


télécommande IR
pour mono-carte
à 8032/8052

commande d'un système à IlC par code RCS

d'après une idée de W. Hacklandcr

La disponibilité quasi universelle des télécommandes
du type RCS les désigne presque inévitablement dès
lors que l'on veut réaliser une commande à IR pour un
système à micro-contrôleur quelconque. Il suffit, en fait,
de disposer d'un récepteur IR capable de « traduire » au
micro-contrôleur les ordres qu'il a à exécuter. C'est un
tel récepteur que nous vous proposons ici.

Cc récepteur pour télécommande IR
à code RC5 li été dcvsiné spécia!c-
ment pour permettre létablivvcrncru
d'une liaison -via la carte d'exten-
sion pour SIMCAD (Elcktor n" 162,
décembre 1991) - ver, la carle SIM-
CA 1) (Elek tOI' n· 154, avril 1991).
Toul comme dans lc cas du récep-
teur II{ universel, décrit dan, le
n· 162 d'Eldtor (décembre 1991),
on a aussi la poxvibilité de connecter
le récepteur li un autre système 11
microprocesseur. Cc nouveau récep-
teur comportant déjà un tampon de
ou, de donnée', le, choses vont
devenues encore plus simples.

Vous trouverez. dans l'article de
décembre 1991 mentionné plus haut,
de plu, ample, informations conccr-
nant le code RCS CI certain, des
nombreux émetteurs (lire « télécom-
mande, »] disponible, dans le
commerce.

Voici comment ça
fonctionne ...
Toul comme de nombreux circuirs
électroniques contcmporuins. notre
nouveau récepteur IR = dum Ia figu.
re 1 montre le schéma - ne cornpor-
le, rnalhcurcuscrncnt pour lc,>
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amateur, cie réulisations en tcchnolo-
gie discrète. que quelques circuit-
intégrés. lC l , un SFH505A de
Siemens capte CI amplifie le ,ignal
IR qui arrive ensuite au décodeur
1 2. Ce circuit intégré vérifie ,'il
,'agil d'un code RC5 valide. Si tel
est bien le cas, le S,\,\3049 ,a"ure
en outre que le code comporte une
adresse. prédéfinie li l'aide du quin-
tuplc interrupteur DIL SI. Dè, qu'il
y a réception d'un code destiné li cc
montage, le décodeur place le, don-
née. sur le, 6 sorties de donnée, (DO
à OS, broche, 1 li 6) CI fournil une
impulsion surla broche 19.

YjÇ1 2 petits étagc~ ~Itransistor. celte
impulvion arrive 11la LED 02, qui,
par son illuminai ion, vivualivc la
réception dun code valide. On pro-
cède, à raide de l'inverseur lC3a Cl
du réseau D3/R8/C6, il un allonge-
meru de lirnpulvion. Celle élonga-
lion sert il ponter la durée entre
2 irnpulsionv consécutive ...au ens olt
la louche de la télécommande reste-
rail activée.

En aval de IC3b - un inverseur fai-
sant office de lampon - le ,ignal arri-
ve aux entrée, A6 cl A7du tampon de
bus. IC-l. vcs broches H el 9. Le
contrôleur détecte. " partir de ce,
2 bits , et la présence de nou cllc-,
donnée, ct la durée de lémivvion de
ces données (<< ()>> = réception de
données. « 1 » = pas de réception).
La LED D4 e,t un acccvsoirc qui, via
3 nuirc-, inverseur- de le3, visualise
le signal de sortie de lC.1h hi tant est
qu'il soi: présent bien entendu}.

À y regarder de plu, près, lC5 ct lC6
ne ïom pas partie du récepteur 1R
mai, plutôt de la carte d'extension
pour SIMCAD. Via le, broche, Il li
18 de lC5 (IC3 sur la carle dextcn-
sion) IC4 evt relié au bus de donnécv
sur la carle dcxrension. Le signal de
xélcciion de circuit (Chi" Select) pour
lC.J vient du décodcurdadrcx-cs IC6
(lC2 sur la carie dcxtcnvion).

L'astuce majeure de cc montage est,
en t'ait, que le, vupporrs destinés li
lCS CI lC6 ont des broche, allon-
gées, soit d'origine, soit " l'aide
dun artifice quelconque, qui peu-
vent <c loger dans le, supports pour
lC2 Cl lC3 sur la carte dextcnston
pour SIMCAD - cc qui explique la
numérotai ion double utilisée dans le
paragraphe précédent cl le bloc en
poiruillés doré d'un a-térixquc autour
de lCS Cl lC6. Si tant est que l'on
envisage de réaliser cc montage pour
le monter envuiie en « sandwich .
(voir photo) il faudra sortir 1 2 el
IC3 de la carte d'extension pour
SIMeAI) de leur support pour le,
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Figure 1. La réalisation d'un récepteur IR ne demande actuellement pas plus qu'un seul circuit intégré « dédié » et un
rien de circuiterie externe.

implanter dans le.' supports IC5 el
IC6 de la platine du récepteur IR.

Si lnn envisage d'utiliser le récep-
teur sans la carte d'extension pour
SIMCAO, on peul raire appel aux
broches Il ,. 18 de ICS ct 11 la
broche 7 de 1 6 pour établir une
connexion avec un autre systèmc à
rn icro-con t rô 1 c u r.

Pour terminer
La figure 2 vous propose la sérigra-
phic de l'implantation des cornpo-
varus du récepteur IR. c soyez pas
étonné de ne pas trouver les résis-
tances RIO à R 15 sur celle sérigra-
phie car clics sont à monter côté
«pistes ». Il vous faudra. avant de
monter la résistunce RIO. inter-
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Figure 2, Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants
sur la platine du récepteur IR qui permet d'être montée en " sandwich» sur la
carte d'extension pour SIMCAD,

Liste des composants CS à ca ~ 100 nF

Résistances:
R1,R4~150Q
R2,R1 0 ~ 68 kQ
R3 ~ 33 kQ
R5 ~ 5kQ6
R6 ~ réseau résistif 7 x 10 kn
R7,R9 ~ 330 Q
R8 ~ 820 kO
R11 à R15~4kn7

Condensateurs:
C1,C2 ~ 4)!F7/16 V radial
C3 ~ 1 )!F/16 V radial
C4,C5 ~ 27 pF

Semi-conducteurs:
01,03 ~ 1N4148
02,04 ~ LED rouge

T1 ,T2 ~ BC550C
IC1 ~ SFH505A (Siemens)
IC2 ~ SAA3049 (Philips)
IC3 ~ 74HCT14

IC4,IC5 = 74HCT541
ICS ~ 74HCT138

Divers:
S1 ~ quintuple interrupteur DIL
X 1 ~ quartz 4 MHz

rompre la piste reliant R3 il la base
de TI pour ensuite souder RIO de
façon à cc qu'clic «enjambe»
l'interruption de piste effectuée pré-
cédemment. Les rési sianccs RI 1 11
RIS sont connectées - à l'image du
schéma de la figure 1 - d'une pan
aux broche, corrcspondarucs du
quintuple interrupteur DIL S 1 ct à la
masse de l'autre,

Les supports pour IC5 ct IC6 sont du
type à broches longues (tels ceux
utilisés pour du « wrapping » par
exemple), Le rallongement des
broche, peut également prendre la
forme d'un empilement de plusieurs
supports standard (voir photo).
On pourra. dans cc cas, utiliser - sur
la platine du récepteur des sup-
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pons ordinaires, en veillant ccpcn-
daru quil-, aient de, broche, dc lon-
gueur suffisante pour établir un bon
contact avec le premier support pour
circuit intégré de III pile implanté <LU'

la carte d'extension pour
SIMCAD,

Le tableau 1 donne les adresses ct
les instructionv RC5 le, plus cou-
rantes. Vous pouvez donc réaliser
une applicarion qui - du mieux pos-
siblc - corresponde au standard ReS
voire en 'ore VOliS assurer que
l'application ne constituera pas une
gêne au fonctionnement de votre
téléviseur ou (out autre appareil uri-
lisant une télécommande RC5,
Il existe. pour lensernblc récepteur
IR, SIMCAD et CH rte d'extension,

19

Tableau 1. Vue générale des adresses
systèmes et des instructions ReS les
plus courantes. L'adresse système
requise pour le récepteur est définie à
l'aide du quintuple interrupteur 51. Le
contrôleur lit le "g d'instruction dans les
6 btts de poids faibte de IC4,

adresse appareilsystème
10--- téléviseur --2 télétexte

5
r
magnétoscope -

7 expérimentai
16 préamptificateur
t7 récepteur/tuner
18 magnétophone/cassette
19 expérimentai- "iëcteur OAN20

ni
instruction

d'instruction

-6 à 9 JOà9
12 veille (srandby) -
13 silencieux (mute) -
14 , chOIX préférentiel
1i3 1 volume +

,-
17 volume

.-
18 lurrnnosrté +- ïUrruiioslté -19

10 1chrominance + --
~ l chrominance - --- --" graves (bass) +
~ - fQraves (bass) - --
'T.I aigus (treble) +
2~ mus (treble)
26 - -tance droite
27 -1 balance gauche
4X pause
50 marche amère rapide
5::! "ii1arëhë avant rapide
ID lecture (play)-54 arrêt (stop)-55 .L enregistrement (record)

1 CODE

data ward ume = 14 bit tlmes ----+1

910137·14

un logiciel de test. ESS 1794 dispo-
niblc "If di-queue auprèv de,
adrevses huhi tucllcs. logiciel que
l'on pourra uti livcr, soit pour ctfcc-
tuer un te~t du récepteur, voit pour
adapter le code source (cn asvcm-
bleur MS-51) aux exigence, de
l'une ou l'autre application
personnelle.

À VOliS de «joucr » maintcnunt ... ...



1. digitaliseur vidéo 24 bits : côté composants
2. digitaliseur vidéo 24 bits : côté pistes
3. émetteur de test Am/FM : côté composants
4. émetteur de test Am/FM : côté pistes
5. télécommande IR pour mono-carte à 8032/8052
6. sonomètre linéaire
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En dépit de nos réticences à vous .proposer
des dessins de circuits imprimés double
face à trous métallisés à implanter dans un
ordinateur, nous nous sommes résolus,
suite aux nombreuses lettres que nous
avons reçues à ce sujet, à vous proposer le
dessin du digitaliseur vidéo 24 bits. Elektor
ne peut en rien être tenu pour responsable
en cas de problèmes suite à une réalisation
personnelle des platines représentées ici.
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émetteur de test
AM/FM

pour la bande des 27MHz

U. Kunz

Cet article décrit un émetteur de test à 3 transistors pour
la bande extrêmement populaire des 27 MHz (11 mètres),
utilisée et pour la communication à courte distance (la
fameuse CB, bande du citoyen, Citizen's Band, qui n'a
d'ailleurs strictement rien à voir avec la firme nippone
du même nom) et pour les modèles radiocommandés,

La bande de 27 MHl. dite Citizcns
Band ou encore CB tout court,
connaît 2 catégories principales d'uti-
lisateurs: les amateur- de radiocorn-
mande, le, radio-modélistes. et les
passionné de transmission radio à
courte distance possesseurs d'émet-
tours/récepteurs itransceiver) FM de
faible puissance (tout cs: relatif. ..).

L'équipement utilisé par ces 2 caté-
gorie" de personnes est sujet à homo-
logation par les services nationaux
compétents (Elek tOI'est également lu
à l'étranger). L'auribution de licences
permettant l'utilisation du dit équipe-
ment est coordonnée, au niveau euro-
péen et international. par le CEPT
(Commission Européenne des Postes
et Télégraphes, enfin un acronyme
français que diable). Dans de nom-
breux pays européens il n'est plus

Veuillez noter qu'II s'agllici d'un émetteur de lesl non
homologué (ni homololluable d'ailleurs) dans l'Hexagone
donl l'utllisallon est à limiter à des périodes d'essai
extrëmemen: courtes ne risquanl pas d'inlerlerer avec le
Ira fic normal.

nécessaire de passer un examen pour
obtenir une licence CB. Il n'en est
pas moins vrai que tous les émet-
teurs/récepteur utilisés en CB doi-
vent être d'un type homologué et ne
doivent en aucune manière être modi-
fiés. Nul n'e: t censé ignorer la loi.

Il existe de plus des régulations
strictes en ce qui concerne la puis-
sance de transmission, le type de
modulation (bande FM étroite). la
taille de l'antenne ct l'utilisation des
fréquences. La grande majorité des
communications CB se fait à courte
distance (jusqu'à une dizaine de
kilomètres environ) et se concentre
dans les centres urbai ns el' leurs
alentours immédiats et sur les voies
à grande circulation (autoroutes en
particulier) vu qu'une pan irnportan-
te des émetteurs/récepteurs CB sont
« automobiles ».

L'émetteur décrit dans cet article est
destiné il perrneure le test d'antennes
et l'alignement (le réglage) des
récepteurs. Son pilotage par quartz

permet d'assurer une stabilité en fré-
quence optimale. JI se caractérise par
une puissance de sortie HF de
l'ordre de 0.5 W. Alimenté sous
12 y il est utilisable tant en station
fixe qu'en version mobile.

L'électronique dans la
boîte noire
Le chéma de la figure 1 représente
un concept d'émetteur classique à
3 transistors basé sur des FET (Field
Effect Transistor = transistor à effet
de champ). L'oscillateur centré sur
le FET TI dérive dun quartz, X 1. la
stabilité de sa fréquence. Nou utili-
sons ici un quartz série peu coûteux
oscillant à sa 3' harmonique (Jrd
overtoney. On « force» le quartz à
travailler à sa 3' harmonique par
ajustage à 27 MHz du réseau
d'ac ord parallèle à base de self et
cie condensateur pris dans la ligne de
drain. Le condensateur C20, indis-
pensable, remplit une double
fonction: il garantit d'une part une
réinjection tfeedbackï suffisante vers
l'oscillateur et, de l'autre, améliore
le comportement de ce dernier lors
de la mise sous tension. On réalise
une modulation de fréquence à faible
déviation à l'aide d'une diode à
capacirance variable (une varicap),
DI. Le signal audio d'entrée
(ISO mV" max) est appliqué au
connecteur KI.

Le signal d'oscillateur induit dans
j'enroulement secondaire de LI est
appliqué à la grille 1 du transistor
FETMOS T2, un BF982. De manière
à garantir le gain maximum, la
grille 2 de 1'2 est maintenue, par
l'intermédiaire du diviseur de tension
constitué par les résistances R3 ct
R4, à un potentiel proche de la moi-
tié de la tension dalirncntation.

Si l'on a besoin de modulation
d'amplitude (AM. plutôt rare de nos
jours), le signal de modulation pour-
ra être appliqué à l'embase K2 par
l' intermédiaire d 'u n condensateur de
couplage. La tension du signal audio
produira une variation de la tension
présentée par la gri Ile 2 du FETtvIOS,
ce qui se traduira par une commande
de gain linéaire (clans certaines
limites bien entendu) du FETMOS.
Le résultat de tout ceci est un signal
H - de sortie modulé en amplitude.
n niveau de signal audio de
130mv., se traduit par une excursion
de modulation de l'ordre de 70%.

Le courant de repos du transi tOI'
amplificateur de puissance T3 est
réglé par l'intermédiaire de l'ajus-
table PI qui définit la polarisation de
la grille. Remarquez la structure
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Figure 1. Schéma de l'émetteur de test AM/FM travaillant sur 27 MHz.

massive du découplage cie la tension
dalirncntution au niveau de cet ajus-
table, ceci en vue d'éviter que le
ronflement résiduel de l'alimenta-
tion et le bruit intrinsèque de la
diode zener ne puissent interférer
avec le signal HF appliqué li la
grille. Le transistor HF de puissance
est un HEXFEP' du type IRF520
d'Internat ional Reet ifier.
Comme le suggère l'auréole sur le
schéma. ce transistor est doté d'un
radiateur de refroidi sement. Le filtre
de sertie c t un pas e-bas classique
de type en Jt (pi) conçu cie manière à
rédu ire les hannon iques et à préparer
le transistor de sortie 11 se voir relié à
une charge terminale cie 50 n. charge
con ncctéc li l'embase K3.

L1: bobinée sur un corps Neosid
7TIS. Primaire (1-3) = 8 spires;
secondaire (4-5) = 2 spires.
Conducteur = fil de cuivre
émaillé de 0,2 mm de ection.

L3: bobinée sur un corps 1 eosid
7TIS. Primaire (1-3) = 10spires;
secondaire (4-5) = 2 spires.
Conducteur = fil de cuivre
émaillé de 0,2 mm de section.

On vérifie à l'aide d'un ohmmètre la
continuité des enroulements sur les
broches à la base de la sel f. e mon-
tez pas encore ni le tore de ferrite ni
le blindage, éléments que l'on
retrouve dans la vue éclatée de la
figure 2. L'étape suivante est celle
de la réalisation des selfs de l'ampli-
ficateur de sortie de puis, ance.La réalisation

La première étape (recommandée) de
la réalisation de lérneueur de te t
consiste il fabriquer les selfs néces-
saires (qui ajamais vu un montage HF
ne comportant pas celle sorte de
(misérables) compo ants "), On com-
mencera par les selfs de couplage, LI
et L3. Vérifiez bien leur orientation
sur la platine pour vous assurer que
les enroulements du secondaire ct du
primaire aillent bien dans les orifices
prévus à leur intention.

L4 est con tituée de 3 spires de fil de
cuivre émaillé de 1 mm de sec-
tion passées à travers une perle
de ferrite de syrnétrisarion
(BALUN) il 2 orifices. Comme
l'indique la représentation de la
sérigraphie de l'implantation des
composants de la figure 3, celle
self est à monier verticalement.

L5 est constituée de 12 spires de fil
de cuivre émaillé de 1 mm de
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section serrées, diamètre inté-
rieur de 8 mm. sans noyau.

L6 est constituée de 8 spires de ril de
cuivre émaillé de 1 mm de sec-
tion serrée, diamètre intérieur
de 8 mm, sans noyau.

4
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Figure 2. Vue éclatée des éléments
constitutifs d'une self à corps
Neosid 7Tl S.
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La figure 3 vous pro po, c, nous le
disions, la sérigraphie de l'implanta-
tion des composants. Le dessin des
pistes et ou plan de ma, sc (sur lequel
sont montés les composants) vous
sont proposés dans les pages service
au milieu du magaz ine. Comme il
s'agit dun circuit imprimé double
race à réaliser soi-même, il vous l'au-
dra effectuer un certain nombre de
métallisations. Cela signifie que les
extrémités de certains des compo-
sants seront il souder des 2 côtés du
circuit imprimé.

S'agissant d'un montage HF il est
impératif de ciller il ce que les
«queues» des composants soient
gardées le plus court possible.

On commencera par l'implantation
des selfs LI et L3, Il ne faudra pas
encore monter les enclos de blinda-
ge. Comme l'indiquent les lignes
pointillées de la sérigraphie de
l'implantation des composants repré-
sentant les transistors T2 ct T3, ces
transistors sont à monter côté
«pistes . cie la platine,

elle technique de montage permet
de fixer T3 sur le fond du boîtier
dans lequel prendra place le circuit
imprimé. N'oubliez pas de mettre en
place. lors de cette fixation, le petit
matériel d'isolation rcqui s (canon,
plaquette) vu que la languette métal-
liquc du 1RF520 est reliée il son
drain. L'indication de type de T2 eq
lisible depuis le dessus de la platine,

Le reste de la mi" en place des corn-
posant n'appelle pas de remarque
particulière el ne devrait pas poser de
problème si tant e. t que vous ayez
une certaine expérience des mon-
tagcs Hf'. es embases d'entrée audio
sont du type encariablc.

Le, sous-enscm bics de l' ose] llaieur,
du tampon et de l'amplificateur de
puissuncc sont séparés j'Url de
l'autre par un écran de blindage pre-
nant la forme de pièces de tôle éta-
mée de 15 mm de haut montées
verticalement sur 1" 2 lignes poin-
tillées correspondantes visibles sur
la sérigraphie.

Comme l'illustre la photographie en
début d'article, le boîtier utilisé est
un boîtier en aluminium moulé, Bien
que nous ayons opté pour une emba-
se Bl C pour l'entrée HF, il est éga-
lcment possible de faire appel li une
embase cie type SO-239. L'emba e
d'arrivée de l'alimentation prend la
forme d'une embase mâle fix ab!c
dans le boîtier du type de celtes utili-
sées sur les baladeurs et autres
«générateurs de musique» 1ortati l's.

Le réglage

Il vous faudra, pour cette opération
de réglage de l'émetteur de test. dis-
poser de l'appareillage suivant: un
fréquencemètre ou un grid-dipmèire,
une charge fictive (di/III/I/)' toad'; ou
un indicateur de taux d'ondes sta-
tionnaires (Sw Rrpowermeterï, un
tournevis de réglage isolé (en plas-
tique ou céramique) et une alimenta-
tion 12 V régulée. T3 sera doté d'un
dissipateur de type TO-220.

La première étape du réglage consis-
te il tourner le curseur de l'ajustable
PI vers la masse Ct il positionner les

3 condensateurs ajustables pratique-
ment à mi-course, On introduit
ensuite les noyaux dans les sclf's LI
et L3. Il n'est pas nécessaire, pour le
moment. d'appliquer de signal de
modulation ii quelque entrée que ce
soit. Après avoir mis le montage
sous tension on couple inductive-
ment le fréquencemètre ou le grid-
dipmètre avec la self LI. On joue sur
la position du noyau de cette self
jusqu'à cc que l'oscillateur travaille
à la fréquence du quartz. On coupera
et remettra la tension d'alimentation
un certain nombre de fois pour bien
5' assurer du comportement de
l'oscillateur à la mise sous tension.

Figure 3. Représentation de ta sérigraphie de t'imptantation des composants
de la platine dessinée à l'intention de notre émetteur HF de mesure, Attention,
il s'agit d'un double face dont il vous faudra métalliser un certain nombre de
contacts,

Liste des composants:

Résistances:
A1 = 150 kQ
A2 = 330Q
R3,R4 = 120 kQ
AS = 470 kQ
R6 = 1 kQ
P1 = 100 kQ ajustable

Condensateurs:
C1 = 1 nF
C2 = 270 pF
C3,C5,C7,Ca,CtO,C12 = 10 nF
C4,C6,C14,C19 = 100pF
C9 = 4nF7
C11 = 10 ~F/2S V radial
C13,C15,C1a = 100 pF ajustable
C16 = 100 nF
C17 = 100 ~F/25 V radial
C20 = 3pF3
C2l = 39 pF

Bobines:
L1 = a spires de fil de cuivre émaillé
de 0,2 mm de section + 2 spires de
ce même fit de cuivre émaillé bobl-
nées sur un « châssis» 7T1 S
(Neosid)

L2 = 100 ~H

L3 = 10 spires de fil de cuivre émaillé
de 0,2 mm de section + 2 spires de
ce même fil de cuivre émaillé bobi-
nées sur un " châssis" 7Tl S
(Neosid)

L4 = ferrite (en groin de porc) à 2 ori-
fices dotée de 3 spires de fil de
cuivre émaillé de 1 mm de section

L5 = bobine à air de 8 mm de dia-
mètre intérieur constituée de
12 spires de fil de cuivre émaillé de
1 mm de section

L6 = bobine à air de 8 mm de dia,
mètre intérieur constituée de
8 spires de fil de cuivre émaillé de
1 mm de section

L7 = 5~H6

Sem/-conducteurs:
D1 = 8B405
D2 = diode zener SVa/500 mW
T1 = BF245B
T2 = BF982
T3 = IAF520 (tnternational Rectifier)

D/vers:
K1 ,K2 = embase Cinch encartabte
K3 = embase BNC
Xl = quartz 27 MHz
boîtier de type 1590B (Hammond)

ELEKTOR 179



On passe ensuite à L3 et l'on ajuste
la position de son noyau de manière
il obtenir une révonancc à 27 Mill.
Ccci sera rapidement mesuré en éloi-
gnaru la boude de mesure de la self.
e vous inquietez pm, trop si vous

ne découvre/ pas, au cour, de celle
étape. de maximum indubitable (pic)
vu qu'il ne ,'agil 1,1 que d'un réglage
provisoire.

ous allons en-une nous concentrer
sur la consommation de courant de
lémcucur. On ajuste soigneuvcmcnt
la posirion de PI jusqu'à ce que le
courant de drnin soit de l'ordre de
100 mA CI l'on suit la puivsancc en
sortie. On donnera aux 3 condensa-
teurs ajustables la position -c tradui-
sant pur la puisvunce de sortie la plus
importante. Comme les réglages des
différents condensateurs 1, "influcn-
cent l'un l'autre il faudra reprendre
les réglages un certain nombre de

AD676

Convertisseu r a na log ique/nu mé-
rique 16 bits 100 kHz avec autocali-
bration intégrée
L'AD676 d'Analog Deviees est un
convertisseu r analog iQue/numéric ue
16 bits 100 k échantillons par secon-
de, dont la non-linéarité intégrale
typique est de ±1 LBS (1,5 LSB maxi-
mum sur toute la plage de températu-
re). Aucun ajustement externe n'est
nécessaire puisque ce circuit est
autocalibré, corrigeant numérique-
ment sa non-linéarité. L'AD676 est
spécifié en statique et en dynamique
autorisant son emploi dans les appli-
cations de traitement de signal (signal
processing), de communications,
d'imagerie mais aussi d'instrumenta-
tion et de systèmes de mesures.

L'AD676 a une structure de convertis-
seur à approximations successives à
réseaux de capacités commutées. Ce
type de structure ne nécessite pas
l'emploi d'un échantillonneur-blo-
queur, ni de circuit externe,

L'AD676 fonctionne avec des tensions
d'alimentation de +5 et ±12 V et
consomme 360 mW durant la conver-
sion. Ses spécifications dynamiques
incluent une bande passante de
1 MHz, un rapport siqnal/bruit plus
distorsion de 87 dB minimum (90 dB
typique) et une distorsion harmonique
totale de - 90 dB maximum (-97 dB
typique). Les spéCifications OC sont:
une erreur de gain de 0,005% typique
et une garantie de non-code man-
quant. L'AD676 est disponible en bOÎ-
tier 28 broches DIP céramique. Il est
spécifié sur les gammes de tempéra-
ture de 0 à 70°C et de - 40 à +85°C,
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fois. onsacrez le temps nécessaire à
celle opération. Il ne re-te plus
ensuite qu'à rrouvcr pour la self L3
I~ osuion correspondaru à la puis-
sance de "ortie la plus élevée,

Ceci [air on dotera le, sclfs LI et L3
de leur lore de ferrite el de leur bOÎ-
iicr de blindage, Après avoir débar-
ra"é T3 de son dissipateur
provisoire on monte le circuit terrni-
né dans son boîtier. La fixai ion sc
fera à l'aide demrctoisev de plas-
tique CI de vi, qui viendront s'enfi-
cher dans lc-, orif'icc-, prévu, à CCl
effet aux 4 coins de la platine, Le
transistor T3 est lïxé dans le fond du
boîtier après avoir été doté d'une
plaquette d'isolation. La platine
comporte un orifice de bonne,
dimensions pcrmeuunt luccès 1\ la
vi, dc fixation de ce transistor.
Comme V()U~ le vo cz, nous avons
pensé à (pratiquement) IOUI. On \ éri-

OP-28S

Double amplificateur opérationnel
9 MHz combinant rapidité (22 V/~s)
et précision (offset de 250 ~V)
L'OP-285 d'Analog Deviees est un
double amplificateur opérationnel de
type" Butler» c'est-à-dire combinant
des transistors bipolaires et des JFET
dans la circuiterie d'entrée. Ce type de
structure exploite les meilleures per-
formances de chacun des éléments
utilisés. On obtient ainsi un amplifica-
teur à la fois rapide et précis:
·Ie prodUit gam bande est de 9 MHz.
• le taux de montée (stew rate) garanti de
22 VI~s.
·ta tenson de décalage (offset) de 250 ~Vet
·ta tension de bruit de 6 nV/l Hz.
Ces performances sont appréciées
dans les applications de filtrage actif,
dans les systèmes d'instrumentation,
dans les amplificateurs d'impulsions
et les systèmes audio de hautes per-
formances.
Les circuits d'instrumentation,
comme les générateurs de rampe et
les filtres actifs sont tous réalisables
avec un OP-285, en particulier parce
que la dérive à long terme est garan-
tie. L'OP-285 offre une dérive à long
terme de 300 pV seulement. Parce
que la tension de décalage est ajustée
au laser et garantie, cet amplificateur
opérationnel peut être utilisé en cou-
plage OC sans ajustement externe.

La topologie de type" Butler" (cir-
cuit mixte bipolaire/JFET) combine
les avantages des 2 éléments
employés: la circuiterie bipolaire pré-
domine pour les petits signaux où le
rapport signal/bruit est très critique
tandis Que la structure JFET prédomi-
ne pour les grands signaux d'entrée
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rie ensuite. 11 l'aide dun ohmmètre
que la langucuc de notre trunsistor
est bien isolée par nippon au boîtier
en aluminium moulé,

Pour finir, on sassure que lajustable
PieS! bien positionné de tuçon il ce
que le courant de drain soir minimal
(curseur en butée vers la mas-,c)
avant d'appliquer un signal de modu-
lation d'amplification (AM). Le
niveau de courant de repos défini
pour la modulation de fréquence
(FM) u'est pas le même que celui :1
prévoir pour l'AM: il risque d'entraî-
ner la dcxtruction du IRF520 ,'il
n'est pas fixé à une valeur moindre,

i vous envisage, de travailler princi-
palement en AM, ajustez soigneuse-
ment la posirion tic PI de manière à

obtenir une puissance de sortie de
l'ordre de 0.5 W PEP (Peul. Envelop-
1'" POIrer), ~

où la vitesse de balayage doit être
importante.

L'OP-285 est spécifié sur la gamme
de température étendue (-40 à
+85°C). Il est disponible en boîtier
8 broches DIP et SOIC.

Les AD676 et OP-285, respectivement
convertisseur analogique/numérique et
double amplificateur opérationnel, sont
des produits d'Analog Deviees,



1. digitaliseur vidéo 24 bits : côté composants
2. digitaliseur vidéo 24 bits : côté pistes
3. émetteur de test Am/FM : côté composants
4. émetteur de test Am/FM : côté pistes
5. télécommande IR pour mono-carte à 8032/8052
6. sonomètre linéaire
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En dépit de nos réticences à vous .proposer
des dessins de circuits imprimés double
face à trous métallisés à implanter dans un
ordinateur, nous nous sommes résolus,
suite aux nombreuses lettres que nous
avons reçues à ce sujet, à vous proposer le
dessin du digitaliseur vidéo 24 bits. Elektor
ne peut en rien être tenu pour responsable
en cas de problèmes suite à une réalisation
personnelle des platines représentées ici.

3
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On passe ensuite à L3 et l'on ajuste
la position de son noyau de manière
il obtenir une révonancc à 27 Mill.
Ccci sera rapidement mesuré en éloi-
gnaru la boude de mesure de la self.
e vous inquietez pm, trop si vous

ne découvre/ pas, au cour, de celle
étape. de maximum indubitable (pic)
vu qu'il ne ,'agil 1,1 que d'un réglage
provisoire.

ous allons en-une nous concentrer
sur la consommation de courant de
lémcucur. On ajuste soigneuvcmcnt
la posirion de PI jusqu'à ce que le
courant de drnin soit de l'ordre de
100 mA CI l'on suit la puivsancc en
sortie. On donnera aux 3 condensa-
teurs ajustables la position -c tradui-
sant pur la puisvunce de sortie la plus
importante. Comme les réglages des
différents condensateurs 1, "influcn-
cent l'un l'autre il faudra reprendre
les réglages un certain nombre de

AD676

Convertisseu r a na log ique/nu mé-
rique 16 bits 100 kHz avec autocali-
bration intégrée
L'AD676 d'Analog Deviees est un
convertisseu r analog iQue/numéric ue
16 bits 100 k échantillons par secon-
de, dont la non-linéarité intégrale
typique est de ±1 LBS (1,5 LSB maxi-
mum sur toute la plage de températu-
re). Aucun ajustement externe n'est
nécessaire puisque ce circuit est
autocalibré, corrigeant numérique-
ment sa non-linéarité. L'AD676 est
spécifié en statique et en dynamique
autorisant son emploi dans les appli-
cations de traitement de signal (signal
processing), de communications,
d'imagerie mais aussi d'instrumenta-
tion et de systèmes de mesures.

L'AD676 a une structure de convertis-
seur à approximations successives à
réseaux de capacités commutées. Ce
type de structure ne nécessite pas
l'emploi d'un échantillonneur-blo-
queur, ni de circuit externe,

L'AD676 fonctionne avec des tensions
d'alimentation de +5 et ±12 V et
consomme 360 mW durant la conver-
sion. Ses spécifications dynamiques
incluent une bande passante de
1 MHz, un rapport siqnal/bruit plus
distorsion de 87 dB minimum (90 dB
typique) et une distorsion harmonique
totale de - 90 dB maximum (-97 dB
typique). Les spéCifications OC sont:
une erreur de gain de 0,005% typique
et une garantie de non-code man-
quant. L'AD676 est disponible en bOÎ-
tier 28 broches DIP céramique. Il est
spécifié sur les gammes de tempéra-
ture de 0 à 70°C et de - 40 à +85°C,
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fois. onsacrez le temps nécessaire à
celle opération. Il ne re-te plus
ensuite qu'à rrouvcr pour la self L3
I~ osuion correspondaru à la puis-
sance de "ortie la plus élevée,

Ceci [air on dotera le, sclfs LI et L3
de leur lore de ferrite el de leur bOÎ-
iicr de blindage, Après avoir débar-
ra"é T3 de son dissipateur
provisoire on monte le circuit terrni-
né dans son boîtier. La fixai ion sc
fera à l'aide demrctoisev de plas-
tique CI de vi, qui viendront s'enfi-
cher dans lc-, orif'icc-, prévu, à CCl
effet aux 4 coins de la platine, Le
transistor T3 est lïxé dans le fond du
boîtier après avoir été doté d'une
plaquette d'isolation. La platine
comporte un orifice de bonne,
dimensions pcrmeuunt luccès 1\ la
vi, dc fixation de ce transistor.
Comme V()U~ le vo cz, nous avons
pensé à (pratiquement) IOUI. On \ éri-

OP-28S

Double amplificateur opérationnel
9 MHz combinant rapidité (22 V/~s)
et précision (offset de 250 ~V)
L'OP-285 d'Analog Deviees est un
double amplificateur opérationnel de
type" Butler» c'est-à-dire combinant
des transistors bipolaires et des JFET
dans la circuiterie d'entrée. Ce type de
structure exploite les meilleures per-
formances de chacun des éléments
utilisés. On obtient ainsi un amplifica-
teur à la fois rapide et précis:
·Ie prodUit gam bande est de 9 MHz.
• le taux de montée (stew rate) garanti de
22 VI~s.
·ta tenson de décalage (offset) de 250 ~Vet
·ta tension de bruit de 6 nV/l Hz.
Ces performances sont appréciées
dans les applications de filtrage actif,
dans les systèmes d'instrumentation,
dans les amplificateurs d'impulsions
et les systèmes audio de hautes per-
formances.
Les circuits d'instrumentation,
comme les générateurs de rampe et
les filtres actifs sont tous réalisables
avec un OP-285, en particulier parce
que la dérive à long terme est garan-
tie. L'OP-285 offre une dérive à long
terme de 300 pV seulement. Parce
que la tension de décalage est ajustée
au laser et garantie, cet amplificateur
opérationnel peut être utilisé en cou-
plage OC sans ajustement externe.

La topologie de type" Butler" (cir-
cuit mixte bipolaire/JFET) combine
les avantages des 2 éléments
employés: la circuiterie bipolaire pré-
domine pour les petits signaux où le
rapport signal/bruit est très critique
tandis Que la structure JFET prédomi-
ne pour les grands signaux d'entrée

23
rie ensuite. 11 l'aide dun ohmmètre
que la langucuc de notre trunsistor
est bien isolée par nippon au boîtier
en aluminium moulé,

Pour finir, on sassure que lajustable
PieS! bien positionné de tuçon il ce
que le courant de drain soir minimal
(curseur en butée vers la mas-,c)
avant d'appliquer un signal de modu-
lation d'amplification (AM). Le
niveau de courant de repos défini
pour la modulation de fréquence
(FM) u'est pas le même que celui :1
prévoir pour l'AM: il risque d'entraî-
ner la dcxtruction du IRF520 ,'il
n'est pas fixé à une valeur moindre,

i vous envisage, de travailler princi-
palement en AM, ajustez soigneuse-
ment la posirion tic PI de manière à

obtenir une puissance de sortie de
l'ordre de 0.5 W PEP (Peul. Envelop-
1'" POIrer), ~

où la vitesse de balayage doit être
importante.

L'OP-285 est spécifié sur la gamme
de température étendue (-40 à
+85°C). Il est disponible en boîtier
8 broches DIP et SOIC.

Les AD676 et OP-285, respectivement
convertisseur analogique/numérique et
double amplificateur opérationnel, sont
des produits d'Analog Deviees,
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kit de
développement
pour MAX155

système d'acquisition de données 8 bits à 8 canaux

De très nombreux fabricants de circuits intégrés
complexes proposent des kits de développement qui
permettent à un ingénieur de conception à la recherche
d'une application potentielle de saisir plus rapidement
le fonctionnement d'un circuit intégré donné. Que peut-
on faire, en tant que fabricant de circuits intégrés,
lorsque le circuit en question est, par exemple un
convertisseur AIN destiné à être connecté à un micro-
ordinateur? Pas de problème, il suffit tout simplement
de mettre un ordinateur mono-carte sur la carte de
développement du circuit concerné. Il fallait y penser ...

1<11 ~

Rrll

l4~j]l[J
n ~~MJ

r- OV)()fIfSS 81); -_

[

930038·1

Figure 1. Le kit de développement pour le MAX155 est un système d'acquisi·
tlon parfaitement fonctionnel à 8 voies piloté par un microcontrôleur du type
80C32,

Le système cie développement pour
MAX 155, dont on retrouve le synop-
tique en figure 1. est de cc rait un
système d'acquisition de données
8 bits '1 8 canaux parfaitement fonc-
tionnel. On retrouve sur la platine un
microcontrôlcur du type 80C32 qui
pilote un MAX 155, convertisseur
A/N de son éuu. Le fabricant fournit
en outre, sur di-queue. un progrum-
mc dcxploiration pour ordinateur de
type IBM-PC ct compatib!c. grâce
auquel on peut, via l'interface
RS·232 de l'ordinateur, commander
la platine et visualiser les résultats
des conversions effectuées par le
convcni-scur /A,

matériel. vin des cavaliers de court-
circuit présents sur la platine. des
8 canaux d'entrée de sorte qu'il est
possi ble de tester tous les mode, de
fonctionnement du MAX 155 : asymé-
trique/symétrique, unipolaire ct bipo-
laire, On procède, au début d'une
conversion, à une prise en compte
simultanée de tous les canaux
d'entrée de manière à limiter au
mieux la dispersion chronologique
(skell') entre les valeurs de mesure. Il
est possible soit d'adresser indivi-
ducllcmcnr l'un des canaux. soit de
les adresser tous si mulianément.

Il e~t possible de procéder il une
configuration par logiciel ou par

Du MAX un peu partout
Maxim, le fabricant du MAX 155, et
de bien d'autres circuits à la dénomi-

nation commençant par ces 3 lettres
évocatrices, ne s'est bien évidemment
pas contenté de mettre un MAX 155
sur la platine, mais l'a entouré d'un
certain nombre d'autres circuits de sa
fabrication, ct cela commence déjà du
côté de l'alimentation.

L'alimentation
La platine se contente d'une tension
d' li 1imcnuuion asymétrique compri-
se entre 6 et 12 V: l'alimentation
doit pouvoir fournir de l'ordre de
150 rn A sachant que la consomma-
tion typique cie la platine est de
80 mA environ. On découvre, en
lival d'une diode de proreci ion
contre une inversion de polarité, un
MAX667 chargé de convertir une
tension d'entrée non stabilisée en
une jolie tension régulée de +5 V. Le
courant qu'est capable cie produire le
MAX667 est également largement
suffisant pour l'alimentation de cir-
cuirs d'expérimentation que l'on
pourrait créer sur la surface à pas-
tilles présente dans la partie supé-
rieure de la platine.

On pourra, clans la plupart des ca;"
relier directement la broche V" du
MAX 155 il la masse. Une alimenta-
tion il - 5 V ncst à prévoie que dans
le ca, où l'on doit raire mesurer au
système des tension, d'entrée infé-
rieures au potentiel de la masse
(mode bipolaire. asymétrique, ten-
sions comprises entre ±2,5 V). Le k it
de développement comporte de
IOUles façons un MAX660 qui génè-
r . fi punir ch! la tension dulirnen.a-
lion une tension auxiliaire négative
cie - 5 V '1 appliquer: la broche V"
du MAX 155. On dispose. avec les
valeurs attribuée, aux composants
de la platine. d'une dizaine de mil-
liampères pour d'éventuelles exten-
sions dcxpérimcntation.

Le, tensions requises pour une inter-
l'ace RS-232 digne de ce nom. il
savoir ± 12 V, som Iournic-, par un
MAX233, Ce circuit comporte
2. lignes denirées et 21igncs de sortie
et sc débrouille sans le moindre com-
posant externe (cf. figures 2 et 3).

Le ch ien de ga rde
La platine comporte un autre circuit
de chez Maxim, un MAX696, utilisé
ici comme chien cie garde et généra-
teur d'impulsion de remise il zéro
(Reset). Pour peu que l'alimentation
du rnicrocomrôleur tombe en-des-
sous du seuil défini pour la ligne
Low. et ce pendant une durée supé-
rieure Ct 50 ms, celui- i est purement
et simplement remi, '1 zéro. Le di vi-
seur de tension con st itué par les
résistances RI /R2 produit un déclen-
chement du comparateur LLin dès
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Tableau 1. Cartographie des adresses. Toutes les valeurs de ce tableau
sont hexadécimales.

A14 A15 Domaine des adresses Circuit
0 0 0000-.11'1'1' ROM,-~

4000-71+1'
-

() 1 Ri\M

1 () ~OO()-BFI'F libre-
1 1 COOO-CFFF MAXI55

DOOO-FFFF
-

1 1 libre

que la tension d'ulimcnuuion tombe
en-dessous de 4.25 Y (±0.2-1 Y J,

LH fonction de chien de garde se tra-
duit par la génération d'une impul-
sion de remise à zéro si le chien de
garde ncst pa~ réactivé à lintérieur
d'une fenêtre chronologique bien
déterminée. Tant que les broches
OSCin CI OSCsel restent en l'air la
durée de la période de réactivation
du ehien de garde CSI de 1s, Un
candie!" pré ...ent ...ut' la platine permet
l'activation ou non de la fonction
chien de garde.

Le SOC32
Cc microco ntrôleur de la famillc
MCS51 d'lntel néce ssire une
EPROM externe contenant son pro-
gramme dcxptoiuuion. Il intègre
une RAM de 256 octets et -1 ports
dEntréc/Soruc (E/S) Il 8 bits. 2 de
CC" porrv. PO ct P2 .... ont ulili:-.é~ ici
pour la commande de la ROM cxrcr-
ne. de la RAM et du MAX 155, Un
troisième port sert il lïnterface
<éricllc ct aux lignes d'E/S, L'une
des ligne!'! du dernier pori est réscr-
véc il la réactivation du temporisa-
icur du chien de garde, les 7lignc\
r"stantes érant disponiblc , pour une
utilisation éventuelle.

l.a mémoire présente sur la platine
du k it de dév cloppement comporte
une EPROM de il Koctets (17C64)
ainsi qu'une RAM CMOS (6264). de
~ Koctet, elle aussi. qui sert de zone
de stuck agc temporaire des résultats
tic conversion. Le pilotage de
lcnscmblc du processuv est relative-
ment simple. L'utilisateur lance, par
linicrrnédiairc de sen P , la
conversion AIN. Le programme
dcxploiunion envoie alors. via
lintcrfucc RS-232. une instruction "
la platine. À la réception de ceuc
invtruct ion, le SOC32 démarre la
conversion AI tians le MAX 155, lit
le résultat de celle opération ct le
l'envoie au Pc.

I.e décodage d'adresses
Le SOC32 possède un domaine
dadrcs-cs de l ô bits (OOOO,IlS-
l'FFF'II \), Les bits de donnée des
broches 32 à 39 du 80C32 sont mul-
tiplexés avec lcs 8 hits de poids
faible de l'adresse. Un 74HCT573 se
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charge du dérnulriplcxagc: on dispo-
se il ses sorties des bits correspon-
dant aux lignes dadrcsscs AO 11A7,
Les hi is dudrcssc de poids fort ne
sonr pas multiplexés eux. 6 d'entre
eux. AS à A 13. sont reliés directe-
ment aux broches correspondantes
des circuits de mémoire, Le, 2 bits
de poids fort auxquels on rait subir
un décodage distinct servent 11 ln
validation ct du domaine de ROM ou
de RAM et du MAX 155 lui-même,
Les bits A 13 Ct A 12 sont ut ilivé-,
séparément pour l' adressage de,
registres du MAXIS5, Tout accès au
domaine de mémoire compris entre
COOO",., ct CFFF"r\ se traduit par la
validation du MAX 155. On retrouve
dans le rubican 1 ks domaines
d'adresse des différcntx circuits pré-
vents sur la carte du kit dc
développement,

Entrées anulnuiques
Les 8 entrées analogique, sont pla-
cécs l'une à côté de l'autre dan, la
partie supérieure droite de la platine.
Chaque entrée comporte une rési s-
rance de limitation de 1~ndestinée
à la protéger à l' encontre de courants
de court-circuit trop importants.
Lïmpédance dcruréc élevée du
MAX 155 permet de sc contenter de
ccuc simple mesure de précaution
suns que l'on ne ri-que (ferreur" oc
mesure additionnelles,

Le MAX 155 connaît 2 domaines de
tensions dcnirée : le premier, uni-
polaire. allant dc 0 à 5 Y, le second.
bipolaire. allant de -1.5 à +2.5 y,
Le logiciel permet de choisir l'un
ou l'autre de ces domnines. ri est
également possible d'opter muté-
riellcment , par l'j mplanttuion d'un
cavalier de court-circuit sur la plati-
ne, pour l'un des 2 domaines, En
mode bipolaire/symétrique les
résultats de la conversion pris en
compte donnent la tension différen-
tielle entre 2 entrées adjaccntc s.
Prenons un exemple: si la broche
Vin vc trouve à +2.5 V le domaine
des tensions dcntréc va de 0 "
+5 y, Les valeur, lues représentent
la tension différentielle (-2,5 à
+2,5 Y) entre les broches Y,,,+ et
Y",. cci permet des mesures bipo-
laires/symétriques avec une tension
d'alimentation asymétrique,
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Figure 2. Le MAX233(A) n'a pas
besoin de composants externes pour
travaüler en transceiver (émetteur-
récepteur) RS-232,
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Figure 3. Brochage du MAX233(A)
proposé en boîtier DIL à 20 broches.

Limitation des parasites
Plusieurs mesures ont été prises sur
la plai iuc de développement pour
limiter autant que faire sc peul
linfluence des parasites sur la
conversion AI, , L'une d'entre elles
evt. par exemple. la mise en place
d'un octuple tampon du type
74HCT245 entre le hus de données
du MAX 155 et le bus de donnée, de
t'ordinateur. Ccuc approche permet
de meure le bus de données du
convcni sscur à l'abri djmpulxion ...
parasucs ct autres crête- de tension
omniprévcntcv, orens que ccuc
méthode vaut pour n'importe quel
convertisseur AIN, D'autres mesure-
ser cnt à unc réduction du bruit de
quantification sur ks lignes de
masse et d'alimentation positive du
MAX 155. Les 2 lignes en question
ont une épaisseur plus grande ct
relient pal' le plus court chemin le
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Tableau 2, Set d'instructions disponible sur le
MAX155-EV,

0 ..7 Choix du canal

S Set single-ended mode (asymétrique)
0 Set differential mode (symétrique)
U Set unipolar mode
B Set bipolar mode
H Sélection du format hexadécimat
R Echantillonner et stocker en RAM
E Visualiser les valeurs stockées en RAM
C Conversion ininterrompue (continuous)

CR Effectuer une conversion

MAX 155 au régulateur fournissant
la tension dalimcntation. Il est
recommandé, en règle générale, de
faire en sorte que Ics ligne' d'ali-
mentation de circuits intégrés anale-
giques passent Il bonne distance,
voire le plus loin possible, des lignes
d'alimentation allant aux circuit,
numériques.

L'architecture logicielle
Le logiciel accompagnant la platine
de développement pour le MAX 155
sc compose de 2 parties: dunc pan
le syvtèrne d'exploitation en ROM
(une EPROM en fait) ct le program-
me écrit cn C destiné aux Pc. Le
manuel destiné à cc second program-
me sc trouve vur la disquette 5"1/4
duccnmpugncrncm. Le progrummc
en langage machine pour le SOC32 a
été écrit à l'aide de l',,,,emhleur
ROSI Avocet. Ce programmé initiali-
se le 80C32 après une remise ;1 féro
ct vc charge de l'échange des don-
nées via lïnterface sérielle. Aprè s
une remise il féro il place sur la
ligne sérielle le caractère A5111 \

jusqu'il la réception d'une instruc-
tion en pro errance du Pc.

Le progr'''l1mc du PC se limite 11 lin
unique richier exécutable qui donne
l'état momentané de la platine de
développement ui nxi que les résul-
uus de la couver ...ion venant davoir
lieu. On a égulcmcnt visunlisruion de
la xiuuu ion en ce qui concerne la
communication entre la platinc
d'expérimentation et le Pc. On dis-
pose, tians le ba, de lécran, d'un
menu dont on peut uri liser le' in,-
tructions il l'aide de codes " un
unique caractère pour "ai~ir diverses
opérarious. Le tableau 2 vous pro-
pose la liste des instruction,
disponibles,

L'acquisition des
données
Le MAX 155 est un convcnisscur sur
8 bi t s rapide qui se différencie par
rapport aux autres circuits intégrés
de conversion par l'existence, pour
chacun des 8canaux d'entrée. d'un

""'AXI..,oIM
AINO MAX155

-_ClK
l'JN! AEFI~

AIN2 AEFOUT

A1NJ

AlN'
S 8 BI1
DAIA
BUS

AIN5

AIN6

AIN7 CS
Bll.

~ wR
MODE

930038-2

Figure 4. Le MAX155 est un convertisseur à 8 bits rapide (3,6 fiS) qui se dis-
tingue de ses homologues et concurrents par l'existence d'étages de
suivi/maintien intégrés pour chacun des 8 canaux d'entrée.

étage de suivi et cie maintien
ttruck/hold, TIll), comme lïllu,tre
le synoptique de la figure 4.
Le brochage de ce composant vous
est proposé en Jïl:urc 5.

Lors du lancement d'un processus de
conversion AIN on procède il un
échantillonnage ~îI11L1ltaJ1é de" tcn-
sion-, presentes aux R entrées qui
sont bloquée, (écharnillonnuge-blo-
cage): cc n'est qucnsuitc que ces
tension, subissent, l'une après
J'autre, une numérisation. Ceue
façon de procéder garantit que les
valeurs de mcvurc des différcm s
canaux ont bien été pri ....cs exacte-
ment HU même moment. Ccci est
d'une importance capitale avec
toutes les mesure- à [a chronologie
critique. par exemple celles eff'ec-
tuées par un voltmètre alternatif qui
mesure Cl visualise si mu 1Hl11L::I11CIlI la
tension ct le courant. Cc n'est
qu'uvee un échantillonnage simulta-
né que l'on peut mesurer Iiahlcrncnt
le déphasage entre le courant et la
tension.

La durée de conversion du MAX 155
cs: de 3.6 il'. Le résuluu de la mesu-
re est stocké dans une RAM interne
de 8 octets. En ca, d'alimentation
asymétrique 10l'aide d'une sirnplc
tension de +5 V il permet [e, modes
de fonctionnement xuivanrs : unipo-
[aire, bipolaire, syméuiquc et asy-
métrique. II faudra prévoir. dès que
lon il besoin d'une plage de dyna-
mique plus étendue ou d'une résolu-
tion plus élevée 1\ proximité du 0 V.
l'application au convertisseur d'une
tension auxiliaire négative de 5 V.

L..: lancement de la conversion AIN
de fait par l'application dune impul-
sion sur la broche WR. L' accès aux

données stockées par le co nvcrt iv-
seur se fait par liruerrnédiaire de la
ligne RD. Une interface bidirection-
nelle permet la conlïguration ct la
prise en compte de, données. Il est
également possib!c duri liscr le
MAX 155 en mode fixe de fourniture
de donnée, dan, lequel il est irnpos-
viblc de procéder ~ une reconfigura-
tion par logicic l de, entrées. Le
MAXIS5 a un petit frère. le
MAX 156. qui sc distingue unique-
ment par le nombre de canaux
d'entrée: -l au lieu de 8.

Mode de fonctionnement du
convertisseur
Le convertisseur 3.6 ilS du MAX 155
travai llc selon le principe de
l'approximation progressive. Le
principe de cc mode de travail est
qu'une l'oi, une convcrxion démar-
rée. tous le, étages décharuillonna-
ge mérnoriscnt la \ aleur momen-
tanée de la tcns ion présente il leurs

DIP/SO

Figure 5. Brochage du MAX155,
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entrées peu importe que celles-ci
soient ou non déclarées dan, 1:,
configurarion. On aura numérisation,
ensuite. des seules les entrées décla-
rées. Oc cc rait, la durée totale d'un
cyc!c de conversion ncsi pas
constante, mai, fonction du nombre
de canaux requis ct répond il la for-
mule suivante:

t"" = (9· 1·2)/1'",

formule dans laquelle l'" représente
la fréquence d'horloge appliquée nu
con vcrt ixscur Cl N le nombre de
canaux.

Amplificateur TracklBold
Il ncst pa, nécessaire. cn raison de
l'impédance dcntréc élc éc des
~tage, de maintien ihold». de prévoir.
dans la majorité des cas. d'étage-
tampon additionnel. Le temps néccs-
saire ü léiuge de sui vi/rnnim ien
(lrackl//{)/d) pour la prise en compte
totale du signal d'entrée est fonction
de l'impédance de la source de
signal: celle durée sera plu!' longue
dans le cas de source, à impédance
élevée Cl. inversement. plus courte
avec des sources d'impédance plus
l'aihie. La formule ci-aprcs permet de
calculer la longueur de la durée
dacquisition :

en roui éuu de cause jamais inféricu-
re à 800 nv.

K4305 analyseur numérique

un analyseur numérique petit et
maniable
Le petit analyseur numérique très
maniable K4305 de Siemens permet
de surveiller et d'analyser des signaux
de 2 Mbits/s et leurs voies à
n x 54 Kbits/s. L'appareil, qui com-
porte un émetteur et un récepteur,
convient pour les mesures de signaux
de 2 Mbits/s, sur des interfaces à 54
et n x 64 Kbits/s.

Plus les données transitant par un
réseau sont volumineuses et plus Il est
important de surveiller la totalité du
réseau de transmission et la qualité de
ses sections. L'analyseur K4305 peut
également être utilisé, sans interrup-
tion de la transmission, comme
« moniteur de maintenance" pour la
mesure et l'analyse des signaux de
2 Mbits/s codés HDB3. Le technicien
de maintenance peut ainsi, pendant la
transmission, s'assurer de la qualité de
la transmission numérique des mes-
sages, bien avant que surviennent les
problèmes ou les pannes. Les fonc-
tions « drop" et " insert » permettent
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Sources
Le kit de développement décrit ici.
MAX 155EVKIT, comporte une pla-
tine double race à trous métallisés
(made ;1/ USA) et une bonne docu-
mcnuuion (en anglais). Ceux qui
suvcnt lire dans la langue de
Shakespeare y trouveront de nom-
brcuscs astuces de mise en oeuvre et
d'identification de sources potcn-
tielles de problème. Vu la faible den-
sué d'implantation de, composants.
le risque d'une erreur de soudure eSI
pratiquement exclu. Le kil de déve-
loppement mis à notre disposition
démarra à la mise sous tension. 1-41
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Tous les composants à la dénornina-
lion commençant par MAX som de;
produits de Maxim lntcgrtucd
Products, société représentée en
France par Maxim France, Cl distri-
buée entre autres, par ASAP.

Elektor et le Minitel
Après avoir mis votre Minitel en
fonction et fait Elektor sous le 3515,
vous avez en face de vous non pas un
écran vide, mais quelques dizaines, voire
centaines de lecteurs quotidiens
d'Elektor, sans oublier les gens de la
rédaction qui, lorsqu'ils ont un peu de
temps viennent faire un petit tour.

d'injecter et d'analyser des séquences
PRBS (Pseudo Random Bit Sequence)
dans les voies à n x 64 Kbits/s quel-
conques du signal de 2 Mbits. La sen-
sibilité élevée à l'entrée du K4305
(jusqu'à - 43 dB) permet d'effectuer
des mesures de contrôle de régénéra-
teurs, même sur le niveau d'entrée le
plus bas. Les résultats de mesure peu-
vent également être représentés sous
forme d'histogrammes sur un afficheur
graphique. Les résultats de mesure et
les erreurs relevées peuvent être consi-
gnés, à l'issue des mesures, dans un
journal sorti sur une imprimante reliée
à l'analyseur. Une sélection peut ensui-
te être eflectuée en fonction d'événe-
ments tels que les types d'alarmes, des
valeurs limites pour le taux d'erreurs et
les rafales. Plus de 1 000 résultats de
mesure sont stockés pour une éven-
tuelle évaluation hors-ligne. L'analy-
seur K4305 peut être commandé à dis-
tance par une interface V.24.
L'alimentation est assurée par des
accus Nied rechargeables ou par un
bloc d'alimentation extérieur. Ne
pesant que 1 200 g, l'analyseur peut
être facilement transporté d'un point de
mesure à l'autre sur le site.
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quand l'électronique se met à dérailler ...

en savoir plus sur la
~ Compatibilité
ElectroMagnétique

2'partie: de la théorie à la pratique

L'article du mois dernier étant, dans sa totalité, consacré aux
aspects théoriques des problèmes entourant la Compatibilité
ÉLectroMagnétique (CEM), il est temps de nous intéresser
maintenant à la CEM, vue sous son aspect pratique lors de le
réalisation d'applications. Nous allons attaquer cette matière
de façon globale en fournissant cependant, en guise
d'illustration, quelques exemples de circuits pratiques.

Concevoir un circuit en respec-
tant les règles de la CEM signifie
qu'il faudra juger et évaluer les
aspects CEM dès la première
phase, celle de la conception, et
qu'il y aura donc à introduire,
pour éviter une interférence élec-
tromagnétique inadmissible
(émission trop élevée ou immuni-
té trop faible), des corrections
opportunes. Cette approche est
fondée sur le fait qu'il est nota-
blement plus facile et moins cher
de prendre des mesures" CEM »

lors de la phase de conception

que lors d'une phase ultérieure
du développement

La diversité énorme qui caractéri-
se la totalité des problèmes de
compatibilité (chaque dessin est
différent, chaque appareil se
trouve dans un environnement
distinct et chaque système parti-
culier possède son cahier de
charges très spécifiques) fait
qu'une connaissance bien fon-
dée de la CEM se trouve à la
base de toute solution d'un pro-
blème de CEM quel qu'il soit.

S'ils veulent avoir une chance
réelle de pouvoir réussir un des-
sin selon les normes de la CEM il
faut que les responsables soient
conscients d'un certain nombre
de principes à appliquer. Nous
allons de ce fait poursuivre cet
article en vous proposant
quelques principes de conception
fondamentaux.

Règles de conception CEM

• Concevez toujours sur la base
de modèles représentatifs_

Il est impératif d'utiliser, lors du
processus de conception et enco-
re plus, lors de considérations
CEM, des modèles qui représen-
tent la réalité. Cette précision
pourra sembler être, à certains,
parfaitement superflue. La pra-
tique nous apprend pourtant que,
trop souvent, on prend des déci-
sions basées sur des analyses de
modèles n'ayant que trop peu de
rapports avec la réalité. Si l'on se
trouve donc confronté au fait
qu'une décision de conception
(mesure CEM) donnée n'a pas
l'effet prévu, il faudra en tirer la
conclusion que le modèle (de
l'analyse de distorsion) utilisé est
incorrect ou incomplet. Les
exemples et indications fournis
dans les paragraphes suivants
soulignent l'impératif de ne tra-
vailler qu'avec des modèles
représentatifs .

• Évaluez toujours les caracté-
ristiques d'un composant en
fonction de la fréquence.

Cette règle s'applique en principe
au domaine des fréquences
allant de 0 Hz à 12 GHz.

Dans un opte-coupleur, par
exemple, des signaux en mode
commun (common mode signais)
sont transformés en signaux en
mode différentiel (differential
mode signais). Ce comporte-
ment, très important en ce qui
concerne la CEM, dépend pour
une large part de la fréquence.

Un autre exemple pratique de
l'importance de la thèse soutenue
dans ce paragraphe est le fait
qu'un mètre de câble d'installation
vert/jaune (ligne de terre, n'est-ce
pas) présente une auto-induction
de 1 IlH. (Nous reviendrons à ce
phénomène dans le paragraphe
consacré aux" caractéristiques
des courants ».) À 10 MHz cette
valeur a pour résultat une impé-
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dance de 63 n. Ceci illustre la
parfaite impossibilité d'adapter un
quelconque appareil aux règles
de la CEM par une simple" mise
à la terre ".

La figure 1 montre que l'apport
utile de condensateurs électroly-
tiques dépend largement de la
fréquence: en présence d'une
fréquence supérieure à quelque
10 kHz un condensateur électro-
lytique ne se comporte plus
comme une capacité mais
comme une auto-induction. Ce
phénomène est important, entre
autres, lors du découplage HF de
tensions d'alimentation.

Il va sans dire qu'il faudra égaie-
ment s'interroger sur le comporte-
ment de composants numériques
dans le domaine de fréquences
mentionné.

• Pensez" courant >J.

N'importe quel électronicien est
conscient du fait que l'on peut
avoir, dans une boucle fermée,
existence d'un flux de courant
sans qu'il y ait connexion d'une
source de tension. L'exposition
d'une boucle ohmique à un champ
magnétique variable se traduit par
l'apparition, dans cette boucle,
d'un flux de courant dont l'intensité
répond à la formule -I/R . d(!>Idt.
Si cette boucle comporte par
exemple un voltmètre, celui-ci affi-
chera, inévitablement, une certai-
ne valeur, supérieure à "0,,. Cet
exemple montre que n'Importe
quelle différence de potentiel
mesurée dépend aussi de la dis-
position des lignes de mesure et
du flux magnétique (d<l» qui, par
hasard, est pris entre ces lignes
de mesure. Ceci explique pour-
quoi il est quasiment impossible,
en partant d'évaluations de ten-
sion, de prendre des mesures
CEM fondées.

Une réflexion plus fondamentale
quant aux implications de la
notion" différence de potentiel »

pousse, elle aussi, à penser
" courant ». L'une des conclu-
sions résultant de la seconde loi
de Maxwell - connue sous la
dénomination de " loi de tension"
et à appliquer à tout phénomène
" Élect r o Maqn é ttque » - eSI,
qu'en présence de fréquences qui
ne sont pas" nulles ", la différen-
ce de potentiel entre 2 points
dépend du "chemin d'intégra-
tion " du champ électrique.

Somme toute, on pourrait dire que
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Figure 1. Impédance d'un condensateur électrolytique (courbe a: 2 200 ~F) et
d'un condensateur céramique (courbe b: 470 nF) en fonction de la fréquence.

la notion de " différence de poten-
tiel" n'a d'importance que pour
des champs électrostatiques.
Étroitement lié à ce que nous
venons d'expliquer est le fait que
la seconde loi de Kirchhoff
(I, Uma",. = 0), ne constituant qu'un
cas particulier de la loi péremptoi-
re de Maxwell (I, Umaill.= -oo/ot),
manque souvent de précision. La
première loi de Kirchhoff (L Ipo,nt
000"= 0) est, par contre, toujours
valable!

La conclusion la plus importante
qui résulte des explications relati-
vement compliquées de ce para-
graphe est que, contrairement à
ce que l'on peut dire de l'intensi-
té de courant, la tension n'a pas
toujours une signification phy-
sique sensée.

Caractéristiques des
courants
Après vous avoir convaincu de
l'importance des courants dans
le monde de la CEM, il nous faut
regarder de plus près quelques
caractéristiques marquantes des
courants.

Primo: les courants circulent tou-
jours en boucles. On touche ici à
l'un des facteurs primordiaux: ce
sont très précisément les boucles
de courant qui déterminent
l'émission et la sensibilité d'un
circuit électronique. Le fait que
les courants se déplacent tou-
jours en boucles explique aussi
pourquoi une mise à la terre n'est
pas toujours une bonne mesure
CEM. Un courant ne s'écoule
vers la terre que s'il a la possibili-
té de ressortir ailleurs. Notre
sphère terrestre n'est donc abso-
lument pas un puits sans fond

dans lequel nous pouvons
" jeter ", à notre bon gré, tous
nos signaux parasites.
Secundo: chaque courant fait
naître un champ électromagné-
tique. Un conducteur, véhiculant
un courant, est toujours entouré
par un champ magnétique (H); de
plus, il naît, en raison de la char-
ge du conducteur, un champ
électrique (E) entre le conducteur
et son environnement.

Ce champ électromagnétique est
la raison pour laquelle un conduc-
teur ne possède pas uniquement
une résistance ohmique, mais
également un certain nombre de
caractéristiques parasites, telle
qu'une auto-induction de 1nH/mm
et une capacité (lire: couplage)
par rapport à son environnement.
Les champs électromagnétiques
produisent des couplages à
courtes distances (électriques),
rassemblés, dans le jargon du
métier, sous la dénomination
générique de " surmodulation ».

Afin de pouvoir pronostiquer, à
l'aide d'un modèle de réseau (le
schéma DAO) - basse fréquen-
ce - , le comportement électrique
réel d'un circuit, il faut impérati-
vement prendre en compte ces
influences de champ en dotant le
modèle des composants et
sources parasitaires corrects.

Les couplages de champ élec-
trique sont alors indiqués à l'aide
de C (" condensateurs ») parasi-
taires - importants notamment
dans le cas d'une surmodulation
dans des circuits (d'horloge) à
haute impédance - et de cou-
plages de champ magnétique à
l'aide de M (" transtorrnateurs »)
ou de L (" selts ») parasitaires,
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9200n-II-H

Figure 2. Dans la pratique il n'existe
pas de tensions ni de courant pure-
ment rectangulaires. Dans la formule
pour Em nous avons donc utilisé un
courant trapézoïdal comme le
montre cette figure.

selon qu'il s'agit, dans ces 2 der-
niers cas, d'une surmodulation
due soit à une induction mutuelle
soit à une impédance commune.
Lors du dessin de circuits impri-
més il est donc absolument néces-
saire d'avoir une bonne connais-
sance en la matière.

Vu qu'il n'existe pratiquement
aucun logiciel de DAO intégrant
les règles de CEM, le « dessina-
teur es-circuits imprimés » est obli-
gé de tracer «à la rnain » les
pistes « critiques" (en pratique de
l'ordre de 50% du nombre de
pistes total) en tenant compte, tout
justement. des règles de la CEM.

BF ou HF
La théorie des réseaux nous per-
met d'approcher de très près la
réalité physique à l'aide de
modèles, en traduisant les
champs magnétiques et élec-
triques en impédances centrali-
sées. Il faudra cependant être
conscient du fait que l'approche
basses fréquences (BF), si fami-
lière, n'est admissible que si les
dimensions des boucles de cou-
rant sont petites par rapport à la
longueur d'onde À (3·1 08/f).
Pour être plus précis: l'approche
BF est uniquement valable pour
de petits systèmes électriques. Il
s'agit donc de systèmes qui
répondent à la règle approximati-
ve suivante: 15. À/1O.

Une analyse BF aura relativement
vite fait, nous l'avons mentionné
dans le paragraphe précédent, de
perdre sa validité dès lors que
l'influence des champs E et H
n'est pas suffisamment spécifiée
par les éléments du réseau (si l'on
suppose, par exemple, qu'il
n'existe pas de champs entre et
autour des fils de liaison).

sv Ll

ICl

r.:-""~"'-Y""~'--YI74HCT132

Figure 3. Dans cet oscillateur numérique nous avons mesuré différents cou-
rants. La photo en début d'article montre le prototype de ce circuit pris dans
une disposition de mesure.

En présence d'un système électri-
quement grand (1) '-110), soit HF)
il faudra appliquer, dans la théorie
des réseaux, la variante des capa-
cité « lignes longues .. : la théorie
des lignes de transmission (impé-
dance caractéristique, réflexions,
ondes stationnaires, etc.)

des flux de courant devient évi-
dente dès que l'on prend
conscience du fait qu'il existe un
rapport linéaire entre la force du
champ électrique émis par une
boucle de courant (lire: petit
dipôle magnétique) et la superfi-
cie de la boucle dans laquelle cir-
culent les courants de conduction
et/ou de déplacement (capacitifs).

Dessin de boucles de
courant
L'importance d'une évaluation

La formule suivante permet
d'estimer la valeur du champ

Cl C2

10ft .70
fia .7.

is 0

i.
a

Figure 4. L'ensemble des surfaces et des courants des mailles (i, et ib) déter-
mine le rayonnement de l'oscillateur.
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d'émission maximal à une distan-
ce r d'une petite boucle de cou-
rant dans laquelle circule un
courant trapézoïdal (figure 2) :

Em=(2·Zo·S)/(,,·r·c2)·fo·imlt, [V/ml.

Cette expression est valable pour
une situation de « champ à gran-
de distance -, ce qui signifie que
la distance de repérage r doit
être supérieure à À/(2·n).

La longueur d'onde, À (3·1 08/f),
indique donc si l'on peut, oui ou
non, utiliser la formule d'approxi-
mation. On notera que À n'est
pas la longueur d'onde de la fré-
quence fondamentale, mais plu-
tôt celle de l'harmonique proche
de 1/(,,·t,) Hz. Ceci s'explique par
le fait que la force de champ
électrique n'atteint sa valeur
maximale que tout juste avant les
harmoniques de ce point de cou-
pure spectral.
Dans la formule d'émission, S
représente la superficie de la
boucle de courant, Zo la résistan-
ce de rayonnement dans l'air
(377 Q), c la vitesse de propaga-
tion des ondes électromagné-
tiques (3·108m/s), fo la fréquence
du courant trapézoïdal, im l'ampli-
tude et t, le temps de montée de
l'impulsion. Il est important, lors
de la détermination de la superfi-
cie, de prendre en compte la
totalité de la boucle de courant.

Nous allons essayer, à l'aide
d'un exemple prenant la forme

d'un oscillateur à trigger de
Schmitt, de mieux saisir les
conséquences pratiques de tout
cet abracadabra. Le circuit dont
la figure 3 montre le schéma est
centré sur une porte NON-ET
(NAND) tirée d'un 74HCT132.
L'ajustable P1 permet ici de faire
varier la fréquence d'oscillation
entre 1 et 10 MHz.

La « pile" du coin (le condensa-
teur électrolytique C1 en l'occur-
rence) et le filtre passe-bas (L1,
C2) limitent la surface d'émission
vers l'alimentation. Grâce à L1,
C1 et C2 le spectre du courant
d'alimentation ne se compose
que de composantes à basse fré-
quence, ne contribuant pratique-
ment en rien de bien substantiel
à l'émission de rayonnement.

En raison du chargement de la
porte (RL et Cd il naît 2 boucles
de courant, déterminantes pour
l'émission de parasites. La pre-
mière boucle, i. en figure 4, véhi-
cule la somme du courant: le
courant à travers RL, le courant
de charge de CL et le courant de
commutation même du circuit
intégré. Le second courant de
maille, ib, se caractérise par le
courant de déplacement qui naît
de la décharge de CL au moment
où la sortie de IC1 b passe au
niveau logique bas (0 V).

La figure 5 montre les différentes
formes d'onde (i, à i3, is est, de
par sa petitesse, négligeable, ce
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Figure 5. Le courant de sortie du cir-
cuit intégré, i" se compose des cou-
rants de charge et de décharge de
Cl, plus le courant à travers Rl. Le
courant véhiculé pour le conducteur
de masse, h, est identique à la
somme du courant de décharge de
CL et du courant de commutation du
circuit intégré même. Le courant à
travers la grande boucle, ;" est égal
à la somme de i, et i,.

qui fait que i,= i3) déterminées
successivement à l'aide d'une
pince ampèremétrique. On note-
ra que l'amplitude des courants
(et donc l'importance de l'émis-
sion) est définie par CL et certai-
nement pas par la résistance de
charge RL à la valeur relative-
ment faible.

Dans la pratique CL se compose
de la somme de la capacité du
câblage et de la capacité
d'entrée du circuit numérique

a b

00"'C'00 0
OO~OO 0
00,.00,.

oo"'C' DO
o 000 oo~oo

envtronmenr

l,

9:200n -II- 21.

Figure 5a. Les courants en mode commun naissent à la suite d'un couplage avec l'environnement et peuvent être
mesurés à l'aide d'une sonde HF ampèremétrique, reliée à un analyseur de spectre. Dans ce croquis, le couplage avec
l'environnement est indiqué par les capacités parasitaires C, et les liaisons de terre L•.
Figure 5b. Les ferrites sont capables d'atténuer les courants (et le rayonnement) en mode commun.
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Figure 7. Transfert d'énergie par rayonnement. Le Rayonnement en mode diffé-
rentiel (gauche) est le résultat d'un courant (recherché) traversant une petite
boucle électrique. Le rayonnement en mode commun (droite) se produit en rai-
son de l'existence d'un courant (d'antenne) importun à travers le câblage (1 ~ 1).
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Figure 9. Modèle Pspice de la liaison
de données à séparation galvanique
de la figure 10.

Figure 8. Les capacités parasitaires
Cp> et Cp, produisent, dans l'opto-
coupleur, la conversion de signaux
en mode commun en signaux en
mode différentiel.

sv

~1.,.. RS232•4N26

920077 - Il • 25

Figure 10. Schéma de base d'une liaison de données à séparation galvanique.

monté en aval. Les valeurs
caractéristiques pour ce circuit
HCT sont: tr= 3 ns, im= 40 mA et
S = 25 cm2.
La prise de ces valeurs dans la
formule d'émission permet d'esti-
mer la valeur du champ maximal
à une distance de 10 m de l'oscil-
lateur. L'une des conclusions que
l'on en tire est que la limite
d'émission (30).l Vlm) est atteinte
déjà à une fréquence d'oscilla-
teur de 3,3 MHz. Les harmo-
niques de courant, responsables
du dépassement de la limite
d'émission, sont supérieures à
1/(rr·t,) = 106 MHz; donc égales
ou supérieures à la 33· harmo-
nique (1/(rr·t,·fo)).

Pour limiter l'émission produite
par les boucles de courant, bien
réfléchir le dessin des circuits
imprimés est un impératif strict.
Un circuit imprimé doté d'un plan
de référence (ou d'un plan de
masse) ou d'une grille de réfé-
rence est efficace. Dans ces
conditions la partie principale des
courants de retour se propage
sous le conducteur d'adduction
(le chemin qui, selon le principe
du flux minimum, est celui de la
moindre résistance). Un avanta-
ge additionnel de cette approche
est une réduction au strict mini-
mum de la superficie des boucles
de courant, ce qui se traduit donc
par une émission minimale. Dans
le cas de circuit imprimés simple
face ou double face sans plan ou
grille de référence, la réduction
des superficies des boucles de
courant est réalisée en disposant
les conducteurs d'adduction et
d'écoulement le plus près pos-
sible, les uns des autres.

Il est recommandé aussi d'éviter
de faire appel à une logique plus
rapide que nécessaire: un temps
de montée (t,) plus élevé résulte
en un Em plus faible. La formule
d'émission plaide de plus en
faveur d'une fréquence d'horloge
aussi basse que possible. La
constatation que le facteur Emest
proportionnel à la fréquence
d'horloge résulte du fait que
l'amplitude de l'harmonique
proche de 1/(rr·t,) est proportion-
nelle à fo. Sachant que la puis-
sance de champ électrique est
proportionnelle à l'amplitude du
courant, elle est également pro-
portionnelle à fo.

Attention aux courants en
mode commun
Il existe toujours, entre n'importe
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quelle boucle de courant et son
environnement, un couplage, soit
par conduction soit par rayonne-
ment. L'environnement réel peut
être le dessus métallique d'une
table, un radiateur du chauffage
central ou la mise à la terre. Ce
choix sera fonction, pour les fré-
quences données, du couplage
le plus fort. En raison de ce cou-
plage vers l'environnement il se
produit des courants en mode
commun, ou, autrement dit, des
courants asymétriques (voir figu-
re 6a). L'inconvénient des cou-
rants en mode commun est qu'ils
circulent à travers des conduc-
teurs (les câbles de liaison) dont
les dimensions sont du même
ordre de grandeur que la lon-
gueur d'onde (1,(106 MHz) =
2,8 m par exemple). Autrement
dit: l'existence d'un courant en
mode commun ne serait pas une
catastrophe, si ce n'était que tout
conducteur constitue un émetteur
efficace dès que la longueur
d'onde du courant traversant ce
conducteur est du même ordre
de grandeur que la longueur du
dit conducteur. Ceci implique,
pour des systèmes électroniques
dont les dimensions sont sensi-
blement inférieures à la longueur
d'onde des signaux, que les
câbles de liaison, connectés au
système (la platine), émettent
plus que les pistes cuivrées du
circuit imprimé.

Conclusion: l'émission de la
quasi-totalité des produits est
déterminée par l'importance,
sur les câbles (antennes Il),
des courants en mode com-
mun de fréquence élevée.

On peut mesurer les courants en
mode commun à l'aide d'une
pince ampèremétrique HF et d'un
analyseur de spectre. Lors de la
phase de conception d'un systè-
me, une mesure des courants en
mode commun et l'application de
la règle approximative Icm<5 pA,
permet d'estimer si, dans le cas
d'une mesure d'émission réelle,
le rayonnement sera supérieur à
la limite légale de 30 f.lV/m.

Si le courant en mode commun
traversant l'un des câbles (cordon
secteur, conducteur de signal,
câble d'imprimante, etc.) du pro-
totype est supérieur à 5 pA, il est
fort probable, qu'en l'absence
d'adaptations, l'appareil final
dépassera la limite d'émission
autorisée.
Il est possible de réduire l'émis-
sion par l'intégration, dans le
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chemin du courant, d'une impé-
dance en mode commun élevée.
Une liaison numérique par câble
plat peut être dotée d'une bride
de ferrite spécialement conçue
pour ce type d'applications
(figure Sb).
Il est important que les courants
de signal ne soient pas gênés
par la présence de la ferrite. Il
faudra donc que le câble plat
véhicule et les courants de signal
et les courants de retour. Dans
une ligne de connexion 220 V on
peut augmenter l'impédance de
la boucle en mode commun en
enroulant le cordon secteur
autour d'un tore de ferrite HF.
La figure 7 illustre à nouveau les
2 façons de transférer une éner-
gie (parasitaire) par rayonnement.

Un exemple de dessin
CEM
Un opto-coupleur est le compo-
sant trouvé pour une concrétisa-
tion pratique de certaines des
règles de conception mention-
nées plus haut. Nous partons,
pour ce faire, de l'idée qu'un
opte-coupleur est un composant
analogique utilisé en général
dans un circuit numérique. Dans
une telle application la comman-
de de l'opto-coupleur se fait de
façon numérique et il fournit
donc, à sa sortie, un signal
numérique. Ceci pourrait donner
la tentation d'utiliser, pour notre
opto-coupleur, un modèle de
conception numérique. Lors
d'une conception CEM il est
pourtant strictement interdit de
faire appel à une telle approche
de " boîte noire" (black-box).
La figure 8 propose à cet effet
un schéma, à base d'opte-cou-
pleur, plus élaboré.

Le transfert de signaux (requis)
se fait ici, comme d'habitude, par
l'intermédiaire de la lumière. Les
condensateurs Cpb et Cps indi-
quent quasiment la présence
d'un second couplage (parasitai-
re) entre l'entrée et la sortie. Le
logiciel de simulation Pspice
nous a aidé à découvrir les
conséquences de la présence de
ces capacités parasitaires.
La figure 9 donne le schéma uti-
lisé dans ce logiciel de simula-
tion. Ce modèle de calcul est en
fait dérivé du schéma fonctionnel
de la liaison de données à sépa-
ration galvanique de la figure10.

Retournons d'abord à la figure 9.
Le domaine de service linéaire
de l'opto-coupleu r, un 4N26, a
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Figure 11. Simulation de la courbe
caractéristique MD/MD selon la
figure 9.

été défini par un courant continu
de 3,7 mA. Nous avons détermi-
né cette valeur de façon empi-
rique et elle fait en sorte qu'aux
bornes de la résistance de 2kQ2
il se produit une chute de tension
égale à la moitié de la valeur de
la tension d'alimentation. Pour
pouvoir calculer le transfert
« mode différentiel/mode diffé-
rentiel " (uoUl/is=V(2)/is), il a été
ajoutée une source de courant
alternatif de 1,33 mA est rajoutée
à l'entrée. Pspice est capable de
procéder à un "balayage» en
fréquence de cette source pour
déterminer mathématiquement la
réponse en amplitude.

Dans le graphique de la figure 11
l'axe horizontal montre la fré-
quence et l'axe vertical la tension
de sortie en dB, normée à une
amplitude de 1 Voê' •. La conclu-
sion la plus importante que l'on
peut distiller de cette courbe est
que la bande passante pour le
transfert de signal requis - don-
née qui est très précisément le
sujet de nos recherches - est de
25 kHz environ.

Dans la pratique d'une liaison de
données à séparation galvanique
il s'établira sur l'opte-coupleur.
suite au couplage avec l'environ-
nement, une source de distorsion
en mode commun. Afin de pou-
voir étudier l'effet de la présence
de cette source de distorsion,
nous avons rajouté au modèle de
calcul une source de tension Ucm
(figure 12) ainsi que 2 impé-
dances de 50 Q. Comme l'opte-
coupleur est loin d'être" idéal»
(Cp, et Cpb!)une partie de la ten-
sion Ll cm se présente à la sortie.
Sachant que cette tension de dis-
torsion est prise en série sur la
tension de sortie utile, on se
retrouve ici avec un effet très
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Figure 12. Pour pouvoir calculer le transfert MC/MD nous avons rajouté au cir-
cuit de la figure 9 la source U,m.

gênant. Il se peut, si par hasard
la tension de distorsion possède
une amplitude suffisamment
importante, que la porte numé-
rique A2 (lire: amplificateur à
large bande) produise, lors de la
transition d'un état logique vers
l'autre, des niveaux tout à fait
incorrects. On pourrait donc dire
que le circuit ne possède pas
une immunité suffisante.

En ce qui concerne l'immunité, la
qualité d'un opto-coupleur peut
être jugée par une évaluation de
sa capacité à atténuer des
signaux en mode commun. Dans
la littérature concernant la CEM
on retrouve le transfert de
signaux parasitaires en question
sous le nom de " transfert mode
commun / mode différentiel".
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Figure 13. Transfert MC/MD calculé à
l'aide du circuit de la ligure 12.

La figure 13 montre la courbe du
transfert MC/MD:

(uou,!Ucm= V(2) / V(4)),

résultant de mesures effectuées
sur le circuit de la figure 12.
Cette courbe nous apprend que
l'atténuation des signaux MC
devient plus faible dans le cas de
fréquences plus élevées.

Sachant que, dans la pratique,
Ucm se compose en majorité de
composantes en fréquences éle-
vées (>1 MHz), cette constatation
est très ennuyeuse. Une simple
limitation de la bande passante
de l'opto-coupleur nous permet
cependant d'améliorer relative-
ment facilement la caractéris-
tique MC/MD pour les fréquences
aussi élevées.

La figure 14 montre le circuit,
amélioré par la prise en parallèle,
sur le transistor de commutation,
d'un condensateur de 4,7 nF. La
largeur utile de la bande passan-
te est limitée de ce fait à quelque
la kHz (figure 15), l'atténuation
de signaux en mode commun
pour les fréquences élevées a
été sensiblement améliorée.

En figure 16 nous retrouvons
2 courbes MC/MD caractéristiques
du circuit de la figure 14, l'une pour
un condensateur de 1 nF, l'autre
pour un exemplaire de 4,7 nF.

Ces courbes illustrent nettement
qu'une bande passante plus large
(25 kHz avec un condensateur de
1 nF) se « paye" par une atténua-
tion MC moindre.
Si la liaison de données à sépa-
ration galvanique de la figure 1a
est dimensionnée pour une lar-
geur de bande passante (BW =
Band Width) de 10kHz, la durée
de montée des impulsions à la
sortie de l'opto-coupleur sera de
35 us (t,= 0,35/ BW). La fréquen-
ce d'entrée maximale à laquelle
on obtient toujours un bon signal
numérique sur le collecteur du
photo-transistor répond à la règle
approximative: 1/5 . BW = 2 kHz.

La figure 17 donne la courbe du
signal de sortie, simulé à l'aide
du logiciel Pspice : la figure 18
montre le modèle de calcul du
circuit. Le circuit convient donc à
une utilisation dans une liaison
RS-232 jusqu'à un taux de trans-
fert de 4 000 Bauds (taux corres-
pondant à la limite de fréquence
de 2 kHz). Tous ceux d'entre nos
lecteurs qui s'intéressent à ce
point à un dessin de circuit impri-
mé complet, répondant aux exi-
gences CEM peuvent se référer
à la description de l'isolateur
galvanique pour interface RS-
232, publiée dans ELEKTOR
n2 178, avril 1993.

Les conclusions générales à
déduire de cet exemple corres-
pondent aux règles de concep-
tion mentionnées au début de cet
article. L'exemple montre nette-
ment qu'une approche purement
fonctionnelle est loin d'être
suffisante:
-les considérations CEM doivent
être prises en compte dès la
phase de conception;

- il faudra évaluer les caractéris-
tiques d'un composant en fonc-
tion de la fréquence:

- l'environnement d'une boucle
de courant entre invariable-
ment en ligne de compte;

- il faut veiller à limiter la bande
passante, nécessaire pour le
traitement d'un signal donné,
au strict minimum et

- il faudra toujours générer les
mesures CEM en fonction de
modèles représentatifs.

En savoir plus?
La rédaction et les ingénieurs
d'Elektor sont conscients du fait
que cet article est susceptible
d'inciter nombre d'entre vous, nos
lecteurs, à aller plus loin dans
l'exploration de ce monde intéres-
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Figure 14. Cl réduit le transfert MC/MDpour les fréquences élevées.

sant qu'est la compatibilité élec-
tromagnétique. On notera que
depuis une vingtaine d'années
déjà la CEM est l'un des sujets
principaux des recherches mon-
diales dans le domaine de l'élec-
tronique et de l'électrotechnique.
Il nous est donc impossible de
vous fournir une liste exhaustive
de tous les ouvrages publiés, trai-
tant ce sujet. Voici donc quelques
publications d'ordre général en
parlant:

Vlotette. White & Violette
Electromagnetic compatibility
Handbook
Van Nostrand, 1987
ISBN 0-442-28903-3

Keiser
Principles of electromagnetic
compatibility. 3rd ed.
Artech, 1987
ISBN 0-89006-206-4

Corp
ZZAAP! taming ESD, RFI and EMI
Academic, 1990
ISBN 0-12-189930-6

Il est également possible de
s'adresser à la Commission
Internationale de l'Électrotech-
nique (voir adresse ci-dessous)
qui s'occupe des standards
internationaux.

International Electrotechnical
Commission (IEe)
3, rue de Varembe
CH-1211 Genève 20
SUisse
tél.: 73401 50
fax.: 733 38 83

L'AFNOR (Association Française
de Normalisation) est elle aussi
une très bonne source d'informa-
tions en tous domaines, celui de
la CEM y compris,

AFNOR
Tour Europe Cedex 7
92049 Paris La Défense
tél.: (1).42.55.55
fax.. (1).42.91.5656
Mmitel: 3616 AFNOR

pulse
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Figure 18. Modèle utilisé par Pspice pour le calcul de la courbe de la figure 17_
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Fiqure 15. Courbe caractéristique
MD/MDdu circuit de la figure 14.
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Figure 16. Courbe caractéristique
MC/MDdu circuit de la figure 14 avec
pour Cl une capacité de 1 et 4,7 nF
respectivement.
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Figure 17. Évolution de la tension de
sortie avec une bande passante de
canal de 10kHz et un courant
d'entrée de 2 kHz.

Le mois prochain
NOliS vous proposons, entreautresréali-
sations:
• Unealimentation bi-quadrantcapable
non seulement de fournir de courant,
mais aut:i"lid'en drainer,

• Un Vtl-mëtre spectral, qui à l'image
d'un analyseur de tierce fournil le
niveau d'un srgnal audio sur ~ ou 9
plagesde fréquencedifférente"
• Un préampli-égallscur FC à pilotage
par ordinateur ... et bien d'autres
choses ...
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dipôle dynamique
un système à haut-parleurs ouvert

2' partie

Nous allons, avant de nous lancer dans les détails de la
construction du baffle avec son petit coffret de médium
et d'aigu, commencer cet article avec un paragraphe
décrivant la réalisation pratique du filtre d'aiguillage,
utilisé dans ce système à haut-parleurs signé Elektor,

De pa,' la simplicité des filtre, utili-
sé, -ct donc le faible nombre de
compoxarus, - nous ne doutons pas le
moins du monde que la grande majo-
rué des fervents amateur, d'audio de

pointe d'entre nos lecteurs n'aura
pas le moindre problème à monter
ccuc électronique dérisoire sur un
petit support de matériau quelconque
avec un câblage effectué « en lnir»

HP1/HP2 HP3/HP4 HP5/HP6

+ - entrée

Figure 5, Représentation (à échelle réduite ~ 60%) de la sérigraphie de
l'implantation des composants du filtre sur une platine d'expérimentation
conçue spécialement pour la réalisation des filtres audio.

(méthode qui sc défend d'ailleurs
parfaitement),
La figure 5 montre que l'on peut
réaliser les filtres d'une façon un peu
plus élégante en utilisant une platine
d'expérimentation spéciale pour
ri tires pour haut-parleurs (dévelop-
pée par l'importateur Vira aux Pays-
Ba. et di poniblc - pour tous nos
lecteurs francophones - à l'adresse
mentionnée à la fin de cet article),

Avant de vous lancer dans l'implan-
tation des différents composants sur
celle platine, (cl'. sérigraphie de la
figure 5) il vous faudra, primo, la
doter de tous les orifices nécessaires
el. secundo, subdiviser, selon les
informations données en figure 6,
3 des 9 surfaces de cuivre constituant
chacune des platines. Si tant est que,
pour cc raire, l'on ne dispose pas
d'une fraiseuse, on pourrait adopter
la technique sui vante:

<tirer. à l'aide d'un cutter bien aigui-
sé, 2 lignes d'incision écartées de 1
à 2 mm entre les 2 points requis,
• réchauffer, pour la décoller, l'ex-
trémité de la bande pendant
quelques secondes avec un rer à
souder et
• soulever et tirer ensuite l'extrémité
ainsi détachée il l'aide d'un cou-
teau ou d'un petit tournevis.

Il faudra répéter l'opération de
réchauffage ct cie soulèvement cie la
piste de cuivre jusqu'à ce que la petite
bande, délimitée par les lignes d'inci-
sion. soit complètement enlevée,
Les selfs LI à L4 ayant un poids
relativement important, il est recorn-

Liste des composants (par baffle)

Résistances:
Rl = 10nll0W
R2 = 4,7 nl5 W
R3 = l,5n15 W
R4 = 8,2n15 W
R5=2,7n15W
R6 = 5,6nt5W

Condensateurs:
Cl = 82 ~F/35 V bipolaire à film lisse
C2 = 471!F/35V bipolaire à film lisse
(ou MKT)
C3 = 8~F2 MKT
C4 = 51!F6MKT

Selfs:
L1 = 3,3 mH à noyau" haltère" de
56 mm, qualité HO
L2 = 10mH à noyau « haltère" de
56mm, qualité HO
L3 = OmH33,self à air avec fil de
1mmde section
L4 = 1mH8 à noyau « haltère" de
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mandé de les fixer sur la platine il
l'aide de boulons ct d'écrous (de
plastique de préférence). Nous avons
choisi d'utiliser, pour faciliter la
connexion des différent. câbles, des
borniers encartablcs (KI il K4) à
contacts au pas de 7,5 mm.

Nous allons terminer ce paragraphe
consacré au x fi ltrcs par lune ou
l'autre remarque concernant la quali-
té des composants mi, en oeuvre.
Nous avons utilisé, pour les sclfs LI,
L2 ct L4. des sclfs il noyau HQ de
forme dit' en « ha Itère» de sou l'ce
lnrcrtcchnik. Le matériau de ces
noyaux garantit une distorsion mini-
male (tant avec des signaux de
niveau faible qu'avec des signaux de
niveau très élevé) et ceci pour un
prix relativement rnodcxtc (si on le
compare à d'autres sclf's de caracré-
risiiqucs similnires). Vu que les sclfs
LI ct L2 sont tra versées par des cou-
rants relativement imporrams nous
vou ....recommandons instamment de
ne pas faire appel il des ,elfs «stan-
dard» au noyau fait d'un matériau
aussi inconnu que célèbre.

Le, condensateurs Clet C2 sont du
type bipolaire il film lisse (voir liste
des composants). Les perfection-
nivtcs d'entre nos lecteurs peuvent
remplacer C2 par un type MKT à
film (une telle <ubsriuuion na, dan,
le ca, de CI, pas d'intérêt).

Il faudra faire très uucmion. lors de
la connexion des haut-parleur, au
filtre, il la polarité requise. La
figure 5 compone toutes les informa-
lions néccvsaircx à cc sujet.

40 mm, qualité HO
L5 = OmH15, self à air avec Iii de
0,71 mm de section

Haut-parleurs:
LS1,LS2 = Vifa 21WP250
LS3,LS4 = Vila M-110
LS5,LS6 = Vifa HT220 (ou HT200)

Divers:
1 platine d'expérimentation pour
filtres audio (Audio Components)
4 bornlers encartables à 2 contacts
au pas de 7,5 mm
1pièce de matériau d'atténuation
(BAF-wadding) de ± 40 x 20 cm

Menuiserie:
(tout en aggloméré de 25 mm
d'épaisseur, sauf mention contraire)
A " 1 150 x 400 mm
B = 450 x 279 mm
C = 703x 150 mm (2 fois)
o = 400 x 300 mm
E = 440 x 268 mm (épaisseur 10 mm)
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Figure 6. Il faudra graver 3 " bandes d'Isolation " supptémentaires côté cuivre
de la platine. Les flèches noires indiquent les endroits et la forme de chacune
de ces coupures additionnelles effectuées dans 3 des surfaces de cuivre (de
la belle gravure anglaise en quelque sorte).

Le baffle
Il ncsi pas exclu que la figure 7
comporte 1""1 ou l'autre panneau
dont la fonction ct/ou le positionne-
ment puisse. ,. première vue, vous
échapper. Après la lecture de cc
paragraphe CI un c amen des photos
accompagnant cet article, vous serez
en rncxurc de vou ....en sort ir comme
un vieux loup de mer au visage buri-
né par le, airs salins.

Avouons-le, la menuiserie n'est pas
toujours, tout comme la mécanique
d'ailleurs, le passe-temps favori
d'un électronicien, 11 vou, faudra
cependant, pour obtenir un résultat
satisfaisant, travailler avec beaucoup
de précision et de soin. La quasi-
totalité des panneaux est faite de
MDF (Mediunt Del/sin' Fiber, c'est-
à-dire d'aggloméré de moyenne den-
'ité) d'une épaisseur de 25 mm.
La hauteur du baffle. sa rigidité ct
les dirncnsions des haut-parleurs uti-
lisés interdisent de faire appel ici il
un matériau d'épaisseur plus faible.

Le panneau principal est une
c planche» (A) dans laquelle on mon-
tera 2 woofers. 1squawker ct 1 III'ee-
ter. Pour obtenir un rayonnement
optimal surtout dans le domaine du
médium et de l'aigu- il faudra mon-
ter les haut-parleurs dans des ori fiees
alésés de façon à ce que les haut-par-
leurs soient bien dans le plan de la
< urface du panneau. Ccci n ~l néecs-
saire que pour les haut-parleurs mon-
tés à l'avant du baffle. À l'arrière, le
comportement en phase des haut-par-
leurs est moins important.
L'un des travaux les plus délicats

est sans doute le Iruisage dans la
face arrière du panneau principal
d'un orifice d'une profondeur de
15 mm (représenté en poi nri lié), des-
tiné il recevoir l'aimant du squnwker
monté dan, le panneau arrière (E) du
petit coffret.

Figure 7. Croquis coté illustrant
l'assemblage des différents pan-
neaux constituant le baffle du dipôle
dynamique. Tous les panneaux, à
l'exception du panneau E, sont faits
d'aggloméré du type MOF de 25 mm
d'épaisseur. On pourra se contenter,
pour le panneau E, d'aggloméré de
10 mm d'épaisseur.
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Plan coté des différentes pièces nécessaires à la réalisation de notre dipôle dynamique à l'apparence on ne peul plus
photogénique. Les mesures vont de pair avec l'attrait physique de cette enceinte.
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On morueru le panneau principal sur
le socle (0) pour fixer ensuite le,
:! Faces l.uérulc-, (C) sur va face
arrière (figure 7). Il est recommandé
de faire appel à quelque, vis de taille
adéquate pour la Iivation du panneau
principal (A) CI de, Iacc- lnrérules
(C) sur le socle (0).

lntércssons-noux maintenant au
panncau B. Aprè- lavoir doté de sc,
2 grands orifice- uapézuïdaux on
percera. dun« chacun des t as scaux
horizomuux intérieure. 1 orifice de
faible diamètre (8 mm par exemple),
destiné au passage de" crible" servant
tl la connexion des haur-purleurx
(figure 8).

Pour créer un evpacc xuff'ixam pour
les haut-parleurs de médium, on col-
lera le panneau Il corurc la face
arrière du panneau principal de
façon c, cc que le dit panneau repose
'L"· le, face, latérale, (C). Si lon
regarde maintenant l'une dc~ f'ace-,
latérale' du baille on a lïmprc"ion
de voir un seul panneau cruicr de
50111111 dont la largeur. en dcvccn-
dant. croit progrcvviv eme nt pour
atteindre 175111111.

Il fuudra. nv ant de pouvoir procéder
au montage de la face arrière du perit
coffret (le vcul panneau rait dugglo-
méré de 10 Jl1Jll dépaisseur), réaliver
dubord la finirion (couche de pein-
ture émail ou autre rcvêtcmcut de
buis de placage) du baflle. le pan-
neau E )' cornpriv. Une I·oi, celle
finition terminée Cl la peinture bien
<èche. on pourra meure en place le,
câblcv de connexion Cl monter le;,
haut-parleur-, dan-, la face avant pour
le ....relier immédiatement aux câbles.
N'oubtic> p;" les câblcv pour le
tweeter ct le Mlllflll'~er à monter uhé-
ricurcmcnt dan .... lu foce arrière cl
dotez lcurv c xtré mité-, de repère,
d ' idem ificat ion.

Il Ile faudra en aucun ca' oublier de
boucher. avec Lill rien de colle iher-
moplustiquc. les orifices de pa"uge
des câble, avant de fermer le pct it
coffret il laide du panneau E. Avant
de visser cc panneau ~l.\1.1 place il evt
recommandé de doler le panneau B
de quelque, morceaux de ruban
détunchéité udhévif (voir figure 8).
Aprèx le montage des 2. haut-parleur-,
dan, la face arrière - attention : il
faudra connecter le contact + du
haut-parleur de la face avant au
cumact - de celui clan, la face
arrière il ne reste plu, 'lu u
connecter les câbles au lïllre. En cc
qui concerne la polarité de la
connexion de, câbles au I'i ltrc , on
uuliscra le" haut-parleurs, momés
dan, la face avant comme référence.
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On peut fixer le filtre en bas. à larriè-
re du panneau principal (cr. la photo
en début duruclc). Il eSt recomman-
dée. pour la fixation de, embases
dcntréc, d'utiliser un morceau dalu-
minium (ou autre plcx igluv) coudé
que l'on visse solidement sur le socle.

Les résultats
La figure 9 montre la courbe de la
réponse en fréquence. mesurée xur
l'ur. de nos prototypes (il une distan-
cc de 1 rn environ pour les fré-
quences vupdricurcx il 250 III ct il
10 cm de, woofers pour les [ré-

qucnccs inférieures à 250 H!.l. Nous
\OJ11mcs dav i« que ccue courbe
= quuvi-rcct ifig nc c- ne lui sse plu-,
beaucoup" désirer. Il peut scrnhler
que le, hautc-, fréquences manquent
Lill peu li' énergie. Vu que te tweeter,
J110nté il lurrièrc du baffle, Cl \e\
réflexions contribuent Ir(:~ sensible-
IllCIH Ü l'image sonore totale, 110U\

avons décidé. aprè« un bon nombre
d'C'~!\ai~ en rous genres. d'accepter
ce ( manque» ....ubjcctif'.

La figure 10 donnc la courbe de
limpéduncc du dipôle dynamique.
La valeur minimale de 3.5 Ç2 sc trou-
ve il 70 HI. Si 1·on lient compte du
Cail quil vagit ici d'un vyvtèrnc dunx
lequel il y a toujours 2: huut-purlcurv
pris en parallèle. celle courbe cst lr~s
acceptable. Un .uuplificureur moder-
ne nauru pa, le moindre prohlèrnc
avec CC\ impédance'. duuram plus
que le, variation' de l'impédance.
I.,Uf rouie la plage des fréque ncev,
vont relativement faible, (comprivc-,
entre 3.5 Cl 9 n) ct que le, décalages
de pha-,c vc lirnucnt donc au strict
minimum.

La disposition
La mixe en place de, 1. dipôles dyna-
rniques dan" lin salon Ou toul autre
auditorium demande que l'on y réflé-
chissc un peu. L'obtention de résul-
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Figure 8. Voilà, à quoi ressemble
l'arrière du baffle avant le montage
du panneau E. On notera la présence
(dans le compartiment inférieur du
petit coffret) de l'orifice fraisé à
15 mm de profondeur, et destiné à
recevoir l'aimant du squewker
arrière.

Wh xat ivfaivantx avec lin ....yvièmc ~I

dipôle. requiert le choix dunc dispo-
sition bien pensée. Il faut respecter
une certaine diviunce minimale el à
larrière de, baffles cl sur leurs côtév,
c système ne convient donc pa, rel-
lcrncnt pour ceux dcmrc nos lecteurs
qui sont logé, 1i létroii. Nous VOu\

. ..
l l-: 1

~
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.1 ,

-. . ~ - ,. , . .. ...
• ,t •• f'" ,-
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Figure 9. Courbe caractéristique de la réponse en fréquence du dipôle dyna-
mique. La courbe obtenue à l'arrière du baffle est pratiquement identique.
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Figure 10. De par la prise en parallèle d'un nombre aussi important de haut-
parleurs, l'évolution de l'impédance se trouve à un niveau quelque peu faible.
Elle est cependant parfaitement acceptable, même avec son minimum de
3,5 n à 70 Hz.

conseillons de respecter une distance
latérale minimale de 1 ni pour le,
bailles. La distance à l'arrière des
dipôles devrait être de 70 il 80 cm. La
disposition des baffles par rapport
aux murs ne détermine pas unique-
ment les réflexions sonore', mais
également rinrcnsué des gravcv. Si
l'on met les baffles plus près des
murs il l'arrière, la reproduction des
gra vcs sera pl us forte,

Les réflexions du médium et de
l'aigu dépendent vcnsiblcment du
revêtement des murs ct de l'aména-
gement de la pièce. Si. par malheur.
il vou, semble que, dans votre situa-
tion, la reproduction du médium
ct/ou de l'aigu soit trop faible, il
Val" est possible de remédier 1t cc
manque par remplacement de RJ
(médium) ct/ml de R5 (aigu) pur une
résistance ayant une valeur supérieu-
re ou inférieure dans la . érie-E.
Celle opération n'aura pa, dinflucn-
cc négative sur le fonctionnement du
filtre mais permettra -dans la plu-
part des cas - dcff'ectucr une mise
au point g arant isxunt une reproduc-
tion ....onorc optimale Cri fonction de
VOtre ,i tuarion personne Ile.

Il est clair que le dipôle dynamique
laisse une certaine marge pour effec-
tuer des expérimentations concer-
nant la disposition ct autres adap-
nuions de niveau ... Et ncst-cc pas là
très justement cc qui constitue le
charme d'un système de haut-parleur
de réalisation personne.le?

L'image sonore
Un article concernant un système
haut-parleur doit, inévitablement, se
terminer -tradition oblige n'est-cc
pas - par lin petit paragraphe consa-
cré ;1 une description de l'image
sonore produite.
La caractéristique la plus frappante

de notre dipôle dynamique est, vous
luuriez sans doute devinez san, que
nous le précisions. la « vpatiulité » de
l'image sonore obtenue grâce à des
réflexions, incx israrucs dans le ca"
d'un systeme clos ou il évent. On
notera cependant que ccuc sparialité
nc constitue pa, toujours un atout
quel quc soit l'enregistrement
concerné. Nous avions l'irnprcssiou,
lors des multiples lests effectués.
qu'un enregistrement ~(naturel»
tirait bénéfice de CCllC spatiuliré. Si
au contraire un enregistrement COl11-

porte un écho artificiel, la vpatiulité
du dipôle dynamique annule prati-
quement cet effet.

Une seconde caruciéristiquc très
favorable du dipôle dynamique cs:
sn large plage d'écoute dans laquelle
est obtenu un effet stéréo correct. En
utilisant des enceintes « ordinu.rcs »
il est néccsvaire de SI..! trouver à un
endroit très exact pour bénéficier de
l'effet stéréo. Un pas de plus vers la
droite ou ver, la gauche ... et l'image
stéréo a disparu. Dans le cas du
dipôle. comme nous l'avons déjà

mentionné. lcndroit d'écoute est
bicn moins critique. C'est logique
puisque le son cs: plus dispersé (sans
que l'on ait cependant lirnprcsxion
que l'ensemble de l'image sonore est
devenue par trop diffuse),

Intéressons-nous il la reproduction
des graves. Les sons grave-, parais-
sent tr~, nets ct l' on a même la pos-
sibilité d'éliminer cerrainc-,
résonnances négatives en tournant
légèrement les baffles. On peut
avoir,occa\ionnellemcnt,I'impres-
sion que le système produit peu de
graves. Il ne fuudra cependant pas
oublier que lcs enceintes « clas-
siques », une {'oLs mises en place
dans une pièce, Iourni sscnt une
réponse en fréquences graves ~I la
pente brutale. Un dipôle peut être
considéré comme un système de
reproduction sonore sensiblement
plus - voire trop? - honnête.
Mais, cn audio. quel est donc le but
il atteindre ... si ce ncst. ncsi-ce
pas, la reproduction la plus fidèle
possible (quc l'on n'a pas pour rien
baptisée c Hi-Fi » ou « Haute
Fidélité »} '?

L~ dipôle dynamique est un systè-
me de haut-parleur qui as socie un
aspect physique peu courant (donc,
n'ayons pas peur de, 1110ts, cxtraor-
dinairc) 11UIIC excellente rcproduc-
rion venere.
OUs ne douions pa, un instant que

la réalisation de ces baffles vous fera
autant de plaisir que. plus tard, leur
écoute. M

Les haut-par leurs et les différents
composants nécessaires à la réalisa-
tion de cc filtre peuvent être trouvés
auprès de certains revendeurs de
composants pcrrncuam la réulisarion
personnelle dcnce inrcs de haut de
gamme. ous ne pouvons malheu-
rcusernent pas vous en dire pius.

Depuis sa création, le serveur
Minitel accessible par le 3615 +
ELEKTOR,a subi une évolution
sensible. Nous vous avions, à
l'époque de ses débuts, proposé
un plan d'accès à notre serveur.
Les choses ayant beaucoup évo-
lué depuis, nous vous proposons
ici un aperçu de la nouvelle
répartition des rubriques faisant
partie du «répertoire» FORUM, le
point de rencontre de tous ceux
d'entre vous que l'évolution
d'Elektor intéresse au plus pro-
fond d'eux-mêmes.

FOUILLER:
Expérimentations, Composants,
Divers

ONDES:
Audio, Vidéo, Musique, Sons, HF,
Radio

REMISE À ZERO:
Microprocesseurs, Proqrorn-
malion, Micro-informalique,

UTILE:
Domestique, Loisirs, Bricolage,
Jeux, Modélisme, Vélo, Auto

MESURE:
Alimentalions, Appareils de
mesure et de Test La RfJdacllon
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Le système d'interruptions
étendu
Lors du cours de programmation
consacré au 8051 nous avons
déjà fait la connaissance de
quelques interruptions, telles que
les interruptions des temporisa-
teurs Timer 0 et Timer 1ainsi que
les interruptions externes, P3.2
= INTO et P3.3 = INT1. Ceux
d'entre vous qui ont suivi avec
grand intérêt ce premier cours de
programmation se souviennent
sans doute du fait que chaque
événement d'interruption se tra-
duit par le positionnement de bits
dans le registre à fonction spé-
ciale TCON. On aura génération
de l'interruption à condition que
l'interruption en question soit
validée préalablement par le
positionnement du bit concerné
dans le registre IEN. Dans le cas
du 80C535 nous disposons de
quelques sources d'interruptions
inédites.
La figure 1 récapitule les diffé-
rentes sources d'interruption.
On notera ici la présence des
nouvelles interruptions externes
IEX2 à IEX6, qui correspondent
aux bits de port Pl.0 à P1.4 (à
ceci près que leur numérotation
est différente).

Un événement d'interruption se
traduit donc par le positionne-
ment dans le registre 1 RCON
(adresse OCOHEX)du bit en ques-
tion (voir figure 2).
À la fin de la routine d'interrup-
tion les bits IEX2 à IEX6 seront
effacés automatiquement par
une instruction RETI. Il est égaIe-
ment possible de les positionner
et/ou de les effacer par l'intermé-
diaire du logiciel.
Il est nécessaire, pour une vali-
dation des interruptions, d'avoir
positionné le bit en question dans
le registre IENO ou IEN1 respec-
tivement (figure 3). On notera
qu'il est impératif, pour toute vali-
dation d'interruption, de position-
ner le bit EAL (bit 7 dans IENO).

Lecteur attentif que vous êtes,
vous aurez sans doute découvert
que, dans le cas d'un 80C535,
les bits de port du port 1 se char-
gent de toute une série de tâches
supplémentaires. Si l'on envisage
d'utiliser l'une de ces broches
comme entrée (telle qu'une
entrée d'interruption par exemple)
il faudra que l'état de sortie de
cette broche soit 1 (niveau haut).
Après une remise à zéro ceci est
effectivement vrai et tout est en
ordre. Il est recommandé cepen-
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cours l-lC-80535 &
assembleur

M.Ohsmann

3'partie: le système d'interruptions étel/du et le
temporisateur 2

Après avoir expliqué, dans l'article du mois
dernier, le fonctionnement du chien de gardc du
80C535, nous allons, dans cet épisode du cours
pC-80535 & assembleur, attaquer un sujet
relativement complexe. Nous nous proposons de
vous faire faire la connaissance de la CC
(Compare-Capture-Unit), l'unité de comparaison et de
capture. Ce sous-ensemble fonctionne en étroite collaboration
avec les indicateurs d'interruption iinterrupt j1ags) ct les
interruptions elles-mêmes. Ceci explique pourquoi le premier
paragraphe de cet article est consacré au système
d'interruptions étendu. La CCU permet d'effectuer une mesure
de durée très précise (mode de fonctionnement «capture »), Elle
dispose également de la possibilité de générer des signaux à
modulation de largeur d'impulsion (mode de fonctionnement
«cornparaison ») de même que des signaux de synchronisation
extrêmement précis. Le temporisatcur2 (Timer2) du 80C535 se
charge de la synchronisation de la CCU. Le second paragraphe
de cet article sera donc consacré à la description de quelques-
unes des multiples capacités de ce sous-ensemble.

dant, après avoir utilisé le port
pour une sortie, de remettre
explicitement au niveau haut
toutes les broches devant servir,
plus tard, d'entrée. Cette même
opération est requise si l'on a
l'intention de faire appel à la
fonction de sortie alternative
d'une broche (comme dans le
cas de la génération de signaux
à modulation de largeur d'impul-
sion, situation à laquelle nous
reviendrons plus loin).

-EJ-
./
[J

-GP3]/IN 1
lCON 1 -0111't[Ql -EJOwrfLI)~

-@Il'''LI/ff

tJstRIAI P()~I -0-TtGn:l.llllll.r

TII1[A2 -B~O,..rIIO>o

-GJ~~ tJP\!lI!H)(
{X(N?

"IO·((II"<r.-t.r -8La figure 4 montre l'adresse
sous laquelle on démarre une
routine d'interruption. Nous nous
heurtons ici au problème, connu
depuis la description de SIM-
CAO, que l'EPROM du moniteur
réside (en règle générale) dans
ce même domaine d'adresses et
que l'on n'a pas la moindre prise
sur la routine d'interruption. Dans
le cas de EMON5l on disposait
de ce fait du mécanisme spécial
LlNK (voir cours !,C-805l &
assembleur, 5" partie cf. référen-

. -§-

-8-
-0
{2}

PI UlNl5J((2

Figurel. Les différentes sources
d'interruption du 80C535.
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Figure 2. Les interruptions position-
nent des bits dans le registre à fonc-
tion spéciale !RCON.
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Figure 3. les bits à l'intérieur des
registres IENO et IEN1 servent à la
validation des interruptions.
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ce [1 J de la bibliographie et la
documentation sur la disquette
du cours), pour pouvoir" enchaî-
ner" la routine d'interruption.

Le moniteur EMON51 n'est
capable de faire cela que pour
les interruptions du 8031 et du
8032. La nouvelle version du
moniteur, EMON52 (disponible
sur la disquette du cours), peut
" enchaîner" également les
interruptions des microcontrô-
leurs de la série 80C535. Si tant
est que vous envisagiez de faire
appel aux interruptions du
80C535 par l'intermédiaire du
moniteur il faudra impérativement
utiliser la nouvelle version:
EMON52. Ceux d'entre nos lec-
teurs qui disposent d'un pro-
grammateur d'EPROM peuvent
" griller" l'EPROM eux-mêmes;
la disquette du cours comporte le
fichier de programmation requis.

Comme nous avons tenu à
garantir une reproductibilité de
ce cours de programmation
/lC-80C535 avec l'" ancienne"
disquette, nous ne donnerons
pas d'exemple faisant appel aux
interruptions spécifiques du
80C535. Pour bien comprendre
le fonctionnement du temporisa-
teur TIMER 2 il nous faudra, par
la suite, quelques notions
concernant les interruptions spé-
ciales (le moniteur EMON51 a
été, heureusement, au moment
de sa création déjà, doté d'une
interruption adéquate).

Il nous est impossible, pour des
raisons de place disponible, de
donner une description détaillée
de la commande de priorité
d'interruption du 80C535. Il vous
faudra vous référer, si vous vou-
Iez en savoir plus, à la littérature
mentionnée dans la bibliographie
en fin d'article.

TIMER 2, le noyau de
l'unité de
comparaison/capture
On notera, pour éviter tout mal-
entendu, que le 8052, de même
que le 8032, dispose lui aussi
d'un temporisateur TIMER 2. Le
fonctionnement du temporisateur
TIMER 2 du 80C535 est cepen-
dant totalement différent. Sa
commande fait appel à d'autres
bits dans d'autres registres à
fonction spéciale (SFR). À ce

Figure 4. Dans le cas d'une interrup-
tion, l'exécution du programme se
poursuit à ces adresses.

point de vue là, le 80C535 n'est
donc pas compatible avec le
8052. Il l'est pourtant avec le
8051 vu que ce dernier ne possè-
de pas, lui, de temporisateur
TIMER 2.

Passons maintenant au TIMER 2
du 80C535. Il s'agit d'un comp-
teur à 16 bits qui se compose des
SFR TL2 (adresse OCCHEX, pour
l'octet de poids faible du comp-
teur) et TH2 (adresse OCDHEx,

pour l'octet de poids fort du
compteur). Son signal d'horloge
peut être dérivé de différentes
sources.

La figure 5 montre le synoptique
du circuit d'entrée du TIMER 2, la
figure 6 la disposition du tempo-
risateur en mode de recharge
(RELOAD) et la figure 7 éclaircit
la signification des différents bits
du SFR T2CON (adresse OC8HEX)
servant à la commande de
TIMER 2. Comme le montre la
figure 5, il existe 4 façons diffé-
rentes de générer le signal d'hor-
loge destiné au temporisateur. Le
choix de l'une de ces options se
fait par l'intermédiaire des bits 1
(T211)et 0 (T210)dans le registre
T2CON.

1 - Si les 2 bits se trouvent au
niveau bas (" 0 -), le compteur
s'arrête puisqu'il n'y a plus de
signal d'horloge présent à son
entrée.

2 - Dans le cas d'une combinai-
son "T211=0, T210=1", on a
opté pour un fonctionnement du
temporisateur faisant appel, pour
la synchronisation du compteur,
au signal de synchronisation
interne. Le signal de synchroni-
sation interne résulte d'une divi-
sion par 12 de la fréquence du
quartz. Comme nous utilisons un
quartz de 12 MHz, le signal de
synchronisation interne est de
1 MHz. Ceci n'est pourtant vrai
qu'à condition que le prédivi-
seur 1/2 interne soit mis hors-
fonction (bit 7 - T2PS dans
T2CON- = 0). Si l'on active ce
prédiviseur - par un positionne-
ment du bit 7 dans T2CON
donc - la fréquence du signal de
synchronisation utilisé par le
compteur sera de 500 kHz.

3-Si T211 = 1 et T210=0, on a
activation du mode de comptage,
le signal sur la broche T2/P1 ,7
servant de signal de synchroni-
sation. Cette option permet de
compter des événements ex-
ternes par l'intermédiaire du
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TIMER 2. Le compteur évalue
dans ces conditions les flancs
descendants du signal d'entrée.
On notera cependant que l'éva-
luation de la broche Pt.7 ne se
produit qu'une seule et unique
fois par cycle-machine. La fré-
quence de comptage maximale
se limite de ce fait à 500 kHz et il
faudra en outre que les durées
au niveau haut et au niveau bas
du signal d'entrée soient elles
aussi d'un cycle-machine respec-
tivement. (La durée d'un cycle-
machine est identique à douze
fois la durée de la période du
quartz. Dans le cas de notre
monocarte un cycle-machine a
donc une durée de t us.)

4 - Le positionnement à « 1 » des
bits T211 et T210 se traduit par
l'activation du mode GA TED
TlMER (temporisateur comman-
dé par porte). Nous utilisons ici,
pour la synchronisation du comp-
teur, le signal de synchronisation
interne - prédivisé le cas échéant,
en raison du positionnement de
T2PS. Ce signal de synchronisa-
tion n'arrive pourtant au comp-
teur que si la broche Pt.? se
trouve, simultanément, au niveau
haut. Ce mode de fonctionne-
ment convient donc parfaitement
lorsque l'on cherche à déterminer
le rapport cyclique d'un signal.

Nous venons de passer en revue
les signaux pouvant être utilisés
pour la synchronisation du comp-
teur TIMER 2. Dans le dernier
paragraphe de cet article, nous
allons examiner de plus
près - en ignorant cependant le
bit T2CM (bit 2 dans T2CON)-
les bits 3 et 4 du registre T2CON.

Recharge de TIMER 2
Le temporisateur TIMER 2 per-
met de définir la suite des évène-
ments ce qui doit se passer
lorsque son compteur atteint la
valeur maximale OFFFFHEX
(= 65 535) et qu'il lui arrive une
nouvelle impulsion de synchroni-
sation. Dans ces conditions il se
produit donc un dépassement qui
se traduit par le positionnement
du bit TF2 (bit 6 dans IACON,
voir figure 2). La suite des événe-
ments dépend maintenant de
l'état des bits 4 (T2R 1) et 3
(T2RO) dans T2CON (figure 7).

Si T2Rl = 0 le mode de rechar-
gement (Reload) est mis hors-
fonction et un dépassement force
le compteur à recommencer à
compter à partir de O.

mai 1993

Lorsque T2Rl = 1 le TIMER 2
fonctionne en mode de recharge-
ment. Dans ces conditions le bit
TR20 détermine quand le comp-
teur sera chargé avec la valeur
présente dans le registre de
rechargement (CRCL, CRCH,
figure 6).
En mode 0 (T2RO = 0) il se pro-
duit un rechargement du comp-
teur après chaque dépassement.
La valeur de rechargement se
trouve dans les registres CRCL
(adresse OCAHEX,bit de poids
faible du registre de recharge) et
CRCH (adresse OCBHEX,bit de
poids fort). Si l'on a, par exemple,
la valeur OFFFCHEX(= -4) dans ce
registre, le comptage effectué
sera le suivant:
OFFFFHEX,OFFFCHEX,OFFFDHEx,
OFFFEHEX,OFFFFHEX,OFFFCHEX,
etc.

Si le bit T2R 1 a la valeur 1, le
rechargement du compteur
s'effectue à chaque flanc négatif
du signal présent sur la
broche Pl.5. Cette option est très
pratique si l'on envisage de syn-
chroniser le compteur à l'aide
d'un signal externe.

Il est possible par exemple, si
l'on a l'intention de réaliser une
commande de découpage de
phase synchronisée par le sec-
teur, d'appliquer à la broche Pl.5
un signal de 50 Hz dérivé du sec-
teur. Cette opération (relative-
ment simple) garantit une
synchronisation parfaite du
TIMER 2 sur le secteur. En utili-
sant un taux de comptage de
1 MHz (fréquence d'horloge inter-
ne sans prédiviseur) il est donc
possible de réaliser une com-
mande de découpage de phase
avec une résolution de 1 us.

En cas de positionnement du bit
EXEN2 (bit 7 dans le registre
IEN1, figure 3) l'apparition, sur la
broche Pl.5, de chaque flanc du
signal de rechargement, se tra-
duit automatiquement par le posi-
tionnement, simultanément, du
bit EXF2 (bit 7 de IRCON,
figure 2). L'état de ce bit peut
être évalué à l'aide du logiciel et
il est même possible, après vali-
dation de l'interruption, de géné-
rer une interruption.

Nous allons, dans la 4·partie du
cours JlC-80535 & assembleur,
nous intéresser à quelques
exemples pratiques de la pro-
grammation du TIMER 2 et à la
description de l'unité de compa-
raison/capture. H
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Figure 5. La circuiterie d'entrée du
compteurllemporisateur TIMER 2.
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Figure 7. Les bits du registre T2CON
servent à la définition du mode de
fonctionnement du TIMER 2.
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sonomètre
linéaire

testez vous-même vos enceintes de réalisation
personnelle

Créer - car c'est bien de cela qu'il s'agit puisqu'elles
naissent du néant - ses propres enceintes ou modifier
expérimentalement des enceintes existantes est un
violon d'Ingres pratiqué avec délectation par de
nombreux amateurs à la fois d'électronique et d'audio.
Étant donnée l'inexistence quasi-générale d'appareillage
de mesure adéquat, c'est-à-dire abordable et fournissant
des résultats fiables, l'amateur créateur d'enceintes est
incapable de porter un jugement, hormis une vague
appréciation subjective, sur le comportement acoustique
de sa dernière-née. Il est cependant possible, en
s'armant d'un sonomètre peu sophistiqué mais
fonctionnant tort bien et d'un Disque Audio Numérique
de test (test-CD), d'arriver à se faire une très bonne idée
sur la courbe de réponse en fréquence d'un système à
haut-parleurs.

riéré publique, vont des gens créatifs
ne limitant pas leur champ de réuli-
sation à l'électronique seule. La plu-
part dcrure eux ont plusieurs
violons dIngrev. Nous savons que

nombre dcrure eux non seulement
réalisent leur, arnplificutcurx audio
-Teurx. car ils en font en effet wu-
vent plusieurs - mais qu' i ls ne crai-
gnent pas de se lancer clans la
fabrication de leurs enceintes. C'est
il leur intention que. de temps il
autre. Elckior propose la réalisation
d'une enceinte intércssnruc en rai ...on
soit de \C\ caractérist iqucs particu-
lière, soit de par sa forme inédite
(cf', le dipôle dynamique dont le
second article de description vou,
est proposé ailleurs dans ce numéro).

Ce processus de réalisation per-on-
nelle d'enceintes connaît cependant
un hiatus au cour, de son évolution.
L'électronicien amateur dispose hien
souvent d'un certain appareillage de
mesure, multimètre, générateur de
fonctions voire fréquencemètre et/ou
oscilloscope pour les plus chanceux
d'entre eux. appareils de mesure par-
faitement inutilisables dès qu'il
vagi: de procéder à des mesure, sur
des haut-parleur: .. Les appareils de
mesure spécifiques à ce domaine
particulier qucst l'acoustique de
pointe, tels que microphone de
mesure ct générateur vobulé. restent
d'un prix relativement ésotérique.

Ceci signilïc que l'on peul. :t l'aide
d'un générateur de fonctions ct d'un
multimètre ou d'un oscilloscope,
mesurer la courbe de réponse d'un
filtre que lon aura réalisé soi-même.
mai s que l'on sc trouve devant une

feuille blanche en cc qui concerne le
comportement d'ensemble d'une
enceinte (haut-parleurs + filtre).
Personne ne niera qu'il s'agit là d'un
aspect primordial pour la notation
objective d'un concept d'enceinte
acoustique. cci explique sans doute
que la très grande majorité des réali-
sateurs d'enceintes de f'ahrication
« artisanale » soient en fait plutôt des
«reproducteurs» utilisant un concept
complet proposé par un importateur
ou un revendeur de kits, testé en
uvine par le responsnblc de sa fabri-
cation. On SC rail ainsi son enceinte
Audax ou ... "!?

Il n'en est pas moins vrai que
1'Hexagone Ile manque pas d' esprits
audacieux en ce domaine si vaste
qu'est celui de la conception
denceinres. On «polira» un filtre
jusqu'à ce que l'on ait l'impression.
il l'oreille. que le résultat obtenu est
meilleur. 11serait intéressant de dis-
poser d'une technique simple per-
rneuanr de mesurer la courbe de
réponse en fréquence acoustique
d'une enceinte. Après nous être
creusé les méninges nous avons
trouvé une solution au coût abor-
dable. Nous faisons appel pour cc
faire à un sonomètre simple (mais
précis) associé à un microphone cie
mesure. appareil utilisable jusqu'à
20 kill.

On pourra demander à un générateur
vobulé de fournir les signaux de
mesure. la malchance étant cepen-
dant que trè s rares êtes-vous. lee-
tcurs cr Elek tor. il avoir un tel
appareil il votre disposition. L'une
des solutions financièrement abor-
dables est dutiliser un DAN cie
mesure comportant du bruit cn tiers
d'octave, vu que la quasi-totalité
dcrurc vous disposent d'un lecteur
de Disque Audio Numérique. Il est
possib!c, il l'aide de cet instrument
de fortune. de mesurer alors 30
tierces dans la ban le audio comprise
entre 20 Ilz et 20 kHz. opération qui
donne UIlC très bonne impression de
révolution de la courbe de réponse
en fréquence.

Pourquoi clonc vobuler ou tiercer?
est l'une des questions que l'on peut
sc poser. Hé bien il s'agit dune
méthode qui permet. Ion. de la mesu-
re, de moyenner partiellement
l'influence de la pièce d'écoute sur
lc résuuat. On reproduit simultané-
ment plusieurs fréquences il l'inté-
rieur dune bande étroite. Le micro
de mesure mesure la valeur moyenne
de toutes ces fréq uenccs de sone que
les facteurs extérieurs telles que. par
exemple. les résonances ducs aux
spécificités de la pièce d'écoute, ont
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une influence moindre sur les résul-
tais de mesure, Dan, le ca, d'une a
vobulauon la fréquence fournie par
le générateur oscille. plus ou moin-
rapidement. entre 2 valeur, qui sc
rrouvenr, par c crnplc. à une lier-
ce -qui comme son nom lmdique
correspond i\ 1/3 d'octave - l'une de
l'autre, alors que dans le cas du bruit
en liers d'octave on l'ail appel ft du
bruit rose ayant, auparavant. subi lin
filtrage Ici que seules les fréquences
d'une tierce donnée sont encore
présentes.

Le microphone
L'électronique nécessaire 11la réalisa-
lion d'un sonomètre n'a pas de quoi
rebuter les ardeurs d'un ingénieur de
che> Elekior. Un élément Irès imper-
Will pour garantir une bonne Iacturc '1

un instrument dl! cc genre est ln qua-
lité du microphone de mesure utilisé.
Il est moins important que '" courbe
de réponse soit impeccablement recti-
ligne de ~O H7 il :W ki-IL que de par-
Iaitcmern connaître celle-ci. Il resle
en effel toujours posvible de corriger
«éleclroniquemenl" dévcntucl lcs
déviaticn- par rapport i\ la ligne idéa-
le. Après de long, test, e .hausiifs sur
un certain nombre de mini-micros
electrets il en resta 2 qui paruivsaicru
parfaitement utilisnblcx pour l'appli-
cation envisagée,

Le premier cs: urie petite capsule
microphonique de Scnnhciscr dont le
numéro de type est KE4-21 1-2,
caractérisée par une courbe étonnam-
mCI1I plate aux fréquences élcx écs. Le
prix grand-public de cc type de micro
électrer. que nous avon, déjil ulilis~
dans une autre réalisation. cs: de
l'ordre de 300 i\ ~OO FF.

Meilleur marché. mais moins rcct i-
ligne, notre second choix c-t le MeE-
2000 de Monacor. dont le prix se
situe aux alentours de 80 '1 100 FF.
Comme dhabuudc Ic composant
recommandé dans 111liste des cornpo-
san" est le meilleur, il savoir le
Scnnhcivcr. Notons cependant en pas-
sant que l'on retrouve le MeE-2000
dans certain ...( vrais » microphones
de mesure. Il est. d'un remarquable
rapport qualité/prix.

NOL" avons uulisé comme référence.
101', de l'examen comparatif des dif-
[érents micros p tentiellemem uuli-
sables. un micro du lyre 4155 de
Bruel&Kjaer. Les courbes de la ligu-
re 1 illustrent la déviation de chacun
des 2 micros de mesure envisa-
gcahles par rapport au micro de réfé-
rence évoqué quelque" lignes plus
huui. La courbe dessinée sur le gra-
phique représente le signal différcn-
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Figure 1. Déviation entre un Sennheiser KE4-211-2 et un B&K 4155 (a) et un
Monacor MCE-2000 et ce même B&K 4155 (b).

iiel entre le micro de référence et le
micro IC"I~ 10'-' d' une mesure effec-
ruée il 1 111 dunc enceinte. On voit
que la courbe du Scnnhciser est
dunc «planilllde» remarquable
jusqu'aux fréquence" le> plu, éle-
vées. La légère remontée en fin de
spectre es: due au Iui: que le dia-
mètre du Sennheiscr est plu, perit

que celui du B&K cc qui rend le
« Se nn » plu, sensible i\ l'environne-
meru lui Iaivant prendre en compte.
lors de mesure;" plu, de réflcx ion-,
que ne le rail le micro dc référence.
La courbe du micro de chez Monacor
evt plus « mouvementée». mui-, il
n'y a pas de raison de se raire trop de
rnauvai s sang II ce <ujct dè~ lors que

•

Figure 2.2 modèles de microphone à électret parfaitement utilisables pour
procéder à des mesures: à gauche un micro de la maison Sennheiser, à droi-
te un exemplaire de chez MonacoL
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*"o1' lexte

IC4 = TLC27L2CP

.vs

KE4-211-2 MCE-2000

930006 • Il

Figure 3. Le schéma du sonomètre. La conversion de la tension alternative en décibels fait appel à un vrai convertis-
seur valeur efficace vraie vers tension continue.

l'on pense à 10US les résidus indéxirés
pris en compte lor, dunc mesure
effectuée dans une pièce ordinaire.

Même au x fréquences plus faibles
on consraic des différences entre les
courbes des différents micros. Dans
cc domaine. le Monacor sc défend
trh bien, restant trb, droit cc que
l'on ne voit pas sur la courbe de la
figure 1 qui surrêtc à 5001-1;.-
jusqu'à 20 Hz.

Dans le cas du Scnnhciscr la courbe
préxcruc une certaine pente négative
(mentionnée daillcurs par le Iabri-
cunt dans sa fiche de caractéris-
tiqucs ). Nous avons compensé celte
chute dans le circuit par l'implanta-
lion d'un réseau RC pnsvif. R2/C2.
de sone qU'1 20 Hz la déviation
atteint, après celle correction. -] dB
(-5 c1Bà 50 HI).

À vous de choisir ce que vous jugez
être le plus important: une déviation
dan-, le grave ou dans l'aigu
- notons en passant que l'on peut

fort bien travailler dans les 2 Cas.
Seconde question à 1000 FI-', com-
bien êtes-vous prêt Ü investir dam,
votre appareil '!

Nous avons testé différents exem-
plaires de chacun de ces 2 micros de
manière Ü nous Faire une idée de"
tolérances de fabrication. Nous
avons été (rè~ agréablement surpris
par le, résultats, les tolérances d'un
micro à l'autre éWI11 inférieures à
1 dB sur la totalité de la bande
audio. II est vrai que le niveau de
sortie variait quelque peu d'un micro
à l'autre, mais ceci n'a dirnportanc
que dans le cas d'une mesure de la
pression acoustique absolue.

L'électronique en aval
du micro
Nous pouvons. après cc coup d'oeil
critique sur le composant le plus
important de celle réalivarion nous
intéresser au reste du circuit dont on
retrouve le schéma en rigure 3. Bien
que le concept parai ssc, à première

VlIC. simple nous avons mi!'. tout en
oeuvre pour obtenir la linéarité el la
précision les meilleures posvible.

Le FET (Field Effect Transistor =
transistor à d'l'ct de champ) intégré
dans la capsule sert ici auss! d'élé-
ment amplificateur. R2 et R] servent
de résistance cie drain. Le couple
R2/ 2 sert, comme nous l'indiquions
plus haut. 11 la compensation aux fré-
quence, faibles en cas d'utilisation
dun micro KE4-211-2. Le condensa-
teur Clet la résistance RI décou-
plent l'alimentai ion du micro.
Après avoir subi un gain de 1ou de 5
(en fonction du type de micro utilisé),
le signal arrive. via le condensateur
C3. Il larnplificarcur opérationnel
ICI qui l'amplifie une nouvelle rois.
Le gain dû à cc circuit intégré ains:
que celui de IC2 est fonction de la
position du commutateur S 1.

La mise de Sien position « 120 dB»
entraîne un court-circuit des résis-
tances R6 ct R7. ICI travaille alors
cn suiveur de tension. Le gain intro-
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duit par IC:! est alors de - 1 x, vu
que la valeur des résisrauces
(R8I1R9)+ RIO est Irè, préci sément
celle de la résistance R Il. Le gain
total introduit par lev amplificatcurv
opérationnel> ICI el IC2 est donc
de - l . Si linverscur S 1 se trouve en
position « 100 dB» le gain de IC 1 e,1
tnncuon du rapport des résisiancc-,
(R6/1R7)/R.'i + l , C~ qui rc vicnt trè s
exactement à 1 o.

Comme il n'y a rien de changé par
rapport 11la viruarion précédente du
côté de IC2, le gain total dû il la paire
1 1 + IC:! "'1 de - IOx, SI mi- en
position «SO dB ». IC 1 introduit lin
gain de 10 roi" Du côté de IC:! on a
celle fois rnivc cn court-circuit de,
réxistunccs R8 et R9, vituaiion qui vc
traduit par un gain de 10 foi, pour le
dit amplificateur opérationnel. Nous
avons ainsi un gain total de - 100
celle foi"

En aval de IC:! nou- avons prévu,
via le condensateur CIO ct la résis-
tunce R 17, unc dérivai ion pcrmeuaru
la vivualixation du ,ignal il l'aide
d'un oscilloscope ou son écoute par
I'j rucrmédiuirc d'un amplificateur
audio, Un certain nombre de picot,
implanté, fi proximité immédiate de
ccuc sort ic seconda ire pou rra per-
meure la mise cn place 11 cet endroit
d'un filtre (actif), un filtre A par
exemple, NOl)' n'avons pas, dans le
ca, présent. utilisé cette option, Ici,
le signal de vortie de le:! au aque
directement 1 3, un convertisseur de
valeur efficace vraie (true RMS
converterv. Le modèle urilisé ici est
une vers ion à faible consommation
de courarn.urès exactement cc qu'il
nous faut pour une alimentation par
pile. Cc circuit. comme lïndique son
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nom, convertit une te nsion alremati-
vc en une tension continue (plus jus-
temeru en un cou rani continu)
directement proportionnel avec la
valeur efficace du signal d'entrée,

Ce convcrrisvcur comporte en outre
une sortie dB que nous ne manquons
pas, bien évidemment. cie meure à
profit. Lu sort ic fourni, une tension
alternative cie :l rn V pour chaque
décibel (d B) cie la variation de la
tension '1 l'entrée, Il cxt possible
ainsi de créer une échelle de dB
linéaire vur un galvanomètre II bobi-
ne mobile viandard. En ava] du
convcri isvcur nou s découvron ... un
amplif'icatcur/tampor- chargé de la
commande du gulvnnomèrre il hobi-
ne mobile. De par le gain additionnel
qu'il fournit. il est povsible dutilixcr
des gulvunomètrcs de scnsibiliié
comprise entre 30 Cl 100 !lA,

La ligne de contre-réaction de IC4b
intègre une résistancc 'TC
(Negative Temperature Coefficient =
à coefficiem de température négatif),
R 15, indixpcns ablc 11 la compensa-
tion en température du convertisseur
IC3, Celle TC eq accouplée au
boîtier rond du converti <xeur il l'aide
d'une bague de cuivre, L'njuvrab!e
P2 permet d'adapter le courant de
débattement à pleine échelle aux exi-
gences du galvanomètre ut il isé. Le,
valeur, attribuées aux composants
soru te Iles que 1ï nsiru ment possède
une plage de 30 dB, de SOrtC que les
calibres se recoupent 11 chaque foi,
sur 10dB,

Le sous-ensemble de l'al imcnuuion
du circuit est centré autour d'une
LTI 004, une référence de tension de
micro-puissance intégrée tmicrnpro-
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\l'e/' int egrat ed ,'"litige reference).
Le cornposant u.ilisé ici fournit une
tension de référence de 2,5 V, À par-
tir de cet élément l'amplificateur
opératiounct IC4a produit une ien-
sion pscudo-syméuiquc à point de
mus-c flot umr. La tension aux
hornes de la « Lener » de référence
subit, de par les valeurs de R 19 CI
R:!O, un gain de - O,H25, de sorte
que l'on trouve i\ la vorti c de
larnplificatcur upérutionncl une ien-
xion continue de X-2, 1 V par rapport
il l'entrée nou-inverseusc (+), Si
nous y ajoutons le" 2,5 V de la
zoner - prise, nest-cc pas, entre le
plus de l'alimentation et l'entrée
non-inverxcusc - nou-, di-posons
pour finir d'une icnvion régulée de
4,6 V entre le plus de lulimcntation
ct la maxxc Ilouame (la sortie de
l' ampl ificatcur opérai ionncl).

Le côté négatif de la tcnvion <yrné-
trique a ins i créée peut varier en
fonction de la te nvion de la pile, ,an,
que cela n'ait dcffci sur le fonction-
nement du circuit. Le micro à élee-
t ret eSI alimenté il partir de l'CS

+4,6 V, de 'Orle que le ,ignal qu'il
génère ne présente pa ...de variation,
lors dunc diminution de la ienvion
fournie par la pile, La tension régu-
léc sert cn outre il produire lin cou-
ra nt Ird vtablc ~I traver ... R 12. de
manière ù ne pus être confronté à
une dérive de léchcllc lor, de la
dimi run ion de la tcnsion de pile.
Nous avons opté pour de, tension,
d'alimentation différente- de maniè-
re li dispuscr de la ienvion la plus
élevée possible pour l'alimentation
du micro, Ce choix C'I néccsvuirc
pour pouvoir traiter de- ni vcuux de
prcs sior: acoustique important',
L'A D636 et le TLC2201 peu vent
fonctionner correctement :1 de, icn-
<ions d'alimentation de ±2,5 V: ccci
vi g nifie que notre sonomètre rra-
vaille comme il Iautjusquà une ten-
sion de lordrc de 7 V, Il vou,
faudra, en-deçà de l'elle valeur. 1'l!1l1-

placer la pile,

Construction du
sonomètre
L'ensemble de l'électronique trouve
place sur la pcritc platine dont on
retrouve la vérigraphic de l'implan-
tation dc-, cornpo ...ant s Cil figul"c".
La mise en place des composants se
Iai: de façon «traditionnclle ». Ccuc
lâche est, dans le ca, présent. il la
portée d'un débutant même, Vu
l'application envisagée, on doit
implanter le cavalier de court-circuit
JPI en position F, Il faudra, dès
avant le début de l'implantation de,
cornpo :111\';, savoir qucl est le type
de microphone ut ili sé. En effet, si
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l'on opte pour un Scnnheiser on don-
nera aux résistances R2 Cl R3 el au
condensateur C2 les valeurs du sché-
ma, En cas dutilisation dun micro
Monacor le condensateur C2 ne sera
pas implanté ct la résistance R2 rem-
placée par un pont de câblage. Le
couplage thermique entre la NTC CI
le convertisseur l'ail appel à une
bague de cuivre. L'une des tech-
niques envisageable est d'utiliser un
morceau de 3 mm d'épaisseur
découpé dan, un tube de cui vre de
15 mm de section utilisé en plombe-
rie. Après avoir légèrement aplati
l'anneau ainsi réalisé. on le g+issc
sur le boîtier du convertisseur contre
lequel on aura coincé le corps de la
TC. La (<<mac,'o »j-photographie

de la lï!(ul'c 5 vous montre le résultai
de celle opération de « cerclage ».

Le boîtier du sonomètre doit avoir
une lai Ile pcrrncuant d'y positionner
la platine, le galvanomètre il bobine
mobile el la pile. Le micro pourra
être implanté lui aussi clans le boîtier
voire prendre place dans son propre

Figure 4, Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants
de la platine dessinée pour le sonomètre. Tout y trouve place, exception faite
du micro, de la pile, du galvanomètre à bobine mobile et des inverseurs,

Liste des composants:

Résistances:
R1 : 220 Q
R2 = 5kQ6
R3 = 6k!l8
R4 = 100 kQ
RS,R10 = 1knOO1%
R6,RB = 9kQ09 1%
R7,R9 = 909 kQ 1%
R11 = 10kQO1%
R12 = 68 kQ
R13=27kQ41%
R14 = 133 kQ1%
R1S = NTC 10 k!l NTC
Philips type 2322,640.63103
R16 = 3kQ9
R17,R21 = 1kQ
R18=330k!l
R19 = 1M!l00 1%

R20 = 825 kQ1%
P1 = 250 xn ajustable
P2 = 10 k!l ajustable

IC1,IC2 = TLC2201
(Texas Instruments)
IC3 = A0636JH (Analog Oevices)
IC4 = TLC27L2CP
(Texas Instruments)Condensateurs:

C1 = 1000 ~F/6V3 radial
C2 = 470 nF
C3,C10 = 1 ~F
C4 = 10 f1F/40V radial bipolaire
CS = 2~F2/40 V radial
C6 à C8,C14 à C17 = 100 nF
C9 = 1 nF
C11=27nF
C12,C13 = 10 f1F/10 V radial

Divers:
JP1 = barrette autosécable à
3 contacts avec cavalier de court-
circuit
K1 = embase BNC châssis
S1 = inverseur à bascule à un
contact avec position cenlrale
S2 = interrupleur à contact travail
M1 = galvanomètre à bobine mobile
30 f1Atel que PM-2/30~A (Monacor)
BT1 = pile 9 V avec barrette de
contacts
MIC1 = capsule de microphone du
type KE4-211-2 (Sennheiser)

Sem/-conducteurs:
01,02 = BAT85
03 = LT1004CLP-2.5 ou LT1004CZ-
2.5 (Linear Technology)
04 = 1N4148

boîtier. COI1lIl1~lTllustrc la photogra-
phie en début d'article, le micro sera
placé 11 lcxtrérnité d'un tube métal-
lique d'une longueur minimale de
IOcm. L'existence de surface, if
proximité de la capsule micropho-
nique exerce en effel une influence
scnviblc sur son comportement aux
fréquence, élevées. NOire prototype
fuisait appel à un morceau de tringle
de rideau à lextrémité duquel étui:
fixé le micro. La capsule de Menacer
,y g livsait parfaitement, le micro de
Scnnhei ser néccvsitait lui l'adjonc-
tion d'un anneau de fixation.

II est recommandé dc limer lcxtré-
miré devant recevoir le micro de
façon à éviter tout angle entre le
lube CI le micro. Ccci rail on l'ail
gli~~cr le micro dan, le tube Cl On le

Figure 5, La NTC et le convertisseur sont couplés thermiquement à l'aide d'un
morceau de ... canalisation en cuivre,
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positionne de manière 11 cc qu'il soit
parfaitement dans le plan du tube,
Avant de fixer définitivement la cap-
sule il laidc d'une goutte de colle il
faudra bien évidemment l'avoir
dotée d'un morceau de câble blindé.
Attention ~ parfaitement isoler le,
point , dc conncxion du dole 11 la
capsule pour éviter tout court-circuit
entre le micro et Ic tube métallique.
Le tube ainsi doté de son micro
pourra être Iixé HU boîtier du sono-
mètre voit être tenu à la main lors
des mesures.

Dans celle seconde hypothèse il peut
être intéressant de prévoir un é!ar-
gi",emcnt de l'autre extrémité du
tube ct de la dot cr d'un connecteur
LR de Canon par exemple). de

-ortc que l'on aura réellement
limpresvion de se trouver en présen-
ce d'un vrai micro.

La consomnuu ion de courant de
luppurcil urie. en fonction du
déb.utcmcnt de l'aiguille, entre 3 et
8 mA. Dans le ca:-- d'une utilistu ion
occavionnellc du sonomètre la pile
aura une durée de vie fort acceptable.

L'étalonnage
Le réglage du sonomètre néccsxitc
l'upplicatioll,1I lcnt réc. dunc ten-
sion alternative ayant une fréquence
de l'ordre de 1 !-H/, fréquence que
l'on pourra demander il un généra-
teur de l'onctions de fournir, voire
que l'on pourra obtenir il l'aide d'un
DAI de mesure, Oc très nombreux
disque, compact, de mesure compor-
tent un signal de cc type, d'une fré-
quence de 1000 HI, que l'on pourra
facilement rran ...Iércr vers le montage
via la sortie TAPE de lamplifica-
rcur. Pour le réglage. le micro ncs:
pa, encore connecté ~l la platine;

l'inverseur Siest ml, en calibre
« 120 dB ». Dans le cas d'un micro
Sennhciscr on ajuste la ienvion
d'entrée il 16,5 mV,,, très exactement
(à mesurer à l'aide d'un multimètre
numérique aux bornes de la résistan-
ce R,n Par action 'ur l'ajustable PI
on amène progrcssi vcrnen 1 l'ai gui Ile
il zéro !l'ès précisément. On augmente
ensuite la tension jusquà 522 mV,,,
ct l'on joue sur l'ajustable P2 de
façon li cc que l'aiguille se trouve sur
le repère 120 dB (débaucrncnt pleine
échelle). On peut. ce réglage terminé,
déconnecter la ,0UITe de signal et
connecter le micro ~Ila platine.

Dans le cas d'un Menacer le proces-
sus de réglage e« identique, à ceci
près que l'on travaille cette l'ois il
des tcnsiou. d'entrée de 8 et
253 rn Vcu pour le, 2 étapes du régla-
ge, ne rois l'étalonnage terminé,
l'indication abvo lue fournie par le
sonomètre devrait être correcte da",
une marge dc moins de 2 dB. Petite
remarque en passant: l' aigui 1 le pré-
sente un débattement négatif lorsque
la pres-ion acouvriquc est inférieure
au <cui: inférieur du calibre choisi.
cci est parfaitement normal et n'a
pa, de conséquence pour l'instru-
ment de mesure.

Procéder à ses
premières mesures
Vous \ oiei équipé de pied en cape
pour VOU" lancer dan" vo-, première ...
mesures. Le ...."ignaux de rncvurc de
hauteurs différentes néccv.aircv Ilou 1.,

vont t'ourn iv par un DAN de test
comportant du bruit en tiers docravc
dont nous connaivsons 2 sources au
moins: le «The Test» de Srax ,
n? i\XCD 9200 l , au pri x de l'ordre
de 300 FF, il uouvcr aupre de'
revendeurs vpécialivé-, dan, les !-its
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Figure 6. Voici t'échelle dont it faudra
doter votre galvanomètre à bobine
mobite.

d'enceinte, ou le" Compact TC>l»
de Pierre Vcruny. nOPV.n403 l . div-
penible auprcs de, udrcsxc-, données
plu, loin. Il cvt important. pour obic-
ni!" une courbe ruivunuablcrncnt
fiable, de raire en vorte que lcnccin-
te soit divpoxéc de façon il être libre,
autant que rain: vc peut. de toute
influence due il von env ironncmcru
immédiat. On mettra donc l'enceinte
ft mi-hauteur entre le ",1 ct le pla-
fond. Le micro du sonomètre sera
placé tl une divrance de ) 111 èn\ iron
de lcnccintc ct il la hauteur du twcc-
ter ou du haut-parleur de médium.
On règle la prcvxion ucouvuquc d'
manière il vc situer 1185, 90dB. On
note envuitc la valeur relevée pour
chaque bande de tierce 'ur le (ou,
mieux encore, une copie du) gra-
phique rcprévcnté en figure 7.

Il cvt pratiquement impos sib!c. \ u
iinl'lucncc prépondérante de lu pièce
dan, laquelle vc l'ait l'écoute, d'obte-
nir de, révuluu-, digne, d'intérêt

SPL t
100dBr---~--r-;--r-;--r-~-'--~---r~--~~~--r-~~~

32 63

50dB~~~ __ ~~ L-- ~ __~ _

20Hz
25

160 315 630 1.25
100 200 400 800 1.6

125 250 5001kHz

40
50

80 2.5
3,15

5 10 20kHz
6 12.5

162 4 8

• f

Figure 7. Ce graphique doté en abscisses des fréquences réparties par tierce vous permettra de procéder à un relevé
aisé de ta courbe de réponse en fréquence.
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pour le, fréquence, inférieure, ù
quelque 200 IIz. Il CSI préférable.
pour les dites fréquences, denvisa-
gel' une mesure dite de proximité.
processus pour lequel le micro de
mesure eSI placé 10UI près du cône
du woofer.

Dans ce cas on obtient une évolution
de la réponse en fréquence sans
qu'elle ne voit. dan, le domaine des
graves, intluencée par la pièce: Celle
approche a cependant linconvénicnt
de ne plu, permettre - du moi ns pas
de façon ximple » de comparer le
niveau de grave au resle de la courbe
mesurée ii 1 111.

Vou, pouvez. pour vous faire une
idée de la forme de la courbe à la
position découtc, vous asseoir à
voire place favorite sonomètre dans
la main ct procéder il une nouvelle
série de mesure. Les télécommandes

HA 7210

Extension de la durée de vie des
batteries sur les systèmes alimentés
par batterie (2/7 V) grâce à un nou-
veau CI à quartz de Harris
L'oscillateur à quartz réduit considé-
rablement le niveau du courant d'ali-
mentation du circuit d'horloge pour
les applications basse puissance

Harris Semiconductor propose un
nouveau circuit permettant pour la
première fois aux concepteurs de
développer des circuits d'horloge
laible puissance (5 nA à 32 kHz) pour
systèmes basse fréquence fonction-
nant sous une tension d'alimentation
comprise entre 2 et 7 V. En réduisant
le nombre des composants et en divi-
sant par 8 la valeur du courant d'ali-
mentation du ci rcu it d'horloge, ce cir-
cuit, référencé HA7210, permet aux
fabricants de systèmes portables
faible puissance d'augmenter la durée
de vie de la batterie et, par censé-
quent, la valeur de leurs produits.
Cette amélioration concerne principa-
lement les ordinateurs, les multi-
mètres portables et autres systèmes à
base microcontrôleur ou micropro-
cesseur 8 bits laible tension. Jusqu'à
présent, les seuls circuits oscillateurs
à Quartz adaptés aux applications à 32
kHz nécessitaient un courant d'ali-
mentation de 40 !-lA.

Avec seulement un quartz externe, ce
nouvel oscillateur peut remplacer les
circuits d'horloge nécessitant généra-
lement plusieurs composants - un
inverseur, ainsi que plusieurs résis-
tances et condensateurs. Le concep-
teur peut par conséquent réduire le
niveau du courant d'alimentation de

pour lecteur de DA ont du bon, ne
trouvez-vous pas? ll ncsr pas dénué
diniérêt de procéder 11 un relevé et
pour lcnccintc droite et pour
l'enceinte gauche.
Dans bien des cas on pourra consia-
ICI', dans les graves en particulier,
de, différences sensibles si tant est
que l'on ail opté pour une disposi-
lion uvyrnétriquc des enceintes ou de
lcndroit où l'on procède 11l'écoule.
On pourra alors, par déplacements
successifs, essayer d'éliminer. autant
que raire se peut , le, bosse, CI les
creux que préxcntc la courbe de
réponse en fréquence relevée.

S'il devait apparaître, lors de
mesures. que les informations four-
nies par li nstru meru présen rent des
variai ion, trop rapides ou trop imper-
tantes, on pourra augmenter lincnie
du sonornërrc en (uisant passer la
valeur de CS il 411F7voire 10 fJF.

40 à 5 !-lA dans les applications à
32 kHz (le HA721 0 est spécifié pour
une alimentation de 5 fiA à 32 kHz et
de 130 ,.lA à 1 MHz).

Vous en savez suffisarnment mainrc-
nant pour pouvoir jouer au technicien
spécialisé en mesures acoustiques.
Ne vous étonnez cependant pas,
après quelques expériences réussies,
que l'on vienne sonner à votre pane
pour vous faire ausculter telle ou
telle enceinte au rendement rachi-
ligue ... Ne dites pas que vous n'avez
pa, été prévenu... ~

Il existe dans le commerce un
nombre très rare de disques audio
numériques (plus couramment bapti-
sés Compact Dise) uri lisables pour
lapplicntion décri le ici. Nous en
avons mentionné l'un ou l'autre dans
l'article. Pour VOire information,
Pierre Vcruny, l'un des experts en la
marièrc eSI distribué, en France, par
Auvidis CI. pour le Benelux, par
AMG Bruxelles Record. Nous
n'avons pas de source pour la Suisse.

gurations multi-oscillateurs et pour
minimiser la dissipation de puissance
lorsque la sortie de l'oscillateur est
désactivée. La sortie haute impédance

Avec ce quartz, le HA7210 peut être
programmé en externe pour fonction-
ner entre 10kHz et 10 MHz.
Toutefois,Harris est convaincu que
cette nouvelle puce trouvera ses prin-
cipales applications dans la plage des
32 kHz, notamment parce que 32,768
kHz constitue la fréquence de base
pour créer des incréments de
1 seconde.
Le HA7210, Qui peul commander
2 charges CMOS, se caractérise par
un mode « Invalidation » faisant pas-
ser la sortie à l'état de « haute impé-
dance » lorsque la broche
" Validation» (Enab/e) est désactivée.
Le mode Invalidation est utilisé pour
les opérations de test, dans les conti-

forme un canal haute résistance
jusqu'à la masse pour empêcher que
les entrées CMOS ne soient flot-
tantes. Ultra-stable, le HA721 0 peut
fonctionner sous une tension d'ali-
mentation unique comprise entre 2 et
7 V. Il est opérationnel dans plage de
température industrielle (-40 à
+85°C). Ce circuit est disponible en
boîtier SOIC 8 contacts ou POIP
8 contacts, ainsi Que sous forme de
puce nue.

Le HA7210, composant permettant
pratiquement à lui tout seul la réalisation
d'un oscillateur à quartz et se satisfaisant
d'une alimentation de 2 à 7V, est produit
par Harris Semiconductor.
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1. digitaliseur vidéo 24 bits : côté composants
2. digitaliseur vidéo 24 bits : côté pistes
3. émetteur de test Am/FM : côté composants
4. émetteur de test Am/FM : côté pistes
5. télécommande IR pour mono-carte à 8032/8052
6. sonomètre linéaire
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En dépit de nos réticences à vous .proposer
des dessins de circuits imprimés double
face à trous métallisés à implanter dans un
ordinateur, nous nous sommes résolus,
suite aux nombreuses lettres que nous
avons reçues à ce sujet, à vous proposer le
dessin du digitaliseur vidéo 24 bits. Elektor
ne peut en rien être tenu pour responsable
en cas de problèmes suite à une réalisation
personnelle des platines représentées ici.
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pour le, fréquence, inférieure, ù
quelque 200 IIz. Il CSI préférable.
pour les dites fréquences, denvisa-
gel' une mesure dite de proximité.
processus pour lequel le micro de
mesure eSI placé 10UI près du cône
du woofer.

Dans ce cas on obtient une évolution
de la réponse en fréquence sans
qu'elle ne voit. dan, le domaine des
graves, intluencée par la pièce: Celle
approche a cependant linconvénicnt
de ne plu, permettre - du moi ns pas
de façon ximple » de comparer le
niveau de grave au resle de la courbe
mesurée ii 1 111.

Vou, pouvez. pour vous faire une
idée de la forme de la courbe à la
position découtc, vous asseoir à
voire place favorite sonomètre dans
la main ct procéder il une nouvelle
série de mesure. Les télécommandes

HA 7210
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cipales applications dans la plage des
32 kHz, notamment parce que 32,768
kHz constitue la fréquence de base
pour créer des incréments de
1 seconde.
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2 charges CMOS, se caractérise par
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dance » lorsque la broche
" Validation» (Enab/e) est désactivée.
Le mode Invalidation est utilisé pour
les opérations de test, dans les conti-

forme un canal haute résistance
jusqu'à la masse pour empêcher que
les entrées CMOS ne soient flot-
tantes. Ultra-stable, le HA721 0 peut
fonctionner sous une tension d'ali-
mentation unique comprise entre 2 et
7 V. Il est opérationnel dans plage de
température industrielle (-40 à
+85°C). Ce circuit est disponible en
boîtier SOIC 8 contacts ou POIP
8 contacts, ainsi Que sous forme de
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Le HA7210, composant permettant
pratiquement à lui tout seul la réalisation
d'un oscillateur à quartz et se satisfaisant
d'une alimentation de 2 à 7V, est produit
par Harris Semiconductor.
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La percée de 1ï nterface uti 1isarcur
graphique Windows n'est pas étran-
gère 11 la quête accrue de moyens,
logiciels Ct matériels. permettant
l'intégration d'images, de son ct de
texte avec un Pc.

L'un des avantages csscnucls d'une
telle interface utilisateur graphique est
qu'elle visualise il l'écran fidèlement
ce que l'on verra plus tard sur le
papier. Cela n'est pas le cas avec des
systèmes orientés texte: dans le cas le
plus favorable on a une vague indica-
tion quant 11l'aspect du résultat final

De plus, ces 18 derniers mois ont vu
une évolution étonnamment rapide
du prix de, imprimantes ce qui fait
que pour moins de 4 000 FF on trou-
ve aujourd'hui une imprimante cou-
leur fournissant de épreuves de
qualité fort acceptable. Ceci consii-
tuait une raison supplérncntuirc de
faire en sone que le digitaliseur
décrit ici puisse, dès ;'3 première
version, traiter des fichiers couleur à
24 bits.

Le logiciel fourni avec la platine du
digitaliseur (mais que l'on peut éga-
lcmcnt acquérir séparément) couver-
tit les photographies couleur en un
format de vrandard TI FF (Tugged
tmag« File Forma') de sorte que leur
traitement ultérieur il l'aide de la
quasi-totalité des programmes de
manipulation ou de modification
d'images sous MS-DOS ou Windows
est possible.

Ne demandez pas au programme pro-
posé pour ce montage de raire plu,
que cc pour quoi il est prévu, à savoir
la prise en compte de signaux vidéo
digitalisé» (numérisés) et leur mise cn
fichier de type TIFF. L'un de, avan-
tages de l'approche TIFF est qu'clic
connaît différent formats (I , 8 et
24 bits, Noir& Blanc, couleur). Ceux
d'entre nos lecteurs qui n'auraient
que raire d'une résolution couleur de
2-1 bits peuvent quand même utiliser
le digitaliseur vidéo pour générer des
images il 256 niveaux de gris. I.e
logiciel ct le matériel comportent les
agencements requis pour cc raire.

Yu la faible complexité de l'électro-
nique du digitaliseur vidéo il est
nécessaire, pour permettre une prise
en corn pte correcte d'une image, que
celle-ci soir immobile pendant un
certain temps. Il raut, pour la pri sc
en compte d'une image N&B, 2,5 s
alors que la durée exigée par la prise
en compte d'une image couleur evt
de quelque 15 s. La plupart des
magnétoscopes ct caméscope, mo-
dernes sont en mesure de fournir une
image rixe de bonne qualité: il va
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digitaliseur vidéo
24 bits

une carte de numérisation couleur pour votre PC

J. Kortink

Très rapidement après la publication, VOICI près de
2 ans, du digitaliseur N&B 640x512 pour l'Archimede
d'Acorn de nombreux lecteurs nous firent savoir qu'ils
apprécieraient beaucoup la description d'un montage
similaire pour un PC travaillant sous DOS. Il nous aura
fallu un certain temps, mais nous voici enfin en mesure
de vous proposer un digitaliseur vidéo pour IBM-PC et
Compatibles, au prix abordable, et ayant une résolution
couleur de pas moins de 24 bits. Votre ordinateur
devient enfin capable de « lire» des images TV,

Caractéristiques techniques:
• Résolution verticale:
• Résolution horizontale:
• Nombre de niveaux de gris:
• Résolution couleur:
• Format de fichier:
• Durée de conversion:
• Entrées:

320 ou 640 points
640 points
256
24 bits
TIFF
2,5 s par trame couleur
CVBS (N&B) et RGB pour ta couleur

• Entrée de synchronisation distincte
• Source du programme écrit en Turbo-Pascal 6.0 disponible
• Utilisable avec tout PC travaillant sous MS·DOS doté d'un connecteur
d'extension à B bits

sans dire que les appareils photo
numérique, de la classe du ion de
Canon n'ont pas le moindre prohlè-
me de ce côté-là.

rnagnétoscopc par exemple. Pour la
capture d'images couleur il raut au
digitaliseur des entrée, RGS (RI'd,
Green. Bille = Rouge, Vert, Bleu)
dixrinctc v. On pourra raire appel,
pour cc traitement. au convertis-
seur S·YHS/CYBS RGB décrit
le mois dernier.

Pour la capture d'image .. N&B on
pourra tout simplement utiliser le
signal de vidéo composite dun
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L'électronique
La numérisation de signaux vidéo
est une opération délicate et com-
plexe où la ehronologie des évènc-
menis cn particulier est critique.

ment l'une à côté de l'autre.
Affirmer qu'un vieux XT est sensi-
hlemcnt moins rapide qu'un
486DX266 moderne est. c'est le
moins que l'on puisse dire, une
Lapalissade.
Ccci explique que l'on ait doté le
circuit de tampons de données. de
sorte que l'ordinateur peut les lire à
son propre tempo.

Un coup d'oeil inquisiteur au sché-
ma de la figure 1 aura vite fait de
vous apprendre qu'il comporte de
fortes similitudes avec le schéma du
digitaliseur pour l' Archimede (cr.
III et 12J de la bibliographie).

11 faut cn outre tenir compte de; dif-
ïércncc» affolantes existant entre les
différentes générations de PC
coexistant on ne peut plus pacifique-

L'extension de traitement des signaux
couleur optionnelle pour le dit monta-
ge rait ici partie intégrante du circuit,
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Figure 1. L'électronique complète du digitaliseur vidéo à 24 bits pour PC tournant sous MS-DOS. La numérisation
d'images N&B se fait avec 256 teintes de gris.
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de sorte que l'on n'a pas, évidem-
ment. besoin de platine additionnelle,

ous avons réusxi , en dépit de sa
complexité, il regrouper l'ensemble
de l'électronique sur une carle
d'extension demi-longueur. Tout à
gauche du schéma nom. retrouvons,
11 côté du connecteur d'extension
dont les 2 rangées de contacts sont
identi fiés par les loures A et B res-
pectivement, les 2 circuit" intégrés,
1 1 ct IC2, un 74H T688 et un
7-1H TUS, chargés du décodage
d'adresses. Un quadruple interrup-
teur DIL doru ] contacts seulement
sont utilisés ici, S l . permet le choix
de ladressc de la cane.

L'adresse de défaut choisie pour la
mise au point de la carle et pour le
logiciel est l'adresse hexadécimale
$)00 situ 'e dans le domaine des
Entrées/Sorties (EIS): les 3 irucrrup-
rcurs concernés sont alors lcrrnés.
Celle adresse étant réservée aux pro-
totypes, cl le CM bien souvent libre,
encore que nombreux sont les
concepteurs de carle, dcxtcnsion
pour PC à raire cc ruisonncrncnt. S'il
devait se raire qu'il faille, pour une
raison ou une autre. opter pour une
udrcvvc di Ifércmc on pourra la rcdé-
Finir 11l'aide de limcnupteur DIL
SI. Cela implique _""si qu'il faudra
modi fier la \ ariab!c «dib" dan, le
lichicr-sourcc avant de procéder il
une recompilation (Turbo Puscul
Version 6.0).

Le démultiplcxcur IC2 génère, à partir
du ,ignal de validation tEnubl c) du
décodeur dudrcsvcs IC 1 (sa
broche 19), de la ligne d'adresses AO
ct des xiguaux 10R (/111'111101111'111
Rcadi ct 10W (/111'111101111'111Ifrile)
les -1signaux de sélection nécessaire à
l'ensemble du montage. Les 3 circuit,
intégré, suivants IC~ il IC5, cousu-
tuent le, indispensables tampon" entre
l'électronique du digitaliseur propre-
ment dit et le bu, de données du P .
Le choix d'une largeur tic bus de
8 bits permet il Lill XT aussi de
-accornmoder du digitaliseur.
Dans la partie supérieure droite du
schéma on voit les vignaux vidéo
entrant dans le circuit. Il existe, en
principe, :2 vignaux : le signa] vidéo
(au choix R, G, Bou N&B (131W =
B/{/clJlfhill' ct donc Noir/Blanc
pour ceux qui n'auraient pas l'ait
lusvociarion l commuté par l'inter-
médiaire d'un relais ct Ic signal de
vynchrouisarion SYNC.

Le "iignal vidéo est transmis. via un
étage tampon rrunvivtorisé basé sur
T l . il un convcrrisvcur AIN, 1 10, un
ADCOS20, -1 interrupteurs électro-
niques, IC-Ia il IC4d, sont chargés de
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veiller à l'absence, pendant les
temps mon" de signal vidéo il
l'entrée du convertisseur AIN, Le
s igna] de référence nécexvairc au
convertisseur AIN lors de la nurnéri-
sarion de l'information vidéo est
appliqué 11 la broche 12 (VR+) de
IC 10, L'ajustable PI permet de
régler au mieux la conx crsion en
dé linisvant le ....niveaux de noir ct de
blanc corrects.

Ce sont bien évidemment le, -1relais
de commutation qui l'o Il! la loi en ce
qui concerne le signal vidéo que l'on
retrouvera ü l'entrée du converti ....-
seur. On aura. dans le cas dimngcs
N&I3, activation, viu ICI5, du relais
Rc4, de sorte que cc sera le signal
présent il l'entrée B/W (embase KI)
qui sera transmi ... au convcnisvcur
AIN, Dans le ca, d'une numérisation
de signaux couleur on aura transmis-
vion séquentielle de, trames des
entrée, R, G ct B (embases K3 il K5)
11l'entrée du convcrusvcur. Une foi,
que les 3 signaux couleur ont été
numérisés individuellement - pro-
ccvsus qui sc l'ait très exactement de
la même façon que dan> le cas d'un
fichier N&B - ct quil-, ont été suu-
egardés dans 3 fichiers provi voires,
ces :1 fichiers purticls sont fondus en
un unique fichier TIFF en couleur de
bonne taille,

On dispose sur la dernière embase.
Kl, du signal SYNC. Cc signal est
décomposé par IC6, un LM 18R l , en
3 signaux dont l'un donne le B RST
(broche 5), le second marque Iii syn-
chronisurion verticale (VS en
broche 3) ct le dernier indique si la
trame crurum est celle la trame paire
ou impaire du signal vidéo (Odd/Even
en broche 7). Notre montage utilise le

signal de B RST divponiblc en
broche 5 comme impulsion de vyn-
cbronisarion horizontale.
Le signal de sync hronivatio n hori-
z orualc joue un rôle important côté
matériel, le signal de synchronisa-
tion verticale vert lui il la remise 11
zéro d'un ccrtui n nombre de comp-
teurs Ct est uiitisé. en a ..sociurion
av cc le sig ria l paire/impaire, par Je
logiciel. Cc, 2 derniers vont directe-
ment. via un tamp n du type
74HCT245, IC4, au bu, tic données
de l'ordinateur. Le .. interrupteurs
élccrroniquc- intégrés dans IC 1-1scr-
vent ~ rétablir, lors de chaque irnpul-
..ion de synchronisation horivomalc.
le niveau de noir du signal vidéo,

La mesure par petits pas
La durée d'une ligne d'image totale
est, impulvion de vynchronivarion
comprise. de 64 us. Vu qu'il la révolu-
tion maximale de MO pi xelx l'inter-
valle séparant :2 échantillon,
succesvifs est de D,I il', il est évident
que le convcrusveur AI 1 utilisé ici
est, avec sa durée de conversion de
1,2 fIS bien trop lent. Ceci explique
qu'il raille, pour obtenir l'information
rcquivc, procéder" plusieurs échan-
tillonnages de chacune dc-, lignes
convtuuaru l'image. Sachant en outre
que non seulement le matériel connaît
de, limite, mai, le logiciel ct le stoc-
kage des données dan, la mémoire de
cache de H Koctet- aussi. il nous fau-
dra échanullunncr 64 fois chacune
des lignes avant qu'elie ne soit totale-
mcnt nurnériséc. L'intervalle séparant
2 échantillon, successifs est ainsi fixé
il 6,-1 fl" L'un de .. inconvénients que
présente celle approch ' e,l la nécessi-
té d'une image fixe pendant
1125, x 6-1 = 2,56, - vou, ri'êtcs pa,
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sans savoir que l'on a émission de
25 trame, 1aires et de 25 trame,
impaircs par seconde.
Comme il est nécessaire d'échan-
tillonner un nombre aussi imporiam
de foi, chaque ligne d'image, il est
impératif que les instants de prise
d' échant i lions soient parfai te ment
définis. Pour cc raire. l'intervalle de

6.4 us a été subdivisé en 64 durées
de base de 0,1 us chacune. Lors de
chaque nouvel échantillonnage
d'une ligne donnée il fuut quc celui-
ci sc fasse à un instant décalé d'une
durée de base très précisément. À la
fin de cc processus complexe nous
retrouvons en mémoire la totalité de
l'information présente dans la ligne

L
Figure 2, Représentation de ta sérigraphie de t'implantation des composants
de ta platine doubte face à trous métallisés dessinée à l'intention de ce mon-
tage. On notera que la platine disponible auprès des adresses habituelles
comporte un connecteur doré.

Liste des composants: IC3 = 74HCT574
IC4,IC5 = 74HCT245
IC6,IC7 = 74LS163A
IC8 = 6264 ou 61C65-70n
IC9 = 74HCT14
IC10 = AOC820CCN (National
Semiconductor)
IC11,IC12 = 74HCT393
IC13 = 74HCT157
IC14 = 74HCT4066
IC15 = 74HCT137
IC16 = LM1881 (NationalSemiconductor)

Résistances:
R1 à R3 = 4kn7
R4 = 6BOkn
R5,A6 = 220n
A7 = 22kn
RB = 27kn
R9 = 75n
PI = 1kn multitour ajustable

Condensateurs:
C1 à C14,C16 à C18,
C20 à C22 = 100 nF
C15 = 220 ~F/25 V
C19 = 47 ~F/16 V

Divers:
JP1 = cavalier de court-circuit
K1 à K5 = embase Cinch en équerre
(encartable)
X01 = oscillateur à quartz 24 MHz en
boîtier
Re1 à Re4 = relais V23100-A4005-
A010 (Siemens)
plaquette de fond de panier

Semi-conducteurs:
01 à 04 = IN414B
T1 = BC547
IC1 = 74HCT688
IC2 = 74HCT138

d'image. Une fois que le logiciel
s'est rué sur le, données ainsi n'col-
rées les 640 échantillons constituant
une ligne d'image sc retrouvent dans
l'ordre convenable,

La numérisation
Il faut. pour effectuer la numérisation
d'un signal vidéo, prendre des échan-
tillons de tinrcnsué de ce signal.
C'C&t là la fonction de JC 10, À l'ins-
tant du début de numérisation (mise à
zéro simultanée des broches 8 ct 13,
alors que la broche 7 se trouve elle
déjà au niveau bas) on fi prise d'un
échantillon du signal vidéo: il faut
1,2 us avant que l'on ne dispose de la
valeur numérique correspondant à cet
échantillon qui a été, temporaire-
ment, stocké dans le circuit.

Après la conversion la valeur numé-
rique est il la disposition du Pc. Bien
qu'il y ait la possibilité de transférer
ces donnée, vers la carte-mère de
l'ordinateur en faisant appel il une
interruption DMA, celle solution na
pas été retenue. Cc choix permet de
contoumcr efficacement le délicat
écueil que constituent le, xpécificn-
rions divergentes des différents types
de PC dans lesquels cc digitaliseur
vidéo peut être enfiché. Tou, les
échantillons produits au cours d'une
instruction de numérisation d' image
sont stockés momentanément dans
une mémoire-cache de 8 Koctets,
que l'on retrouve dan, le schéma
sous la forme tic ICS, une RAM de
8 K x 8 bits du type 6264 ou 61 C65.
Au cours d'une instruction de numé-
ris ation chaque ligne dïm~lgc suhit
10 échantillonnages -on a donc, à la
résolution rnax imale, 10 échant ilion,
fois 512 lignes par bloc. De ce fait.
on a exécution répétée de l'instruc-
tion avec à chaque fois un décalage
«!IT~el) di f'Fércnt par rapport au
début de la ligne d'image.

La mémoire-cache cxt associée Ù un
compteur d'adresse à 13 bits consti-
tué par une paire de doubles comp-
teurs binaires à 4 bit;' du type
74HCT393, ICIla/b et IC12a/b.
L'impulsion de début de conversion
(sortie Qe. broche 12 de IC7) n'a pas
seulement pour effet de déclencher
le convertisseur AI mais également
de produire une impulsion d'écriture
11l'entrée WE (Wrire Enablc = vali-
dation d'écriture) de la mémoire.

Comme la RAM ne stocke les don-
nées présentes sur le hus de données
que 101''' ou flanc montant de la dite
impulsion, il n'y a pas de problème
de prise en compte des données en
attente. depuis un certain temps, il la
sortie du convertisseur AIN.
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Il nous reste un problème à résoudre:
l'intervalle séparant 2 impulsions
successives n'e t fixe que pour une
ligne d'image: lors du passage d'une
ligne il l'autre il faudra attendre, par
exemple, l'impulsion de BURST.
eci explique que le compteur soit

subdivisé en un compteur d'échan-
tillons par ligne et en un compteur de
lignes. Les 4 bits de poids faible du
compteur d'adresses sont. de manière
il simplifier le plus possible l'électro-
nique du compteur d'échantillons,
attribués au compteur de nombre
d'échantillons par ligne, IC 12b. On a,
de cene façon, réservé suffisamment
d'espace mémoire pour celle partie
du processus. Les 9 bit" restants sont
utilisés pour le compteur de lignes.

La commande des lignes de remise à
zéro et d'horloge du compteur de
lignes sc fait par l'intermédiaire des
4,onies de 1 13. Il s'agit en
l'occurrence d'un multiplexeur qui
choisit, en fonction du niveau du
bit 7 du tampon IC3 (sa broche 12),
2 combinaisons de signau de com-
mande totalement différentes.
Pendant le processus de numérisa-
tion le bit 7 de lC3 présente un
niveau haut (<< 1 »), alors que ce
même bit se trouve il /éro (niveau
bas) lor, de la lecture.

Au cour, de la numérisation (bit 7 il
«1 ») on li incrérncnuu ion du contenu
du compteur de ligne il chaque
impulsion de BUR T. La remise il
zéro est luff'airc de l'impulsion de
synchronisation verticale, VS. Celle
impulsion maintient tranquillement
le contenu du compteur fI zéro - cn
dépit des impulsions de synchronisa-
tion horizontales générée, à l'inté-
rieur de sa durée - jusqu'à cc que sa
pseudo-période soit passée.

On a incrémeruation du compteur
d'échantillons il cha lue Ilanc descen-
dant de limpulvion de début de
conversion. Dans ces conditions le
compteur est incrémenté avant même
que l'on ait stockage du premier
octet, cc qui a pour conséquence de
rendre inuti lisablc le premier ocrer.
Ceci n'a pas de conséquence néfaste
sachant que l'on dispose cie 16empla-
cements de mémoire alors que l'on ne
prend que 10 écharui lions par ligne
d ï mage, La remise à zéro du comp-
teur d'échantillon sc fait par l'inter-
médiaire du signal de I:l RST, ct
intervient donc il l'instant dincré-
rncntation du compteur de lignes.

Lors de la lecture -le bit 7 de IC3
est donc au ni veau ba, à ce moment-
Ifl- on a remise il zéro et inhibition
du compteur il 8 bit, coust itué par
1 6 ct IC7. des 74LS163A. Les
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entrées de chargement parallèle
(broche 7) ct de remise à zéro
(broche 1) se trouvent toutes 2 au
niveau bas il n'y a pas de risque de
voir les sorties de cc compteur chan-
ger d'état de sorte qu'elles restent
toutes gemillement il zéro. Comme
le convertisseur AIN est lui aussi
bloqué - via l'inverseur il bascule de
Schmitt IC9a - le système ne peut
pas non plus recevoir de signaux de
cc côté-là. Le digitaliseur est pour
ainsi dire «gelé ». Le logiciel peut
alors remplir en toute quiétude la
fonction qui est la sienne il savoir
lire les données stockées dans le cir-
cuit de RAM du digitaliseur au cours
de la numérisation.
C'est maintenant le logiciel qui
prend les compteurs de ligne «en
main ». processus qui fait appel aux
bits 0 et 1 de IC3. On a remise il /éro
du compteur d'échantillons il chaque
fois que le compteur de ligne est
augmenté du bit 0 de IC3: il est
ensuite incrémenté il chaque impul-
sion de lecture. C'est ainsi que sc
rait la prise en compte (lecture) de
chaque emplacement de la mémoire
de RAM propre au digitaliseur.

Il suffit de ... savoir
compter
L'instant ex act du début de prise
d'une série d'échantillons est déter-
miné par la rriplcuc IC6. IC7 ct
ICI3. Le compteur il 8 bits que
constituent IC6 ct IC7 reçoit son
signal d'horloge d'une horloge cen-
trale qui prend la forme d'Lin oscilla-
teur à quartz intégré travaillant il
24 M H7. Pendant le comptage on
dispose aux différentes sorties Q" fi
QI) (broches 11 à 14), de, durée, de
signal suivamcs : 1.33.2,67,5,33 ct
10,67 us. Le digitaliseur utilise le
signal de 5,33 fil pour la commande
du convertisseur AIN.

Cc choix ne correspond pas à la
durée de période idéale de 6,4 us,
mais cela ne pose p.1S,en pratique,
de problème sachant que le début ct
la l'in d'une ligne d'image n'ont pas,
de par les s ignaux de synchronisa-
tion, à être numérisés. On numérise
donc 53,3 us des 64 fiS que dure, au
total, une ligne vidéo.
Lors de chaquc impulsion de syn-
chroni: arion horizontulc le compteur
à 8 bits sc voit charger du contenu de
IC3. La valeur ainsi transmise déter-
mine lintcrvnllc de Lemps qui sépare
l'impulsion de synchronisation de la
première mise au niveau bas de la
sortie Q" (broche 12) de IC7.
À partir de cet instant-là celle sortie
repassera, après une pause de
5,33 us, au niveau bas, activant le
convertisseur AIN pour la prise d'un
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Figure 3. Exemplaire terminé du digi-
taliseur vidéo pour PC. On peut envi-
sager de monter le potentiomètre
multitour sur la plaquette de fond de
panier si l'on veut pouvoir jouer sur
la luminosité - si tant est bien enten-
du qu'il reste de la place à cet
endroit, ce qui dépend du nombre
d'embases Clnch montées. Celte
solution n'a d'Intérêt qu'en cas d'uti-
lisation fréquente de sources vidéo
diverses.

échantillon. On dispose. après avoir,
de celle manière, procédé 64 l'ois à
un léger décalage clu point de début
d'échantillonnage, de la totalité du
contenu de la ligne d'image.

Construction et
premiers essais
elle réalisation étant appelée Il trou-
ver place dans un connecteur
d'extension pour Pc. nou-, l'avon,
pourvue d'une platine de Iort belle
facture dotée d'un connecteur doré.
La plaquette de fond de panier qui
vient se fixer en 2 points de ce circuit
imprimé assure il l'ensemble une
solidité mécanique de hOI1 aloi: ainxi.
la connexion de source, de signal ne
se traduit pa, par l'upplicarion, sur la
platine cllc-rnêrnc, d'efforts méca-
niques aux cf'Icrs néfastes. Les
5 embases passent par des ori fiees
percé" aux bons endroit, dans la pla-
quette de fond de panier. On pourra
bien entendu utiliser la plaquette pré-
sente dan" l'ordinateur en regard du
connecteur d'extension à utiliser: il
[uudra la doter des orifices néccs-
saires au passage de, embase ...KI fi
K5, si tant est que l'on travaille en
couleur. On pourra, si l'on sc corucn-
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Figure 4. Recopie d'écran d'un fichier lu à l'aide d'un programme de manipu-
lation de photo qui ne vous est sans doute pas inconnu, CoreIPHOTO-
PAl NT!.

te de la numérisation dimag,», en
&B, ne pas implanter les embases-

tulipe K3 à KS (R, G, B).

75 Q, cc qui est bien souvent le cas.
Une mauvaise adaptation d'impé-
dance peut sc traduire par l'appari-
tion dcrrcurs de tout genre. Il nous
reste à procéder au réglage de lajus-
table multirour PI de manière à cc
que la luminosité des images numé-
risées soit la meilleure possible. Il
vous faudra. pour cc raire, procéder
à quelques essais. L'approche la plus
directe consistc à utiliser pour cela
les fameuses mires TV. Si l'on utili-
se. pour la numérisation dimagcs
N&B, une source dotée d'une sortie
S-VHS comme source de signnl, on
peut espérer une amélioration très
sensible de la qualité par l'utilisation
du signal de luminance seul. L'inter-
térence entre les signaux de chrorni-

Mieux encore, si l'on utilise un
signal CVB (vidéo composite) pour
ln numérisui ion dunagcs N&B on
pourra sc contenter d'une unique
embase-tulipe, en interconnectant le,
entrées B/W ct SYNC.

L'implantation des composants sur
la platine du digitaliseur vidéo ne
devrait pa, poser de problème. Vou,
pouvez monter tous le, circuits inté-
grés sur support. Le cavalier de
court-circuit .IPI nest mi, en place
que lorsquil faut doler la -ourcc de
signal d'une résistance tcrminule de

I~ClJiqi 1.00 (Il Nov J.992), (c)1992 Zeridajh, by John Kortink
Oigi ises imaqes using the Zeridajh PC video digjtiser

Usage: PCDiqi [i-I/j~switch~ ... J ~filenaDe~

<Switches-"
?: Display this message
n: Non-interlaced (defayl • odd or even frame ooly. G40xJ20)
i: Interlaced (bath Odd ~nd Bven trames, 640x640)
0: Odd frame (defauJt, ignored (or -il
e: Even lrame (ignored fOr -1)
v: VerbOse, qive messages (default)
q: Quiet, no ~essages
q: Oiqitise qr-eyscef e image (default, l pass )
c: Digitlse 24-bit RGB colour image (3 passes), -5 19nored
t~val>: Skip top <val> Lincs in output image (dcfault 0)
b<val>: Skip bot tom <val> lines ln output image (de(ault 0)
!<vel>: Skip le1t <val> pixels in output image (default 0)
r<val~: Skip right <val> pixels ln output image (defau]t 0)
s<val>: Oigjtise signal <val> (O~R.l=C.~=a.J=B/W, d~fault J)

910~O'-Il

Figure 5. Résumé du format de l'instruction de lancement du programme
PCDIGI avec les extensions disponibles.

nance ct de luminance (fréquente
avec des signaux VBS) peut, en
effet. être la source de patrons de
moirés gênants.

Le logiciel du
digitaliseur
Le digitaliseur vidéo ne comporte pas
que de l'électronique; il lui faut pour
l'onctionncr une belle « pièce» de
logiciel. Lit disquette associée il cc
projet, disponible sous la dénomina-
tion ESS IN34, compone le code-
source de ce programme écrit en
Turbo-Pascal V 6.0. On trouve bien
entendu la version compi lée (et donc
directement exécutable) de cc pro-
gramme sur cette disqucuc. Ceux
d'entre nos lecteurs qui aimeraient
adapter ce programme pour
Windows 3.1 pourront,' inspirer' de
ce code-source mis à leur disposition.

On lance la numérisation d'une pho-
tographie à l'aide de l'instruction
PCDIGI suivie, le cas échéant. d'un
certain nombre d'options (switrhes],
On pourra, si l'on se sent quelque
peu perdu, faire apparaître un écran
d'aide par lcntréc (classique main-
tenant) de l'instruction PCDIGI I?
On verra alors apparaître l'écran
dont on retrouve une recopie en
figure 5.

Les 14options mises il la disposition
de l'utilisateur lui permettent cie
définir très exactement l'aspect final
de l'image numérisée. Les options t,
b. 1ct r pcrrncucnt pour ainsi dire de
« massicotcr» les bords de l'image.
Les 2 premières de ces options per-
mettent de supprimer les lignes
supérieures (IO!') ct inférieures (bot-
Will) de limagc, les options 1(leJt) ct
r (rightl pcrmcuant cie raire la même
chose pour les rebord;,... vous ra ve/.
bien évidemment deviné ... gauche ct
droit - cie plus en plus di l'l'ici le de
surprendre les lecteurs dElck tor
avec la langue de Shakespeare.

L'option d'intcriacelllent, i. permet
de procéder lt une numérisation de,
2lramcs de lirnage vidéo. Ce fuisam
on rait passer la résolution à
640 pixels (pixels = points bruis
constituant une image). Si l'on opte
pour l'utilisation de l'une des
2 trames seulement 011 pourra, à
raide cles options e ({'l'l'11) et 0 (odd)
choisir soit la trame paire (c) soit la
trame impaire (0). L'option s définit
quel est le signal vidéo (R, G, B ou
B/W) à numériser. En pratique cette
option ne sera que l'on peu utilisée
vu que le logiciel choisira, lors de la
digitali arien dirnagcs N&B ou cou-
leur, lui-même les options requises.
Il reste 2 options il évoqucr: q ('I"ier
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= tranquille) ct v (verbose = bavard)
qui permettent à l'utilisateur de
choisir l'africhagc ou non à l'écran
d'information concernant J'évolution
du processus de numérisai ion.

L'absence d'option à la suite de
l'instruction PCDIGI cnomdcf'i-
chier> se traduira par une numérisa-
tion en N&B de la trame impaire de
l'image, sans rnassicotngc de lignes
CI/OU de points d'image. L'écran
affiche un message décrivant l'évo-
lution du processus de numérisation.
La variable <nom de fichier> peu 1
intégrer un cheminement (palh) corn-
plct. Pour éviter des lenteurs r ébarba-
lives CI, partant, donner la vitesse la
plus élevée possible au processus de
conversion, il est recommandé de
faire en sorte que le chcmincrncnt
n'adresse que des fichiers ct des
répertoires présents sur un disque dur
(voire un disque en RAM).

Carle il/le/face FC

pour PC gérée sous Windows™

La société SOCAVEL, créatrice du
COMM'net, propose une carte interta-
ce 12C pour PC gérée sous
Windows™
Complément direct du COMM'net, ce
produit se présente sous la forme
d'un coffret contenant:

• une carte 12C pour bus PC-AT 8 bits
avec sorties 12C par prises « mocu-
Jar jack" compatibles avec le reste
de la gamme de périphériques 12C,

·Ie logiciel d'émulation et d'évalua-
tion,

·Ia DLL permettant de développer
sous différents langages des appli-
cations rnulti-tâches 12C.

Il existe pour l'environnement
Windows différents langages permet-
tant, plus ou moins facilement, de
développer des applications. Ces lan-
gages sont connus: le C SDK de
Microsoft, le Visu al Basic de cette
même société, le Visual C, encore de
Microsoft, le Turbo-Pascal pour
Windows de Borland, le Realizer de
Within Technologies, etc ...

Le choix de l'un de ces langages est
laissé à la préférence de chaque utili-
sateur. Ces langages ont cependant
en commun la capacité d'exploiter
des ressources extérieures au langa-
ge utilisé. Ces ressources sont dispo-
nibles à travers l'exploitation de DLL,
bibliothèque de liens dynamiques
(Dynamic Link Library).

Ces DLL vont permettre par exemple
d'utiliser une carte sonore dans une
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Outre le programme PCDIGI, ta dis-
quelle ESS J 834 comporte également
une version DOS du programme
Graphie Workshop. Ce programme de
la firme canadienne Alchemy
Mindworks offre de très nombreuses
possibilités d'examen ct de manipula-
lion de formais d'images en tous
genres - y compris le format TIFF, ce
qui tombe à pic n'est-il pas? Ce pro-
gramme se trouve sous forme corn-
paciéc sur ta disqucuc el se
décompacrc de lui-même (autoextrac-
ting disent tes anglophones) lorsqu'on
le lance par la saisie de son nom.

Nous tenons ici à mentionner (et
insister) qu'il s'agit d'un programme
shareware, ce qui implique que VOllS

pouvez I'uuliscr quelque temps (3-4
semailles) sans débourser un sou,
mais que si VOllS optez de l'utiliser
après celle période d'cssai il est
prévu que vous fassiez parvenir aux

application multimédia.Socavel, spé-
cialiste depuis longtemps du bus 12C
et concepteur du COMM'net et de ses
périphériques, a franchi une nouvelle
étape en permettant l'exploitation du
bus 12C dans le merveilleux univers
qu'est Windows.

L'avantage est extraordinaire, puisqu'il
permet à un ordinateur muni d'une
carte 1

2C de faire tourner des applica-
tions graphiques et multitàches pui-
sant leurs informations ou envoyant
des ordres à n'importe quel périphé-
rique se trouvant sur le bus 1

1C.

La dite société a étudié et développé
une DLL fonctionnant conjointement
avec la carte 12C.
Cette DLL conçue pour être la plus
complète et la plus universelle pos-
sible remplit 4 fonctions principales:

• Initialisation de la carte PC,
• Transmission en maître d'une chaî-
ne de caractères dur le bus 1

2C,
• Réception en maître d'une chaîne de
caractères sur le bus PC,

• Transmission d'un pointeur et
réception en maît re d'une chaîne de
caractères sur le bus 12C (mode
double START du bus 1

2C).

Toutes ces fonctions sont capables
de travailler correctement à
4 vitesses 12C paramétrables (vitesse
du bus PC 8 MHz).

Celle OLL est accompagnée d'un
logiciel de démonstration appelé
TESTI2C.EXE permettant d'explorer
et d'évaluer tous les composants FC.
Ce logiciel est écrit en Visual Basic de
Microsoft et représente un outil
extrêmement performant d'évaluation

auteurs une somme de $40 (voire à
cc sujet les informations contenues
dans le fichier correspondant du pro-
gramme décompacré) qui vous
feront parvenir très rapidcmcru la
version la pl us récente de leur pro-
gramme. Graphie Workshop vaut
sans doute largement ce prix, ce que
vous ne manquerez pas de constater
rapidement lorsque vous vous en
serez servi un certain lemps. Notons
en passant qu'il existe également
une version Windows pour ce pro-
gramme. H

Bibliographie:
{I}digitaliseur N&B 540x5/2 pixels
pour Archimede, Elektor nP/55,
mai 1991, page 35 et suivantes;

{2}digitaliseur couleur 24 bits pour
l'Archimede d'Acom, Elektor nP152,
décembre 199/, page 52 et
suivantes.

du bus 12C.Nous aurions bien évi-
demment aimé vous en proposer une
photo mais nous n'en avions pas à
notre disposition.
Est-ce partie remise?

La commercialisation de ce produit
est prévue courant du mois.
La carte interface PC est commercia-
lisée par la société SOCAVEL.

Capuchons 1C el III

Nouvelles options lumineuses pour
les touches modulaires

MULTlMEC®
Les nouveaux capuchons lumineux
1C et 1H viennent s'ajouter aux nom-
breuses options des touches modu-
laires MULTIMEC®.

De forme rectangulaire ils possèdent
une surface d'appui concave ergono-
mique. Des LED rouges, jaunes et
vertes diffusent une forte intensité
lumineuse à travers une lentille loca-
tisée dans le centre du capuchon. Les
2 capuchons sont disponibles dans 7
couleurs, et le bouton 1C est complé-
mentaire à l'enjoliveur 2A également
disponible en 7 couteurs.

Les capuchons 1Cet 1H permettent
aisément une interchangeabilité des
designs de faces avant. Les modules
de base sont à la norme d'étanchéité
IP-57 et permettent de réaliser une
touche lumineuse très compacte.

Le pouvoir de coupure est de 50 mA,
24 Vcc avec un nombre de ma-
noeuvres de 10 000 000 cycles mini-
mum. Multimec est représenté par
Euroindustrie.
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1. digitaliseur vidéo 24 bits : côté composants
2. digitaliseur vidéo 24 bits : côté pistes
3. émetteur de test Am/FM : côté composants
4. émetteur de test Am/FM : côté pistes
5. télécommande IR pour mono-carte à 8032/8052
6. sonomètre linéaire

1

r
Io
0 0

0
0 88

o.
0 0 1111

0 88
0 0

1111
0 0

0
0

0 0

0

0
0

o
00

Il 0
o

8 0

o 0 ~o 0

0000

o 0 a ~
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En dépit de nos réticences à vous .proposer
des dessins de circuits imprimés double
face à trous métallisés à implanter dans un
ordinateur, nous nous sommes résolus,
suite aux nombreuses lettres que nous
avons reçues à ce sujet, à vous proposer le
dessin du digitaliseur vidéo 24 bits. Elektor
ne peut en rien être tenu pour responsable
en cas de problèmes suite à une réalisation
personnelle des platines représentées ici.

3
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t ampère-heurernètre

voltmètre de bord
Elektor Hors-Gabarit '93, n '181/182,
page 72 et suivantes ...
La liste des composants comporte
une petite erreur. Comme le dit le
schéma, le réseau de résistances SIL
R19 est bien à base de résistances de
lkn et non pas comme le dit à tort la
liste des composants, de 10 kn.

fréquencemètre 1,2 GHz &
générateur de signaux carrés
Elektor n0171, septembre 1992, page
32 et suivantes ...
Il semblerait que Philips ne fabrique
plus le module d'affichage LCD du
type LTN211Fl 0 utilisé dans ce
montage. Il existe plusieurs modules
LCD pouvant le remplacer sans
problème, le LM016L de Hitachi en
particulier.

émetteur FM de mesure stéréo
Elektor n"183, septembre 1993, page
30 et suivantes ...
La sérigraphie de l'implantation des
composants donnée en figure 6 page

octobre 1993

35 comporte une erreur en ce qui
concerne les transistors FET Tl et T2.
Les sigles identifiant les différentes
broches sont elles correctes, l'erreur
se situant au niveau de leur longueur;
comme l'indique le brochage
représenté en figure 4, la broche la
plus longue est bien celle du drain.
Les dénominations restent donc elles
correctes.

suivi de température avec alarme
Elektor Hors-Gabarit '93, n' 181/182,
page 50 et suivante ..
Le schéma comporte une petite erreur
de valeur. La résistance RI doit être
de 10kn et non pas de 100 kn.

interface l'C encartable pour PC
Elektor n 163, janvier 1992, page 23
et suivantes ..
Il semblerait que Philips ne fabrique
plus le PCD8584 utilisé dans ce
montage. Il n'y a pas raison de
panique vu que le type appelé à le
remplacer, le PCF8584 est
compatible broche à broche avec le

précédent; il présente en outre un
mode 4 fils "grandes distances ..
sensiblement amélioré.

digitaliseur vidéo 24 bits
Elektor n 179, mai 1993, page 53 et
suivantes ...
La liste des composants indique un
type de relais encartable erronné : il
faut lire V23100-V4005-Al01 et non
pas V23100-A4005-Al01.

DiAV, Digital Audio Visual
Elektor n0171, septembre 1992, page
60 et suivantes ...
Une précision concernant le dessin
de la figure 12. La fiche DIN6/240 que
comporte ce schéma de câblage est
vu de devant, et non pas comme on
pourrait le penser si l'on se réfère à
la figure 11, du côté des soudures.
Attention donc lors du câblage, car si
l'on se trompe à ce niveau on
applique le 24 V ~ en provenance du
projecteur au fondu-enchaîné DiAV
avec les conséquences désastreuses
que l'on peut imaginer pour celui-ci.
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description d'un kit ELV

1 )

( t..,; décodeur'-c

c~ VIDEODAT
VD 2000

décodeur de données PRO 7

- 1e partie

Il vous faut, pour pouvoir « engranger» à l'aide de votre
ordinateur les logiciels gratuits transmis parallèlement
aux images de la station PRO 7, le décodeur VIDEODAT
VD 2000 décrit ici.

CIIANNEL VIDEODAT: ce nom
c-t -yncnyme de réception. duns les
2 acccptarion-, du terme. de logiciels
gratuits. pour votre ordinateur, que
cc vuit un PC. un Arari ou un Amiga.
Bien qu'il vug issc il l'origine, el
toujour-, encore daillcurs d'un phé-
nomène pratiquement réservé. vu la
langue ut i liséc. aux Allemands, il
nous il semblé que cela pourrait inré-
rexxcr tous le, lecteurs dElcktor qui
associent le, pus-c-remps que sont la
micro-iufornuuiquc ct la réception
déruivsior», rcluyécs par xure l lite.
Celle nuuvcflc technique de l'avenir
convtuuc un concurrent, redoutable
UIIC foi, qu'il scra plus flexible. pour
IDU' les vcrvcurs Minitel avec leur
prix dt! revient inversement propor-
tionnel à la vitcsxc ct autres BBS

(Bulletin Board Svst em), vu que
l'utilisation du décodeur VIDEO-
DAT ne coûte plus rien une fois
qu'on se le t payé,

Commençons par le plus important.
Ce décodeur est utilisable par 10US

ceux d'entre vous qui reçoivent
impeccablement la station muni-
choise PRO 7, relayée via les satel-
lites Astra ct Kopernikus. Inutile de
parler des autres options telles que
câble, encore que pour certains de
nos lecteurs suisses peut-être, anten-
ne, 110 us serions heureux d'apprendre
que certains frontaliers font partie
des heureux téléspectateurs pouvant
capter cc Ile station, Sait-on jamais,
CHAN EL VIDEODAT est le pre-
mier programme d'émission de don-

nées, en fait des programmes pour
ordinateur. L'étonnant de CHA -
NEL VIDEODAT est que cela sc
passe parallèicmcnt aux émissions
normales, De plus, l'émission de
programmes gratuits pour ordina-
teurs étant. pour l'instant du moins,
limitée dans le temps, de ±IO heures
du matin à ±6 heures le soir,
convicnt rout particulièrement à un
enregistrement automatique pendant
que l'on se trouve à SOI1 travail. Les
logiciels émis ne justifient peut-être
pa encore l'acquisition d'une instal-
lation de réception d'émissions
relayées par satell i te associée à un
ordinateur portable et une impriman-
te rudimentaire, mais qui sait quelle
tournure prendront les événements?

Le principe
CHA EL VIDEODAT émet les
données dans la partie non visualisée
à l'écran de l'image TV de PRO 7,
parallèlement à l'émission normale,
Le jour où PRO 7 érncura 24 heures
sur 24, cc seront des dizaines de
mégaoctcts par jour de logiciels ct
d'informations tels que protection
anti-virus, dérnos, jeux, Shareware,
Frcewarc, Domaine Publique ct
autres logiciels utilisateurs, qui
seront émis chaque jour ..,

Les 2 articles constituant la descrip-
tion du décodeur VIDEODAT abor-
deront, pour le premier, l'aspect
logiciel caché derrière la dénomina-
tion CHANNEL VIDEODA T et
pour le second l'aspect matériel
qu'il implique, Il existe heureuse-
ment une version anglaise (à la
langue bien souvent approximative)
de ce logiciel, de sorte que même
ceux d'entre nos lecteurs qui ne maî-
irisent pas la langue de Goethe pour-
ront sc« dépatouiller ». Comme quoi
l'Europe n'est pas un vain mol. ..

Considérations
matérielles
Pour mettre à profit les émissions de
CHANNEL VIDEODAT il vous
faut:
- un ordinateur de l'un des types
suivants: IBM-pC-XT/AT ou plus
récent, Atari ST ou Amiga de
Commodore. Il lui faut disposer
d'une interface sérielle RS-232;

- le décodeur VIDEODAT pris emre
l'ordinateur et le rélévi eur:

- le logiciel de réception ct
d'exploitation pour le décodeur;

- un câble sériel standard (25 lignes)
rel iam le décodeur à l' ordi natcur;

- un câble vidéo reliant l'embase de
sortie vidéo (signal CVBS) du
récepteur il l'entrée vidéo à emba-
se Cinch du décodeur,
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La réception proprement a, normale-
ment un récepteur satellite pour origi-
ne. Mais on peut également envisager
l'utilisation d'un magnétoscope ayant
enregistré une émission de PRO 7 au
cours de laquelle a bien eu lieu une
émission de données. Lors d'une lec-
ture ultérieure de la bande on peut
récupérer les données enregistrées
parallèlement il l'imagc normale.
Apr s avoir procédé au câblage de
l'installation comme l'indiquc le
manuel (en anglais) mais dont l'infor-
mation est il prendre avec un petit
grain de sel - 11 titre d' e cmplc, le
programme d' installntion ne s'appelle
plus INSTALL mais SETUP ... - Cl
avoir installé le logiciel. on pourra se
meure il l'ouvrage.

Il faudra éviter de donner une lon-
gueur trop importante au câble
reliant le récepteur au décodeur. e
qui implique qu'il est préférable de
disposer ce dernier 11 proximité
immédiate de l'installation vidéo. Il
eSI préférable. si ranr est que l'on ait
11ponter une distance pouvant aller
jusqu'à une dizaine de mètres. de le
faire 11 l'aide du câble sériel reliant
le décodeur à lordinareur. Si l'on
utilise un câble de fabrication-mai-
son ou doriginc indéterminée il fau-
dra vérifier que les lignes RxD. TxD
Cl la ligne ducquiuerncm son: bien
reliées dirccrcrncru l'une à l'autre (ct
non pas croisées. cc qui élimine
lul ili sm ion d'une liaison du type
modem zéro).

Mode d'emploi et
possibilités offertes par
le logiciel
Chaque décodeur est accompagné
d'un 1 giciel en plusieurs versions.
une pour chaque type d'ordinateur: 2
disquettes pour DOS (5"1/4 et 3" 1/2)
et 1 disquette 3'" 1/2 commune pour
Amiga ct Arari. La description qui
suit COncerne la version MSDOS. Les
versions pour lAiari S'Let lArniga
de ommodore po sêdent les mêmes
fonctions, seule leur interface utilisa-
teur eSI adaptée à l' ordi nuicur concer-
né. Il vou, faut disposer. dans le cas
d'un ordinateur M -DOS. d'une
mémoire de 5 11 Koctets au minimum
ct un système dcxploitauon Version
3.0 voire plus récent.

L'installation se fait par exécution
du programme SETUP au cas où
vou, ui i lisez la version anglaise.
ornrne le logiciel procède, au cour,
de ljnstu llation à un lest du déco-
deur il faul que ce dernier soit
connecté au port série ( OM) prévu
Cl qu'il soir sous tension. Le signal
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CVBS de la siauon PRO 7 doit être
présent à l'entrée vidéo du décodeur.

Il suffit de suivre les indications
données par le logiciel au cours de
liustallation. Les différent, fichiers
sont copiés ver, le, répertoires pré-
vus: on peut même lire le fichier de
documentation en cours d'installa-
lion. voire se le raire imprimer. il
condition bien entendu qu'un lei
périphérique, en ligne et sous ien-
sion, soit connecté au système.

Après entrée du numéro de port uti-
lisé le logicicl procède il un rest du
décodeur et indique le niveau
d'échantillonnage optimal. Le
niveau d'échantillonnage optimal
ainsi déterminé est intégré uuromari-
qucrnent dans le programme. rneuunt
un point final au processus dinsiul-
laiion. Il "ufril d'entrer VIDEODAT
pour lancer le programme. Dès le
lancement du programme le déco-
dcur reçoit ses premières données.
processus vivualisé par le cl ignore-
ment de la LED «DATE\! ».

On dispose. en cc qui concerne la
réception des données, de :2 options
distinctes :
1. Réception automatique el vauvc-
garde de rouies les données et pro-
grammes gratuits cmrunts ~oit

2. Sélection au préalable des donnée,
il recevoir à raide du système VPS
(Videoda/ Progroniming Svst enr).
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Une foi, le choix des programme;
à capter effectué il l'aide du VPS,
le décodeur ne prendra en compte
que le, donnée, el programmes
présélectionnés.

La condition sine qua non de l'utilisa-
tion du système VPS est la réception il
inrcrvnlles réguliers (1 roi, par heure
en règle générale) de, prévision,
d'émission du jour en cour, et du jour
suivant. La réception de ces prévi-
siens eSI confirmée par l'apparition
du message corrcvpondant il l'écran.

Le mode d'emploi de VIDEODAT
n'a vraiment pa, de quoi effrayer le
povscxscur d'un PC, habitué quil
(ou elle) est il toutcv sortes de
coniorsion-, iutc llcctuellcs néccv-
saires II la mise en oeuvre des dirf~-
rcrus logiciel, disponibles. AICC
Vidcodur tout se pav-e quasiment
automatiquement une fois le,
option, définicv. il condiuon de div-
poser d'une réception impeccable.
A \ ant de nous iruérc-scr il la prograrn-
mut ion par VPS, jeton- Lill coup d'oeil
à l'interface utilivatcur standard,

L'interface utilisateur
Cornrnc lilluvrreru le, recopies
d'écran de la figure 2 on "'C trouve
cn présence de menus déroulant v. la
barre en ha, de l'écran donnant le
ca- échéant des inforrnauons addi-

Figure 1. Vue d'un décodeur CHANNEL VIDEODAT (première version) ouvert.
C'est pour vous éviter qu'à la suite d'une curiosité mal placée vous ne veniez
à perdre votre garantie si tant est que vous achetiez un décodeur monté.
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tionncllcs. Le choix de l'option
requise sc fait il raide de la souris ou
,i l'on nc dispose pus de cc type de
rongeur ou que pour une mison ou
une autre il nit décidé de sc mettre
en grève. il l'aide du clavier. Un
double clic sur loprion choisie surfit
il en démarrer l'exécution. Si I"on
opte pour la commande par 1 "inter-
rnédiairc du clavier le, touche, flé-
chées de commande du curseur ct la
touche <TAB> permettent la sélec-
tion de l'option désirée. Une action
sur la touche <ReIOLlr> lance I'cxé-
eut ion. l'activation de la touche
<ESC> sc traduisant par linierrup-

}'Ih \Jldow (JpUou et1:S2:tl

Figure 2. Quelques exemples de
recopies d'écrans apparaissant en
cours d'utilisation du décodeur.
Dans l'ordre de haut en bas, l'écran
de présentation, l'interface utilisa-
teur de visualisation du dernier
fichier de Prévisions (VORSCHAU),
l'écran de sélection des paramètres.

tion de la fonction concernées. La
combinaison des touches
<ALT><Espace> oU <FIO> fait
passer fi la barre de menu dans Ic
haut dc lé l'an. On peut également
choisir une fonction définie cn
entrant la combinaison de touches
<ALT><Leltre en surinte nslté>
correspondante.
Ainsi. un <ALT><O> (0 pour
Options) produit le déroulement du
menu « Option, ». La pri sc en main
de VIDEODAT est dune simplicité
enfantine.

Au centre de l'écran on trouve une
grande fenêtre uuliséc par le protoco-
le de ré .cprion de VIDEODAT.
C'est dans cc cadre quappuraisscnt
tou, les messages ct informations
concernant les données en cours de
capture. Il est possible de se promo-
ncr il liniérieur de la fenêtre il l'aide
de la 'ou ris ou des touche, de com-
mande du curseur. On trouve une
second fenêtre. la «Suuu» window»
qui fournit toutes les information'
iniércssamcs (nom, taille, heure de
début dérnission. le nombre docic.s
reçus jusqu'à présent. etc) concer-
nant les programmes en cours de
réception.

La touche <FI> permet il tout
morne n t d' a ppc lcr au secours pour
mieux comprendre ce qui se passe il
un instant donné. On peut demander
de plus amples informations concer-
nant certaines notions détectables 11
leur surintensité Il faudra quitter
l'option d'aide par une action sur la
touche <ESC> avant de pouvoir
poursuivre le programme.

Le logiciel VIDEODAT compone,
outre les fonctions de réception. des
fonction, d'exploitation des données
reçues. Nous ne pouvons bien enten-
du pas. dans le cadre limité de cet
article. passer cn revue toutes les pos-
sibilités offertes par ce programme.

Les différentes recopies d'écran
devraient pcrmeurent de vous tirer
d'affaire. Résumons. Sous le menu
Info nous uou vons quelques infor-
mation" le second point de menu
proposant un calendrier.

Sous le menu File (Fichier) on trou-
ve le, options View (Voir) qui pcr-
mel de jeter un coup d'oeil aux
fichiers. Change directory (Modi-
fier répertoire). grâce auquel on peut
agi r sur les répcrtoi res, DOS shell
(interface DOS), pour un retour
momentané au DOS. VPS/Previcw
(Prévision, VPS). DDP-Reccption
(Réception DDP. DDP = Deuische
Dcpeschen Dienst = Service de
Dépêches A llcrnand).

L'option VPS/Review mérite sans
doute que l'on s'y intéresse d'un peu
plus près. Lc choix de cene option
fait apparaître le dernier fichier de
Prévisions (VOR CHAU) reçu. Il
est important de pouvoir cibler les
programmes que lon désire recevoir
sous peine de se voir assez rapide-
ment-cela dépend de la capacité
libre de son disque dur - confronté 11
des problèmes de mémoi re di spo-
niblc. Les touches de commande du
curseur permettent de se promener
sur la liste prévisionnelle pour y
marquer. il l'aide de la touche
<ESPACE>. les programmes à cap-
ter. Une action sur la touche
<RETURN> fait apparaître des
in format ions add it ion nclles concer-
nant le programme se trouvant sous
la barre de sélection. Une nouvelle
action sur la touche <RETURN>
permet de revenir au programme
d'examen de la liste prévisionnelle.

Comme lillustre la recopie d'écran
de la figure 2b chaque ligne cornmcn-
cc par la date et l'heure démission
prévue pour le programme concerné,
informations suivies par la dénomina-
tion du programme en question. Il
peut se faire que l'on y trouve égale-
ment une indication de la longueur du
fichier (exprimée en Koctets).

Une lecture régulière du module
"CHAN EL-Aktuell» vous infor-
mera des nouveautés concernant
CHANNEL VIDEODAT.

L 'option DDP-Reccption permet dc
basculer. par J'intermédiaire d'un
logiciel spécifique intégré dan.
VIDEODAT, vers le Service de
Dépêches allemand. Il n'est cepen-
dant pas possible de recevoir simulta-
nément le programme de CH N EL
VIDEODAT el celui de DDP.

Pour quiller le programme il suffit
d'actionner simultanément les
touches <ALT> ct <X> pour eXit.

Le menu Window (Fenêtre) permet
de jouer sur la taille, la position des
fenêtres ouvertes. voire de passer de
l'une il l'autre. Pour éviter les cou-
rants d'air il surfit d'activer l'option
Close pour fermer la fenêtre.
Le menu Options (Options) est l'un
des plus importants lors du processus
ct "installation du système en vue de le
rendre opérationnel. L' option
Decoder Setup permet, comme
l"indique son nom, une adaptation du
décodeur aux caructérisriques du
signal vidéo disponible. Un certain
nombre des paramètres sont définis
automatiquement lors de l'installa-
tion. mais il peut se faire que l'on
veuille optimiser certains d'entre eux.
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Figure 3. Recopies d'écrans additionnelles. De haut en bas nous avons
l'écran de sélection des préférences, l'écran d'options, et un des écrans
d'aide.
Nous pourrions vous en proposer bien d'autres, mais voulons vous laisser le
plaisir de certaines découvertes.

L'option Com-Porl permet bien évi-
demment dïndiqucr 11quel port série
est relié le décodeur. L'option
Prugram donne le choix entre 3 pos-
sibititév. Il faudra. pour le moment.
choivir (0) Pro 7 (2), tout change-
ment de cc côté-là étant annoncé 11
temps. La sauve garde des para-
mètre, redéfinis sc fait par activation
de l'option Accept.
L'option Preferences propose un cer-
tain nombre de possib.Iitév. Avec
SF:T dock 011 «remet la pendule» de
son ordinateur il l'heure de l'ordina-
teur-serveur. Avec Crea te Logf'ilc ct
Receivc everything tous les pro-
grammes « libres » sont captés Ct sau-
vegardés automatiquement. Comme le
suggère son nom, Video mode donne
le choix entre différents mode, vidéo.
L'option Meuse permet de faire de la
vouris un rongeur docile. en modifiant
la durée adrni-,e entre les 2 clic, d'un
double-clic ct en irucrvertivvaru la
fonction de ses boutons.
Vu que l'échantillonnage de, lignes
de données préscnicv duns le ,ignul
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vidéo se rait il un niveau défini,
l'option Threshold determinauun
permet de trouver le niveau d'échan-
tillonnage optimal pour la source du
signal vidéo utilisée.

Il ne resie plus ensuite quà sauve-
garder la configuration ainsi définie
par le choix de l'option Save confi-
guration suivie d'une action sur la
touche <ENTE lb. L'option Restore
conflguratlnn permet de retrouver la
configuration sauvegardée précé-
dcmment si l'on ne se rappelle plu,
trè.'-tbien Où lon en était.

Nous avons vu les principale, fonc-
tion, du logiciel VIDEODAT. le reste
est une affaire de pratique assidue ... Il
est temps maintenant de nous intéres-
ser il l'aspect technique de celle réali-
sation en no", penchant sur ...

Le schéma
Comme on peut s' en douter, le déco-
deur CI-IAN EL VIDEODAT
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VD 1000 remplit. de concert avec le
logiciel adéquat s'entend, un certain
nombre de fonctions rcltuiv cmcnt
complexes. Il est heureux que la tech-
nologie l.SI (LI/l'xe Srale l ntegrution
= intégration Il grande échelle) ct le
grand nombre de système, il produire
aient permis de concentrer un grand
nombre de fonction, dan, un unique
circuit intégré il 48 broches. La réduc-
lion du nombre de circuit-, intégré ...
nécessaires vimplifie très notublcmcru
le montage du kit.

Pour permettre une meilleure corn-
préhension du schéma nous .1\ on-
subdivisé l'électronique en 3 particv.
Le vchérnu de la figure ~ vous pro-
pose la panic analogique de l'élec-
tronique. Le vignal vidéo CVBS (dit
FBAS mure-Rhin) e,t appliqué 11
lcrnbusc d'entrée BU 1.

Les résistnncc-, RI ct R1 asvociéc •
au trunvivior FET T4 vervent rt
l'adaptation dimpédancc du signal
d'entrée. i, en présence d'un \ignal
présentant une impédance élevée (de
l'ordre de -lU28) le montage-série de
RI et R1 est bien efficace, à linvcr-
sc. la réviviancc Rl ve voir. dan, le
ca, d'un signal de faiblc impédance,
pontée par le transivtor VMOS à
canal N autohloquunt T4.

La commande de ce transistor sc fait
par logiciel par l'intermédiaire de
ICI. un circuit intégré dédié baptivé.
Dieu ,ait pourquoi. Pega\u\-01, qu'a
donc il vo ir id le cheval ai lé de la
mythologie grecque ?

C9 introduit un découplage en conti-
nu du vignal vidéo avant que cc der-
nier n'attaque un amplificateur 1 idéo
au gain de 1..+ CIl\ iron, umplificarcur
constitué par les transivtor-, T3 ct TI
avsociés aux cornpcsuuts connexes.
Le condensareur CIO sert. dan, ce
contexte, il la linéarisation de la
courbe de réponse en fréquence.

Le signa: vidéo amplifié c,t écrêté.
par l'intermédiaire d'un écrêtuge
échuntillo nné. au niveau du noir.
C cvt il nouveau IC 1 qui fournit
lirnpulxion d'échantillonnage néccv-
vaire il cet écrêragc. Un filtre pusvc-
bas convt itué d'une révivrance et
d'un condensateur, R 15 et 10, ct
dont la fréquence de coupure vc situe
aux alentour, de 2.4 MHI., élimine la
!\OUS-pOrlClI\C couleur ains i que

d'éventuels réviduv de bruit.

La séparation active de, donnée, vc
fait par l'intermédiaire d'une paire
de circuits lt cornparatcur-, identique,
basés sur 1 10A ct ICIOB. ICI,
encore lui. fournit I~, différente
niveaux tic référence néccvvaircs il la



64

r edanCe
EX 20
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Données T U1 P1n27

Séparation des données
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Données Il U1 Pln26

r-eeeten U1 Pln31

U1 Pln16

EX 4

Figure 4. Partie analogique de l'électronique constitutive du décodeur VIDEODAT.

réception et au circuit de rest.
Le, niveaux de référence correspon-
dants dépendcnt du test logiciel dc
définition de niveau (Tlireshoid
dcte nninntion'; effectué 10" de l'in;-
lallation de sorte que l'on a une
adaptation automatique du niveau
aux circonsrunccv «Joculcs ».

Les résixrnnccs Rn et R25 définis-
sem une hystéréxis de commutation
lors de 111séparation des données.
Avant de nous perdre dans l électro-
nique complexe du Pcgasus 02,
rciournon v. un court instant . ft
lcmbasc vidéo d'entrée. BU 1. Le
signal vidéo présent il cet endroit,
terminé soit par R l , soit par la paire
R I/R2, aucrrit. via le condensateur
C 12,11 un dispoviuf actif décrêtage
de la valeur de crête basé sur IC8
associé aux composant-, à l'entour.

À cet endroit, le signal vidéo est
écrêté au plancher du signal de syn-

chronisation (Sync). L'étage de
séparation du signal de synchronisa-
tion se compose du circuit de com-
parateur convi irué de 1 9 ct de la
porte NAND il uiggcr de Schmitt
inverscusc 1 6 ,circuit dont l' hys-
térés is de commutation est définie
par la résistance R 14.

Le signal de synchronisation compo-
site présent à la sortie du trigger de
Schmitt IC6C (broche 6) subit une
inversion introduite par IC6A avant
d'arriver à ln broche 16 de IC 1.

'ous en arrivon- maintenant à la par-
tie numérique de celle réalisation
dont la caractéristique la plus frap-
pante est l'intégration importante.
C'est elle que nous propose la
figure 5, Comme on le constate, le
circuit le plus important. ct par sa
taille et par la fonction qu'il remplit.
est 1 1. Cc circuit dédié fait selon le,
spécif'icm ions du client (customized

"";1'), est une sorte de rnicrocontrô-
Icur doté de fonctions propres, Tous
les signaux et informations irnpor-
tarus convergent vers cc circuit où ils
subissent le rraitemeru requis.

Le" signaux d' horloge et de cadence-
ment nécessaires à la circuirerie du
décodeur sont fournis pur un osci Ila-
teur intégré dans le Pegasus 02, sous-
ensemble accessible via les broches
3S et 36 de ce circuit intégré. Il suffit
de prendre entre ces broches un
quartz oscillant à 32 MHz (harmo-
nique) as-socié à un circuit de filtrage
constitué par la self LI associée il une
pai re de condensateurs C30 et C31 .

Le, informations fournies par le,
2 circuits de séparation des données
basé, sur 1 10A (circuit de récep-
tion) etlCIOB (circuit de test) arri-
vent à IC 1 via ses broches 26 et 27:
à l'intérieur de cc circuit. 2 récep-
teurs complet> à régulation auto ma-
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Figure 5. Nous retrouvons ici la partie numérique du décodeur VD 2000 au coeur de laquelle trône un circuit dédié, le
Pegasus 02, fidèlement soutenu par un une paire de microcontrôleurs monopuces, des types 80C851 et 83C154.
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tique du facteur Q leur font subir le
traitement requis, On dispose, aux
broche, 21 ct 28. d' u ne pai re de sor-
ties de modulateur de largeur
d{mpulxinn (PWM = Pulse width
Mndulution; pour la génération des
niveaux correct de séparation des
données. L'interconnexion entre le
Pcgasus 02 ct le processeur-maître sc
fait par l'intcnnédiaire du bus
(1' adresses ct cie don nées m ul tiplcxé.
broches 611 13, ainsi que d'un cer-
tain nombre de lignes de commande,
RD, WR. ALE, etc,

Les signaux d' horloge de 16 ct
10.67 Mill requis respectivement
par le processeur-maître, IC2, et le
proccsxeur-esc lavc, IC3, sont eux
"ussi fournis par le Pegusus 02, c
composant complexe intègre en
outre la circuiterie périphérique
typique d'un processeur. la sépara-
tion des adresses. leur décodage.
ainsi que l'adressage. via les broches
+ 1 11+8 du circuit de RAM externe,
IC4, servant au viockage momentané
des données.

Il est important de savoir comment
le' choxcx sc pa"enl. Pour ce faire
on dispose d'une paire de LED de
visu.rlisnrion. Si. par xo n illumina-
tion, la LED~ indique que le déco-
deur sc trouve sou-, tension,
l'illumination de la LEDI sen à
visual ivcr larrivéc (correcte.") de
données,

L'cuvcrnblc du vuivi de la chronolo-
gie du décodeur est l'al'fail'c du
microcontrôlcur rnonopuce à pro-
grammation par masque. IC:!. Il
s'agit en fait d'un circuit '1 base de
80C51 doté d'une ROM de
16 Koctets, de ~56 octet' de RAM
ainsi que de 3 temporisateur. (limer).

Cc proccs-cur se charge du traite-
ment complet des données. allant de

ELECTRONIQUE

Aide-mémoire
René Besson

Ce nouveau tirage réactualisé d'un
livre de vulgarisation est un ouvrage
indispensable à toute personne ayant
affaire à l'électronique sous quelque
forme que ce soit. Il est tout à la fois:

• Un aide-mémoire qui donne toutes
les formules de base de l'électro-
nique,

• Un ouvrage de mini-technologie qui
décrit les caractéristiques des com-
posants passifs et des composants
actifs en permanente évolution,

leur réception à leur décryptage en
passant par t'adressage et le pilotage
de la réception. Cc circuit intégré
prend également à son compte la
communication avec l'ordinateur
auquel il est relié ct effectue en outre
une émulation du bus I-C.

Un second microcontrôleur à pro-
grammation par masque. IC3, est
relié, via son port 1 au processeur-
maître. IC2. Ce processeur-esclave
sc charge en premier lieu de tâches
de surveillance et remplit. sous les
ordre, du processeur principal, des
tâches de traitement de données. IC3
remplit en outre une l'onction de
chien cie garde (li'alchdoK) il l'égard
du processeur principal ct déclenche.
~i nécessaire. une réinitialisation de
1(2 par l'intermédiaire de la ligne de
remise tl zéro.

Le suivi de la tension d'alimentation
et la générurion de la chronologie de
remise à zéro correcte, y compris la
remise 11dm il la mise sous tension
(POII'et 011 Reset), est l'affaire d'un
circuit spécialisé. un TL7705. soute-
nu par les composants cnvironnuntv.

De' variations de la tension d'ali-
mentation la l'uisant chuter en-des-
sous dc +,55 y ±50 rnV. entraînent
elles au"i une ré ini tiuli xai ion du
système. Le sysrème fonctionne
ainvi xuns problème même 'ii les
conductions ne son: pas des plus
favorables.

ornme nous le remarquions plus
haut, le processeur-maître IC2 es:
chargé du trafic de données entre le
décodeur CIlANNEL VIDEODAT ct
l'ordinateur auquel il est connecté.

Cette communication se rait par
t'intermédiaire de l'embase sub D il
:>5contacts BU~ dont seules les ligne,
cie données TxD ct RxD ainsi que les

• Une mini-encyclopédie qui donne
les bases de la radio, de la télévision
(jusqu'à la haute définition au for-
mat 16/9, reçue grâce aux satel-
lites), de l'audio et de la vidéo
(magnétoscopes, camescopes),
compacts dises (sic), de l'acous-
tique, de la sonorisation et de la
haute-fidél ité.

Il s'adresse à tous ceux, amateurs ou
techniciens, qui s'intéressent à l'élec-
tronique et aux dernières évolutions
de la technique en ce domaine.

Cet ouvrage plu ri-disciplinaire qui
aborde l'électronique sous ses aspects
les plus divers, radio, TV, vidéo,
satellite ... est édité par OUNDO TECH.

lignes ducquiucmenr RTS et DCD
sont utilisées. Dès que le YD 2000 est
en état de recevoir des données, cet
état cie choses est transmis, sous la
forme d'un signal DeD. à l'ordinateur
connecté au décodeur par l'intermé-
diaire du circuit de commande dinrer-
face RS-232. IC7/1.

L' rdinateur place ensuite les don-
nées sérielles sur sa ligne TxD. À
leur arrivée dans le décodeur, les
données subissent une adaptation de
niveau par l'intermédiaire de la
résistance R27 chargée de limiter le
courant. sont mises en forme par le
trigger de Schmitt IC6D avant d'être
appliquée, au port 3.0 (broche 10) du
processeur IC2.

Si l'ordinateur est prêt à recevoir des
données, il l'indique par la mise au
niveau logique haut de sa ligne RTS.
Le transfert des données de 1 2 vers
l'ordinateur sc fait alors vi" le driver
RS-232 dl! puissance, IC7B.

Notons en passant que la majorité
des signaux présents sur la gauche
de la figure 6 sont vus depuis 1'00'di-
natcur connecté au décodeur.

Le décodeur comporte une embase
modulaire de type Western permet-
tant l'établissement d'un bus" 2 fils
bidirectionnel asynchrone (bus FC),
C'est également ICl qui se charge
de Celle liaison bifilaire comportant
une ligne d'horloge (SCL = Seriai
Cl.ock) et une ligne de données
(SDA = Seriai DAia).

NOLIS avons terminé avec la première
partie de la description de celle réali-
sation innovatrice, prête à défrayer
la chronique

Dans le second article nous nous inté-
resserons il la construction du déco-
deur ainsi quà sa mise en oeuvre. ...

ELECTRONIQUE---COMPOSANTS
RADIO

TElEVISION
SATEUITES
VIDEO

SONORISATION.-..
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