malheureuse-
ment pas un modèle en stock (attente
classique de l'ordre de 3 1110i,),

Le boîtier de « grande» taille c;,t lui
en principe disponible immédiate-
ment. Si vou, rene/ à roui prix 11 réa-
liser la version « super-compacte » il
vou, faudra faire preuve d'une cer-
taine patience, Nous avon, nous-
mêmc-, opté pour cette approche,
mais la mise en coffret reste la même
quel que "oit le type de boîtier utili-
sé, Aucm ion cependant en cc qui
concerne le elu. iCI" miniature pour
Ultf ma vi vous optez pour le petit
boîtier. Il faut, pour pouvoir disposer
toutes les platine" dan, cc boîtier,
impérativement implanter les circuitx
intégrés directement sur la platine.

Les boîtiers comportent 2 panneaux
(a van t) identiques mai menus pal' des
l'ails supérieurs et inférieurs fixés 11
l'aide de vis sur 2 panneaux latéraux,
Je tout associé tl un panneau inférieur
(le ïond) ct il un panneau supérieur
(le couvercle, cr. les photographies
ti'illustration), Les panneaux
« avant» comportent, outre le, l'cnte,
pcrmcuant le positionnement des
ïond et couvercle, égulcmem de,
rai" pouvant recevoir des vis ou de,'
écrou" Nous avons profité de cette
posxibilué pour monter un « faux-
plancher» de 1.5 mm d' épaisseur sur
lequel viennent sc fixer les circuits
irnprirnés de l'unité de fondu-
enchaîné et de 1"interface de codage
temporel (à l'aide dcrure toises de
]5 mm de hauteur au minimum et de
vi" à tête fraisée).
On monte ensuite. en sandwich sur
ce, prcm ièrcs pl at ine" une seconde
plaque dnluminium (à nouveau à
l'aide d'entretoises de 35 I11m au

'15--- ..

..,

'15 ----,,,

DU

ou

ou

".
Figure 32, Pour peu que l'on respecte ces gabarits, il n'y aura pas le moindre
problème d'implantation des platines montées sur leurs surfaces porteuses
dans le boîtier,
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minimum) -ur laquelle viendra sc
fixer la platine d' ltima.

La figure 32 donne Ic, dimcnvionx
dc ces 2. surf'acc- de montage. Le,
dirncn .sion-, données il cc, 2. plaque,
dulurninium voru tellcs que l'on
pourra. aprè-, y avoir morné IOUI le
vandwich cie plai incv. faire g livscr
lcnvcmblc dam, le, rail> dc guidage
en entrant par l'un des côréx dont on
aura enlevé le panneau (voir figure
331'). Il faudra, pour cc faire, utiliser
sur le petit modèle cie boîtier. côté
affichage. de, écrou, :vI4 gli"é,
dan, le, rai lv.

Il devient difficile. de par la di ...pari-
lion de luf'fichugc de l'unité de
fondu-clH'haÎné, de 'avoir ,i le
montage <~ vil »).

Pour VOire inforrnution : noux POli-
vnn-, prendre. 101" de, e"ai" une
LED avec '" révivtuncc-véric de
220 n, emre le, broche, 12 cl 15
(cathode de la LED) de IC 1O.Celle
LED remplit la même ïonctlon que
le, point- décimaux de l uffichugc :
on la verra donc clignoter en
lubvcncc de rcnsion uucrnutivc.
Dan, LOU' le, aurrc-, ca', ceue LED
dcx rail être illuminée normalement.
Ult imu cvr montée "'1' unc plaque
métallique vur laquelle sorn égale-
ment monté, Ics régularcur-, inré-
gré«: on dispose ai ns i d'un radiateur
trè~ efficace étant donné \c~ dimcn-
vions (ci', figure 33b).

Conuucnccz par IlHJIHer les régula-
leur, sur la plaque métallique ct ne
le, soudc z en place sur la platine
qu'une roi, trouvé le povirionnemenr
définitif dUltirna sur le support. On
peut égnlcmcnt imuginer. comme
ljlluvtre la figure 33c, une imercon-
ne xion rai,a'lI appel à 2 moitié, de
vupport pour CI qui permet une
déconncx ion aisée de la platine. Un
Ici divposui:' ncst bien évidemment
pa' pré\ u pour être manipulé ü lon-
gueur de journée. On pourra fixer le-,
crurcuusc-, <ur la plaque dulurni-
nium il l'aide d'une gouuc de colle à
prise rapide de façon il cc que
Ult imu ra,," un tout avec cette
plaque de 'UppOI1.

ne roi, la plaque du fond mise en
place par g livvcmen: dan-, les ruils.
nou- pouvons nou-, lancer dan ... la
connexion de IOUle, le, plurincs
fixées sur l'die-ci (figure .Bd). Ccci
l'ail, on montera lenxernhlc Ult irna
et l'on effectuera le, imcrconncxionv
néccvsuircs (figure 33e).
Il nous a bien évidemment fallu, tout
au long de cette description. connec-
ter la tcnvion d'alimentai ion en
divers points. La sotution la plus
simple conxivie à tirer de lunité de
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fondu-enchaîné l'alimentation de
toute, le, platines. Il faudra dan, ce
cas-là raire effectuer une rotation de
1800 au bernier K8 de rellc façon à
cc que ,es borne, soient acccsviblcs
de l'intérieur de la platine. On divpo-
sc cn effet sur K8 de la tension l'our-
nie par ladaptutcur alternatif J11ai~
rcdrcsvéc ccuc fois. Il ne faut ra,
que celle icnvion soit filtrée. cc qui
explique la présence da,,, la ligne
dulimcrunrion de l'interface de
codage temporel d'une diode vup-
plémcnt airc (ne pa, omet Ire de pla-
cer le cavalier S2 tic l'interface de
codage temporel en position B-e).

ltirna est dotée, '01." la t'orme de la
diode D3, dune protection contre
une inversion de polariré de la ten-
sion duli mentation. de sorte que lit
uus,i la tension continue non filtrée
ne subu pas la moindre influence.
C 1~ aura une capacité minimale de
1 ()()() ~tl' el une icnvion de vcrvicc
d'au moins 16 V. L'adaptateur four-
nisvaru la icnvion ahernativc pourra
l'on bien être. par exemple. un truns-
f'orrnutcur pour ampoules halogènes
12 V/I.S A, dont 011 trouve daillcur-,
une vervion il boîtier CI câble secteur
moulés.

On pourra également amener la
connexion EXTI vers l'extérieur. Si
l'on)' branche une seconde interfa-
ce de codage tempor-el (uvee
affichage) cc ...cru elle qui sera ...élee-
téc lor, de la mise sous ICI1,ion. On
pourrait imaginer de truv m ller avec
ccuc interface de codage temporel
externe che, ,ni tundi-, que 1'011 urili-
serait llntcrfuce de codage tempo-
rel interne it lcndroit duri lisution
de DiA V. Si l'on VCUIfaire dcv éco-
nomie, 011 pourra nruurcllcmcnt
nuiilivcr que l'interface de codage
tcmporel externe.

Et le mois prochain, ..
Dan, lurticlc du moi, prochain nouv
nous inrércsscron ...au te~t dl: lunité
centrale CI au logiciel qu'clic 'ou'-
entend. Noux é\ oqucron ...également
Iut i livatinn pratique de lcnscrnhlc
du 'y"èmc en donnant. entre aurrc-,
de, exemple, de synchronivarion par
impulvion Cl pur codage temporel, ...
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Figure 33c, Vue rapprochée illuslrant
la technique utilisée pour la fixation
des régulateurs sur la plaque de
support d'Ultima. 2 petits morceaux
de support de CI servent de disposi-
tifs de connexion pour les
régulateurs.

Figure 33d. On établira d'abord,
avant de mettre l'ensemble plaque +
Ultima en place, toutes les
connexions nécessaires sur les pla-
tines du (~rez de chaussée )1,

Figure 33e. Ultima vient enfin de
trouver sa place. JI ne reste plus qu'à
meUre la face latérale gauche du bOÎ-
tier en place,
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le bus CAN
réseau local Ù contrôleur

A. Raab

ABUS et Bitbus, lnterbus, Profibus, hus de mesure DI et bus pc,
l'énumération ne sem hie pas vouloir s'arrêter. De plus en plus
souvent, on retrouve un bus sériel dans les domaines les plus divers,
qu'il 'agisse de technique automobile, du suivi de processus ou de
domotique. L'article qui suit a pour ambition de lever le mile sur
l'un des systèmes de bus les plus (mé)connus, le CAN, le réseau local
à contrôleur (Coll/roller Areil Network disent les snglais).

Comme cela a déjà souvent été
cas, ce fut encore l'automobile qui
mit les choses en branle. Du dispo-
sitif de réglage de l'intervalle de
balayage d'un essuie-glace à
l'ABS (Anti-Blocking System =
système anti-blocage) en passant
par la commande 100% électro-
nique du moteur, le nombre de
composants électroniques montés
dans une automobile ne cesse de
croître.
Parallèlement cela a pour consé-
quence une augmentation de la
complexité du câblage vers les
capteurs, les servo-commandes et
autres unités de commande et de
régulation. Cela se traduit par un
surcroît de poids, un emballement
des coûts, sans oublier une
augmentation de la sensibilité aux
pannes en raison de l'existence
d'un nombre important de
connexions. Certaines automo-
biles de haut de gamme cornpor-

tent un câblage dont la longueur
totale dépasse 2 km, le poids attei-
gnant 100 kg voire plus.
La solution à ce problème consiste
à faire appel à un système de bus
universel se contentant de 2 ou 3
lignes pour interconnecter les
différents composants.

Sériel
L'idée à la base du développement
de cette nouvelle approche est
relativement simple: chacun des
consommateurs, capteurs et
organes de régulation et de
commande n'est plus relié en
étoile à l'unité centrale d'évalua-
tion et de commande, mais directe-
ment à un petit module à micropro-
cesseur. Les modules à !-'Ppris en
série sont interconnectés l'un à
l'autre via des lignes de données
sérielles. Le nombre de lignes
nécessaires diminue de façon très

impressionnante. Dans la version
la plus rudimentaire, les modules
sont interreliés par l'intermédiaire
d'une ligne de masse et d'une
ligne de données, sans oublier la
ligne d'alimentation les reliant à la
génératrice (alternateur) ou à la
batterie.

La complexité entraînée par la
mise en oeuvre d'un microproces-
seur ou microcontrôleur par
module est loin d'être aussi grande
que l'on pourrait imaginer,
sachant que l'industrie a, depuis
lors, conçu des circuits intégrés
spécifiques chargés de remplir
cette fonction. Le fait de disposer
des circuits intégrés n'apporte
qu'une solution partielle au
problème, il nous faut également le
logiciel correspondant aux
processeurs.
En 1987 déjà, la société Bosch a,
avec le bus CAN, défini un
système de bus sériel capable de
répondre aux exigences posées
par l'automobile et cela dans les
conditions d'utilisation délicates
qui sont souvent son domaine.
Depuis lors, le bus CAN a vu ses
domaines d'application quitter le
monde exclusif de l'automobile
pour percer dans ceux plus
ouverts de la mesure et de la
commande industrielles.

Caractéristiques du CAN
On a, dans le cas du bus CAN,
prévu une structure multi-maître
(multimastel) du type de celle que
l'on retrouve dans les réseaux de
communication utilisés en bureau-
tique (tels qu'Ethernet). Chaque
participant relié au bus (noeud) est
autorisé à émettre un message
dès que le bus est libre (CMSA =
Carrier Sense Multiple Access). À
l'inverse de ce qui se passe dans
le cas d'autres systèmes de bus,
tel que l'anneau à jetons (Token
Ring), le participant n'a pas besoin
d'attendre d'avoir reçu une autori-
sation d'émettre pour le faire.

L'approche « transmission de
message orientée objet" (object
oriented message transmission)
est une caractéristique relative-
ment nouvelle, les systèmes de
bus classiques travaillant selon le
principe de l'adressage de partici-
pant, chaque participant possé-
dant alors sa propre adresse. Pour,
avec ce système, envoyer un
message du participant A au parti-
cipant B, A envoie un bloc de
données contenant au minimum
l'adresse de B et les données
utiles. Le participant B reconnaît, à
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l'adresse, que les données utiles
lui sont destinées.

Le bus CAN est basé sur un prin-
cipe différent. Ce ne sont pas les
participants que l'on vise en leur
envoyant une adresse mais les
messages que l'on dote d'un code
d'identification appelé identifica-
teur d'objet (object identifie", figu-
re 1. On pourra, dans le cas d'un
système de mesure par exemple,
attribuer à chacune des grandeurs
de mesure (température, tension,
régime, etc) son propre iden-
tificateur.
On envoie alors la grandeur de
mesure accompagnée de son
identificateur. Tout participant
connecté au bus peut recevoir la
grandeur de mesure et la traiter,si
tant est qu'elle ait un intérêt.
L'identificateur d'objet est un mot
de 11 bits. On peut, partant, identi-
fier théoriquement jusqu'à 2 048
objets différents. On a cependant,
dans la pratique, limité ce nombre
à 2 032, un certain nombre d'iden-
tificateurs ayant été réservés pour
des fonctions spécifiques.

L'un des problèmes typiques d'un
système multi-maître est le suivi
des autorisations d'émission sur le
bus, l'arbitrage de bus (bus arbi-
tration,comme l'appellent les
anglais). Le système CAN connaît
un arbitrage de bus .. orienté prio-
rité" très efficace. S'il devait
arriver que 2 participants trouvent
un bus libre et se mettent simulta-
nément à émettre un message, il
est impératif de prendre des
mesures spécifiques sous peine
de se trouver confronté à des
données à émettre mutilées; c'est
ce que l'on appelle, en termes de
métier, un conflit de bus.

Le protocole CAN définit, pour le
bus, 2 états de bits différents, un
niveau de bit dominant et un
niveau de bit récessif. Non non, il
ne s'agit pas de gnéalogie. Un bit
dominant écrase un bit récessif
présent sur le bus. La meilleure
façon de définir ces niveaux de
bits est de faire appel à des
tampons de bus à collecteur ouvert
(fonction ET câblée), solution illus-
trée en figure 2.
Avec cette électronique on a
établissement d'un niveau de bus
récessif (1 V en raison de la
présence de la résistance de
forçage ~au niveau haut) lorsque
tous les transistors bloquent
(entrées A, B, C et D = 0 V). Il
suffit que l'un des transistors soit
passant pour que l'état récessif du
bus soit écrasé par le niveau de
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Indentltlcateur
01110111001

Données

Participant G

Partlclpanl H

910158-"

Figure 1. Contrairement à ce qui se passe avec d'autres systèmes de bus, ou l'on
procède à l'adressage de chacun des participants, on dote chaque message
véhiculé sur le bus du système CAN d'un identificateur, l'identificateur d'objet.

bus dominant (0 V). Lors de la
phase d'arbitrage on commence
par mettre, bit par bit, les 11 bits de
l'identificateur sur la ligne de bus.
Simultanément, l'émetteur prend
en compte par lecture l'état de bit
du bus et le compare avec le bit
qu'il vient juste d'émettre. En cas
de différence entre les 2 états, le
processus d'émission est immé-
diatement interrompu. On évite de
cette façon tout conflit de bus.

Supposons que 2 participants, A et
B, se mettent simultanément à
émettre. A émet un objet ayant
l'identificateur 01100111001,B un
objet dont l'identificateur est
01110111001. Admettons que le
niveau de bus dominant soit repré-
senté par un « 1 .. (voir figure 2). A
et B émettent le premier, le second
et le troisième bits. Ces 3 bits étant
identiques pour les 2 identifica-
teurs, ni A ni B ne constateront de
différence à la relecture de l'état
de bus. Ce n'est qu'à la relecture
du quatrième bit qu'A détectera
une erreur, le bit récessif qu'il a
émis ayant été écrasé par le bit
dominant de B. Le participant A
cesse d'émettre. B a ainsi requis le
droit d'émettre et pourra envoyer
son message jusqu'à sa fin (il faut
penser, dans l'exemple choisi,
que les transistors inversent le
signai). Cette technique destinée à
éviter les conflits de bus (Collision
Avoidance, CA) présente un
double avantage. La valeur binaire
attribuée à l'identificateur définit
une priorité. Dans le cas d'une
tentative d'émission simultanée
par 2 participants, on aura émis-
sion en dernier du message ayant

l'identificateur le plus faible. Le
second avantage est que l'on
assure ainsi une transmission
sans interruption.
On a, dans le cas de protocoles de
bus différents, en cas d'une
double émission simultanée, inter-
ruption du processus par les 2
émetteurs et démarrage d'un
générateur aléatoire. À la fin de la
temporisation définit par ce dernier
on procède à une nouvelle tenta-
tive d'émission -ceci explique que
le dit processus soit, à juste titre,
appelé détection de conflit (Colli-
sion Detect, CD).
Il va sans dire que les tâches de
commande complexes rencon-
trées dans une automobile exigent
une vitesse de transmission aussi
élevée que possible. Le taux de
transmission maximum sur le bus
CAN est limité par les retards intro-

A c oB

910158-12

Figure 2. L'utilisation de tampons à
collecteur ouvert (ET câblé) permet
une génération relativement simple
des niveaux requis par les bits.
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duits par les lignes de trans-
mission et le tampon de bus. Si
l'on utilise un retard de transfert
de 100 ns pour le tampon et une
ligne bifilaire entortillée, on peut
espérer un taux de transmission
de 1 Mbitsls dans le cas d'une
ligne de bus de 40 m de longueur.
Rien n'interdit d'envisager une
ligne de bus pouvant atteindre
10 000 m si l'on est prêt à
accepter une diminution de la
vitesse de transmission.

On peut inclure dans un objet des
blocs de données comportant un
maximum de 8 octets de données
utiles. On pourrait, à première vue,
penser que c'est peu; ce n'est pas
le cas, sachant que le but du proto-
cole CAN n'est pas la transmission
de grandes quantités de données.
Normalement, 8 octets suffisent
amplement à la transmission de
grandeurs de mesure et d'états de
processus.
L'un des critères importants pour
déterminer la vitesse de trans-
mission est ce que l'on appelle le
taux de données utiles. Ce taux se
calcule en faisant le quotient de la
longueur des données utiles sur la
longueur de l'ensemble du bloc
de message -nous reviendrons
sur sa structure un peu plus loin.
Dans le cas du protocole CAN ce
rapport atteint 57% au maximum,
valeur relativement favorable, vu la
faible longueur des données utiles.

Le protocole CAN ne définit ni les
caractéristiques du couplage au
bus ni celles de la ligne de trans-
mission. On pourra, en fonction de
l'application envisagée, utiliser
une liaison mono ou bifilaire, voire
une fibre optique. Dans la plupart
des cas on utilise actuellement
une liaison bifilaire entortillée
dotée de connecteurs répondant
au standard RS-485.

S'il est un domaine où la sécurité
des données est importante c'est
bien celui de l'automobile. Ceci
explique que le protocole CAN
comporte un certain nombre de
mesure destinées à assurer la
sécurité de la transmission. Un
enclenchement de la marche
arrière, à la suite d'une erreur de
transmission de données (nous
supposons qu'il s'agit d'une boîte
de vitesse automatique) à une
vitesse de 130 kmlh sur autoroute
n'aurait pas pour seule consé-
quence de voir le concessionnaire
de la marque se frotter les mains.
La mise en oeuvre de diverses
mesures de sécurité, telles que par
exemple une sécurité de bloc par

récessif

-I---r~~-;a;--r--c;;;;~cl-~~
Champ d'arbitrage l ' '

Début de Champ de données Champ d acquiescement

message (en cas de données seulement) 91015M3

Figure 3. Le protocole CAN définit 2 cadres de message pour l'échange de
données entre les noeuds. Le cadre de données permet la transmission des
données proprement dite; le cadre de télé-transmission est prévu pour permettre
aux autres participants de demander les données.
La dernière possibilitè est celle de l'ensemble reste. Cet ensemble comporte les
éléments n'appartenant pas à l'autre ensemble (figure 2d, notation: A \ B).

CRC à 15 bits (Cyelie Redundaney
Check ~ contrôle de redondance
cyclique) ou encore un suivi du
format du message permet au
protocole CAN d'atteindre une
probabilité d'erreur non corrigée
très faible, de l'ordre de 3 '105.
Ceci signifie que l'on court un
risque de non-détection que d'un
bit erroné sur 33 000 bits au
maximum. Ce protocole s'est vu
attribué une HD (Hamming
Distance ~ unité de mesure de la
sécurité face aux erreur d'un code)
de 6. Dans ces conditions, on aura
reconnaissance de jusqu'à 5 bits
erronés dans le cadre d'un
message.
Si l'un des participants détecte
une erreur de transmission à l'inté-
rieur d'un message il émet un
"cadre d'erreur" qui signale
l'erreur de transmission à tous les
autres participants et leur enjoint
de rejeter le message erroné. Ce
processus permet de garantir
l'intégrité des données,
c'est-à-dire la réception par
chacun des participants du même
message sans erreur. Le partici-
pant ayant détecté l'erreur reçoit
l'autorisation, via le cadre
d'erreur, de répéter la
transmission.

En plein cadre
Le protocole CAN définit 2 cadres
de message pour la transmission
de données entre les noeuds. Le
cadre de données (Data Frame)
sert à la transmission des données
proprement dites, le cadre de télé-
transmission (Remote Frame)
servant à la demande des données
par d'autres participants.

La figure 3 illustre la structure de
ces cadres. Comme l'indique son
nom, le bit" début de message"
caractérise le début d'un cadre de
données ou de télé-transmission.
Tous les participants se synchroni-

sent sur le flanc descendant de ce
bit. Nous trouvons, dans le
"champ d'arbitrage" qui suit, le
bit de début de message, l'identifi-
cateur à 11bits déjà évoqué et le
bit RTR (Remote Transmission
Request ~ demande de télé-trans-
mission). Le bit RTR différencie un
cadre de données (RTR ~ 0) d'un
cadre de télé-transmission (RTR ~
1). On trouve, indiquée dans le
" champ de contrôle -. la longueur
des données utiles exprimée en
octets. De toutes façons, seuls les
4 bits de poids faible sont utilisés,
les 2 bits de poids fort sont
réservés pour d'éventuelles
extensions.
Dans le "cadre" d'un cadre de
télé-transmission, le champ de
contrôle est ignoré sachant que
cette partie du message ne
comporte pas de données utiles.
Les données utiles proprement
dites se trouvent dans le " champ
de données" placé à la suite du
champ de contrôle; le champ de
données peut avoir une longueur
comprise entre 0 et 8 octets.

Le "champ CRC" contient la
somme de vérification CRC à
15 bits et un bit de limitation
destiné à donner au récepteur le
temps de traiter la somme de véri-
fication. Cette somme de vérifica-
tion est obtenue par le traitement
de tous les bits du cadre de
message. Le cadre de trans-
mission est clos par un "champ
d'acquiescement" et un champ
"fin de message ". Dans le
premier de ces 2 derniers champs
l'émetteur fournit 2 bits récessifs,
le bit de fin d'acquiescement
(Aeknowledge Slof) et de limitation
d'acquiescement (Aeknowledge
Limiter). Tous les noeuds ayant
reçu le message correctement
appliquent, le temps de la durée
du bit de fin d'acquiescement, un
bit dominant sur le bus comme
confirmation de la réception.
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En bon dernier, le cadre de trans-
mission est clos par le champ" fin
de message », champ comportant
7 bits récessifs. Il a été prévu, de
manière à permettre aux différents
noeuds de traiter les données
reçues, une temporisation égale à
3 durées de bits au minimum entre
chacun des cadres de données ou
de télé-transmission, temporisa-
tion baptisée espace inter-cadre
(interframe space). Un noeud
auquel il faut plus de temps pour
traiter les données peut intercaler
un cadre de surcharge (Overlaad
Frame) ayant pour fonction de
retarder le cadre suivant quel qu'il
soit. Le dernier cadre, celui des
erreurs (Errar Frame) a été évoqué
plus haut.

Un protocole en silicium
Un des éléments importants
garants du succès du bus CAN est
l'existence de circuits intégrés peu
coûteux capables de traiter eux-
mêmes le protocole CAN. Il existe
actuellement 2 contrôleurs CAN, le
82526 d'Intel et le PCA82C200 de
Philips. Ces 2 contrôleurs sont
conçus pour être couplés à un
microcontrôleur.
Le 82526, aussi connu sous
l' appellation " Full CAN
Controller " peut stocker, en fonc-
tion de la longueur du champ de

Tableau 1. Caractéristiques
principales du contrôleur de
bus CAN du type 82526.

• 2 032 objets de message
différenls

• Taux de transmission jusqu'à
1 Mbits/s

• Sorties de données à émettre
contigurables

• Consommation de courant
typique 22 mA.

• Tension d'alimentation de 5 V
• Couplage aisé aux processeurs
de la tamille 8051.

• BOÎtier PLCC à 44 broches
• 2 ports à B bits

Tableau 2. Caractéristiques
principales du contrôleur de
bus CAN du type 82C200.

• 2 032 objets de message
différents

• Taux de transmission jusqu'à
1 Mbits/s

• Sorties de données à émettre
contigurables

• Consommation de courant
typique 15 mA.

• Tension d'alimentation de 5 V
• Couplage aisé aux processeurs
d'Intei et de Motorola

• Boitier DIL28 ou S028
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(1) En mode Il veille» cette broche travaille en entrée

Figure 4. Structure interne du 82C200.

données, entre 5 et 18 objets de
message dans sa mémoire
interne. À l'inverse, le" Basic CAN
Controller » 82C200 ne dispose
que de 2 tampons d'entrée et d'1
tampon de sortie.
Les tableaux 1 et 2 récapitulent
les données les plus importantes
concernant ces 2 contrôleurs.

La figure 4 propose le synoptique
du 82C200. Sur la droite de la figu-
re on découvre les connexions du
circuit vers le bus CAN. RXO et
RX1 sont des entrées différen-
tielles pour la réception des
données, TXO et TX1 servant de
sorties d'émission. Il est possible,
par logiciel, de programmer les
sorties d'émission TXO et TX1 en
sortie à drain ouvert, en source
ouverte, voire en push-pull (avec
ou sans inversion). Il faut dans la
majorité des cas, pour pouvoir
effectuer l'accouplement au bus,
disposer en outre d'un circuit de
commande répondant par
exemple à la norme RS-485.

Sur la gauche du schéma on
retrouve les connexions servant au
couplage à un microcontrôleur
externe. Selon le niveau appliqué à
la broche MODE on pourra relier le
contrôleur directement à un micro-
contrôleur compatible 8051
(MODE = ,,1 ») ou à un proces-
seur de chez Motorola. On prendra
entre les broches XTAL1 et XTAL2

un quartz ou une source de
fréquence d'horloge externe, de
16 MHz typique dans les 2 cas.

Le 82C200 dispose, pour sa confi-
guration et pour l'émission/récep-
tion, d'une batterie de 32 registres
d'état, de commande et de
données adressables par le micro-
processeur externe. Les registres
d'état et de commande permettent
la programmation du taux de trans-
mission du CAN, du mode des
sorties de données pour l'émission
ainsi que le comportement du
circuit face aux interruptions. Il
suffit, pour l'émission d'un objet,
d'écrire dans les registres cor-
respondants toutes les informa-
tions le concernant, tels qu'identifi-
cateur, bit de cadre de télé-trans-
mission, longueur de la donnée et
les données utiles. Le positionne-
ment d'un bit de commande donné
démarre le processus d'émission.
Le contrôleur se charge de tout le
reste.
Il existe, en ce qui concerne le
processus de réception de
message un dispositif particulier,
le filtre d'acceptation. Par une
programmation idoine le contrô-
leur est autorisé à ne recevoir que
les objets dont l'identificateur
répond à une série de bits donnée.
Il est possible ainsi de procéder au
filtrage de tous les objets ne
présentant pas d'intérêt pour un
noeud donné.
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Seuls les objets ayant passé avec
succès par le filtre d'acceptation
sont stockés dans l'un des 2
tampons d'entrée. Après réception
d'un message on a positionne-
ment d'un bit d'état, et si tant est
que cela soit autorisé, déclenche-
ment d'une interruption. Le micro-
processeur peut ensuite lire les
données reçues.

L'avenir
Il faut, jusqu'à présent, disposer,
pour la création d'un noeud CAN,
d'un microprocesseur avec
mémoire de programme, d'un
contrôleur CAN et d'un tampon de
bus.
Si l'on veut créer un capteur ou
une servo-commande intelligente il
faut en outre, un convertisseur AIN
soit NIA. L'arrivée d'un nouveau
microcontrôleur réduit encore la
complexité de l'électronique
nécessaire. Ce contrôleur, le
80C592 de Philips, comporte sur
sa puce la puce d'un 8051 et tous
les composants nécessaires
exception, faite du tampon de bus

(aux caractéristiques variables en
fonction de l'application). Voici
l'énumération de ce qu'intègre ce
composant:
• un convertisseur AIN à 10 bits à
8 canaux,

• une source de tension de
référence,

• 2 sorties PWM (Pulse Width
Modulation = modulation de
largeur d'impulsion),

• un contrôleur CAN complet
• une interface sérielle (RS-232),
• 512 octets de RAM,
• 3 compteursltemporisateurs à
16 bits,

• 5 ports bidirectionnels à 8 bits,
• un chien de garde,
• et, en option, 16 Koctets de
ROM ou d'EPROM.

Il va de soi qu'avec un tel contrô-
leur on a vite fait de réaliser des
noeuds CAN au prix défiant toute
concurrence et cela avec relative-
ment peu d'électronique.

En conclusion
Le bus CAN se caractérise par un

protocole de communication
sophistiqué, par l'existence d'un
contrôleur puissant et, last but not
least, par une normalisation
ouverte à d'éventuelles
extensions.
Des sociétés «connues » telles
que Bosch, Daimler Benz, Philips
ou Intel, supportent ce système de
bus. Dans ces conditions les
chances de voir le bus CAN
passer du domaine automobile où
il est déjà relativement répandu
aux domaines de la mesure et de
la technique de commande en
temps partagé sont loin d'être
hypothétiques. "
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Philips Stand-
alone-CAN-Controller Datasheet
draft July '90;
83C592/80C592/87C592 Target
Deviee Specification 1990 Ver.2.O,
Philips Aug. '90;
82526 Control Area Network Chip
Architecture Overview, Intel Jan.
'88

ADl866
CNA Audio 16 bits PCM stéréo à
tension d'alimentation simple

Le nouvel AD1866 d'Analog Deviees est
un convertisseur numérique analogique
(CNA) stéréo 16 bits PCM (Pulse Coded
Modulation = modulation par codage
d'impulsion) lonctionnant en tension
d'alimentation simple +5 V et consom-
mant peu, spécialement conçu pour les
applications portables et les ordinateurs
audio (multimédia). Contrairement aux
solutions concurrentes, l' AD1866 ne

nécessite que très peu de composants
externes, ce qui réduit le coût et la
complexité du système. Ce circuit
intégré comprend 2 tensions de réfé-
rence indépendantes, des amplificateurs
de sortie et 2 convertisseurs 16 bits. Des
broches « DC-bias " permettent de pola-
riser la tension de sortie il 2,5 V élimi-
nant ainsi la nécessité d'utiliser une
circuiterie externe pour générer une
masse virtuelle. Travaillant il un taux de
suréchantillonnage égal il 8, l'AD1866
présente les caractéristiques suivantes:
Résolution: 16 bits
THD+N (®l90,5 Hz) :
@ 0 dB 0,005%
@ -20 dB 0,02%
@-60 dB 2%

SNR 95 dB
Dynamique 90 dB
Séparation entre canaux 115dB
Puissance dissipée 50 mW
Les domaines d'application de l' AD1866
sont, entre autres, ceux de l'automobile,
des systèmes audio portables, des
cartes d'extension (add-on) pour PC et
des stations de travai1. Le AD1866 est
proposé encapsulé en boitier 16 broches
plastique DIP et SOIC.
ANALOGDEVICES
3, rue Georges Besse
CE27
92182 Antony Cedex
Té/: (1).46.66.2525
Fax.: (1). 46.66. 24. 12

UM9296
V.32 Daia Modem Module
L'UM9296 est un module modem

9600 bauds synchronelasynchrone
dessiné pour des opérations full-duplex
sur les lignes de téléphone. L' appli-
cation principale de ce module est une
fonction de pompe de données (data-
pump) pour modems internes, externes
voire montés en rack et travaillant il
9600 bds.
Avec ses 61 broches, l' UM9296 répond
aux normes CCITTV.32et V22bis et peut
travailler à 9 600/4 800/2 400 ou
1 200 bds sur une paire de lignes, voire
2 paires de 2 lignes louées.
Fabriqué en technologie CMOS
l'UM9296 possède un certain nombre
de caractéristiques très intéressantes:
élimination d'écho longue durée pour les
transmissions par satellite, procédure
d'acquittement embarquée, une inter-
face à programmation aisée, une
consommation de courant faible.
UMC a prévu une « solution toute faite»
(turnkey solution) pour l'UM9296,
incluant les schémas de platines pour la
version interne ou externe et le logiciel
de commande de modem
V.42bisIV.42/MNP5. Avec ces outils le
processus d'intégration du UM9296
dans un produit existant ou neuf est
grandement simplifié: le seul obstacle
technique à prendre reste l'obtention de
l'approbation de P&T.

UMC
Est représenté en France par:
CDE
29, Rue Ledru Ro/in
92150.Suresnes
Tél.' (1).4772.76.72
Fax. . (1) 40.99.0787
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Caractéristiques techniques:
• Mire de lest PAL stabilisée par quartz
présenlantUn. fréquenœ de ligne de
15,6 ~Hz et une fréquence d"image de

so i«.
• Mise à disposition de 4 image; de test
commutables. à savoir:
Vert (225°),
Orange ( 135°),
Vert entrecoupé de 4 barres blanches,
Orange entrecoupé de 4 barre,
blanches,

• Ne nécessite pas de circuil intégré

spéCIal, ,
• Sc laisse régler sans apparetllage de
mesure spëc.. I, , ,

• Peut. de par sa compacité. être utrli é

comme inl'lrUment de poche.

Elcktor sest ioujours refusé jusquà
présent. proiectionisrnc mal placé, à
proposer 11;,c' lecteurs des réalisa-
lions concernant un syslème de télé-
vi sron autre que le SE AM
(Sltqucnticl Couleurs À Mémoire),
sachant que cétuit là le seul système
utilisé en Frunce ct en Navarre, loi
Will est que l'on rasse ri des
(quelques heureux) pcsscsseurs d'un
téléviseur rnuh istuud ard. Mai, les
temps ont changé ct de plus en plus
nombreux ôtes-vou- à disposer
aujourd'hui de camé ...copcs en tous
genres, convertisseurs PAL-SECAM,
tables de mixage ct autres gadget'
étonnant;" travaillant en PAL.

De nombreuses réponses à l'cnquête
du numéro Hors-Gabarit de
Juillet/Août 1992 mentionnant avec
invistunce un désir de voir publier
des montages vidéo de toutes sortes,
c'c,t avec un plaisir non di svi mulé
que nous ouvrons la porte sur
l'Europe ct vou, proposons ce pre-
mier montage sim pic,

Allons-y, Notre premier plongeon
dans le grand bain.
Le couplage Chrominunce (Couleur)
Image (Luminance) ct signaux de
xynchronismion connaissant, dans le
cas de signaux de codage PAL
(Phase Alternution bv Une), une
chronologie très critique, la plupart
des générateurs de signaux de lest
PAL fout appel à des circuits de
codage PAL, dont la structure inter-
ne se charge du respect de la chrono-
logie requise. pcrrncuant ainsi une
reproductibilité sansfuisuntc des
ré'ultats,

Dans le montage que nous vous pré-
sentons, c'est une GAL du type
20VS qui remplit en Iuit les Conc-
tions d'une sorte de circuit intégré
spécialisé de fabrication-maison,
Associée il une paire de compteurs
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générateur de
mire PAL

de la GAL au PAL: un circuit numérique pour
la génération de signaux analogiques

W. Focde
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Il faut, pour le test ou le réglage de téléviseurs
multistandard de plus en plus fréquents sous nos
latitudes hexagonales, une source de signal stable. Il
existe sur le marché un certain nombre de circuits
intégrés spécialisés en la matière, permettant de réaliser
rapidement un générateur de mire PAL ou SECAM, mais
cela le plus souvent en monochromie (N&B),
L'inconvénient de cette approche est que ce type de
circuits est relativement cher et, partant pourrait-on
presque dire, difficile à dénicher,
Nous voulons, par la réalisation décrite ci-après,
prouver que l'on peut arriver à un résultat similaire voire
meilleur puisqu'en couleur, en se passant de circuit
intégré spécialisé,

du type 4040 ct à quelques cornpo-
varus additionnels, ceuc GAL (Gale
Arro)' Logic) génère, à partir du
signal dh rioge que lui fournit un
oscillateur à quartz, un signal PAL
irréprochable, La GAL produit, en
faisant appel à quelques Fonctions
logiques internes effectuées sur le,
signaux d'horloge qui lui sont acces-
sibles, un signal vidéo composite
comportant. comme lcx igc la
norme. des composantes de synchro-

nisation et de vidéo commutable,
Le schéma synoptique de la tïgurc 1
permet de -c raire une première idée
dé la relative complexité del>choses,
Tous les signaux dérivés de l'oscil-
lateur sont d'une pan, de par la pré-
scnce Ù'UIl quartv , dunc vrnhilité
parfaite, ct de luutrc couplés en
phase. ï tant est que YOUS uycz déjà
tenté de réaliser votre propre généra-
teur de mire vidéo VOl" n'~tes p'"
san .......avoir combien cc ...2 caractéri ...-
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4,43MHz 135 ~ cornmu-
tateur 4,43MHz 1351225

4,43MHz 225 PAL
1

EXNOR FZ/2

'--------< L-
V0,

AV
diviseurV ~ générateur

diviseur 312 0111.0 d'impulsionsav-
2 HC4040 CV""-~

impulsion-B

~
ampli

l BURST vidéo
8,86MHz s::fN

~diviseurH C+LHV+ BC550AH POINTS
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Figure 1. On retrouve sur ce synoptique les différents groupes fonctionnels.
La GAL remplit la grande majorité des fonctions représentées ici.

/ u
BURST c CONTENU DES UGNES

FlI2 OAANGE

FlJ2 VERT

c c
1,2

oa:clilogrtmmtl du
g6n"ateurdl! mire PAlcvss

ov

0,4

POSITION DU BURST

S-HV

Figure 2. Rien de tel qu'un chronodiagramme pour illustrer les rapports
chronologiques entre les signaux les plus importants.

tiques sont importante pour l'obten-
tion d'un résultat satisfaisant.

Le diviseur par 2 situé dans la partie
gauche du synoptique fournit une
porteuse auxiliaire couleurs standard
de 4,43 MHz li une porte OU- ON
EXclusif (EXNOR) montée en aval,
porte ii la sortie de laquelle on dispo-
se d'un signal de fréquence iden-
tique mais déphasé de 90°.

Le bloc baptisé « commutateur PAL»
sert à la transmission vers l'étage de
mise en forme de l'impulsion, soit
du signal en provenance directe du
diviseur. soit du signal déphasé. On
a. dans cc nouveau sous-ensemble,
mélange de la porteuse auxiliaire
couleur avec les signaux de synchro-
nisation, soit horizontale (II), soit
verticale (V).
L'une des sorties du générateur de
mire PAL fournit le signal CVBS
(Cotonr, Video, Blank, Svnchro-
nisation; standardisé (on retrouve
également souvent la dénomination
allemande de FBAS (FarIJ, Bild-
inhalt, AII.IIaS' III/d 5)'1/('111'01/-

Signal) avec un niveau de 1 V dans
75 n. utilisable lors du dépannage
de télé viseu" et de magnétoscopes.
Une seconde sortie met 11 disposition
du «technicien» un signal RVB
(Rouge. Vert. Bleu) ct un signal de
synch l'on isat ion hori 7011tale/verticale
combiné 11 niveau TTL pouvant ser-
vir au test de moniteurs.

La génération de la
couleur ...
... c'est là très précisément le problè-
me majeur d'un générateur de mire.
Le signal de chrorninancc C est
transmis dans le signal vidéo il une
fréquence de 4,43361875 MHI
(FSPC = Fréquence dl! Sous-Porteu-
se Chrorninaucc). L'amplitude y
contient l'information de saturation
alors que lc positionnement de la
phase par rapport à une phase de
référence bien définie traduit la tein-
te. Il ne suff'it donc pas. si l'on Veut
réaliser une source de signal vidéo.
de générer tout simplement un signal
de chrorninancc. Il faut en plus pro-
duire la phase de référence, le signal
de synchronisation couleur plus
communément appelé signal de
« Burst» ou Burst tout simplement.

Lorsque l'on a compris cela, le reste
est simple.
En PAL, on a émission du Burst au
cours de la durée de balayage réser-
vée au retour ligne (A-H, figure 2) il
un intervalle de 5.6 I-Isdu flanc avant
de l'impulsion de synchronisation
ligne (S-H). à une phase de 135° ct
ce pendant une durée de 12 périodes.
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Le Burst est donc placé sur le palier
arrière du top synchro ligne,
La représentation vectorielle des cou-
leurs est plus parlante que leur repré-
sentation sous forme de signal
rectangulaire, On retrouve cependant
ici les différente, couleurs (Bleu,
Rouge, Mauve, Ven, Turquoise,
.launc et Blanc), obtenues en fonction
des niveaux des signaux BRY (Bleu,
Rouge et Ven), Le signal S-HY est le
signal de synchro composite,

Pour la ligne suivante on a décalage
de ln phase de 90°, ce qui nous
donne un déphasage de 225° (t'i,::urc
3), Le changement de phase se
reproduit 11 une fréquence égale à la
moitié de la Fréquence Ligne soit
7,8125 kH7 (PLf2), Le Burst com-
porte 2 signaux de synchronisation:
le premier, qui présente une phase
moyenne de 180°, sert 11 la synchro-
nisation de l'oscillateur de sous-por-
teuse couleur (dans le téléviseur), le
second, 11 la commutation de phase
qui sert elle à ccl le du commuta-
leur PAL qui se trouve lui auss: dans
le téléviseur. Les 2 informations sont
uulisécs pour le décodage du signal
de chrorninancc côté récepteur.

En respect de la norme PAL. les fré-
quence, de ligne Cl de soue-porteuse
chrominance ~OI1l couplées selon cc
que l'on appelle un offset de quart
de ligne: 15615 HI (FL) x 283,75 +
25 1-11 = FSpC, On pourra, pour le
signal de test. sc coruerucr d'un 01'1'-
sel de ligne entière : FSpC : 284 =
15611 HI, soit la fréquence du
quart z FQ : 568 = 15 61 1,3345 I-It.
(IC3), En pratique. cette différence
de quelque 14 III ne pose pas de
problème, Le couplage par ligne
entière a l'avantage addu ionncl de
permettre la visualisation de signaux
de 4,43 MHl hien stable, sur un
osci lloscope positionné en mode de
déclenchement Ligne,

La norme CCIR travaille à
312,5 lignes par demi-image ct
génère ainsi automatiquement le saut
de ligne (entrelacement). on seule-
me ni celle caractérixtiquc technique
est superflue dan, le ca, d'un géné-
rmcur de mire, mai, pire encore, elle
!) 'avère gênante en raison de saut en

bord d'image dont elle s'accom-
pagne, Notre générateur de mire
PAL est conçu de telle façon à ce
qu'il ne génère que des lignes
entières d'une image entière :
15611: 312 = 50,036 Hz (IC2). La
déri ve de 0,036 Hz par rapport à lu
fréquence normée ne IJOse pas, elle
non plus, de problème cn pratique,
Le signal de chrorninancc change de
phase, parallèlement au Burst, à une
fréquence de FLl2, On indique de cc
fait toujours l'angle valable pour la
couleur en le rapportant à la ligne
ayant le Burst de 135°, Le signal de
chrorninuncc 1J5° est. par exemple,
un orange virant au rouge (ou. roui
dépend de l'angle sous lequel on -e
place. un rouge-orangé).

Ce signal subit. pour la commutation
PAL, une rotation symétrique autour
de l'axe 01180° dans la ligne suivan-
le (phase de Burst 225°), On passe
de 135° = 1800 - 45° il 180° + 45°
= 225°, Côté récepteur il faut annu-
ler la commutation de ccue ligne de
manière ü obtenir une image tic cou-
leur uniforme ct non pas voir appa-
raître ahcrnmi vcmc nt des lig.nc\
oranges el vertes (225°). C'C~l trè-,
précisément celle commutation de
Phase qui, comme lindiquc son
acronyme, dist ingue pri nci purement
le système PAL du S)stl:IllC NTSC.
Elle évite les erreurs de luminance
(pha-e) qui vont prariqucmeru de soi
dan, le cas du NTSC (que l'on n'a
pas pour rien baptisé ironiquement
Ncver Twicc the Sarnc Coter =
jamais 2 fois la même couleur),

Si, dans le cas du générateur de mire
PAL, on limite son choix de cou-
leurs à l'orange CI au vert. on peut se
contenter de 2 signaux de 4.43 MI-II
déphasés de 90°,

Le générateur utilise, tout comme le,
téléviseurs d'ailleurs, un oscillateur
il quarrz rudimentaire il 1 rrunvisior
(1'2), oscillateur travaillant " une
fréquence double de la fréquence de
la sous-porteuse de chrominuncc.
L'oscillateur il quartz oscille clone il
8,8672375 MI-II. (FQ), De par l'utili-
sation d'une bascule cl d'une porte
OU-NON EXclusif, toutes 2 simu-
lées par la logique interne de la

Principe du système PAL

Le système PAL reprend le mode
de transmission de la chrominance
du NTSC.
Les 2 informations D' R el D 'R

modulent en quadrature une SOIlS-
porteuse non transmise, L'infor-
mation D'R voit sa phase inversée
de 180° il la fréquence ligne, Le
signal de chrominace reçu sur une
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ligne est mis en mémoire pendant
LIlle ligne de façon à pouvoir être
combiné avec le signal de la ligne
suivante, Si la transmission de ces
2 composantes est affectée d'un
déphasage, leur combinaison
électronique permet d'éliminer le
défaut,

rStJurfl:: ..1. bih[iog/'(Jl'hie}
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BURST ligne N
135
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o

~,43MHz
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BURST ligne N+1
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Figure 3, La position de phase du
Burst Chroma commute de 135 à
225' lors du passage d'une ligne à
l'autre.
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, ., ,

43,
" ,.:90 ~ :
:-360 degrèIJ - .. :

dl~r de I)t1llSe numêriQUfI

920129--16

Figure 4, Une bascute (diviseur
par 2) et une porte OU-NON EXclusif
fournissent 2 signaux très exacte-
ment décatés de 90' t'un par rapport
à l'autre, signaux nécessaires à ta
génération des 2 couleurs visuali-
sées à l'écran,

GAL, lobtcnuon d'un déphasage de
90° ne pose pas de prohlèmc.

NOl!, vou, proposons, en figure 4,
le, chronodiagrnmme-, des niveaux
présents aux entrées ct aux sorties de
celle porte pour vous faci 1irer la
compréhension du processus prenant
place, On retrouve dan, le coin supé-
rieur droit de cene figure la table de
vérité correspondante, Il existe en
fait 2 combi naixonv entre le signal
Burst et le signal de Chrominancc :
des ,ignaux Burst ct Chrominance
dc phase identique (résultai de
lorungc) Cl de phase inverse (du
vert),

Le diviseur vertical. IC:\, doit rece-
voir un signal d'horloge présentant
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une fréquence de ligne. NUL" utili-
sons dans le circuit l'impulsion de
l'-Burst. La sortie QO de IC3 fournit
le signal FU2, qui est, nous l'avons
vu, la demi-fréquence de ligne. Si
l'on n'a pas d'inversion du signal 1'-
Burvt on aura commutation de phase
avant le Burst, cc qui nous donne
une image orangée. Si au contraire
on a différentiation par la paire
C2/R2 de l'impulsion Burst (centre
figure 3) la commutation de phase se
fera un peu plus tard, il savoir entre
le Burst el le signal de chrorninance
(figure 2). On obtient dans cc cas-là
une mi re de couleur verte.

Entrons
dans la GAL programmée
CESS6214). Ce circuit. ICI du sché-
ma de la figure 5, fournit des
niveaux numér i qucs, ~l sa voi r
l' impul ,ion d' échanti lion nage Burst,
l'-Burst. la composante inversée du
signal de synchronisation S-I-lV et le
signul combinunr Burst ct Chrorni-
nance. Ces 3 signaux subissent une
addition via la matrice pasxive
constituée par les résistances R7 il
R9 ct la diode DI, avant d'être
découplés, via l'émetteur-suiveur
TI, qui, associé aux résistances R3
ct R4 définit l'impédance de sortie

de 75 ohms correcte et fournit une
tension crête à crête de 1 V.
L'amplitude correcte ct le position-
nement en tension continue du Burst
sont définies par écrêtage à l'aide de
la résistance R9 associée il la diode
DI.
Cette situarion n'est bien évidem-
ment valable que tant que l'impul-
sion T-BURST\ est active. Il n'y a
aucune raison de se soucier de la
forme rectangulaire du signal de
4,43 MHz. Seule est amplifiée la
Iondarncrualc. sachant que de toutes
façons on atteint, à partir de 8 11
10 MHz, la limite de la bande pas-
sante de l'amplificateur vidéo du
téléviseur ou, selon le cas, du
moniteur.

Le patron traits/points respecte assez
[idèlemeut. dc par ses li mites exté-
rieures, un format de 3:4
(hauteur/largeur) ct présente un
décalage chronologique de 0,3 /JS, cc
qui correspond il la longueur dun
tiers de trait vers la gauche par rap-
pan au positionnement central exact.
On dispose en outre sur l' cm base KI
des signaux S-HV R, V et B (figure
6) pour la génération d'un signal de
mire couleur, Nous avons, pour ces
signaux, respecté la chronologie du
signal de balayage A-H. Il [uudra, si

l'on envisage d'utiliser ces signaux
pour la commande directe des
entrées d'un moniteur, impérative-
ment prévoir la prise d'un tampon ou
d'un inverseur dan, la ligne, un
liC4040 ou HC4049 pal' exemple, en
vue de protéger la GAL. Ce circuit

$_H

couleura e R M V T J al

B

R

920129 - Il

Figure 6. Chronodiagramme des
signaux disponibles à la sortie TTL
où l'on retrouve les signaux R, G, 8
ainsi qu'un signal de synchronisa-
tion H/V combiné. Ces signaux per-
mettent la visualisation d'une
structure à barres blanches sur
l'écran d'un moniteur couleur.

sv
+

sv

Kl

cs
IC2~Tonî
Figure 5. Il est très difficile d'identifier les sous-ensembles fonctionnels du synoptique de la figure 1 sachant que la
GAL tes simute par sa structure interne.
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n'est pas capable en effet dc [ourn ir
le, courants nécessaires 11 une entrée
d'une impédance de 75 Q.

Réalisation et test
La figure 7 vous propose la repré-
sentation de la sérigraphie de
l'implantation des cornposarus de la
platine dessinée à l'intention du
générateur de signal PAL. Cc monta-
gc travaillant il des fréquences
situées dans les mégahertz, nous ne
pouvons qucn déconseiller la réali-
sation sur de la platine d'expérimen-
tation 11 pastilles ou il bandes, vu le
risque important de non-fonctionne-
ment qui résulterait de cc choix.
Il nous faut prévoir, pour éviter des
intcrinflucnccs entre le, différenrs
sous-ensembles du circuit, des
réseaux de découplage (pasvc-bas)
de 2Q2/47 nF ou 2Q2/100 nF pour
l'oscillateur, les 2 diviseurs ct la
GAI~. Ces précautions permettent de
supprimer tout risque d'influence
néfaste par l'intermédiaire des pistes
dul imentat iOI1.

Il est important de vérifier, lors de
l'acquisition des cornposunts.
qu'tC2 Ct IC3 sont bien, comme
l'indique la liste des composants. du
type IIC ct non pas HCT. Rien
n'interdit de remplacer le quadruple
inverseur DIL 1 par une paire
d'inverseur, classiques monté, sur la
face avant de l'appareil. On pourra
utiliser du fil de câblage non blindé
pour l'interconnexion de ces in ver-
scurs Cr la platine tant que la lon-
gueur de la liuison ne dépasse pas
10 cm. 1\ en va de même pour la
liaison entre la sortie du circuit ct
l'embase de sortie.

L'étalonnage de cc montage sc limi-
te 113 fois rien: il suffit de meme le
curseur du condensateur v ariuble C9
de losci llateur de la souv-porieuse
de Chrorninance dans la bonne po-i-
rion. Cc réglage n'a rien de critique
ct pourra vc raire, le ca, échéant, à
l'aide dun téléviseur couleur en par-
fait état de marche.
On recherche, une fois établie
l'interconnexion entre le générateur
de signal PAL et le téléviseur. la
position du curseur de C9 donnant la
meilleure image couleur.

Les (heureux) possesseurs dun fré-
quencemètre (ils devraient être plus
nombreux après la description dans
le nOl71 de notre nouveau f'réquen-
cemètre + générateur de signaux),
les possesseurs d'un fréquencemètre
disais-je donc, pourront connecter la
sonde de leur appareil au signal H44
(= signal horizontal de 4.4 MHI.,
broche 22 de la GAL) ct jouer sur la
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Figure 7. Représentation de la sérigraphie de t'implantation des composants
d'une platine dessinée spéciatement à l'intention de cette réalisation et dont
le dessin tient compte des exigences posées par de l'électronique HF, d'où la
présence d'un découplage efficace.

liste des composants

Résistances:
RI = 10kn
R2" 1 kn
R3,R4" 150 n
R5 = 470 n
R6" 100 kn
R7,R8" 2kn7
R9" lk08
RIO à R13" 202
R14,,330n

Condensateurs:
CI = 47 pF
C2 = 1 nF céramique
C3 = 100 pF
C4 à C6,Cl0 = 100 nF

povirion de C9 juvquà lire la bonne
fréquence, 4.43361875 M HI.

L'al imental ion du générateur de
signal PAI_ sc contente d'une source
de tension régulée de 5 V capable de
fournir un courant de 60 mA.
On utilisera les images couleur uni-
formes plein écran pour le test de
tous les sous-ensembles traituru Je
signal de Chrorninnncc. On pourra
simultanément alors juger de la
pureté de la couleur de l'appareil
reproducteur.

La broche BAR (BARRES) donne
accès Ir un xignal perrncuant le régla-
ge de la netteté. de la position de
l' image ct de sa 1 i néari té: il permet
aussi de, mesures sur le, étages de
sortie couleur: ce signal est obtenu
par l'intégration de 3 barres
blanches structurées. La photo
d'illustration en début d'article
montre clairement Je patron que
constituent ces bandes blanches sur
l'écran. 1<11

C7 = 22 pF
C8 = 330 pF
Cg = 30 pF ajustable
CIl = 10 nF céramique
Ct2,C13 = 47 nF céramique

Semi-conducteurs:
01 = lN4148
T1,T2 = BC550B
ICI = GAL20V8-25 (ESS 6214)
IC2,IC3 = 74HC4040

Divers:
KI = embase encartable SIL à
8 broches
SI = quadruple interrupteur DIL
Xl " quartz 8,867238 MHz

Bibliographie
Aide-MémOire Electronique Remo-
TV·HiFI par R. Besson, 1985,
Dunod ISBN 2-04-015937·1

C,aractériStiques techniques:
Signaux de test codés en PAL
1. Vert (225') ou orange (135')
2. Idem qu'en 1. mais avec
4 bandes blanches structurées

Fréquence du quartz (FQ) :
8,8672375 MHz

Sous-porteuse Couleur:
4,43361875 MHz

Fréquence ligne: 15611 Hz (-14 Hz)
Fréquence d'image: 50,036 Hz
(+0,036 Hz)

Sy~chro ligne: 4,5 IJS(-0,2 IJs)
Palrer a~ant : 2,7 IJS(+ 1,2 IJs)
Retour Irgne: 14,4 IJs (+2,4IJs)
Début de Burst: 5,4 /lS (+0,2 IlS)
Longueur de Burst: 2,7 Ils
Synchro image: 0,5 ms (+0,35 ms)
SuppreSSion de trame: 1,5 ms



;-1 1 testeur de composants: platine principale
2 testeur de composants: platine des embases
3 émulateur d'EPROM Il: côté pistes
4 émulateur d'EPROM Il: côté composantso 0 5 générateur de mire PAL

r:0lIO 6 échantillonneur de sons pour Amiga
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émulateur
d'EPROM Il

- j
1 à pilotage via l'interface Centronics

B, ,Z"chockc & Breidohr

-
Il est pratiquement indispensable de disposer d'un
émulateur d'EPROM dès que l'on veut tester du logiciel
de création personnelle, utilisé dans une application à
base de micro, qu'il soit processeur ou contrôleur.
L'émuJateur d'EPROM Il décrit ici est en fait une évolution
du concept de simEPROM, le simulateur d'EPROM décrit
il y a quelques années. Nous avons conservé l'interface
Centronics et le concept de base. La réalisation se
distingue elle cependant par J'absence de composants
CMS pas toujours faciles à trouver. Avec son
électronique réactualisée, le montage permet J'émulation
de tous les types d'EPROM courants aujourd'hui, allant
de la 2764 à la 27512 incluse. Le passage aux largeurs de
bus de 16 ou 32 bits est sensiblement plus facile avec ce
nouvel émulateur: il suffit de faire une chaîne des
différents émulateurs en les interconnectant à l'aide du
câble de l'interface Centronics.

Caractéristiques techniques:
• Émule toutes les EPROM, de la
2764 à la 27512,

• Travaille avec n'importe quel port
Centronics,

• Présence d'une fonction d'auto-
remise à zéro

• Aisément configurable pour une
largeur de 8, 16 ou 32 bits,

• Ne nécessite pas de logiciel de
commande spécifique, faisant
appel aux utilitaires du système
d'exploitation (tels que MS-DOS,
Windows, ST et Arniga).

L'émulaicur dï:;PROM remplace
1" EPROM du systèrnc (rnonocartc ou
micro-ordinateur) pour lequel il faut
développer un progrururnc. par une
RAM au comportement d'EPROM,
Quelque peu fumeux celle affaire !
L'avantage de cette approche: il est
posxiblc de réécrire autant de l'ois
que l'on veut le contenu de la RAM.
sans mêmc insister Sour une rapidité
nmublcrncru plus grande du transfert
des données,

Il ncst plus nécessaire, en cas
d'erreur de programmation, dcnle-
ver l'EPROM, de l'effacer aux ultra-
violets Ct de la reprogrammer: la
COITCClioll d'erreur c« quasi-invtun-
tunéc. On ne procédera en fait 11un
transfert que lorsque le programme
-era parfaitement au point.
Le uansfcrt des données ver, la
RAM ne nécessite pas, avec notre
émulatcur d'EPH.ÜM Il, de logi-
ciel spécialisé pour la générution
d'un format de données spécifique
(lei que lrucl-Hcx. Tcktronics
Motorola), On pourra , pour la reco-
pic, via l'interface cruronics, du
fichier généré vers l"émulatcur sc
contenter de programme, utilitaires
cxistunts du système dcxploiuuion

Domaines d'application
L'érnuluicur d'EPROM se substitue
aux types d'EPROM org~lrli..,t.!~ par
octet, allarn de S il 64 Koctets, cc qui
correspond donc aux 2764, n 128,
27256 ct ns 12, " est également
posxiblc d'émuler le, types
d'EPROM plus anciens et quasiment
oublié, aujourdhui de 2 Ct
4 Koctets. les :1708 Ct 2716 par l'uli-
lis.uion dun adaptateur d' EPROM
(voir en fin durriclc) de caracréris-
tique, adéquates.
" est possible d'associer jusqu'ft
4 platines démularcur cie façon ,t
pouvoir travailler avec des système,
connai ....snnt des targeurs de bus
allant jusqu'à 32 bits, N'importe
quel ordinateur comportant une
interface Ccntronics pourra servir de
système dérnissiou de donnée"
Les impulsions d'échantillonnage
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(STROBE) dont l'ordinateur sc 'en
pour vignalcr la validité dcs données
concernée, remplisvcru pluvicur«
fonctions additionnelles: elle, ser-
vent en outre de signal de validation
de lérnulatcur. de signal d'horloge
pourlex compteur, l-état' IC7 il IC9
et (le signal de sélection d'un émula-
rcur donné lors d'un fonctionnement
Cil mode 16 ou J2 hi".

La sortie du compteur attaque 2 cir-
cuir« de RI\M dunc cupaciré de
32 Koctets chacun. Les données pré-
vente- il l'entrée de lérnulatcur <ont
acquittée ...ct rran-Jérée-, immédiate-
ment dam, la RAM. La vélecuon de
la RI\M cvt effectuée par lirucrmé-
diairc de la ligne d'adresses 1\15 du
compteur IC9 CI de l'une des moirié-,
de ICI2,
Une foi~ effectué le stockage du der-
nier octet. le compteur passe à létat
de haule impédance, Il e'l "lors pm-
si hie de choisir indépendamment
chacune de, adresses de la RAM par
lintcrmédiairc du tampon (l'adresse
ct d'en lire le contenu 1t l'aide du
lampon de sortie de donnée'. Le
pi lorag c du proccvvu- de lecture est
pris en compte par lupplicuriou à
rnicroproccs ...cur ou ü rnicrocontrô-
leur dont il faul émuler lï::PROM.

Le circuit
L'é lcct ron iquc vc <ubdivivc en fuit
en 3 blocs fonctionnels principaux:

• la commande, basée sut' IC l û cr
IC Il, cvt chargée d' a svurcr la chro-
nologie de bu, correcte de l'interfa-
ce Ccmronicv ct lu mi ...c en forme
convcnublc des ~ignau\ interne v,
Elle génère en outre il: signal de
rcmi-,c à 1151'0 (IŒSET) du circuit
d'application (I\uto-RESET). Tou,
le!'! ....ignaux trunsmi-, vers l'extérieur
....ont tumporuré s par le: ... uunponv ~l

collecteur ouvert intégrés dans IC Il.
L'un de' tampon, vert il la mise en
forme de lImpulvion du vignul
déchunt i llonnagc.

• la sélccuon d'OCICI (lC7 et
1/21C 12) a pour fonction de faire en
sorte qu'en mode 16 CI 32 bits lc-,
donnée" entrant sur une largeur de
R hil<, (= un octet) par lirucrtncc
Ccruronics soient divuibuécs corrcc-
tcmcnt. C~\I~panic du circuit ncvr
néccvxairc que si l'on prévoit un
ronel ionncmcm en mode 16 ou
3:>' bits.

• la RAM Cl le générateur dudrcssc
de stockage: CI.! dernier est constitué
par un compteur (lCS CI IC9) chargé
de la génération de l'adresse de char-
gerncnt. un CITOU, IC6, pour un
stockage temporaire dc-, donnée, en
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Y.t,. le support
pout [PROM

-""-",
Figure 1, Le synoptique de l'émulateur d'EPROM, Rien à signaler de très
particutier.

provenance de l'interface Ccntronicv,
cl de, lampon" IC3 il le5, qui 'cr-
'l'ni dinicrfucc ii l'égard du (vupport
de l'EPROM du) circuit dupplica-
lion. Selon la phave dan, laquelle se
trouve lémulaicur chargement ou
émulation - cc vern. "oit lu paire
compteur + vc rrou , ~oit l' interface
vcr« le <upport d'EPROM qui vc

chargeront du suivi des adrcvxc-, ct
dc-, donnée, de la RAM.

L'ucquivirion dunc RAM dunc
seule pièce ayant une capacité de
6~ Kociet-, (6~ K x H hitv) étalll plu,
que probiémauquc - cela ex ivre
peur-être mai, n'c\l pa, '1 noire
connaivsancc une capacité CUlIr:'II1IC

-<="=..="=>----<=""=,.='=>----~..._-------------------Ouf" __ 0. ...ICIOIIo

.--------t..J---.--.--------------- ---.l.-

ICI""~-y----+---·---------··-------·-(

1C11b '-1f-------i-----------.---------.---.---.,~
lil51-+--+-, -----..~---------------

------~--------------- --
BUSY

!C111 -----'L rn----------------

J -""·-~"""'Ir...,' ........itlOo'l .. ~"'"pUlJr
S~~ œ la dann6e dw.""tN IC&ï'wl-~l~-·_v·~I~~~~

Figure 2, Chronodiagramme des signaux intéressants circulant sur l'émulateur
d'EPROM.
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le connecteur Centronics et la sortie de l'émulateur à droite,
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nous avons préféré uuliver pour celle
réalisurio» une paire de RA 1 ,Ia-
tiques clav-iqucs de 32 KOClC\\ cha-
cune, Il cvt puvvible , avec la dire
capacité, dérnulcr Ioule, le,
EPROM de cupacité inférieure ou
égulc i, 64 Kocictv. ccsi-à-dirc
ju-quà la 27512 donc.
Il tuudru. ,i l'olt travaille avec de,
EPROM de capacité plu, rai bic que
la capacité maximale, toreer au
niveau logique bu- le,", lignes
dadrcvscs inut ilivéc-, COITC\pOn-

dame- (A 15 pour la 27256, A 15/1114
pour la 27128, AI5/1114/AI1 pour la
27(4). Celle opér.uion pourra 'c raire
"oit par lintcrmédiaire de ...cuv alicrx
A 13 il A 15 (vuir 1u panic du tableau 1
qui leur evi consucréc) voi t <ur le
module dudupuuion auquel nou-
rcv icndron-, .

Le détail du
fonctionnement
Le qaltd~lrd de lintcrfacc Ccntronics
exige que le ...donnéc-, soient "table ...
pendant un certain 1~1l1p:-. a v a nt Cl
1I1Hès lirnpulvion déchanullonnagc.
Ccci garantit LIll fOIH.:lioIlI1C!l1t::nL cor-
l'Ccl cl de, imprimant" qui utilivcnt.
pour le churgcmcru. - comme le
demande la norme le nanc des-
cendant du \ignal STROBE cl de
celtes qui utilivcnt le nanc monraur
tic cc ...ignal. Dan, le t'a ...pré-cru le..,
2 Ilancv vont pri-, Cil compte.
Aprè, lapplictuinn de la icnvion
dalimeruation. la paire R7/C7 a"u-
re r(,!"i:-.ICIlCI..! dun ét~1t parfaitement
défini (i nit ial ivat iou}. Le' buvculc-.
bistublc-, le Il a ci lC Il b vont pmi-
uouuéc-, lev monuvtuhlcv IClOa cl
ICIOb '0111 rcmi-, à zéro.
Simultunémcnt IC Il b remet lou' le,
compteurs il zéro ct l'ail pavvcr le err-
cuir en mode ( Émulation )).

Se1'\011'-110U\, pour la suite de le xa-
111(:)1 du vchéma. du chronodiugrarn-
mc de la figure 2 corn me [i l
d'Ariane de la vervion il hl" de don-
née, ,) 8 bil', Le flanc dC\CCl1d<l1l1du
vignal STROBF déclenche lC 1Ob CI
remet ICI la Cl ICI lb il ,éro, lCllh
rait pasver le circuit en fOI1i,.:tion
<f Chargement l) ct active Iii ligne Je
remi sc '1 ,éro (RESt, ), lClla
envoie un ,ignal "BUSY"
(Occupé) à lintcrfacc Ccntronic-,
Le flanc de IC lia produit le charge-
ment du contenu du compteur ùan ....
le regi-arc de cc dernier Cl celui de..
donnée" prévcnrc-, ~I t'cruréc
Ccnrronic-, dan-, hl mémoire irucrrné
diairc, l.cs adrcx ....cs Cl le ...donnéc« ont
le tcmp ....de ....c xtubili ...cr aux entrée ...
de la RAM pour la durée de lirnpul-
vion de STROBE, Le t'lune montant
de luupul-iou TR BE déclenche
IC 1Oa Cl active cc rai'HnL pendant 1;,
durée de maintien de IC IDa, le ,igllal
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Figure 4. Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants de la platine dessinée pour l'émulateur
d'EPROM. De la belle ouvrage!

Liste des composants:

Résistances:

RI ,R2,R4,RS.R8.RI2 = 10 kn
R3 = 47012
R6 = 1 Mn
R7,R9 à Rl1 = 100 kn
RI3,R 14 = réseau de 7 résistances
de 10 kn (SIL8)

Condensateurs:

au pas de 5,08 mm (2/1{)6 de pouce)
Cl = 470 f,F/16 V (radial) (vertical)
C2,C7 = 330 nF
C3,C8 à C17 = 100 nF
CS = 1 nF
au pas de 2,54 mm (1/1{)6 de pouce)
C4 = 100 f,F/16 V (radial) (vertical)
C6 = 2~F2I16 V radial

décruurc. WR (WRite). de lu RAIVI
ct le ,ignal ducquicsccmcru. ACK
(= IICKI/{I\\'{,'dg,') de l'interface
Ccntronic-,

Il la fin de la durée tic maintien de
IC 1Ou. le nanc de celui-ci positionne
IClla ct bloque le ,ignal BUSY.
Simultanément le compteur eq
incrémenté. Le premier hit ...c trouve
en RAM: le circuit cvt prêt pour le
<ui vunr. Une donnée ani vant il
liuiéricur de la durée de maintien de
IC 1Ob rcdéclcnche cc monuvt ablc.
Sinon. le cycle vc termine comme
1(1I" de la première irnpulviun de
STROBE. S'il narrive pa', au cour,
de la durée de maintien du mono-
stab!c ICIOb, de nouv cl!c donnée.
lérnuluteur bascule, LIlle foi ... écoulée
la durée de maintien. en mode
« Émulatèur ». rait divpuruîtrc le
vignul RF.SET. passer lc-, compteur,

Semi-conducteurs:

Dl = LED 3 mm verte
IC1.1C2 = 62256 « 100 ns)
IC3 à IC5 = 74HCTS41
IC6 = 74HCT574
IC7 à IC9 = 74HC590
IC10 = 74HCT123
IC11 = 74HCT74
IC12 = 74HCT139
IC13 = 7407 (74LS07)
IC14 = 7805

Divers:

connecteur DIP pour câble plat à
28 contacts (tel que 3728-4000T de
3M par exemple)

KI = embase encartable mâle à
2 rangées de 20 contacts (HE-l 0)

K2 = embase encartable mâle à

à l'état de haute impédance ct en
effectue la l'l'mi" '1 zéro, Le circuit
de luppticarion ve trouve en quelque
sorte « déconnecté >1 ut: lérnulatcur.

En vue dunc mi," en possibilué oc
travailler 'ur 16 ct 32 hils. IC7 ct
une moitié de le 12 procèdent l' une
di, i~jon de!'. vianaux décrirurc en
RANI internes (m= Write Enuble;
Cl « Cornptugc » du compteur. On
aura alors. en l'onction de): cavaliers
impluntc« aux poxii ior», Sl-l il SI--I
ct S 1-5 il SI-II. prive en compte du
premier, du second. du uoixièmc ou
du quatrième OCICI. el de l'un dcrurc
eux sculcmcm. Parullè lcmcnt, le
compteur reçoit un nombre dirnpul-
,ions dl' comptage rédu i t en
conséquence.

La commutation dun circuit de
RAM à luutrc sc rail par lirucrrné-

2 rangées de 17 contacts (HE-tO)
St = interrupleur DIL à 12 paires de
contacts ou embase mâle à 2 ran-
gées de 12 contacts

connecteur femelle auto-dénudant à
2x20 contacts pour câble plat

connecteur femelle auto-dénudant à
2x17 contacts pour câble plat

connecteur Centronics auto-dénudant
femelle pour câble plat

50 cm environ de câble plat à
36 conducteurs

radiateur en U pour régulateur en
boitier TO-220

éventuellemenl boîtier 160 x 80 x
32 mm lei que Otte type 750 ou bOÎ-
tier Euro-Modul-Box série 1608

diaire oc leur signal de sélection. CE
(= Chi" EII(/"',,). via la ligne
dudrcvxc-, A 15 ct 1é.1 vccondc moitié
dl' IC 12.
Il scmhleraii. il première vue, quc le,
son il" du monosrable le 1Ob CI dl' la
bascule bistablc IC Il h présentent un
comportement idcnt ique. Pourquoi
donc lex avoir uii lisécs 101IlC~ les 2 '!
Lor, dl' nos c.'sai, en luboruioirc le
chronodiugrauune noux a dévoilé
Lille caructcnsuquc gênante du
monosrab!c le lOb. Lor, du choix
dunc durée de maintien longue.
l'intervalle véparunt Ic déclenche-
ment de l'activation de la sortie nc-a
pa, suffisurnrncm court. ce qui n'a
pas manqué de sc traduire pur des
conflits de bu), 'ur notre premier'
prototype. Le sig nal de déclenche-
ment de le 1Ob active directement
IC 1 1b, ce même bistuhle étant
désactivé par le flanc descendant de
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IC lOb, Le condensateur C6 peul
égulcmcrn poser quelques problèmes
,i 1('10 ncst pa, capable dcn assu-
rel' une décharge vuff'isammcnt rapi-
de, II faudra donc bien l'aire
aucnuon à ce que l'on l'ail en cas
duuribuuon d'une capacué plus
imporuuuc il ce condcnvateur en vue
de l'obtention d'un atlongcrnent de
la durée de maintien pour Ic charge-
men: des données

Lorvquc l 'urdi nareur < imprimc »
de, données dan-, lérnuluteur
,.rEPROM, le tampon ICI3e pro-
voque lïllumination de la LED Dl.
Le ..ignal de remise il zéro RESET
- actif au niveau bas - divponib!c
sur lcmbuse K2 seri au contrôle
optique du procexsus de chargement:
on pourra ~galemenl lutilivcr pour
l{nitiulisution du circuit dapplica-
lion, Une foi, le chargement tcrmi-
né, l'application démarre alors
immédiatement ~l\CC le nouveau pro-
gramme dan .. l'EPROM (le "a'
ôchéunt -imuléc par lémulatcur)
"~In~ quïl ne ...oit néccsvairc de pro-
céder il une manipulai ion addition-
nelle quelconque,

Ln tcnvion dulimcnnuion de l'ému-
1,IICur pourra être dérivée de luppli-
cation en COl1r~de mise au point (via
la paire de contacr- SI-IO de linrcr-
rupteur OIL), ,oil fournie par le
régulateur intégré monté vur térnu-
l'lieur dî.,PRO 1 (\ ia le .. contuct-, de
SI ..') dan.., cc eus-là) Cl alimenté par
LIll petit module vecteur c vicrnc. La
néccvxité de luulisation dun modu-
le dulimc nrution c vrcrne dépend
pour une grande pari de -; ré serves
donl dispose lulirncnuu ion propre
du montage dnpptic.uion.

II peut <c raire que l'on voit confron-
lé 11une ..ituurion interdire dun s le
ca' oit lémulareur d'EPROM doit
être alimenté. v ia l'adaptateur pour
EPROM, par le circuit d'application,
c ircuit dont tulimcnuu icn c,1 mive
unomcnrunémcnn hor ...-Ionct ion tl
la vuitc par c vernplc d'une rcrni-.c li
/érn il la mi-,c ~ou" tension (Power-
0/1 nelet) CI que le câble
Ccnrronics de lm'di natcur-hôtc eSI

encore connecté il lénu.l.ucur. Dan,
ces conditions. lémulntcur reçoit un
certain courant fi truvers les diode ...
de protection dutampon de lintcrfu-
ce Ccntronic .. de lordinatcur-hôtc.
La tension appliquée aux bornes dc-,
circuit- inlégré, de lémulutcur
aucim alor» de l'ordre de:J V, valeur
vuff'ivantc pour lulime ntarion de la
1 AM, mai, trop faible pour celle de,
circuits TT\.,

Aprè . mise \OU, icnvion de luppfi-
cation lémulutcur l'CUI xe IrOU\Cr 11
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un étai dinitialisurion fortuit el par-
tant illicite. On pourra faire revenir
le, choses dans l'ordre par la prise
d'un bouton-poussoir entre le point
S el la masse (RESET), La ..oluiion
la meilleure conxiste danv ce cas-là à
prévoir, via le régulnicur ICI4, l'ali-
mcniauon externe de lérnulatcur.

Il Iaut bien être conscient du l'ail que
lex istcncc d'une suuution il licite
peul entruîncr la destruction de
lérnulateur. trb cxucicmcru dès
l'Instunt olt le courant circule. via le
support d'EPROM, de lérnulatcur
vers lapplication CI quïl atteint une
intensité suffisante pour provoquer
la dcvtruction de," lampon', Cc ca\
!lOU, l'SI bien évidemment arrivé au
cour, de nos lests OLPDC (Duns Le
Pire Des Ca" les uug lophoncs par-
lem de ITWC = ;/1 tli« 11'(11',1/ ms(') où
la présence d'lin court-circuu sur
lapplication ,e,t muniïcvtéc par la
deviruet inn des cornprcurs de
I'émututcur.

Réalisation du matériel
Nos spécialivtcs oui. comme tl
l'accoutumée. dcsviné un circuit
imprimé pour celle réalisai ion, cir-
cuit imprimé dont le, dimensions
correspondent trè~ exactement au
type de boîtier me nt ionné dun-: la
li,le de, compovurus. 11 nou- a l'nllu
procéder, en raison de la compacité
ch! ta réalisurion. ~, certaine"
adaptations.
Aueniion donc, pour le, condensa-
leur, en particulier. au pa, des com-
posant' lors de leur achar. Il nous a
été imposvib!c de l'aire auucrncm
que de placer le condcnvaicur Cil
directement ,ous la RAM IC r

La réalisntion de celte carte nnus a
prou,': une nouvelle foi" ce que
nom savions déjà d'ai lieur" à ,a\ "il'
qu'en cc qui concerne le dcxvin de ..
platines. (PCI) LayrJ/lt) l' ordinateur
n'est pas encore J'égal de l'homme,
Le meilleur uutcrouicur pour 386
nctuellcmcnr divponiblc, pour autunt
que nous le suchions n'a cn cff'ci
pas été capable de nous proposer un
circuit imprimé double face répon-
dant Ci nos exigences Cl utilivuble Ici
quel. Après que nou: lui ayons fixé
un certain nombre de pii>te,>il procé-
da à son travail du « wcck-cnd n: il
ncn cs: pus moins vrai quaprès
modification il la main de certains
dcx trucév nou-, avon' pu supprimer
li} des via, implantés par le
logiciel.

L'embase double KI li été dcsxinéc
de telle l'açoll à cc qu'elle puisve
remplir une double [onet ion. Elle
peur, voit être reliée il un connecteur
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sub 0 il 25 broche, rcspccraru la
norme 1 BM (broche, 1 1\ 25) el per-
mel uinvi lutitisation de connccicurv
auio-dénuduntv peu coûreu , <oit
encore être reliée à un connecteur
Ccntronics 1136 broche" solution
illustrée par la photographie en
début d'article CI la couverture.

Il faudra. dan .. le eus de lut ilixation
d'un connecteur Ceruronics. soit
supprimer les broche, 4 CI 6 de
lernbase (très légèrement chauffée,
par le dcvsou- etlc-, sc laisvcnt ex-
traire comme de vulgaire .. chicots).
'011 interrompre le, pi-tcv y alluru.
Il faudra en outre mettre le câble en
place dan, le connecteur de telle
façon il cc que le, 4 broches supé-
rieure, restent libres,

L'utilisation de connecteur- Sub 0 a
elle linconvénicnt de ne pa' pcr-
meure une mi-,e en série de lalirnen-
union de pf usicur-, érnuhucur ....
d'EPROM, Nous avon." pour dc-,
raisons de coût el de divpnn ibi lité ,
opté pour une crnha-,c il .JO broche,
(alors que :J6 contact'> auraient suffi,
cc modèle ncx ivtunt malheureuse
l11el11 pas pour le moment), mai, rien
nintcrdit bien évidemment luritiva-
lion d'une cmbuxc à 26 broches dan,
le ca' de lui ilivution de connecteur-
sub-D,

II faudra, pour le, vcrvion , 16 Cl
32 bit;" réaliser ruspccti vcmcut.
..oit 2, ..oit 4 émulatcur-, dïO:PROM "
8 bits idc nriqucs 11> veront cnvuitc
interconnecté, " luidc de, par exem-
ple de 2, respect i \ CI11Cnl.j, connec-
leur, Ccntronics uuto-dénudunr-,
Illon lé, <ur un morceau de câble plut
de caractéri-uqucs udéquutex.
Le pnsiuonncmcnt de' di l'fércntv
cuv.rlicrv impluntés sur chacun de -,
émulareur-, d'EPROM est donné
dan, le tableau l.

La s) nchronivarion des différent',
émuluicurs est effectuée par liruer-
médiairc de la ligne ACK de lintcr-
l'ace Ccmronics C'!?'>! cn fait une
l'onction « ET câblée" twired liN/))
remplie par lc-, inverveur- ICI3b ct
IC 13e qui se charge de celle ,yn-
chronivarion. La ligne « 1 US Y "
(SI-12) ne doit être connectée que
<ur l'UI1 de- émulatcur-,

Si l'on veut réulivcr une ahmcruation
commune à 10U' les émulutcur .. on
pourra l'obtenir par la councxion.
aux poirus prévue sur l'une de, pla-
tines de, lignc-, dulimcruarion en
provenance du module vecteur el
par Je transfert de la icnvion de
+5 V, via le conrart SI-II CI lintcr-
face Ccntronicv de chacune de, pla-
tines. Sur la platine charg ée de
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Tableau t. Positionnement des cavaliers en fonction de la largeur du bus et du

type d'EPROM à émuler,

51 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

8 bits X X

16 bits X X

32 bits X X

Numéro de l'octet

Octet HO X

Octet #1 X

Octet #2 X
Octet #3 X
Mode d'alimentation

Externe X
Par support EPROM X
Signaux sur la Centronics

+5 V X
Busy X

L'absence de If signifie contact ouvert, c'est-à-dire absence de cavalier

Type d'EPROM Cavalier A13 Cavalier A14 Cavalier A1S
2764 (8 Ko) ouvert ouvert ouvert
27128 (16 Ko) fermé ouvert ouvert
27256 (32 Ko) fermé fermé ouvert
27512 (64 Ko) fermé fermé fermé

l'alimentation Ic contact SI-9 sera
fermé alor quïl sera ouvert "ur
rouie- les autres: le contact SI-10 de
toutes lc-, pluiincs seru alorx ouvert.

di vervcs ramilles d'ordinateur"
ou, proposons ~ l'intention de,

trè, nombreux povscvscurs cl 'III]
ordinateur tournant sous MS-DOS,
EPROMSIM, progrummc qui, dans
"1 version 2,0, ex: capable de tra-
l'ailler avec des EPROM d'une C<lP'I-

cité allant jU"IU'~1 64 Koctet" Outre
Ic format purement binaire, cc pro-
gramme e~l également capable de
rrun-Jcrcr vcr-, lérnulateur lc s troi~
ïorrn.n-, de données le, plus cou-
rants, à vavoir les format, Intel
Intellect 8, Tcktronix hexadécimal et
Motorola,

Le logiciel
Il n'''t pa, néccsxairc, nonnalcmcm.
de di'po,er d'un logiciel spécifique
pour truv ail lcr avec lémulateur
c!'EI'ROI\I. il ,urrit davoirà sa di,-
position un utilitaire du vysrème
dcxpluiunion des disquc-, (SED)
capable dirnprimcr de, fichiers
binaircx ~Oll" [ormut récllcmc nt
binaire.
NOl" 1011' proposon-, ci-dcvvou-, les
in ....truct ion-, corrcsponda m Ù
quelques xystèrnc« dcxploirauon de

L'ultime mise au point
Il [audm. lors de la réalisation du

PC/MS-DOS COpy <nom de fichier> LPT1, /B /B tient pour binaire

Arniça COpy <nom de fichier> PAR: PAR: et non pas PRT:

Atari (TOS) Il suffit, avec l'Atari, en se trouvant dans le menu
.. Desktop", de cliquer 2 fois le fichier concerné par action
sur la touche de la souris et de pointer ensuite sur l'icône
.. imprimante/printer ». Il ne faut pas oublier cependant que le
TOS colle un Retour Chariot/Retour à la ligne (CR/LF) à la fin
de chaque fichier, de sorte qu'il n'est pas possible d'utiliser les
2 derniers octets de l'espace en EPROM, les 2 derniers octets
de nos 64 Koctets donc,

Tout utilisateur potentiel de l'émulateur d'EPROM devrait être capable d'écrire un
petit programme d'Impression eHicace que ce soit en Pascal, en C Ouen Basic,

montage. penser. comme nous lindi-
quions plu, haut. il supprimer les
broche, 4 et (, de l'embase au ca, où
l' on ut i 1 ise un connecteur Cent l'on icx
il 36 broche" On pourra envisager
de placer l'interrupteur DfL il
12 contacts sur un échafaudage de
'UPP0rl(s) de manière il améliorer
son uccc ssibi Iité. voir le remplacer
par une barrette 3 2 rangées de
12 contacts avec -cs cavaliers de
court-circuit. On peut également
penser à le monter sous le de svou ,
de la platine après avoir doté la
dcmi-coquiflc inférieure du boîtier
de l' ori fiee pcrmcuant d' Y accéder.

On pourra utiliser une approche
ximiluirc pour la LED qui sera mon-
tée sur ~(écha ...scs » Cl viendra
alf'lcurcr la surface de la demi-
coquille supérieure, ou, laissons il
votre imagination Iécondc Je choix
de la technique de fixation du
connecteur Ccntronics ct du di-posi-
tif ami-traction du câble plat alluru
vers l'adaptateur pour EPROM,

L'adaptateur pour EPROM peut être
réalisé de diff'ércntex fuçons : on
peut cnvixagur lachut d'un connec-
teur DfP spécialerncru prévu à CCt
effet, et panant coûteux (voir par
exemple du côté de chez :lM), voire
le réaliser soi-même, C'c,t la xolu-
tion que nous avon, adoptée,
conscient, que noux sommes du fait
il nc pas être les seuls à être
contraint> il l'aire des économie, de
bouts de chandelles partout où cela
"t pov-iblc.

Notre version d'adaptateur pour
EPROM Iait appel il un morceau de
platine d'expérimentation il bande"
Ù ~ rangées de 14 contact' pour
wrapping ct il une embase encartublc
dans laquelle vient s'enficher le
connecteur fixé il l'extrémité lihrc
du câble venant de l'érnulatcur
d'El ROM,

Les uti li satcurs taruuiquc-, de cc
montage pourront envi ...agcr de réali-
ser un adaptateur pour EPROM par
type d'EPROM utilisé et y trunxfércr
tes crnba- ..c s de sélection dcx lignc •
AI]111\15,
Les ligne, de donnée, 9 il 34 vont
reliée- au circuit de génération de
RESET, de sorte qu'il ex i stc une
possibilité de mise vur l'adaptateur
d'une ligne de remise fI /ëro pour le
circuit de J'application,

Comme le montrent les différentes
photographies d'illustration, nous
uti lisou-, I;OIl1I1lC connecteur enf'i-
chable dan, le support de J'EPROM
il émuler, tout un échaff'audugc de
supports pour circuits intégrés, Celle
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approche a le double av uruagc,
primo, de permettre un rcrnplucc-
111t.:IlL ai..,é de luu dc~ vupports en l'as
de rupture d'une de' broche, CI,

secundo. de ne pa, entraîner d'effort
mécanique i rnporrnnt sur le support
de I·EPROM, .;\ irani ainsi le,
risque« ulréricurs de mauvui-,
coruactv.

lou- voici arriv é-, ~I la l'in dl' cet
article. Nous 11(' vuurion, .... Cil guÎ:-,c
de concluvion. oublier de \ ou, sou-
haitcr tout le vuccès po-viblc 1,,1" de
lui ilisut ion de lémulaicur
dï~PROM,

Une dernière remarque: nuuhlic z
pa, qu'il Iuut vciller 01 cc que le
câble muhi brin asvurnnt la liai-on
entre le circuit d'application et
lémulatcur d'EPROM voit auvvi
court que possible. ....

Bibliographie:
simEPROM, Elek/or
novembre 1989, page
suivantes,

n9137,
26 et

LAN-Tester
Testeur de réseau local économique
La société Wiesemann & Theis GmbH
vient de mettre au goût du jour son
testeur de LAN (Local Area Network =
réseau local) économique. Le modèle de
bas de gamme, de type 55504 (prix infé-
rieur à 800 DM) est tout simplement
connecté à l'extrémité du réseau local;
il génère alors une impulsion de test
compatible avec les et répondant aux
exigences des logiciels pour réseau local
(LAN) standard, En cas de connexion
erronée on aura une réflexion sur le
câble à l'endroit où se trouve l'erreur.

......... ......

Le testeur calcule, à partir de la durée
(de l'ordre de quelques nanosecondes)
séparant le départ de l'impulsion et sa
réflexion, la distance exacte jusqu'à
l'endroit de la connexion défectueuse, Il
visualise, en fonction de l'unité choisie,
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Figure 5. Construction de l'adaptateur pour EPROM. On monte, en gigogne
sur un support à 28 broches, un morceau de platine d'expérimentation à
bandes doté d'une paire de barrettes à wrapper et d'une embase à 40 broches
encartables.

cette distance en mètres ou en pieds sur
son affichage à LED. Il est aisé de cette
façon de trouver en quelques secondes
d'éventuels courts-circuits, interrup-
tions, dérivations et autres sauts (vari-
ations brusques) d'impédance. Il est
également possible, avec cet appareil,
de vérifier un câble sur toute sa
longueur, sachant qu'il s'agit là de l'une
des raisons principale du non-fonction-
nement ou d'un fonctionnement trop
lent d'un réseau.
Les avantages majeurs de ce nouveau
testeur par rapport à ses prédécesseurs
sont une indication chiffrée claire, une
précision sensiblement meilleure et
surtout une possibilité de procéder à des
mesures rapprochées sachant qu'il
travaille déjà à des distances à peine
supérieures à 1 m.

Un dispositif de gestion de l'énergie
disponible (Power Management) a
permis de se passer de piles rechargea-
bles au CdNi et d'utiliser une pile au
lithium qui, en utilisation normale,
devrait permettre de 1 à 2 ans de
service.

Les principaux utilisateurs potentiels de
ce testeur sont les chefs de réseau, les
techniciens d'entretien ainsi que les
professionnels de l'installation de
réseaux de ce type.

Wiesemann & Tneis GmbH
Wittener StraB2312
o 5600 Wuppertal 2
(République Fédérale d'Allemagne)
ts.. (202) .26.80 0
Fax.: (202).26.80265

EMA-51 Vers.IV
Éditeur-Macro-Assembler pour micro-
contrôleurs de la famille 8051
EMA-51 propose une solution intégrée
aux problèmes de développement en
assembleur 8051 • l'édition de fichiers
sources, l'assemblage et l'édition de
liens se font à partir d'un seul outillogi-
ciel. L'intégration du développement
(édition de fichiers sources, assemblage
puis édition de liens à partir d'un même
logiciel) permet de bénéficier d'un envi-
ronnement de travail efficace,
Orienté vers la programmation, l'éditeur,
avec ses 2 fenètres totalement indépen-
dantes, propose un jeu complet de
commande d'édition, faciles d'accès par
l'utilisation de menus déroutants.
Complet et puissant, l'assembleur
dispose d'un processeur de macro
instructions et produit des fichieros de
code, relogeables ou absolus, EMA-51
est aussi compatible avec la plupart des
compilateurs du marché (format
OMF-51) : il se présente ainsi comme un
complément efficace à ces outils, Après
l'assemblage, les erreurs sont explici-
tées dans une fenêtre auxiliaire avec
repositionnement automatique sur les
lignes correspondantes du fichier
source. EMA-51 intègre également un
gestionnaire de projets permettant de
conserver la même conviviailté lorsque
la taille d'une application nécessite une
division en plusieurs projets.

RAISONANCE
Rue des Sources - II
38190 Crolles
te.. (76),08.1816
ïex.: (76) 08.09 97



;-1 1 testeur de composants: platine principale
2 testeur de composants: platine des embases
3 émulateur d'EPROM Il: côté pistes
4 émulateur d'EPROM Il: côté composantso 0 5 générateur de mire PAL

r:0lIO 6 échantillonneur de sons pour Amiga
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MOSFET
à suivi de courant:
un shunt intégré sans pertes ou un FET à... cinq pattes

La méthode de mesure idéale est celle, dans laquelle la
grandeur il mesurer ne subit pas la moindre influence
extérieure. Le développement d'une nouvelle famille de FET
de puissance, dotés d'une connexion de source additionnelle
servant il la mesure de courant, nous rapproche un peu plus de
cet « idéal » que l'on a toujours crû, jusqu'alors, irréalisable.

La méthode classique de mesure
de courant consiste à la mise en
place d'une résistance-shunt
dans la boucle de courant. Il est
difficile de parler de solution
miracle sachant que la présence
celle résistance se traduit, soit
par des pertes supplémentaires
(si tant est qu'elle ait une valeur
relativement élevée) soit par la
nécessité de faire appel à un ins-
trument de mesure sensible.

Nous allons, avant de nous lan-
cer dans la description de ces
nouveaux transistors FET desti-
nés à la mesure de courant, corn-
mencer par un résumé succinct
du principe de fonctionnement
d'un transistor à effet de champ
(FET = Field Effect Transistor).

• Les anglophones appellent ces tran-
sistors à effet de champ en technolo-
gie MOSdes current-sense MOSFETs

L'une des caractéristiques de ce
type de transistors est le fait que
le courant de DRAIN le traverse
plus ou moins verticalement
(figure 1a). Il s'agit en réalité de
2 FET, pris en parallèle. Pour
éviter de trop compliquer les
choses, les coupes des figures
1a et 1b ne montrent que les
abords immédiats de la grille
(GA TE) du transistor. C'est en
fait là que se trouvent les
connexions du drain et de la
grille, relativement grandes pour
limiter à une valeur faible l'inten-
sité du courant. Si le transistor se
compose de silicium au dopage
parfaitement équilibré, le courant
de drain se répartit d'une façon
absolument égale sur les 2 FET.

La fabrication de FET de puis-
sance fait elle aussi appel à ce
principe: il s'agit en effet d'une
mise en parallèle de (plusieurs)
centaines de FET.
L'illustration de la figure 2 rend

très éloquemment la structure
physique d'un HEXFET. La
connexion de drain est d'une
simplicité exemplaire: elle
constitue la couche inférieure de
l'ensemble du composant. Lors
de la fabrication, on commence
par poser une grille en forme de
rayons (en nids d'abeilles) sur les
périmètres délimitant chaque
FET. Celle grille est isolée à
l'aide d'oxyde de silicium (5i02).
L'ensemble est finalement recou-
vert d'une mince couche d'alurni-
nium (AI), interconnectant la
source de tous les FET; il en
résulte bien évidemment une
connexion de source commune.
On aurait bien évidemment éga-
Iement pu, en place et lieu de
forme de rayons en nids
d'abeilles, utiliser une grille de
structure rectangulaire.

L'examen des illustrations des
figures 1b et 1c permet de
remarquer la présence, en raison
même de la structure mécanique
d'un FET, d'un élément addition-
nel dont on se serait parfaitement
passé: un condensateur, de
capacité CGS, constitué par les
connexions de la grille et de la
source. " présente une capacité
relativement élevée, sachant
qu'elle peut atteindre une valeur
de 1 nF, voire plus.

La diode Dos, prise entre le drain
et la source, constitue un second
composant "fantôme ". Il se
trouve en réalité à cet endroit un
transistor NPN. La connexion de
la source du FET court-circuite
pourtant la jonction base-émet-
teur de ce transistor parasite
dont il ne reste plus que la diode
DDs. " n'est pas étonnant,
sachant que cette diode se com-
pose des mêmes zones que le
canal du FET, que les valeurs
IOma. et Uoma, soient également
valables pour la dite diode.

Tout FET de puissance possède
donc une diode d'arrêt intégrée,
atout fort intéressant lors de la
commutation de charges induc-
tives. Il existe une version spé-
ciale de transistor FET, appelée
FREDFET (FET à Fast REcovery
Diode = diode à rétablissement
rapide,) dans laquelle celle
caractéristique est encore renfor-
cée par un dopage choisi en
conséquence.

FET ampèremétrique
Comme les FET de puissance se
composent de centaines de Iran-
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sistors distincts sur lesquels le
courant se distribue équitable-
ment, on peut admettre que le
courant qui traverse l'un de ces
transistors constitue une valeur
de référence de l'intensité du
courant circulant dans l'ensemble
du composant.

Le schéma de la figure 3a
illustre la mise en pratique de
cetle supposition: un certain
nombre des transistors intégrés
dans le FET sont dotés d'une
connexion SOU RCE distincte,
Current-Sense-Pin C (une sorte
de broche" ampèremétrique -.
de détection de - sous-entendu
de l'intensité du - courant).

La figure 3b montre, qu'en prin-
cipe, le composant en question
comporte donc 2 FET. C'est à
travers la broche" ampèremé-
trique" C que circule une partie
du courant de drain total du FET.
Le rapport existant entre le cou-

élevé, plus l'erreur de mesure,
dûe à des tolérances de fabrica-
tion, sera faible.

Si l'on veut procéder à une
mesure précise du courant de
drain à l'aide de la broche C
(notre fameuse connexion sense)
il faudra que les potentiels pré-
sents sur les broches C et S du
FET de puissance soient iden-
tiques. Sachant qu'il est, en cas
de connexion source externe et
plus encore à un courant impor-
tant, virtuellement impossible de
répondre à cette exigence, la
source d'un FET de puissance
est dotée, sur la puce, d'une
connexion distincte dite source
Kelvin (Kelvin-source).

Le petit schéma de la figure 4
montre la technique idéale pour
maintenir la broche C, lors de la
mesure du courant, au potentiel
de source. L'entrée non-inver-
seuse de l'amplificateur opéra-_ ..

m:ls,o,
Ds.Ph

CJ·'
CJ·-
0,,- EPITAXIAL LAYER

CATE

n' SUBSTR~

Figure 2. Un MOSFET de puissance se compose en fait d'un nombre impor-
tant de FET plus petits, pris en parallèle.

Figure 3. Il devient possible, en découplant un nombre de transistors indivi-
duels du reste, de mesurer, avec un minimum en pertes, le courant traversant
la totalité du transistor de puissance.

rant de la broche de détection
(sense) et le courant de drain est
proportionnel au rapport entre le
nombre de transistors" ampère-
métriques" (appelés transistors
de courant de sense) et le
nombre de transistors de courant
de drain. Plus le nombre de tran-
sistors de courant de sense est
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tionnel A1 est reliée, via la
broche K(elvin), à la source (S).
Le potentiel virtuel, présent sur
l'entrée inverse use sera donc
ajusté au même niveau que le
potentiel (de source) appliqué à
l'entrée non-inverse use de
l'amplificateur opérationnel qui
transforme le courant mesuré en
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a
SOURCE GAJE

b
SOURCE GATE

P. P-

c

920083-18

Cos
Dos

Figure t. Vue en coupe de la structu-
re Interne d'un MOSFET de puissan-
ce (a) et schéma électronique de
substitution correspondant (b). De
par sa structure physique, chaque
MOSFET de puissance comporte
une diode d'arrêt intégrée (c).

tension de mesure.
Dans la quasi-totalité des appli-
cations, cette tension correspond
au courant à travers le transistor.
On notera cependant que le petit
circuit centré sur l'amplificateur
opérationnel A 1 présente égaIe-
ment quelques inconvénients:
l'amplificateur opérationnel né-
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Figure 4. L'amplificateur opération-
nel A1 sert à maintenir virtuellement
la broche current-sense au niveau
du potentiel de source. Ceci est
important pour l'obtention de résul-
tats de mesure exacts.

cessite une alimentation symé-
trique et sa tension de sortie est
négative. (L'adjonction de l'ampli-
ficateur opérationnel A2 permet
de résoudre ce dernier problème,
avec comme corollaire gênant
une augmentation sensible du
nombre de composants requis).

Il est notablement plus facile de
faire appel à une résistance pour
convertir en tension le courant à
mesurer (figure 5a).

La figure 5b montre même un
circuit encore plus simple, rem-
plaçant celui de la figure 5a.
On peut alors faire la distinction
entre 3 situations distinctes:

RT« RDS(on>c,
RT ~ ROS(onlc et
RT» RDS(on)c.

a b

".

ANALOG
"",,"ND

Figure 5. Ici une résistance se charge de la conversion de courant en tension.
Celle technique est moins précise, mais sensiblement plus simple que le cir-
cuit de la figure 4.

a b

1112008.).16

Figure 6. Variante de connexion du
circuit de commande de grille, ayant
pour résultat une vitesse de commu-
tation du MOSFET de puissance plus
grande.

La seconde situation, RT~ ROS(on)c,
est sans doute la moins favorable
puisque l'influence de la tempéra-
ture sur la répartition du courant
entre les parties " mesure» et
" puissance» du FET est relative-
ment grande. On obtient les
résultats les meilleurs dans
l'hypothèse n2 1, à condition pour-
tant que RTsoit au moins 10 fois
plus faible que ROS(onlc.

Dans ces conditions, la tension
UT deviendra elle aussi plus
faible; il suffit d'un étage d'ampli-
fication pour résoudre ce petit
problème. Si l'on utilise, pour ce
faire, un amplificateur opération-
nel dont le niveau de sortie peut
descendre jusqu'au potentiel de
la masse, il ne sera pas même
nécessaire de faire appel à une
alimentation symétrique.

Intéressons-nous à la 3" possibi-
lité: des valeurs élevées pour
RT. Dans celle situation ce n'est
plus la tension générée par la cir-
culation du courant à travers la
résistance que l'on mesure, mais
plutôt la tension présente aux
bornes de la partie" puissance»
du FET. Dans cette hypothèse, la
sensibilité aux variations de tem-
pérature de la résistance ROS(on)c
a une influence directe sur la ten-
sion UT.

Si on les compare à leurs homo-
logues FET " ordinaires », les
current-sense-FET présentent
dans ce cas-là un avantage
majeur. Un FET "ampèremé-
trique» fait alors office d'inter-
rupteur - à condition que le FET
de puissance soit lui aussi com-
muté - séparant le circuit de
mesure du circuit de puissance à
l'instant où le transistor bloque.
Dans ces conditions, RT sert de
résistance de forçage. Celle
technique évite que l'entrée du
circuit de mesure ne soit reliée à
la tension d'alimentation - sou-
vent très élevée - du circuit de
puissance. Il n'est plus nécessai-
re, dans ces conditions, de pré-
voir d'autres mesures de sécurité
et de protection.

Plus vite avec une broche
Kelvin
Le comportement de commuta-
tion des current-sense-FET peut
être amélioré à l'aide de la
broche Kelvin. Celle broche per-
met d'éliminer l'influence de
l'auto-induction de la connexion
de source sur le circuit de com-
mande.

Dans la méthode classique (ou
normale) - application de la ten-
sion de grille sur la grille et la
source (figure 6a) - la force
électromotrice (ea = -L·di/d1) de
l'auto-induction de la source se
traduit par une diminution de la
tension efficace de grille et donc
par une réduction proportionnelle
de la vitesse de commutation.

Si l'on fait appel, pour le pilotage
du circuit de commande, à la
broche Kelvin (figure 6b), on
évite l'auto-induction de la source,
traversée par le courant principal
qui se caractérise lui par un di
relativement important. La tension
de grille ne subit plus d'influence
négative entraînée par la force
électromotrice d'auto-induction et
le transistor est donc capable
d'effectuer des commutations
sensiblement plus rapides.
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Le tableau 1 regroupe, en guise
de conclusion à cet article, les
caractéristiques techniques spéci-
fiques d'un certain nombre de eut-
rent-sense-FET.

Le rapport entre le courant princi-
pal et le courant de mesure est
de 1 500 pour tous les types, ce
qui signifie donc qu'un courant
principal exprimé en ampères se
traduit, après division par un fac-
teur de 1,5, par un courant de
mesure exprimé lui en milliam-
pères. Il va sans dire qu'un tel
courant est, d'un point de vue
électronique, notablement plus
facile à " traiter H. H

Tableau 1. Caractéristiques techniques spécifiques d'un certain nombre
de Current-Sense-FET.

Type Valeurs max. à 25'C Valeurs typiques
Uos 10 PD UGS ROS(0I11 IDlle
Uoe

[Unité] (V] (A] (W] [VI lUI
IRC530 100 14 79 la 0,12 1465
IRC531 80 14 79 10 0,12 1465
IRC830 500 4,5 74 10 1,4 1520
IRC832 500 4 74 la 1,5 1520
BUK793-60A 60 20 75 10 0,07 1570
BUK795-60A 60 38 125 10 0,035 1645
BUK993-60A 60 18 75 5 0,08 1610
BUK995-60A 60 34 125 5 0,04 1665

. IRC = International Recllfîer BUK = Philips Composants

ANALYSER III
Number One Systems Ltd

Logiciel d'Analyse de Circuits Analogiques Linéaires

Nd IR : seuls pourront faire l'objet
d'un compte-rendu rédactionnelles
logiciels envoyés à la rédaction tels
qu'ils le seraient à un éventuel
acheteur.

Analyser III tourne -ur PC
T/AT/186/386/4,6 'ou' MS-DOS

3.U ou plu, récent (ct partant DR-DOS
5 et 6). avec une carte EG ou YGA,
de préférence en couleur. Il Iaut un
nuni mum de 511 Koctet' de RAM.
Le logiciel cvt fourni 'ur disquettes
5...·, (1) ct vur disquette r (1).

Le manuel
Préscmé en format A5 à 3 anneaux C'i
joliment rait, Irè\ iruércssum Cl in ...-
iructif ct compone suffivamrncnt de
place pour dévemucllcs misc-, il jour.
Il I1()U'" a été .ivs uré quïl y aurait.
début novembre, une version fran-
\,ai,~ ct du manuel el du programme
à la divpo-iuon de ceux que cc pro-
gramme intércvvcruit.

Le programme
Dès que l'on a créé une livre de,
équipotentiel, (nctlixt ) et défini le,
point-, denrrée. de xorti c ct de
ma-sc. Analyser III vimule le fonc-
tionnement du circuit ct visuali-,c à
l'~cran le graphique de la fréquence
ct dl' la phase par rapport au gain.
comme le proposerait un unalyseur
de circuit ou dl' -pcctrc. mai, cela
<culemcru après que l'on ait terminé
la construction du circuit. Ce, gru-
phiquc-, peuvent être imprimév.
comme on le voit ci-dcsvous.
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description d'un kit ELV

testeur de
composants

,,rJ
C __:.:::: j

test rapide et fiable de l'état de composants en
tous genres: semi-conducteurs, résistances, selfs

et condensateurs

Bien que l'électronique du testeur de composants soit
d'une simplicité étonnante, ce nouvel instrument de test
constitue un auxiliaire important et fort confortable pour
tout possesseur de laboratoire d'électronique. Une fois
connecté à un oscilloscope - fonctionnant lui en mode
XIY - le montage génère une courbe caractéristique et
unique, propre au type de composant en cours de test.
Sans avoir une très grande expérience dans le
domaine de l'électronique, il est très facile de se faire
une très saine idée - et ceci en quelques secondes
seulement - de l'état (fonctionnera, fonctionnera pas)
de l'un ou l'autre composant.

Il est possib:c de vérifier non seule-
ment des cornpusants individuels,
mais également - ct, ce qui est
extrêmement pratique, sam. désouda-
ge - des groupes de composants,
constituant un sous-en, emble dans
un circuit électronique,

posant source de la panne, Le testeur
de composants rendra déminems
services lors du dépannage d'appa-
reils audio qui comportent souvent
Lill circuit de rest de fonctionnement
(certains appurci ls « sréréo » par
exemple),

Si 1'011 envisage de vérilïer un cir-
cuit relativement complexe on peut
obtenir des résulunv valides cn pro-
cédant il la comparaison de la courbe
obtenue sur un circuit donné 11celle
fournie par un circuit identique dont
on sait qu'il fonctionne, Il n'est plu,
très sorcier alors d'identifier le corn-

Utilisation et
fonctionnement
La mise en OCLIVre du testeur de
composants est à la fois facile ct
confortah!c. Il faudra commencer
par relier le testeur 11 un oscilloscope
doté dcrurécs X et Y distinctes.

Sachant qu'il existe des oscil!o-
<copcs n'offrant pas de possibilité de
r-églage de la sensihilité de déviation
sur l'axe des X, le testeur de compo-
sants possède un ajustable, baptisé
Xr Level - acccssiblc à travers un
orifice percé dans la p manie supé-
rieure droite de la race avant du bOÎ-
tier - permettant de régler la
sensibilité de la déviation en X à
l'aide d'un petit tournevis,

On reliera, il l'aide de ? câbles dotés
à leurs extrémités de fiches BNe. les
sorties Y-OIII et X-DilI du testeur de
composants aux entrées correspon-
dantes de loscilloscopc. On pourra
faire appel. pour connecter le com-
posant ou, le cas échéant le cir-cuit 11
vérifier au testeur de composanrs.
au câbles de test (fourni, avec le
kit) dotés à l'une de leurs extrémités
d'une pointe de touche et à l'autre
d'une fiche banan 11 insérer duns la
douille correspondante dans la face
avant du testeur de composant",

i tout fonctionne comme il faut ct
avant d'avoir encore connecté quoi
que cc soit aux câbles de test, on
devrait avoir, après la mise en fonc-
tion du testeur et de l'oscilloscope
(en mode X/Y répétons-le), afficha-
ge d'une ligne horiz ontulc sur
lécran de loscilloscopc.
11 faudra ensuite jouer sur le dispo-
sitif de réglage de la déviation en X ,
soit de l'oscilloscope, soit du testeur
cie composants, pour faire en sorte
que la longueur de cette ligne sou
égale à la moitié de la largeur de
l'écran.

L'étape suivante consiste à cou-t-err-
cuiter le, pointes de touche des
câbles de test, action qui sc traduit
par l'apparition d'une ligne verticale

ELEKTOR 173



Tableau 1

Courant de test Résistance Condensateur

3mA jusqu'à 20 kQ jusqu'à 1 ~F

10 mA jusqu'à 5 kQ jusqu'à 10 ~F

100 mA jusquà 500 Q jusqu'à 100 ~F

300 mA lusqu'à 30 Q au-delà de 100 ~F

sur l'écran de J'oscilloscope, Il fau-
dra, cn jouant sur le bouton de divi-
sion-Y de l'oscilloscope, régler la
longueur de celle ligne il la moitié de
la hauteur de l'écran,

Après avoir effectué ces simple,
opérations u"« étalonnage ». rien ne
vous empêchera plus de procéder il
un premier test de composant. Il est
recommandé, afin de pouvoir cf'Iec-
tuer, plus tard. un test rapide, de
marquer Ou de noter les positions
finales de, diff'ércrns dispositifs de
réglage de l' osci llovcopc.

Utilisation pratique
On commencera, en j'onction du
composant il vérifier, par choisir, à
l'aide de l'interrupteur à glissière
Te.\1 Current, le courant de lC ....1

requis.
Le tableau donne quelques

di vcr sc-,
ct de

chiff'rc s-rc pèrcs pour
valeurs de révistancc ...

condcnsaicu 1"'...

Il cvt recommandé. afin d'éviter que
l'appareil ne chauffe trop, de limiter
au strict indispensable la durée d'un
court-circuu lorvquc lon rravaillc à
l'intensité de courant de test la plus
import antc. à vavoir 300 rnA. Une
mesure de précaution très conseillée
consistera donc il veiller à diminuer
le courant de lest ch "que fois que
l'on aura terminé un rest en mode
300 mA.

Il est recommandé, lors de la vérif'i-
canon de cornpovarus sensibles. de
commencer toujours par un courant
de test le plus faible possible, 3 rnA
donc, , 'il C'I impossible, dans ces
conditions d'obtenir un affichage
sensé sur l'écran de loscillcscopc.
on pourra pavser à l'Intensité du cou-
rant de test sui van le, Grâce à la ien-
vion de tes: relativement faible de
10 V," environ, le risque de destruc-
tion de composant es: faible,
Attention pourtant lors de la vérifi-
cation de cornpovarus fabriqués en
technologie MO"

ote importunte : il ne faudru en
aucun cas procéder à une véri fica-
tion - ni de composant, ni de panic
de circuit - si l'objet de lest ne sc
trouve pas hors-tension!
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pointes de touche, on aura invaria-
blement affichage d'une li anc
horizonta le,

Une ligne oblique indique que le cir-
cuit de test constitue ou compone
une résivtance. Plus la valeur de
celle révivrancc c« faible, plus la
ligne tend vers une pos irion
verticale,
L'affichage d'une ligne circulaire ou
elliptique indique la présence d'une
capacité ou d'une inductance entre
les poi rues de test.

Les image, de test de la figure 1
montrent quelques exemples pra-
tiques pouvant servir de fil d' riune
lors de luti lixation du testeur de
composants, Un composant resté se
trouvant en court-circuit produit la
visualisation dunc ligne vcrucalc
sur l'écran de l'oscilloscope, En cas
de coupure ou de mise en l'air des

La prévcncc d'un verni-conducteur
dan, la boucle de tevt ve traduit par,
il un endroit donné, l'apparition
d'une flc xion dan, la ligne (carucré-

Images de test de
composants hors-circuit

COUrt· ciraJit

primaire de transformateur

Images de test de
diodes hors-circuit

Dlode:zeoer à moins de e V

Diode au silicium

Redresseur

Résistance de 51011

COndensateur de 33~.F

Diode zener à plus de 12 V

Diode au german1um

Thyris1cr (Gêcherte

reliée à l'Anode)

Images de test de
transistors hors-circuit

.l:lnclloo B-C

.l:lnctlon E - C

Images de test de
semi-conducteurs en circuit

Diode en parallèle
sur rêsjstenœ de 680 CI

Diode en sllrie avec
résistance de 51 0

..b:lction B • E m.'9C
oondenseteur 1 ,..F et
résistance de 680 0

Joncilon B - E

FEr

2 diodes mootées
et'I tête· bêcbe

Jonction B - E 00 parallèle
avec résistance de 680 u

Diode eu sltlclumeec
condensateur de 10 ..F

Figure t. Quelques images d'écran d'oscilloscope représentant les courbes
caractéristiques générées par le testeur de composants, lorsqu'il est connec-
té à divers types de composants, voire (parties de) circuit
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Figure 2, Schéma électronique du testeur de composants,

risuquc entraînée par exemple pur la
tension directe d'une diode ou autre,
jonction, basc-érncueur ou base-col-
lecteur de trnnsisror).
Le Il,!'''IClJl- de compovarus a été dOI~.
de manière il disposer d'une plage de
service auvvi étendue que possible,
d'un divposirif pcrmcuunt de choisir

entre ... intcnxités de courant de test
différerue-, : 3,10,100 et 300 m;\. En
position 3 mA on pourra donc procé-
der au test de cumpoxarus très sen-
viblcs (à condition cependant qu'il
,'agi"c de composants discrets).
Nous \ ous déconsci llons. croyez-
nous en. de SOllJ11CltrC il léprcuvc du

Figure 3. Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants
du circuit imprimé disposé derrière la face avant.

Figure 4. Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants
de la platine principale.

testeur de composants l'un ou l'autre
circuit intégré, ces composants se
caractérisant en général par une srruc-
ture interne relativement complexe.
Même un courant aussi raible que
3 mA est susceptible d'endommager
des composants CM OS et les entrées
cl' ampl iIicareurs opérationnels .

L'électronique
La figure 2 montre le circuit électre-
nique du testeur de compovarus. La
tension du secteur arrive. il travers
les picots de soudure ST 1 ct T2, le
tusiblc SIl et les contacts du com-
mutateur S2, aux bornes de l'enrou-
lement primaire du transformateur
TR 1. La tension sinusoïdale présente
au secondaire de ce transformateur
est appliquée directement à la boucle
de (est constituée par la mise en
série du composant sous lest
(connecté aux points ST6 et ST7) ct
de la résisiancc de mesure (lU, lU,
R~ ou R5) mise en circuit par l'inter-
médiaire de l'interrupteur il glissière
S 1. e~ résixrunccs servent à limiter
1"intcnvi ré du courant de test 11 la
valeur requise.

La tension de déviation pour l'axe X
cs: dérivée dc lcmbuse SNC «X-
01/1 ». L'ajustable R6 - acccssib!c.
nOLIs lavons mentionné déjà, il tra-
vers un orifice dan, la race
avant - permet de régler celle tcn-
sion à la valeur requise. La tcnsiou
de déviation X correspond exacte-
ment 11la chute de tension produite
aux bornes du composant SOllS tc-.t.
La tension de déviation y, dérivée
directement de l'une des réxistancc-,

Liste des composants

Résistances.
R1 ; 390 il
R2 = 3kil3
R3 = 1 kil
R4 = 100Q/5 W
R5 = 27 nl5 W

Semi-conducteurs:
D1 à D4 = 1N4148
D5 = LED 5 mm rouge

Divers:
S1 = inverseur à glissière double
encartable à 4 positions
S2 = commutateur miniature double
à levier encartable à 2 positions
SI1 = fusible 50 mA avec son porte-
fusible encartable
TR1 = transformateur seeteur
8 V/400 mA
2 embases SNe
1 douille banane 4 mm rouge
1 douille banane 4 mm noire
7 picots de soudure
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R2 il R5. C~I préveruc sur l'embase
I3NC « Y-OIII ».

Si le composant il tester connaît une
grandeur réelle (telle qu'une rés ix-
lance ohmique par exemple), on aura
affichage d'une ligne droite plu, ou
moins inclinée. Ceci s'explique par
le fait que dan, cc, condit ion: le,
2 tensions de déviation sont parfaire-
ment « en phase » l'une avec l'autre.
Le moindre déphasage, provoqué par
la présence dan' la boucle de res:
d'un condensateur ou d'une self. sc
traduit inévitublcmcnt par J'afficha-
ge d'une ligne elliptique. voire
circulaire.

Les 4 diodes DI à D4, montée, en
pont servent au redrc ...semeur de la
tension dalimcruarion pour la L'O
D5 doté de sa résicruncc-séric RI.
La borne de masse de, ernbavc-,
B et la douille de masse reliée à
ST7 sont toute- connectée>, via le
picot de voudure ' T3. au conducteur
de terre de la tension secteur.

Réalisation
Vu la simplicité de cc montage. nou-
ne vou, ferons pas loffcnsc dcrurcr
duns (OUI., les détail: ....concernant la
réali ...arion prui ique du testeur de
.ornposunts. Il cx isie quand même.
en dépit (le le vtrêrne s imp licité de
J'électronique. quelques point' aux-
quels il faudra raire aucmion.

Une foi, l'unique pont de câblage.
lès révivrunccs, le, diodes el le,
picots de soudure mi-, en place, on
procédera :1 la soudure du rranvf'or-
murcur. du portc-tuviblc :, 2 pièce, ct
de, cornmuuucur-, SI ct S2.
Attention : il est impérarit', pour per-
meure. ultérieurement. une mise en
place aivée de la face avant. que le
commutateur à levier S2 soit bien
enfoncé Cl couché il plat vur la plari-
Ile avant que l'on ne procède à la
soudure de ses contacts.

Une fois terminée l'implantation des
composarus sur le, 2 platines, il res-
icra il souder le circuit imprimé prin-
cipal à la perpendiculaire sur la
p latine de la face avant. Comme la
platine principale sera ultérieure-
ment glissé dans 2 rai" de guidage
dans le boîtier. il est important que
le circuit imprimé de la face avant
déborde la platine principalc de
2.5 mm vers le bas trè~ exactement.
Après avoir déterminé la position
définitive on interconnectera le, dif-
Iérentcs piste- en regard des 2 pla-
t incs avec une dose de soudure
suffisante. xuchant qu'elle contribue
à la solidité mécanique de l'ensemble
de la réalisation.
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Figure 5, Photos des 2 platines terminées. On notera que
les embases SNe et les douilles ne sont pas fixées sur le
circuit imprimé mais dans la face avant.

ucntion cependant ü ne pa ...créer
de court-circuit entre 2 pistes adja-
centes. L'approche la plus efficace
convivic il commencer par souder 2
des pistes extrêmes avant de
~< meure de la soudure partout »), une
fois trouvé le pos it ionne rnent
correct. t.'étupc vuivanre conviste à
la préparation de la race avant. On
1110nte. pour cc raire, le, 2 douille, et
le, embase: I3NC dan, la face avunt
comme lïlluSirent le, différentes
photos dc l' anie le.
Il faudra, .1\<1111 de meure en place
le, écrous de ces di ffércntcv embuees
CI douilles Cl de les serrer. gli ....scr. il
ljniérieur du boîtier, un oeillet sur
chacune (rentre elle, el disposer
leurs cosses (de masse) de façon il cc
qu'clics soient orientées ver, le ba,
du boîtier.
Chacun de, contact, centraux des
2 embase, I3NC et de la douille
rouge sont doté, d' un morceau de fi 1
de cuivre argenté ....cmi-rigide de
25 mm de long. Le point ST7
(rnavse ) de la platine principale est
quant li lui, doré d'un morceau de l'il
tic cuivre argenté de 90 mm de long.

On positionne ensuite la race avant
sur lensernble des 2 platines l'espu-
cement étant défini par la povirion de
la platine aux environ, de lïnterrup-
leur secteur.

Il resie ensuite il procéder aux
conncxion-. L'âme (coruact central)
de tcmbu-,c BNC Y-OIII eSi soudée
au picot ST-', celle de lernbave X-
0111 au point ST5 el celle de la
douille rouge au point ST6,

Après avoir doré la face-arrière du
boîtier de "'U bride anu-arrachc rncnt.
on glisvcra le cordon secteur dans
lorificc prévu 11 cet effet et l'on en
....oudcra le, conducteurs « chaud-, »
(bleu et brun) aux picots STI el
ST2. Le conducteur de terre
(jaune/ven) doit être relié au picot
de voudurc ST3 sur la platine princi-
pale que l'on dotera cnvui:e de son
fusible secteur de 50 mA,

En retirant doucement le cordon -ec-
icur du boîtier on procède enfin à la
mise en boîtier de lélectronique qui
sc termine par le g lisvcment de la
race avant uan, le perit boîtier du
testeur de compovant-,
Cc ncst quulor- puisqu'il nexis-
le plu, le moindre risque de toucher
une piste ou un contact véhiculum la
tenvion du secteur que vou, pour-
rel appliquer 1,1 tension secteur au
montage ct procéder 11un premier
test de bon fonctionnement du nou-
vel instrument de luborutoire 'lue
l'OUS vcncv toul juvtc de réaliver en
un rie Il de temps. ...



;-1 1 testeur de composants: platine principale
2 testeur de composants: platine des embases
3 émulateur d'EPROM Il: côté pistes
4 émulateur d'EPROM Il: côté composantso 0 5 générateur de mire PAL
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échantillonneur
de son

pour AMIGA
)

une numérisation de sons « maison »
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_1

Dans le monde des micro-ordinateurs et autres
ordinateurs personnels, la famille Amiga de Commodore
se distingue par une mise en oeuvre des graphismes et
des sons fort impressionnante. Il n'est pas étonnant de
ce fait que l'on trouve partout dans le monde des
serveurs (BBS = Bulletin Board System) et dans celui
des logiciels SHA REWA RE, des fichiers, voire logiciels
de traitement graphique et/ou des modules de tracking
(servant à la reproduction d'un « bloc » de musique ou
de tout autre bruit) écrits pour cette famille
d'ordinateurs. L'échantillonneur de son, sujet de cet
article, permettra à tout possesseur d'Amiga de se
lancer dans le monde fascinant de la conversion
numérique de sons ... et ceci à un coût on ne peut plus
acceptable.

1
_1

- 1

En règle générale, un ordinateur est
un apparei 1 relativement « inerte» :
l'écran et le clavier constitucm tes
seuls organes pcrrncuant d'entrer en
communication avec une telle
machine. Le son. moyen de commu-
nication primordial s'il en est pour
l'être humain, est un lai sxé pour
compte pour la grande majorité des
ordinateurs A ce point de vue là, les
possesseurs d ' Arniga ont pourtant de
la chance: l'approche matériel astu-
cieuse adoptée lor, de leur conccp-

tion permet de le, transformer en
vrais ordinateurs "multi-média»
,ans exiger de trop gros sacrifices
financiers, L'échantillonneur de SOn

que nous allons décrire est un circuit
peu complexe et fort abordable, met-
tant à profit les multiples caractéris-
tiques intéressantes de cette farnil!o
d'ordinateurs,

De pur sa conception universelle, cc
montage convient à toutes les ver-
sions de lArniga : l'A500, l'AIOOO,

Caractéristiques techniques de
l'échantl11onneur de 80n pour AMIGA
Convient à : tous les types
d'AMIGA,
Résolution: sur 8 bits,
Interface: port d'imprimante
Centronics,
Commande: par l'intermédiaire de
la quasi-totalité des programmes
actuellement disponibles,
Fréquence d'échantillonnage:
réglable, jusqu'à ±25 kHz,
Utilisation: manuelle ou commandée
par logiciel et
Canal audio: mono ou stéréo,

l'A2000 et même 1';\3000 profes-
sionnel. Nous avons fait de notre
mieux en outre pour que le montage
fonctionne avec un nombre impor-
tant de logiciels d'échantillonnage et
de tracking courants, Si donc VOliS

disposez d'un programme tel que
Audio Master 1, Il ou III, voire
encore Record Maker, Perf'ect
Sound, Future Sound ou autre
Deluxe Sound, rien ne s'oppose à
cc que vous vous lanciez immédiate-
ment - c'est-à-dire une fois la réali-
sarion de ce montage terminée bien
entendu - duns le traitement de vos
propres sons, numérisés par le ci-
devant échantillonneur de son pour
Amiga,

La rcproduct ion onorc des échan-
tillons convertis fait appel aux
canaux de son que compone chaque
Arnig a. Il devient possib!c. grâce il
ces 4 canaux standard, d'obtenir un
son stéréo de qualité acceptable. La
résolution interne de X hits de
l' Arniga va comme un gant ~Ila réso-
lution de l'échantillonneur de son,
Comme la plupart des logiciels
d' échami lion nage possèdent aussi
une fonction d'oscilloscope, l'échan-
tillonneur de son peut servir égaie-
ment dosciltosc pc FT & BF (faibles
tensions ct basses fréquences).

Via le port d'imprimante
La figure 1 vous propose le schéma
du montage, une électronique relati-
vement simple, L'interconnexion
entre l' Amiga et l'échantillonneur- se
fait à travers le connecteur KI du
montage ct le port bidirectionnel
pour imprimante de l'ordinateur. On
voit sur le schéma qu'il y a 2 ponts
de câblage U'"lIper) à proximité du
connecteur K l . Ces ponts sont
nécessaires pour corriger un petit
défaut de lArnign AI 000, Sur cet
ordinateur la ligne de +5 V n'est pas
reliée à la broche correcte de
l'embase du port d'imprimante,
Celle erreur a été corrigée sur les
modèles A2000 ct A3000.
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Le reste de l'électronique est de
conception relativement «clas-
sique ». Les 2 xignuux audio (gauche
et droite) sont appliqués aux
embases cinch K2 et K3 respective-
ment. i\prè; une triple amplification,
introduite par les amplificateurs opé-
rntionncls IC3a ct IC3b, chacun des
signaux arrive à l'entrée analogique
d'un AD 0804. un convertisseur
analogique/numérique très courant.
Sachant que le AOC0804 est relati-
vement bon marché, nous avons doté
chaque canal de son propre couver-
tisseur A/N ce qui se traduit par
lobtcruion d'une bande passante
relativement large.

Le ADC080-1 fonctionne selon le
principe de l'approximation sucees-
sivc; si le montage travaille ft une
fréquence d'horloge de 6-10 kHI. cela
sc traduit par une durée de conver-
sion de 100 f.I'. On notera qu'il peut
falloir. dans certaines condirions.
8 impulsions d'horloge avant que la
conversion ne soit lancée.

D'uprès le fubricaru de l' AD 0804.
aiionnl cmiconducior. la fréquen-

ce d' ho 1'1oge peut êt re co 111 pri se
entre 100 kHI. et 1 460 kilt. La pra-
tique nous il pourtant appris que plu,
la fréquence d'horloge ext élevée,
plus le convcnivseur AIN est susccp-
rible de produire de, erreur, de
convcr-ion. National Scrniconducior.
donne une valeur de MO U-IL
camille étant la fréquence d'horloge
la plus favorable pour ce circuit inté-
gré. omrne nous le dixions plus
haut, cette fréquence dhorlogc
résulte en une durée de conversion
de quelque 100 ~LS.

Nous avons. dans ce montage. opté
pour une fréquence d'horloge
variable, de sone que l'utilisateur
peut chois ir la fréquence optimale
pour chaque « enregistrement ». Le
potentiomètre 1'3 sert de ce fait au
réglage de la fréquence d'horloge à
une valeur comprise entre O.S et
1.5 MI-lL. En présence de la fréquen-
ce d'horloge maximale admissible
de 1 -160 kHI (indication fabricant).
la fréquence «limite» pour des
signaux BF est de 10 kHI environ.

On trouve, interconnectant les
amplificateurs opérationnels IC3a et
lC3b, un potentiomètre. 1'2. qui sert
au réglage de l'off1el. Le niveau du
signa! peut être ajusté à l'aide du
potcruiornêtrc double (stéréo) PI. Il
faudra choisir. pour obtenir les résul-
tats les meilleurs. un réglage tel que
l'on arrive à une utifisation optimale
de la plage de travail du convertis-
seur A/N. Si l'on ne travaille qu'à un
seul niveau de signaux d'entrée - tel
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Figure 1. L'électronique de l'échantillonneur de son pour AMIGA. De par son
concept universel, il fonctionne avec la quasi-totalité des logicielS actuelle-
ment disponibles sur le marché prévus pour ce type d'applications.

celui fourni par la sortie « Ligne»
d'un lecteur de disque audio-numé-
rique par exemple - il e.SI [ort pro-
hable que l'on puisse sc coruerucr de
n'effectuer qu'une fois le réglage
des potentiomètres PI ct 1'2.

sou encore celui du s igna: ...t éréo
complet. Nous fai,ons appel, pour
ce choix. il IC5. un triple multi-
plexeur 11 2 canaux. Les signaux de
vorrie de, broches 14 et 15 scr-
vent, via p luvicurx porte, NOR
(NON-OU), 11 activer Ic, con vcr-
tisseurs A/N.La diode DI sen à la génération de la

tension de référence destinée aux
convertisseur, ICI ct IC2. Il savère.
dans la pratique, que la tension cie
référence de 0,6 V ains i obtenu
convient parfaitement. cc qui
e 'plique quc nous nayons pas opté
pour une diode /cner de haute préci-
sion. sensiblement plus chère comme
vous n'êtes pas sans Ic savoir.

La commande de ce' signaux de
validation a lieu via les broche, 12
et 13 du connecteur KI. Le, signaux
de validation en question émanent
donc di rectement de l' Am iga.

Sachant qu'il ne faut activer qu'un
seul convcrtisxcur ta la foi", le circuit
comporte un système de détection
dépistant une éventuelle erreur de
commutation. i les :2 circuits irué-
gré, sont validés simultanément, le

Le reste de lél ctronique sen li faire
un choix entre un échantillonnage du
canal droit, celui du canal gauche.
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niveau présent "ur les entrées des
portes lC7c et lC7d cs: bas. ec qui sc
traduit par l'illumination de la LED
D4. lindicaicur dcrrcur.

Le passage de signaux à travers les
portes 1 6e, lC6d. lC7a et lC7b est,
en outre, bloqué par la présence d'un
signal de niveau bas sur la sortie de
lC7c. Au cas où une seule des
entrées passe au niveau bas (valida-
tion d'un seul convertisseur), la LED
correspondante, 02 ou D3. sillurni-
ne (selon le convertisseur activé).
Comme alors. la "ortie de IC7c pré-
sente elle auxs: un ni veau haut. les
portes lC6c Ct lC6d trunsmcucm le"
signaux de validation requis au
convertisseur en qucvtion.

Sachant que J'on a. en mode stéréo,
de multiples commutations entre les 2
convertisseurs et que ce processus sc
produit à une vitesse élevée. on aura
bien évidemment l'impression de voir
bLED 02 ct 03 être illuminées en
permanence. L'interrupteur S 1 per-
met de choisir le mode de fonctionne-
ment: mono ou stéréo. Si Sise
trouve en position « 1110110 », on a le
choix. par l'intermédiaire de l'inter-
rupteur S2. entre le canal gauche et le
canal droit. En mode de fonctionne-
ment" stéréo » lArnigu fait appel.
pour les commutations entre le canal
gauche et le canal droit, aux povxihili-
tés du logicicl urilivé.

Db. que l' Ami gu applique le signal
de début de conversion sur la
broche 3 du ADC0804. ce compo-
sant débute les calculs cl. quelques
inst am s plu. tard. l'équivalent
numérique de la rcnvion analogique
d'entrée appurait sur Je bus de sor-
tie à 8 bits.

Et ccci icrmine.. - comme le dit ,i
souvent vi Joliment le portc-puro!c
du jury lors du grand prix
Eurovi ....i on de la Chan ....on ... Je -,
explications théoriques concernant
le fonctionnement de J'échantillon-
neur de son pour AMIGA: il cst
plu, que tcmps maintenant de mettre
votre fer il souder il chauffer.

Réalisation
Grâce au circuit imprimé dexxiné
spécialement pour l'échantillon-
ncur de son - dixpcuible aux
adresses habituelles et dont on
trouve la représentation de la séri-
graphie de l'implantation des com-
posants en figure 2. la réalisation
pratique de ce montage ne devrait
pas poser le moindre problème.
ornmc, de plus. les composants uti-
lisés n'ont rien dcxouquc. coûtent
peu ct prévcntcru une remarquable

Tableau 1
Connexions au port Centronlcs de l'Amiga et fonction correspondante par
programme.

Future Sound
(mollo uniquement)
broche dénomination fonction

Strobc lance conversion
2 illJ DO ~ D7 données
10 ACK sans foncti on
Il Busy sans fonction
12 Papcr Out sans fonction
13 Select sans fonction

Record Maker
(mono uniquement)
broche dénomination fonction

Strobe
21\9 DOà D7
la ACK
11 Busy
12 Paper Out
13 Select

lance conversion
données
sans fonction
résistance de 470 12 reliée à la masse
sans fonction
0= échantillonnage
1 = fin d'échantillonnage

Audio Master 1
(mono uniquement)
broche dénomination fonction

StrobL'
2:' 9 DO ~ D7
10 ACK
Il Busy
12 l'apcr Out
13 Select

lance conversion
données
sans fonction
"',UlS fonction
~anc'(onction
0= échanrillonnage

-
Audio Master III Perlect Sound
broche dénomination fonction

Strobe lance conversion
2à9 DOà D7 données
10 ACK sans fonction
11 Busy sans {onction
12 PaperOut 0= canal droit
13 Select o = canal gauche
Dans le cas de l'Audio Master Il, it faudra choisir, dans te menu des options:
Deviee Type .-ParaI/el.

Audio Master III
Après avoir activé, dans ce programme, les options Sempter : Hi-Speed et
CPU : A, il Ionctronne exactement comme Audio Master Il.

-

Oeluxe Sound
(mono uniquement)
broche dénomination fonction

Strobc
2à9 DOà D7
10 ACK
Il Busy
t2 Paper Out
13 Select

lance conversion
données
sans fonction
résistance de 470 12 reliée à la masse
sans fonction
0= échantillonnage

inscnsibilité aux parasites il est
même possible de souder les circuits
intégrés directement sur la platine
sans utiliser de supports.

On commencera par la mise en place
des 9 ponts de câblage. Sachant que
2 ponts de câblage sc croisent - ceux
à proximité de IC4 - il faudra faire
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liste des composants

Résistances:
R1,R2,R12,R13,R19 = 100 kil
R3,R4 = 330 kil
RS =470 kil
R6,R14,R1S = 4kll7
R7 = 470 Il
RB,R9 = 22 kil
R10,R11 = 1 kil
R16 à R1B = B20 Il
P1 = 50 kil log, stéréo
P2" 100 kil lin,
P3 = 2 kil lin,

Condensateurs:
Cl à C4,C6" 1 ~F116V radial
CS" 330 pF
C7,CB" 100 nF

Semi-conducteurs:
D1 = 1N414B
02,D3 = LED verte
D4 = LED rouge
IC1,IC2 = ADCOB04 (National
8emiconductor)
IC3 = TLC272
IC4 = 74L8629
ICS = 4053
IC6 = 4071
IC7 = 4001

Divers:
K1 = embase mâle sub-D coudée à
2S contacts
K2,K3 = embase Cinch
81,82 = interrupteur miniature
simple à levier

appel. pour Ces deux-là au moi m" à
du fil de câblage isolé, Une fois les
ponts de câblage mi, en place, on
pourra poursuivre - C0111111ed'habi-
tude - avec les r umpos ants pa"ifs
de faible encombrement tclx que les
résistances et les condensateurs.

Avant de procéder à la soudure des
.ornposunts actif, (ccst-à-dirc les
circuits intégrés), on rncura Cil place
il: connecteur KI ct les câble, de
liaison vers le, di spoxitif» de com-
mande et de visualisation qui. plus
tard, trouveront place dans la l'ace
avant du boîtier utilisé,

Il faudra bien évidemment, avant de
pouvoir procéder il la mise en coffret
du montage. commencer par doter le
boîtier de votre choix des orifices
nécessaires au montage des interrup-
teurs, embases Cinch, potentio-
mètres et autres LlOD,

Une fois achevé l'aspect matériel de
la réalisation de léchantltlonneur
de son pOLIr A IIGA, il ne nous
reste plus qu'à le sourncurc 1. Ull pre-
mier test. On ne salirait, pour ce
raire, sc passer dun logicicl adéquat.
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Figure 2, Représentation de ta sérigraphie de l'implantation des composants
de t'échantillonneur de son pour AMtGA,

Logiciel
Le montage a été conçu, 110Ll~ le
mentionnions plus haut. de fuçon à
permettre un fonctionnement immé-
diat ct san, Ic moindre problème
avec un certain nombre de logiciels
disponibles dans le commerce, Ccci
explique que le paragraphe consacré
au logiciel se limite au strict indis-
pensable. Il s'agit donc pour '0l1S cie
choisir purement ct simplement J'un
des logiciels du tableau 1 ct de vous
procurer ee programme dans le com-
merce. Cc iahlcuu donne également
des informations sur la technique
utilisée par le logiciel pour « corn-
muuiquer » avec le port cntronies
de votre Amiga. Si, pour une raivon
ou LIlle autre. le montage ne fonc-
tionne pas correctement. ces infor-
mations constituent une aide
importante lors du dépannage,

omme l'illustre le tableau 1.
J'échantillonneur de son peut être
utilisé avec un nombre important de
logiciels ex istunts. Outre ces logi-
ciels déchanullonnngc, on pourra
raire appel uusvi ,. quelques pro-
gral1lll1c~ de ( tracking », à savoir
Prou-acker. Soundtracker, Noise-
trackcr et Octalyzer.

Cc nombre important de logiciels
capables de fonctionner avec
l'échantillonneur de son pour
AMIGA vous laisse donc
l'embarras du choix,

L'utilisation des dispositifs de C0111-

mande du montage est des plu,
simples (ah le confort moderne), Il
faudra acii ver l' opt iun « osci llosco-
pe» du logiciel ct appliquer un
signal de basse fréquence à l'entrée
choisie (gauche ou droite bien enten-
du), On mettra ensuite les poienrio-
rnèucs, du volume ct de loffsct cn

pos ition médiane Cl on tournera Il!
potentiomètre de la [rcqucncc d'hor-
loge (C/oc/,) en butée dan, le -cn-,
horaire.
Aprè-, avoir effectué l'échantillonna-
ge désiré, il vagit d'examiner \cs
résultat- ct de corriger hi néccssai-
rel les réglages des potentiomètre,
de façon il obtenir un signal optimal
(en cc qui concerne l'amplitude par
exemple), Il est po svihlc. vi l'on
envisage de nutili scrtoujour-, que la
même source audio, de remplacer le,
potentiomètre, doftvct et d'horloge
par des révivtunce-, ajustables, Une
foi", le réglage correct u·OU\I.!. on Ile

le modifiera plus, ....

Figure 3, Prototype de l'échantillon-
neur connecté, par l'intermédiaire
d'un morceau de câble ptat, au port
Centronics d'un AMIGA,



;-1 1 testeur de composants: platine principale
2 testeur de composants: platine des embases
3 émulateur d'EPROM Il: côté pistes
4 émulateur d'EPROM Il: côté composantso 0 5 générateur de mire PAL
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échantillonneur de son
pour Amiga
Elektor n~173, novembre 1992, page 68 et
suivantes
Le schéma de la figurè 1 comporte une
inversion sans gravité et un oubli (répété
d'ailleurs dans la liste des composants).
L'inversion est celle de la dénomination des
LED D2 et D4, D2 étant en réalité la LED
ERROR et D4 la LED LEFT.
L'oubli est celui d'un condensateur de
100 nF, C9, qui existe bien sur la sérigraphie
de l'implantation des composants et qui sert
au découplage de IC?

« The Audio DAC»
Elektor n~172, octobre 1992, page 30 et
suivantes
La liste des composants de l'alimentation de
« The Audio DAC» comporte une double
erreur. Comme dans 99,9% des cas, le
schéma est correct. C13 et C19 sont des
condensateurs de 2 200 IlF/35 V et C29 est
un 100 IlF/16 V.
La platine principale comporte elle une
double erreur plus gênante: la polarité des
condensateurs électrochimiques C25 et C58
est inversée de 180°. Si l'on utilise des tan-
tales ils n'apprécient pas du tout, des élec-
trochimiques sont plus indolents.

diapason pour guitare
Elèktor n~168, juin 1992, page 28 et sui-
vantes
Le listing accompagnant la description de
cette réalisation comporte 3 petites erreurs.
Voici les lignes à corriger :'
250 Z=F*1 0"6/S/TS(N):IF Z>4095 THEN
GOTO 550
260 TI(N)=F*1 0"6/INT(Z)/S
360 C=C+1O"A
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