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Intégral

de l'audio solide, sans excés cependant

1¢ partie : I'ampli de puissance

La caractéristique marquante du monde des
amplificateurs Hi-Fi (Haute Fidélité) semble étre une
compétition féroce et incessante en vue de la réalisation
d’un amplificateur possédant la distorsion la plus faible
possible. Un taux de distorsion extrémement bas
s’accompagne trés souvent par une augmentation
monstrueuse du prix et bien moins par une amélioration
de la qualité sonore de I'appareil en question. C’est trés
exactement pour cette raison-la que I'Intégral, le
nouveau ampli/préampli né dans les laboratoires
d’Elektor, a choisi de se démarquer par I'utilisation d’un
concept simple permettant cependant de maintenir la
distorsion maximale hors des limites du perceptible.
L'un des articles du mois prochain sera consacré au
second module d’Intégral, un étage préamplificateur.

Il n’est sans doute pas nécessaire d’attirer
votre attention sur le fait que le coiit de
développement d'un amplificateur aux
caractéristiques (théoriques) « parfaites »
est, en fin de compte, « payé » par son ache-

teur. On peut cependant se poser la question
de savoir s'il faut étre satisfait de cette
situation.

L'écoute de I'Intégral prouve, par
exemple, que I'oreille humaine est
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incapable, a de trés rares exceptions
(777) pres, de faire une différence
entre le son produit par un amplifi-
cateur a taux de distorsion faible et
un autre modele caractérisé par un
taux de distorsion extrémement
faible. De trés nombreux amplifica-
teurs disponibles dans le commerce
se targuent de posséder un taux de
distorsion harmonique (TDH) de
0,001%. L’ Intégral prétend lui avoir
un taux de distorsion harmonique de
0,2% a modulation maximale !

La puissance de sortie maximale de
notre amplificateur compact est de
85 W dans 4 Q et de 45 W dans 8 Q.
Le spectre des fréquences de
I'Intégral devrait satisfaire méme le
plus exigeant des audiophiles vu
qu'il s'étend de I'ordre de 10 Hz
jusqu’a quelque 70 kHz.

Généralités

Avant de nous lancer dans la réalisa-
tion de I'Intégral nous allons com-
mencer par nous intéresser aux
facteurs a la base de toute concep-
tion d'un amplificateur de sortie réa-
lisé en électronique discrete.

La figurel donne, sous forme
synoptique, les éléments nécessaires
a la réalisation d’un étage de sortie,
un amplificateur de puissance donc,
par opposition a un préamplificateur.
Le signal audio entre dans le systéme
par I'intermédiaire d'un étage
d’entrée qui lui donne un certain
gain; le signal ainsi amplifié est
appliqué ensuite a 1'étage de com-
mande, capable lui de fournir un cou-
rant de sortie non négligeable,
courant de sortie dont nous avons
besoin pour pouvoir commander
I'étage de sortie final proprement dit.
Les transistors utilisés dans ce genre
d’amplificateur de sortie se caractéri-
sent par un faible gain en tension et
demandent un courant de base relati-
vement important. Il faudra donc que
I'étage de commande puisse fournir
un courant d’'intensité suffisamment
élevée pour assurer la pleine modula-
tion des transistors de sortie.

I1 suffit de quelques calculs pour se
rendre compte que, dans le cas de
notre étage de sortie, il s’agit en effet
d’une amplification de courant.

Si I'on suppose une puissance de sor-
tie de 80 W dans une charge (haut-
parleur) de 4 Q, la formule

1 \“V(?% )

nous apprend que le courant traver-
sant la charge est de

\\‘ ( 80W

A" 4,5A!
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Figure 1. Une importante majorité de tous les amplificateurs de sortie discrets construits de

par le monde respecte le synoptique proposé ici.
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Figure 2. 2 transistors faible signal amplifient le signal d'entrée et le transmettent a un
second étage a transistors. Chaque étage a transistors suivant dans la chaine de I'amplifi-
cateur est capable de fournir un courant d'intensité plus importante que le précédent et se
caractérise, en général, par un gain en tension plus faible. L'intensité du courant fourni
par les transistors de sortie suffit a la commande d'un haut-parleur de faible impédance.

C’est donc aux transistors de sortie de
veiller a fournir ce courant d'intensité
relativement élevée a I'enceinte.

L amplificateur de puissance est en
outre doté d'un réglage en courant
continu stable, de manieére a définir
le point de travail des transistors de
sortie a une valeur fixe.

Le seul bloc du synoptique que nous
n’ayons pas encore examiné est celui
de I"alimentation. Il s’agit, comme
c'est le cas pour la quasi-totalité des
alimentations pour amplificateurs de
sortie, d"une alimentation relative-
ment simple sans la moindre fanfre-
luche, constituée d'un pont de
redressement et de quelques conden-
sateurs électrolytiques de lissage de
bonne capacité.

Le schéma

Ne soyez pas surpris, il ne faut vrai-
ment rien de plus que I'électronique
du schéma de la figure 2 pour dispo-
ser de I'un des étages de sortie de
I"Intégral.

Les transistors T1 et T2 remplissent
une fonction de préamplificateur, la
combinaison T3/T4 servant d’étage de
commande pour la section de sortie
centrée sur les transistors T6 et T7.
L'électronique autour du transistor TS
se charge du réglage du courant de
repos de I'amplificateur de sortie.

L'ensemble de 1'électronique se
caractérise par une symétrie quasi-
totale. On pourrait basculer le sché-
ma autour de son axe horizontal sans
qu’il n'y ait le moindre changement.
La raison pour cette symétrie parfaite
est le fait que le montage a été congu
selon le principe de posh-poll.
L'une des caractéristiques fort
attrayantes de cette technique est
qu’'il est possible, avec un montage
relativement simple, d’arriver, quasi-
automatiquement, a un taux de dis-
torsion (relativement) faible.

L’ensemble constitué de la résistan-
ce R2 et des résistances RS et R6,
ces derniéres prises en parallele,
définit I'impédance d’entrée du cir-
cuit. Via les condensateurs de cou-
plage C2 et C3, le signal d’entrée est
réparti sur les deux moitiés de
I"amplificateur et arrive donc sur la
base des transistors T1 et T2 respec-
tivement. Les résistances RS a R12
servent ici au réglage du point de
fonctionnement des dits transistors.
Tl et T2 transmettent le signal
amplifié a I'étage de commande cen-
tré sur les transistors T3 et T4. La
chute de tension aux bornes des
résistances R11 et R12 définit le
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point de travail des transistors T3 et
T4 respectivement. L'ajustable P1
pris en série sur la résistance R11 est
destiné a permettre, ultérieurement,
I'« accord » des deux moitiés de cet
étage de commande. Il faudra, plus
tard, jouer sur cet ajustable de fagon
a ce que la sortie de I'amplificateur
présente, au repos, c¢'est-a-dire hors-
signal, une tension de 0 volt trés
exactement.

L'étage situé en aval, et qui est
d’ailleurs le dernier, comporte les
transistors de puissance
T6 et T7. Le signal d'émetteur des
transistors T3 et T4 arrive sur la base
des transistors de cet étage de sortie.
T6 et T7 fournissent le courant de
sortie requis pour la commande de
I'enceinte — a un ou plusieurs haut-
parleur(s). Les résistances R19 et
R20 augmentent la stabilité du régla-
ge de I'étage de sortie.

Nous avons, lors des explications
précédentes, oublié — et ce pour ne
pas compliquer inutilement les
choses - de nous intéresser au fonc-
tionnement du transistor T5.

Ce transistor assisté de son électro-
nique périphérique se charge du
réglage —indépendamment de la
température — du courant de repos
des transistors T6 et T7. L'ajustable
P2 sert ici a fixer & une certaine
valeur I'intensité du courant traver-

sant ces transistors de sortic. On défi-

nira la tension de jonction
collecteur-émetteur de TS de fagon a
ce que les transistors T6 et T7 soient
en trés légere conduction (Lgpecien™
lémﬂlcut =100 mA).

Ce réglage évite I'apparition dans le
signal de sortie de I'amplificateur de la
fameuse distersion de

Cette distorsion (voir figure 3) nait
lorsque les transistors ne réagissent
pas immédiatement a 'application
d'un faible signal a leur base. Dans ces
conditions les transistors ne devien-
nent conducteurs que si I'amplitude du
signal est supéricure a la valeur de la
tension de jonction base-émetteur. En
appliquant, a I'aide de TS, une certaine
tension, faible, —dite «de polarisa-
tion » — a leur base, ces transistors se
trouvent dans un état de trés faible
conduction en raison du fait que la
tension continue de base est tout juste
supérieure a la valeur de la tension de
seuil.

Si I'on applique, dans ces conditions,
un signal a la base de T6 et T7, ces
transistors sont capables de réagir ins-
tantanément. Le condensateur C9
introduit, dans I'électronique destinée
au réglage de I'intensité du courant de
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repos, le découplage en tension alter-
native requise.

Comme les transistors TS a T7 pos-
sedent un coefficient de température
quasiment identique et que l'on a
établi une bonne interconnexion ther-
mique (par montage sur un radiateur
commun) le transistor TS est capable
de compenser toute fluctuation de la
température tout en effectuant un
réglage automatique du point de tra-
vail des transistors T6 et T7.

La fonction des condensateurs C7 et
C8 est liée a celle des transistors T1
et T2. A I'image de n'importe quel
transistor qui se respecte, T1 et T2
possédent eux aussi une certaine
capacité collecteur-base —on peut se
I'imaginer sous la forme d'un
condensateur théorique pris entre la
base et I'émetteur. En raison de la

936062X - 13

Figure 3. Par la mise en oeuvre d'un régla-
ge en courant continu correct, la distor-
sion de transition disparait presque
totalement. La contre-réaction de I'amplifi-
cateur se charge ensuite d'éliminer tout ce
qui reste de la distorsion.

Figure 4. Le dessin du circuit imprimé pour I'étage de sortie de I'intégral répond a toutes
les exigences requises pour la réalisation d’'un amplificateur de sortie a trés faible distor-
sion. Des points de masse a la disposition correcte et des pistes cuivrées de bonne largeur
constituent quelques facteurs trés importants lors du dessin de la platine.
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présence de cette capacité, les fré-
quences élevées que comporte le
signal d’entrée subissent une ampli-
fication moindre que le reste des fré-
quences. Les condensateurs C7 et C8
servent & compenser ce phénoméne
génant et veillent a ce que le gain de
la composante « hautes fréquences »
corresponde exactement a celui du
reste du signal.

Le gain introduit par I'ensemble de
I"amplificateur est ajusté par la

Wire-reéaction réalisée a I’aide
des résistances R3 et R4. Le conden-
sateur C4 évite que la dite contre-
réaction n'ait d'influence négative
sur la tension continue. La contre-
réaction ne sert pas uniquement a
définir I'amplification totale, elle
diminue également, et cela de fagon
efficace, une éventuelle distorsion
du signal.

La réalisation

La figure 4 vous propose la sérigra-
phie de I'implantation des compo-
sants de I'étage de sortie de
I'Intégral. Il va sans dire que 1'on
aura besoin, pour la réalisation de la
version stéréo de cet amplificateur
intégré, de deux étages de sortie.

Le circuit imprimé pour 1'étage de
sortie a été congu en tenant compte
de la disposition des points de masse
et en faisant appel a des pistes cui-
vrées trés larges destinées a faciliter
la circulation de courants de forte
intensité. Le dessin de cette platine
garantit donc un fonctionnement
optimal et fiable de I'amplificateur.

La mise en place des différents com-
posants ne devrait pas, formule
consacrée, poser de probleme. On

commencera, comme d’habitude,
avec la mise en place et la soudure
des ponts de cablage et des compo-
sants de petite taille, suivie par celle
des composants plus grands. Il fau-
dra bien vérifier la polarité des gros
condensateurs électrolytiques C11 et
C13. Une erreur de polarité a
I'implantation se traduira sans aucun
doute par un grand « boum » et une
pagaille gigantesque. C4 n’est pas un
condensateur €lectrolytique standard.
Il s’agit en effet d’un condensateur
électrolytique bipolaire, sans la
moindre indication de polarité donc.

[ est recommandé, pour des raisons
de meilleure dissipation, de monter
les résistances de puissance R19 et
R20 a une certaine distance de la
platine. Il faudra faire appel, pour les
connexions externes (sortie vers le
haut-parleur, +30V, -30V et
masse) qui véhiculent des courants
d’intensité élevée, a des picots
« épais » (ou, mieux encore, a des
cosses mdles encartables du type
« automobile »). On utilisera, pour le
cidblage de I'entrée, du céble blindé
et pour la connexion des embases
pour haut-parleur aux points Ls1+ et
Lsl - a du fil de cablage isolé de
2,5 mm de section.

On montera les transistors de sortie
T6 et T7 et le transistor TS de régla-
ge du courant de repos, sur un radia-
teur commun d'une résistance
thermique de 0,6°/W (cf. figure 5).
Il est requis, lors de ce montage, de
doter chacun des transistors d'un
ensemble d’isolation céramique et
un rien de pate thermoconductrice. Il
ne faudra, en aucun cas, faire appel a
des plaquettes d'isolation en mica ou

en silicone !

Figure 5. Il faudra, pour le montage des transistors T5 a T7, absolument faire appel & des
ensembles d'isolations céramique enduites d'un rien de péate thermoconductrice. Toute autre
technique de montage se traduira inévitablement par un mauvais couplage thermique entre
ces transistors et, par conséquent, par un fonctionnement peu satisfaisant de I'amplificateur.
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Le choix du coffret a utiliser est lais-
sé a votre goiit personnel. On pourra
opter entre la réalisation d'un ampli-
ficateur de puissance en version
mono ou stéréo.

Il est également possible, ce qui est
trés exactement ce que nous envisa-
geons d'ailleurs, d'attendre 1'article
du mois prochain, dans lequel nous
décrirons 1'électronique de 1'étage
d’entrée, du préamplificateur et de
I"alimentation, pour réaliser dans sa
totalité I'amplificateur intégré qu’est
en fait I'Intégral.

Quel que soit votre choix de coffret,
il est recommandé d’en doter la face
arriere d’'un orifice rectangulaire, de
taille suffisante pour permettre le
passage des transistors TS a T7.
Cette technique permet de fixer le
radiateur a I'extérieur du coffret et
donc une meilleure dissipation de la
chaleur produite par les dits transis-
tors. L orifice dans la face arriére du
coffret vous permet de visser les
transistors TS a T7 contre leur radia-
teur (que 1'on aura doté de trois ori-
fices avec filetage M3 bien entendu).

L'alimentation de 1'Intégral fera
I'objet d'une description dans le
second article consacré a ce monta-
ge, article publié le mois prochain
dans ce méme magazine. Si tant est
que vous vous contentiez de réaliser
un amplificateur de sortie, utilisant
I'électronique décrite dans cet
article, vous pouvez envisager de
faire appel au schéma de la figure 6
pour la réalisation d'une alimenta-
tion convenable. Les caractéristiques
électriques mentionnées en ce qui
concerne le transformateur a utiliser
se rapportent & une version mono-
phonique de I'étage de sortie. Pour
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une version stéréo (deux étages de
sortie donc) il faudra opter pour un
transformateur capable de fournir un
nombre de VA 2 fois supérieur a la
valeur indiquée ici.

Le réglage

de I'étage de sortie n’est pas sorcier
et ne demande rien de plus qu'un bon
voltmetre (figure 7). On commence-
ra par la mise en position médiane
des deux ajustables P1 et P2, la mise
en court-circuit de I'entrée de
I"amplificateur et I"application de la
tension d’alimentation symétrique. Il
faudra ensuite jouer sur P2 de fagon
a ce que I'on ait présence, aux bornes
de R19 (et R20), d'une tension de
I'ordre de 22 mV. L'intensité du cou-
rant de repos est, dans ces condi-
tions, de quelque 100 mA.

I1 suffit ensuite de jouer sur le cur-
seur de I"ajustable P1 pour obtenir
une tension de sortie la plus proche
possible de 0 V. S'il s’avére impos-
sible d'obtenir une tension de OV a
la sortie de I'amplificateur, il ne
vous restera pas d’autre solution que
de remplacer le transistor T2 par un
autre exemplaire (de méme type bien
siir) permettant d’avoir a la sortie,
cette fameuse tension de sortie de
0V, pratiquement.

En guise de conclusion

ces paragraphes consacrés a la des-
cription de 1'étage de sortie de
I'Intégral, voici quelques caractéris-
tiques spécifiques, destinées au
nombre important d’enthousiastes de
I'audio que connait le lectorat
d’Elektor.

La distorsion harmonique totale de
I"Intégral, lorsqu'il fournit une puis-

E e o B1 = 25A

-

Tr(4Q): 2x 22V 160VA
Tr(8Q): 2x 22V 120VA

* fonction du type
de transformateur

©
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Figure 6. Ceux d'entre nos lecteurs qui sont
avides de tester I'étage de sortie de
I'intégral sans son préamplificateur peuvent
faire appel a cette alimentation.

sance de sortie de 45 W dans 8Q
(1 kHz), n’est que de 0,1% (voir
figure 8). Dans le cas d'une puissan-
ce de sortie de 85 W dans 4 Q cette
valeur est du double environ. Pour
des puissances de sortie sensible-
ment plus faibles (on notera qu'en
régle générale une puissance de | a
2 W est largement suffisante pour
«animer » un living), la distorsion
tombe méme a une valeur extréme-

ment faible.

Figure 7. Avant de pouvoir soumettre I'ampli-
ficateur de sortie a un premier test, il suffira
de régler 'intensité du courant de repos
des transistors de sortie a 100 mA et de
régler la tension de sortie (au repos) a 0 V.




La bande passante de |'Intégral
s'étend, nous I"avons mentionné plus
haut, de 10Hz a 70kHz (-3 dB,
80 W/4 Q). Le rapport signal/bruit
est trés bon : supérieur a2 100dB a
une puissance de sortie de 1 W avec
entrée en court-circuit. Dans le cas
d’une entrée « ouverte » ce rapport
signal/bruit est toujours de 80 dB !
Et voici 'ultime caractéristique
technique de I'étage de sortie de
I'Intégral : le taux de montée (ou
slew-rate en bon franglais). Cette
valeur fournit une indication de la
vitesse a laquelle I"amplificateur sait
réagir a des signaux impulsionnels,
tel que le toucher abrupt d'un instru-
ment de musique. L'Intégral se
caractérise par un taux de montée de
100 V/us. Pour vous convaincre
qu'il s’agit en effet 1a d’un excellent
chiffre, il suffit de mentionner que
deux autres amplificateurs d’Elektor,
réalisés par centaines dans le monde,
et non plus seulement en Europe, le
Virgin et le LFA-50 OptimA, possé-
daient eux un taux de montée de
50 V/us (seulement) !

THD+N
(%)

pe

0.01

0.001

—p f(Hz)

Figure 8. Les courbes rendent la distorsion par rapport a la puissance de sortie. Aux faibles
puissances de sortie, ces valeurs peuvent méme étre qualifiées d'excellentes. Les taux de
distorsions plus élevés (a des puissances de sortie de 45 ou de 85 W) n'empéchent pas
de « classer » I'Intégral dans la catégorie des amplificateurs de haute-fidélité.
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CeBIT94

HANNOVER
23.

03.1994

Un coup d'oeil sur
la technologie de demain

Du 16 au 23 mars de cette année I'un des salons les plus prestigieux
qui soient, la Hannover Messe, tenu bien entendu a Hannovre
(RFA), sera entierement dominé par le Salon «CeBIT». Ce ne sont pas
moins de 5700 stands de 52pays que I'on y attend cette année,
répartis sur 21halls! Le visiteur aura ainsi un panorama complet sur
ce que peut proposer aujourd’hui la bureautique, I'automatisation

et I'informatique.

Méme en cette époque de conjoncture
économique morose, le marché des sys-
temes d'automatisation continue d'exister,
voire méme de se consolider. Ceci
explique que le nombre d'inscriptions au
CeBIT soit, cette année aussi, fort impor-
tant. La raison en est simple : pour sur-
vivre, les sociétés européennes devront
poursuivre, dans les années a venir,
leurs investissements dans la technolo-
gie de l'information. On ne pourra
prendre de décision bien fondée qu'a
condition de s'étre informé suffisam-
ment et correctement au préalable.

Une palette mondiale de 5700 stands

en provenance de 52 pays garantit au
visiteur, qui est aussi le preneur de
décision de demain, la vitrine la plus
variée qui soit dans ce domaine.
L'exposition se subdivise en plusieurs
rubriques : techniques d'information,
informatique de réseaux, fabrication
assistée par ordinateur (CIM), logiciels,
conseils et prestations de service, télé-
communications, techniques de protec-
tion et pour finir recherche &
développement. L'organisation de ce
salon s'est efforcée de regrouper les
différentes sources de produits compa-
rables dans le méme hall.

Les tendances du marché

L'un des segments porteurs du marché,
celui des » logiciels, conseils & presta-
tions de service », se profile comme un
phénomeéne anticyclique. Alors que les
études de marché indiquent de manie-
re indubitable que la hausse ininterrom-
pues de longues années durant de
lindustrie des logiciels s'était aujourd'hui
nettement affaiblie, la croissance de
l'offre dans ce secteur se poursuit inlas-
sablement. L'éventail offert par le salon
dépend pour une grande part des acti-
vités des sociétés internationales
actives dans les domaines des maté-
riels et des logiciels ayant défini le stan-
dard en la matiére. Les dits standards
ayant été repris au niveau mondial ils
exercent une influence prépondérante
sur le développement de systéemes
« utilisateurs ». La plupart des produc-
teurs de nouveaux logiciels pour l'indus-
trie s'orientent vers les environnements
Unix, Windows NT, OS/2 et Macintosh.
La concentration de l'industrie du logi-
ciel vers des solutions de base et la
tendance mondiale vers des diminutions
de taille ont déclenché un intérét crois-
sant pour les méthodes et auxiliaires de
conversion de programmes et bases de
données existants. Le CeBIT peut se
targuer d'étre, cette année encore,
ouvert aux innovations.

Télécommunications

Le secteur des télécommunications a vu,
cette année encore, son ampleur croitre.
Plus de 500 sociétés proposent au cours
de CeBIT'94 un grand nombre de
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concepts de marché innovateurs qui
entrainent un changement radical des
techniques de prestations de service
sous réseaux qu'ils soient ou non
locaux. De par l'intérét croissant qu'il
suscite le secteur des télécommunica-
tions est devenu le secteur le plus
important de ce Salon. La libéralisation
des services de télécommunications for-
tement propagée par [|'Union
Européenne entraine une forte crois-
sance et des impulsions novatrices
dans les domaines des produits,
réseaux et prestation de service. Les
monopoles nationaux étant de plus en
plus souvent mis en cause, on voit
apparaitre de plus en plus de candidats
sur le marché de la privatisation. Le
Salon offre un éventail complet des
possibilités existantes et a prévoir dans
le domaine de la communication, que
ce soit via un réseau cablé ou via la
transmission de données par paquets.

Communications
intercontinentales

Les fimes spécialisées dans la pose de
réseaux inter-sociétés proposent des
services globaux qui dépassent largement
le cadre du transfert de données. Elles en
sont amivées aux applications multimédia
et proposent a leurs clients une gestion
électronique confortable et souple des
documents, envisageant méme une évo-
lution vers la communication pariée entre
interlocuteurs de réseaux d'utilisateurs
non ouverts vers I'extérieur. L'un des
domaines les plus prisés de ce segment
de CeBIT est celui de la télécommunica-
tion mobile et tout ce qui s'y rapporte. Un
peu partout dans le monde se fait laccep-
tation des réseaux de téléphone numé-
rique selon le standard GSM. Le nombre
d'appareils vendus atteint enfin, voire
dépasse largement, les prévisions chif-
frées définies lors de I'établissement
des plans concernés. Le « satellite
business », comme l|'appellent les ini-
tiés, fera I'objet lors de ce salon,
d'expériences a sensation.

Multimédia, un marché en
pleine exploslon

Le marché du PC ayant paru s'essouffler
en raison d'une certaine saturation se
lance a 'assaut de nouveaux segments
du marché. CeBIT sera |'occasion de
s'intéresser de plus prés a 2 segments
innovateurs du marché, a savoir ceux
des ordinateurs individuels multimédia
et des mini-PC, les fameux PDA
(Personnel Digital Assistant).

CeBIT illustre trés éloquemment les
espoirs que suscitent les prévisions
concernant les systémes multimédia,
systémes qui permettent, outre le traite-
ment de texte ou de données, la pro-
duction de sons et d'images grace au
PC. Les fabricants de matériels et de
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logiciels multimédia exposeront & CeBIT
des systémes de fabrication, de stocka-
ge, de traitement, de reproduction, tous
processus assistés par ordinateur,
d'images animées, de séquences fil-
mées, de sons en tous genres, de pro-
duction d'annonces, de données et de
textes parlés. L'un des points forts de
ce Salon est l'archivage, la récupéra-
tion, la manipulation et la communica-
tion de l'image sous toutes ses formes.
D’autres techniques concernent le trai-
tement de documents mixtes utilisant
de nombreuses polices et illustrations.
L'un des domaines les plus attendus
est celui du « voice mailing ». Le visiteur
professionnel y trouvera de quoi ali-
menter son imagination dans les
domaines de la PAO (Publication
Assistée par Ordinateur) et de la vidéo-
conférence.

Autre centre d'intérét, I'exposition
« Personal Computing and
Communications » ol quelque 60 expo-
sants proposent leur collection complé-
te de subnotebooks, ainsi que les
périphériques et les logiciels s'y
rapportant.

Nous nous en arréterons |a; bien que
nous sachions que ce Salon se passe
en Allemagne, I'expérience des années
précédentes nous a convaincu de son
intérét pour 'ensemble de nos lecteurs,
qu'ils se trouvent a l'intérieur de
I'Hexagone ou a sa périphérie.

Il nous faut cependant insister sur la
nécessité de bien préparer auparavant
son plan de bataille, car tenter de visi-
ter les 21 halls en une journée voire 2,
est loin d'étre une sinécure.

:_Q.
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ARCCIKOTON

SAES800

circuit intégré programmable pour sonnette de
porte avec au choix 1, 2 ou 3 sons a la pression
d’un bouton

Le SAE800 de Siemens est un circuit intégré pour
sonnette de porte programmable par I'utilisateur pour
qu’il génére, 1, 2 ou 3 sons lors d’une action sur le bouton
de la sonnette. La hauteur des différents sons dépend de
la fréquence de I'oscillateur utilisé, f,, et présent les

rapports suivants :

Si donc on dispose d'une fréquence

d’oscillateur de 13,2kHz par
exemple, le circuit intégré fournit en
mode | son un signal de fréquence
égale a 660 Hz (mis), en mode 2 sons
2signaux de 660 et 550 Hz (do*s)
respectivement et en mode 3 tons
3signaux de 660, 550 et 440 Hz
(las). Les 3 tons se suivent a trés bref
intervalle.

La figure 1 nous propose la structure
interne du SAE800. La fréquence de
I'oscillateur dépend des valeurs attri-
buées aux composants du réseau RC
pris entre les entrées Rosc et Cosc
(broches 5 et 6). La résistance prise a
I'entrée L. détermine le volume du
signal sonore. Le haut-parleur est
pris directement entre la sortie Q
(broche 2) et la ligne d'alimentation
positive.

L'amplificateur de courant pris a la
sortie associé a une protection ther-
mique avec hystérésis protege le cir-
cuit intégré a I'encontre de surcharges
et de courts-circuits. Les 2 entrées de
déclenchement, E1 et E2 (broche 8 et
7 respectivement) servent a définir le
mode de fonctionnement du circuit
intégré. De par I'importante « €élastici-
té » de la plage des tensions d'alimen-
tation ce composant utilisable en
générateur de sons pour les applica-
tions les plus diverses.

Tant qu'il ne travaille pas, le circuit
posséde un courant de repos de
quelques pA seulement. Le SAE800
est proposé en version DIP a
8 broches ou en CMS (DSO) a
8 broches également.

fi= /20, f,= /24 et f,= /30.

Fonctions

Déclenchement : un flanc positif
appliqué aux entrées El et/ou E2 se
traduit par la mise en fonction du
circuit intégré.

La liaison bouclée entre les sous-
ensembles internes de fonction Start
et Logic Unit entraine un retard de
quelques millisecondes. Une fois
cette temporisation écoulée le circuit
intégré démarre la séquence de
signaux sonores. Cette technique fait
perdre tout effet sur les entrées de
déclenchement a d’éventuelles crétes
parasites.

Le tableau ci-dessous donne la cor-
respondance entre la sélection des
entrées de déclenchement et les
modes de fonctionnement.

E1 E2 Mode
T T 3 sons
1/nc T 2 sons
T 1/nc 1son

L’oscillateur : produit un signal tri-
angulaire dont la constante de temps
est définie par un réseauRC: f =

5/8-1/(RC). Apres déclenchement du
circuit le condensateur de charge a
un courant constant jusqu'a une ten-
sion de 1 V pour ensuite se déchar-
ger jusqu’a 0,5V. La taille du
courant est définie par une résistance
externe reliée a la masse. Au cours
de la premiere charge du condensa-
teur la logique est réinitialisée
(Reset) pour garantir un déroulement
complet de la séquence. Si, en cours
de fonctionnement, on court-circuite
la connexion COSC de I'oscillateur
a la masse on aura répétition de la
séquence.

La logique

Ce groupe fonctionnel pilote
I'ensemble de la séquence de géné-
ration de sons. Aprés avoir été initia-
lisée par I’oscillateur le bloc Logic
Unit se voit appliquer la fréquence
d’horloge. Le mode de fonctionne-
ment du circuit est déterminé par
"application d’impulsions positives
aux entrées E1 et E2.

Les 3 convertisseurs N/A a 4 bits
sont pilotés parallelement. En cas de
probléme (de I’oscillateur) et en fin
de séquence, la logique se charge,
par une impulsion d’arrét, de I'arrét
du convertisseur.

La courbe de la figure 2 montre une
séquence (courbes d’enveloppe) dans
le cas d'une fréquence d’oscillateur
de 13,2 kHz. Les sons apparaissent a
un intervalle de 1,16 s et durent cha-
cun 4,36 s. L'ensemble de la séquen-
ce dure ainsi de I'ordre de 7 s.

Ce n'est qu'aprés écoulement de
cette durée que I'on pourra obtenir
un nouveau déclenchement. On
pourra, par application d'un courant
a la broche L, obtenir, a des fins de
test uniquement bien entendu, un
raccourcissement selon un facteur 30

31
SAE 800 1.2v
7
Jrone 1,
2 St 1.2v ==
1 15
1 » » Reference >0 Tone 2, Icurrent DAC Iy ‘Cmu;io'l::’ o
] ond [ *le=1600 [* 2]°
Tone 3, | output g 2
Soi:: > _Program E1 —— ] Conirol
Biasing- | __ Progrom E2] Logic . B P ]
circuit Hold Unit .
P — T 1 Junction
Lot Control
5 Clock Tost e
s, A g o, Tes! Loudness - ' +
£2 » o] Osciliator | Ru_f_" & | Generotor L
150°C 170C
-L Logic  Power
" 1 GO GNO._
6|5 - L
I8 L GND
940026 - 11

Figure 1. Synoptique de la structure interne du SAE800.
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de la durée de la séquence. Les
amplitudes maximales présentent un
rapport de M3:M2:M1 = 1:0,89:0,67.

Convertisseur N/A, Volume, sur-
veillance de la température de
jonction

Les convertisseurs N/A transforment
les informations d’une largeur de
4 bits en un courant en marches
d’escalier ayant la hauteur de son
requise. Les convertisseurs étant
montés en parallele, c’est le courant
de somme I; qui attaque 1'amplifica-
teur de courant.

Le générateur de volume (Loudness-
Generator) fournit le courant de
référence I. au convertisseur. La
résistance externe R, détermine
I'importance du courant.

Comme le laisse supposer sa déno-
mination, le sous-ensemble Junction
Control surveille la température de
la puce. Si cette température dépasse
de I'ordre de 170°C une impulsion
d’arrét stoppe le convertisseur de
sorte que le courant I; tombe a zéro.

L'étage de sortie ne se remet en
fonction que lorsque la dite tempéra-
ture est retombée en-deca de 150°C
environ.

Amplificateur de courant

Avec un gain de 1600, I'amplifica-
teur de courant (Current Amplifier)
amplifiec un courant de quelque
470 pA jusqu’a Ig = 750 mA.
L’étage de sortie comporte un tran-
sistor NPN dont I'émetteur est relié
a4 la masse et le collecteur a la
broche Q (collecteur ouvert). Le
pilotage en courant garantit la seule
présence, dans 1'étage de sortie, de
courants bien définis. En combinai-
son avec la protection thermique,
cette approche constitue, pour le cir-
cuit intégré, une excellente assuran-
ce contre les courts-circuits.
L’absence de contre-réaction donne
a I'¢électronique une trés grande sta-
bilité et permet une utilisation sans
arriere-pensée du circuit.

La résistance Ry a la sortieL
(broche 4) définit I'amplitude de sor-
tie, a condition que la composante
résistive de I'impédance du haut-
parleur ait le comportement de R;.

I; atteint une amplitude maximale de
3-Uy/R, trés exactement 2,33 s aprés
le déclenchement (em mode 3 tons).
Ry doit étre calculée pour le dit
maximum :

Ri=Rg: 4 800 (U /0,8-Uy).
Le schéma de la figure 3 est celui de
I"application-type. Une action sur la

touche S1 démarre le circuit intégré
en mode | ton, une pression sur la
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Amplitude
4
M3 Envelope of maximum amplitudes of th
¥ supemr?osed ones on Q (time scale k)f
=13.2 kH2)
M2
Ratio of maximum amplitudes
G M3:M2:M1=1:0.89:067
0- —b
0 1.16 4.36 5.53 698 s ¢
6.69
s Tone 1 (ssom)
— f—Tom 2 (550Hz)——
——Tone 3 (440Hz)——
1 Gong-Period *7s
Ist Trigger Next Trigger possible

940026 - 12

Figure 2. Courbes des enveloppes des signaux sonores générés lors d'une séquence a
3tons.

Puissance de sortie Pq
U=28V;Ro=4Q, R =82kQ 250 | 330 [mW]
Us=28V;Re=8Q, R =18kQ 125 165 [mW]
Us=50V;Re=8Q, R =10kQ 450 | 600 [mW)]
Us=50V;Ro=16Q, R, = 18kQ 225 | 300 [mW]
Us=12V; Ro=50Q, R = 33kQ 450 | 600 [mW]
Tension en broche 5 (R, = 10kQ) Un 12 V]
Courant par la broche 5 In -200 -10 [pA]
Tension en broche 4 (R, = 10kQ) U, 12 V]
Courant par la broche 4 I -200 -10 [pA]
Courant par la broche 4 (mode de test) In 90 110 [pA]
Tension de déclenchement sur E1,E2 Usie2 16 V]
Courant de déclenchement sur E1 E2 lere2 100 [pA)
Diaphonie a E1,E2 Uere2 03 V]
Retard de déclenchement & fo = 13,2 kHz tar 2 5 [ms]
Tension d'alimentation Uy 28 18 v
Fréquence d'oscillation sur Cosc fc 100 | [kHz)
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Figure 3. Une application type du SAES00.

touche S2 le fait produire une
séquence de 2 tons, et pour terminer,
S3 permet la génération de la
« gamme » de 3 tons.

Les ajustables P1 et P2 permettent
de jouer sur le volume. Les valeurs
attribuées aux composants du
réseau RC font osciller I'oscillateur

a une fréquence de 13,2kHz. La
résistance R6 étant uniquement des-
tinées aux expériences, on pourra, en
réegle générale, la supprimer. La
modification de cette résistance
entraine une modulation en fréquen-
ce des signaux sonores qui se traduit
par une variante tonale fort
intéressante.

L’alimentation du gong se fait par
I'intermédiaire d'une alimentation
non régulée. Le pont constitué par
les diodes D3 a D6 font subir a la
tension alternative de 6 V un redres-
sement double alternance de sorte
que I'on dispose aux bornes du
condensateur C4 d'une tension a
vide de I'ordre de 12 V. Une tension
de niveau plus élevée se voit écrétée
a 12V par la paire R7/D7, D7 étant
une diode zener.

A I'instant de début du 3¢me ton la
tension chute, en raison de la
consommation de courant de
quelque 175 mA, a de 1'ordre de
7,5 V, mais ceci est sans conséquen-
ce sur le bon fonctionnement du cir-
cuit intégré.
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description d'un programmateur de
PIC pour nous intéresser de plus
prés a une famille de microcontro-

= I g 5
— * leurs compacts aux caractéristiques
£ '7\’ e extrémement intéressantes, les
R

- contréleurs PIC de Arizona
Microchip Technology.

programmez vous-méme vos

. A a Le fabricant a développé ces proces-
Ca) microcontréleurs RISC seurs en vue d'une utilisation pour
GP) des applications trés diverses. On les
G trouve, en environnement bureau-

S projet : M. Rose

tique, dans les photocopieuses, les

Les premiers circuits intégrés programmables, les
PROM et les EPROM, ont peu a peu fait place a d’autres
composants dont la programmation est a la portée de
chacun d’entre nos lecteurs, les microcontroleurs. Le
programmateur de PIC que nous nous proposons de
décrire dans cet article permet la programmation d’un
nombre important de microcontréleurs PIC. Cette famille
de microcontroleurs d’origine américaine, sortant des
usines de Microchip se caractérise par une unité
centrale puissante de caractéristiques RISC. Dans les
numéros a venir de ce magazine nous vous
proposerons un « cours |1-PIC et tutti-quanti » condensé
qui vous fournira les éléments nécessaires et
indispensables si vous envisagez la programmation de
PIC a 'aide du programmateur décrit dans cet article.

Sous I'avalanche des familles de
microcontréleurs archiconnues telles
que MSC51 et 68xx d'Intel et de
Motorola respectivement on pourrait
facilement oublier [I'existence
d’autres fabricants de microcontré-
leurs et autres microprocesseurs. Ce
black-out contr6lé explique que nous
ayons profité de l'occasion de la

machines a écrire et autres lecteurs
de code a barre. Les fabricants de
périphériques pour micro-ordina-
teurs les utilisent dans les impri-
mantes, scanners et autres lecteurs
de disque(tte)s. De plus en plus sou-
vent on les retrouve aujourd’hui
dans les télécopieurs et téléphones
cellulaires. Notons, pour terminer
cette énumération non exhaustive
des domaines d’utilisation des
processeurs PIC, que les fabricants
d’automobiles s’en servent dans
leurs systémes d’injection de carbu-
rant, de détecteur de radar et autres
dispositifs anti-blocage des roues.

Nous ne doutons pas que ce type de
processeur fera son petit bonhomme
de chemin dans le monde de I'élec-
tronique amateur, en raison en parti-
culier de I'existence a présent du
programmateur de PIC universel a la
compacité et au prix de revient
remarquables. Une fois que vous
aurez réalisé ce programmateur et
que vous vous serez initi€ aux secrets
des PIC grace au «cours p-PIC et
tutti-quanti », vous aurez en main un
outil de développement d’un rapport
puissance/prix étonnant.

Le programmateur

Le concept a la base du schéma de
ce programmateur lui permet de pro-
grammer un nombre important de
processeurs PIC de types différents.
Cette approche a été permise par
I'utilisation, au coeur de 1'électro-
nique, d’'un..., vous vous en seriez
douté, microcontréleur, dont la pré-
sence a permis de simplifier trés
notablement le reste de
I"électronique.

Voici, pour vous mettre tout de suite
I'eau a la bouche, la liste des proces-
seurs qu’est capable de programmer
notre programmateur de PIC:
PIC16C54, -55, -56, -57, -71, -84 et
pour clore cette énumération, le
PIC17C42. Le processeur a program-
mer est relier a I'électronique du cir-
cuit par I'intermédiaire de I'un des
2 supports FIN (a Force d’Insertion

*PIC est I'abréviation de Programmable Integrated Controller
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Les processeurs PIC, une famille trés spéciale

PIC16C54
PIC16C55

PIC
PIC16

vous faire une idée générale des :
tques e des possibités des processeurs PIC
 leur intention cet emplacement pour
y décrire les caractéristiques les plus impor-
tantes des processeurs pouvant étre pro-
Donner la strcure e de cracn s
processeurs impliqués nous mmm
loin, raison pour laquelle nous nous
au schéma du PIC1BCSA. Tous les autres pro-
cesseurs de cette famille présentent une struc-
ture trés proche de celle du PIC16C54.

Les PIC16C5x de Microchip Technology
constituent une famille de microcontroleurs
CMOS 8 bits 100% statiques & EPROM inté-
grée au prix extrémement abordable. Le
coeur du microcontrdleur présente une struc-
ture RISC (Reduced Instruction Set Chip =
(micro)processeur a set d'instructions réduit)
par opposition a CISC (Complex Instruction
Set...) et posséde un arsenal de 33 instruc-
tions différentes. La caractéristique typique
d'une structure RISC est que le dit contréleur
traite une instruction par cycle machine. La
seule exception a cette régle sont les ins-
tructions de saut qui nécessitent elles
2 cycles machine.

Les instructions de 12 bits de large présen-
tent un concept trés compact, a un point tel
d'ailleurs que le fabricant prétend que le code
a une compacité environ 2 fois plus grande
que des processeurs a 8 bits comparables.

mars 1994

Nombre de broches

18

28
18
Le fabricant a en outre doté ces compo-
sants d'un certain nombre de caractéristiques
permettant une réduction sensible de la
consommation et de I'embonpoint du systé-
me complet.
Le circuit de remise a zéro a la mise sous
tension (Power On Reset) et un tempori-
sateur de mise en fonction (Start-up
Timer) intégrés garantissent une parfaite
initialisation du processeur aprés |'appli-
cation de la tension d'alimentation; on
peut donc se passer de |'électronique nor-
malement nécessitée par les dites fonc-
tions. L'utilisateur a le choix entre 4 types
d'oscillateurs différents, dont un oscilla-
teur & quartz ou a résonateur céramique a
faible consommation et un oscillateur a
réseau RC, solution au colt le plus
abordable.
Dans le cas des versions 8 EPROM des pro-
cesseurs —identifiées par le suffixe JW- I'uti-
lisateur peut indiquer le type d'oscillateur
utilisé. A I'opposé, dans le cas des versions
QTP (One Time Programmable = & program-
mation unique) le fabricant a décidé, lors de
la fabrication déja, quel sera le type d'oscilla-
teur avec lequel sera utilisé le processeur.
Les lettres placées aprés le numéro de type
indiquent quels sont les types d’oscillateur
utilisable avec le processeur concerné. Les
suffixes XT et HS identifient un quartz ou un
résonateur céramique, LP un oscillateur a
quartz faible consommation (LP = Low
Power), RC un oscillateur a réseau LC clas-
sique. La quatriéme option d'oscillateur est
I'utilisation d'un signal d'horloge a disposi-

seurs peuvent s'accommoder d'un tel signal.

C:mméﬁﬂique;ﬁéﬁérgle;: <
* Fréquence d'horloge - .

; : 0ge: CC...

Durée ¢ Instruction : c'0020(2)(312/' .

* Largeur deg in i
: Structions - '
Largeur gy bus : 8 bits e

* Capacité de mémoi
oire en EP, :
512 mots 3 2 Kmots x 12 i

*Nombre de r istres :
S egistres : 25, 72 x8

*Nombre de RFS
spécaale): 7

. :ule Matérielle - 2 Niveaux

i dressage : direct, indirect et relatif

(registres de fonction

Fonctions d'fﬁti’@&}ébhi&si =
*Lignes d'g/s - 10...20 :
. Compreur/RTC s
de 8 bits

| * Temporisate i

‘ : ur-chien de

z Qué, a oscillateyr RC B

* Protection - our [’
b Pour 'EPROM 3 l'aide d'un

* Economie d'éner,
€N sommeij|

8 bits avec prédiviseyr

gie : via mode de mise

PIC16C71

Ce processeur de la famille des PIC est une
variante améliorée du PIC16C5x, comportant
entre autres un convertisseur A/N intégré. Le
processeur travaille avec des instructions d'une
largeur de 14 bits traitées a l'intérieur d'un cycle
machine (250 ns). Comme dans le cas des
composants de la famille PIC16C5x les ins-
tructions de saut nécessitent 2 cycles machine.
Le processeur connait 4 sources d'interruption
et posséde une pile (Stack) a 8 niveaux.

Le convertisseur A/N intégré comporte
4 canaux, posséde une fonction d'échan-
tillonneur/bloqueur (sample&hold) et a une
résolution de 8 bits. La tolérance est de
+1 LSB (Least Significant Bit = bit le moins
significatif), la durée totale d'une conversion
étant de quelque 30 ps.

[ Caractéristiques a&n?ra]é& :
& Fréquence d’horl .
*Durée d'instructi
* Largeur deg inst
* Largeur dy bus:
* Capacité de mé
’:,Kmot x14

* Nombre de reqi :

~LVAc’mere de Rﬁ%s.';? e o
* Plle matériele - 8n

: Nombre de brocnesnfela:x

: Adressage: direct, indirect et relatif

0ge : CC...16 MH;
0N : =, 250 ns
ructions : 14 pjt

8 bits :

moire en EPROM :

Foncii‘oﬁéfdf'fnfti
* Lignes d'g/s - 13
B Convem‘sseur AN: 4 Canaux, 8 bits

é?s/Soriibs:' k



;@o‘ R o
;.C:::)?:s/: TEn&ées/Somes (suite):
ur, : 8 bi
: s C: 8 bits avec prédiviseyr
. Temporisateur«:hi
en de :
| qué a oscillateur RC e

f * Protection - { 'aii
! tare Pour 'EPROM 3 laide d'yn

* Economie d'éner,
en sommeijl

0ie : via mode de mise

PIC16C84

Le PIC16C84 est lui aussi un contrbleur sta-
tique, dont la caractéristique spéciale est de
disposer d’'une mémoire de programme en
EEPROM (Electrically Erasable Programmable
Read Only Memory = mémoire morte pro-
grammable effagable électriquement) de
1 Kmot x 14 -on ne peut plus parler dans
ce contexte de Koctet vu la largeur de mot de
14 bits supérieure aux 8 bits d'un octet- et
une mémoire de donnée en EEPROM de
64 octets. Sa fréquence d'horloge maximale
est inférieure a celle des autres
processeurs PIC. En effet, ce processeur
décroche au-dela de 10 MHz de sorte que la
durée minimale d'un cycle machine est de
400 ns.

[ Caractérlsﬂquas»n\éﬁé}ilié . vy
‘{ * Fréquence d'horloge : 0. 10 A;1H
f *Durée d'instruction - m.,‘460 ns >
; *Largeur des instructions - 14 bits

IS Largeur gy bus : 8 bits
“J * Capacité de mém

| 1Kmots x 14

|

[ *Nombre de reqi

gistres : 32
‘/ *Nombre ge RFS: 15 3 S
; * Pile Matérielle : g niveaux

| * Nombre de broches : 18

le :
[ Adressage * direct, indirect et relatif

oire en EEPROM -

——
| Fonctions d'Entrées/gorpipe.
| *Lignes d'g/g - 10.4.20/81"“”.
s Compteur/RTC: 8 bi

| seur de 8 bits

{-Temporisateur-chien de garde -

|
“ embarqué, 3 oscillateur R

p u
| e

| Egonomie d'énergie -
[__Mise en sommei|

ts avec prédivi-

via mode de

PIC17C42

Dans les grandes lignes, le PIC17C42 ne dif-
fére pas des autres processeurs de la famil-
le. Ce processeur ne connait pas moins de
55 instructions pouvant toutes étre traitées
en 1 cycle machine. A une fréquence d'hor-
loge de 16 MHz 1 cycle machine dure trés
exactement 250 ns. Tous les codes opération

EPROM
§12X 1270
2048 X 12

Structure interne d'un composant de la famille des PIC16C5x. L'examen de ce schéma per-
met de se faire une bonne idée sur les tenants et aboutissants des différents sous-

ensembles intégrés dans un tel composant (source

que connait le processeur ont une largeur de
16 bits. Il est possible dans ces conditions
d'empaqueter toutes les instructions dans
1 mot. La capacité de mémoire de program-
me maximale que puisse adresser ce pro-
cesseur est de 64 Kmots x 16. La mémoire
de programme interne est de 2 Kmots x 16.

Caractéristiques ggngra
* Fréquence d'horl
g ( 0ge : CC...1
Durée ¢ Instruction : w.,l250€1:'1 &
* Largeur deg instructions - 16 bits
. (!:.argeur du bus : 8 bits
* Lapacité de mémoiry
S wisad, A € en EPROM -
* Capacité de mémoi
oire e :
*Nombre do s g V- 292 % 8
* Pile Matérielle : 16 mots x 16
*Nombre de broches : 40

T ——
[ Fonctions g Entrées/Somes' 55
* Lignes d'g/s - 33 i :
133 ay
. émerruptions <11 ey
. ompteumemporisateur a i
* Com 16 bits :
L geg!stres de capture 3 16 bnst‘m2s 2
Orties PWM 3 10 bits : 2 .
* Port série| - 1 .
. Compteur/RTC -
de 8 bits
* Chien de arde ;
oscillateur RC

* Protection - our |’ a lai
on Pour 'EPROM l'aide d'un

8 bits avec Prédiviseyr

embarqué, 3

* Economie d'éner,
en sommeil

gie : via mode de mise

Nulle, les fameux ZIF anglo-saxons
pour Zero Insert Force). Le
PIC17C42 prendra place dans un
support FIN a 40 broches, les autres
composants mentionnés  venant
s'insérer dans un support FIN a
28 broches. Si I'on sait, & priori, que
1'on n'a pas I'utilisation de 1'un de
ces supports FIN, on pourra se dis-
penser de son achat —ils ne sont pas
donnés ces montres !

La commande du programmeur repo-
se sur une collaboration efficace
entre le logiciel tournant sur le PC
auquel est connecté le programma-
teur de PIC et le programme grillé
dans le microcontréleur présent sur
la platine de I'appareil. On ne sera
guere étonné d’apprendre que le
microcontréleur en question est un
processeur PIC (un 17C42). Charité
bien ordonnée commence par $oi-
méme. Ce processeur se charge de la
communication avec le PC et de la
génération des tensions d’alimenta-
tion et de programmation conve-
nables.

Les différentes tensions continues
nécessaires sont produites sur mesure
par I'intermédiaire des sorties PWM
(Pulse Width Modulation = MLI
pour Modulation en Largeur d'Im-
pulsion) que comporte ce processeur.
Ceci permet de ne pas avoir a
s'encombrer de tout I'arsenal de
sources de tension continues que I'on
trouve habituellement sur la majorité
des programmateurs de circuits inté-
grés programmables.
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Le matériel

Encore qu’elle puisse paraitre, a
I'examen de la figure 1, relative-
ment complexe, I'électronique du
programmateur de PIC reste d'un
niveau de compréhension trés abor-
dable. Commengons par nous inté-
resser & la partie numérique de ce
circuit. Les composants baptisés
Ull et Ul2 sont les 2 supports FIN
dans lesquels viennent prendre place
les processeurs a programmer.
Comme le processus de programma-
tion varie d'un type de processeur a
I"autre le principe de fonctionnement
du circuit n'est pas toujours aussi
facile a saisir. Ceci explique que
nous ayons choisi de le décrire dans
la perspective du type de microcon-
tréleur que 1'on veut programmer.

PIC17C42

Le PIC17C42 intégre une ROM
(Read Only Memory = mémoire a
lecture seule, on dit aussi tout sim-
plement mémoire morte) interne qui
lui permet de se programmer lui-
méme. Il faut, pour qu'il puisse utili-
ser cette routine de programmation,
que le processeur ait accés a un
domaine de mémoire de RAM
(Random Access Memory = mémoi-
re A acces aléatoire, ou mémoire vive
tout simplement). Cette RAM prend
I'aspect physique du circuit de
mémoire U3, une RAM statique
d’une capacité de 32 Koctets du type
62256 ou 43256.

Une paire de 74HC573, des registres
octuples, constituent la mémoire
intermédiaire dans laquelle peut étre
stockée I'adresse de 16 bits de large
de la mémoire de RAM. Les signaux
de commande nécessaires au stocka-
ge de données dans la dite mémoire
sont disponibles sur les lignes de
port PDO et PD1 du microcontréleur
US. En cours de programmation, les
signaux de commande apparaissent
sur les lignes de port PC6 et PC7 de
U12, le contrdleur que 1'on veut pro-
grammer. 2portesOU du type
74HCTI132, Ula et Ulb accouplent
comme il se doit les dit signaux.

L'électronique centrée sur le
registre U8 présente des caractéris-
tiques méritant que I'on s’y arréte.
Cette mémoire se trouve pratiquement
en permanence a |'état de haute impé-
dance et de plus ses entrées et sorties
sont interconnectées. Si donc, lors de
I'examen du circuit imprimé vous
découvrez cette situation « anormale »
il ne faudra pas vous en inquiéter,
nous avons attiré votre attention a ce
sujet. Le schéma ne comporte pas
d’erreur, cette interconnexion est vou-
lue et nécessaire. Pendant que le cir-
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cuit intégré se trouve a I'état de haute
impédance (fri-state ou 3 états) les
patrons de bit a stocker passent dans la
mémoire de RAM via le court-circuit
établi entre les entrées et les sorties.

Il est également possible, via
I'entrée C (broche 11) de stocker dans
le registre I'information véhiculée par
le bus. Ce stockage se fait par octet,
le mot de configuration. Tant que le
circuit se trouve a I'état de haute
impédance le contenu du registre
reste blotti a I'intérieur du compo-
sant. A I'aide d’une impulsion sur le
port PC3 le processeur PIC17C42 a
programmer extrait par lecture la
configuration stockée dans ce
registre. Ce n'est que pendant la
durée de cette courte impulsion de
lecture que le registre quitte trés brie-
vement son état de haute impédance.
Comme les sorties des circuits US et
U3 présentent alors une impédance
élevée, on a, pendant cette courte
impulsion de lecture, apparition sur le
bus multiplexé de données et
d’adresses du contenu de US8. Le cir-
cuit constitue ainsi une mémoire d’un
octet de large d'une profondeur d'un
emplacement, utilisé pour le stockage
temporaire de la configuration du
processeur. La composition de ce mot
est I"affaire du logiciel tournant sur le
PC (MS-DOS & Compatible). Le mot
de configuration permet d’indiquer
un certain nombre de choses, telles
que le type de générateur d'horloge
utilisé, I'activation ou non du disposi-
tif de protection anti-lecture du cir-
cuit intégré, etc.

L’état de programmation (program-
ming status) est a retrouver sur les
broches PCO et PC1 du PIC17C42 a
programmer. Ces 2 sorties présentent
un niveau logique bas pendant la
programmation. La mise a terme
réussie du processus de programma-
tion est signalée par la présence d'un
niveau haut sur la ligne PCO, une
erreur et partant une programmation
ratée |'étant par la mise au niveau
haut de la ligne PC1.

Le lancement du cycle de program-
mation se fait par I'application a
I'entrée de RAZ (remise a zéro =
Reser) MCLR d’une tension d e pro-
grammation (Vpp) de 12,5 V. 1l faut
en méme temps que I'entrée TEST
soit mise au niveau haut. L'interrup-
teur analogique U10d met pour ce
faire la tension d’alimentation du
PIC17C42 en circuit pour, 1 microse-
conde plus tard fermer I'interrupteur
U10c et placer la tension de program-
mation sur I'entrée de RAZ du pro-
cesseur. La programmation débute.

PIC16C55/57
Ces processeurs possédent 28 broches
et ne différent entre eux que par la

taille de leur mémoire. A I'inverse de
ce qui avait été le cas avec le
PIC17C42, le PIC16Cxx n'a pas besoin
de mémoire externe pour la program-
mation. Le microcontréleur « aux com-
mandes » procéde tout simplement a
un transfert dans le PICI6Cxx des don-
nées, mot aprés mot.

I1 va falloir cependant, sachant que
le support FIN & 28 broches sert éga-
lement a la programmation des
exemplaires de PIC a 18 broches,
procéder a la configuration, sur le
support, de quelques signaux. La fer-
meture de I'interrupteur analogique
U10a établit la connexion avec US,
le processeur central. Il faut, simul-
tanément, interrompre, par l'inter-
médiaire de U10b, la liaison vers la
tension de programmation.

Le cycle de programmation est lancé
des que 1'on a, via Ul0c et U10d
respectivement, application des ten-
sions d’alimentation et de program-
mation au processeur a programmer,
L’algorithme de programmation utili-
sé permet une programmation indivi-
duelle d'octets désignés et leur
relecture. Cela permet au processeur
de commande, U5, de garder les
rénes de I'ensemble du processus de
programmation, 2 savoir test de virgi-
nité, programmation et vérification.

PIC16C54/56

La programmation de ces types de
contrdleurs nécessite une adaptation
de branchement des lignes arrivant
au support FIN. On a ouverture de
I'interrupteur UlOa vu que la
broche 9 nous servira pour la tension
de programmation. Ici encore, ¢’est
via I'interrupteur analogique U10d
que la tension d'alimentation est
appliquée au support, I'interrupteur
U10b assurant le transfert de la ten-
sion de programmation.
L'algorithme de programmation lui-
méme est identique a celui que
connait le PIC16C55/57.

PIC16C71/84

La programmation de ces types de
processeurs fait appel a la méme
configuration matérielle que celle
décrite quelques lignes plus haut
dans le cas des PICI6C54/56, la
seule différence étant I'utilisation
d’un autre algorithme de programma-
tion. Il est heureux que I'utilisateur
n'ait pas a se soucier d"une matiére
aussi complexe que des algorithmes
de programmation, qui constitue le
coeur du logiciel-systeme grillé dans
le processeur PIC de commande,
aussi nous en resterons |,

La partie analogique
Un nouvel examen de la figure |
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Figure 1. L'électronique de I'ensemble du programmateur de PIC dont la plus grande partie est a base de composants numériques.
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nous apprend que le schéma compor-
te également une partie non négli-
geable d'électronique analogique.
L’oeil exercé de nos lecteurs n'aura
pas manqué d'identifier un port
sériel centré, comme on pouvait s’y
attendre, sur un MAX...232 (comme
RS-232, bizarre, bizarre). L utilisa-
tion de ce composant tout a la fois
spécialisé et courant permet la réali-
sation @ moindre frais d'une interfa-
ce RS-232 répondant aux normes
officielles. Ce circuit intégré présen-
te une autre caractéristique attrayan-
te, celle de se contenter d'une
tension d'alimentation unique de 5 V
dont il se sert pour produire 2 ten-
sions auxiliaires, l'une positive,
"autre négative. De ce fait, la struc-
ture de I'ensemble de I'alimentation
nécessaire au montage a pu rester
extrémement simple.

Un régulateur de tension intégré du
type 7805, UIS, fournit la tension
d'alimentation régulée de 5V. Vu
que la consommation de courant de
I"appareil ne dépasse pas 50 mA, il
n'est méme pas nécessaire de le
doter d'un radiateur.

La liaison au secteur se fera par
I"intermédiaire d'un adaptateur sec-
teur fournissant une tension continue
de 15V au minimum et de 20V au
maximum. Le seuil inférieur est
impliqué par la valeur de la tension de
programmation, le seuil supérieur par
le désir d’éviter un déceés prématuré
du 7805. Nous mentionnons, dans la
liste des composants, un adaptateur-
secteur de 12V,

A I'examen, il s*avére que la plupart
de ces adaptateurs fournit, hors ou a
charge faible, une tension dépassant
notablement la tension nominale. Il
vous faudra donc, si vous optez pour
I"utilisation d’un tel module d'alimen-
tation de 12V, mesurer, en cours
d’utilisation du programmateur de
PIC, la tension de sortie fournie par
I"adaptateur-secteur ceci pour éviter
toute mauvaise surprise. Si vous dis-
posez d'un adaptateur doté d'un cir-
cuit de régulation propre il vous
restera a vérifier qu'il fournit bien une
tension comprise entre 15 et 20 V.

La génération de la tension de pro-
grammation nécessaire est la tiche
de US, notre PIC17C42. Par I'inter-
médiaire de 2sorties MLI (Mo-
dulation en Largeur d'Impulsion)
PWMI1 et PWM2 associées aux
filtres passe-bas actifs montés en
aval, ce circuit intégré génére la ten-
sion d’alimentation variable VDD et
la tension de programmation variable
elle aussi VPP. La fréquence de
signal aux dites sorties MLI est de
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Figure 2. Exemplaire terminé du programmateur de PIC. Il trouvera place dans un coffret en

plastique DB3 de LTP (La Tolerie Plastique).

'ordre de 64 kHz. Les sorties modu-
Iées en largeur d’impulsion du pro-
cesseur attaquent 2 filtres passe-bas
actifs du second ordre dont la fré-
quence de coupure se situe a 1 kHz.
Ces filtres sont basés sur les 4 ampli-
ficateurs opérationnels intégrés dans
un LM324, U13. La tension de sortie
filtrée prend la forme d’une tension
continue variable dont le niveau
dépend du signal MLI et la valeur
varieentre Oet 5 V.

Il apparait a I'examen qu'en dépit de
la simplicité de structure de la sec-
tion de filtrage la tension continue
fournie est de trés bonne qualité; on
n'y retrouve pratiquement plus la
moindre tension de ronflement rési-
duel. On trouve, en aval du filtre, un
amplificateur CC (courant continu)
qui donne un gain de 3 a la tension
de sortie de 1'étage de filtrage. C’est
ainsi que I'on obtient une tension de
sortie variable de 0 & 15 V maximum.
Dans la pratique on utilise pour VDD
une tension comprise entre 4 et
6,5V, la tension de programmation
variant elle entre 12 et 13,5 V.

Les amplificateurs opérationnels se
caractérisent par une impédance de
sortie suffisamment faible pour pou-
voir servir directement a la comman-
de des circuits intégrés a program-
mer. Ce sont les amplificateurs
opérationnels Ul3a et U13d qui pro-
duisent la tension d’'alimentation
variable, U13b et Ul3c générant eux
la tension de programmation
variable. Le LM324 est alimenté
directement par |’adaptateur-secteur,
en amont du régulateur intégré.

Et si I'on passait aux
soudures...

Avant de pouvoir utiliser le pro-
grammateur il va bien évidemment
falloir le construire.

L'utilisation de la platine double
face a trous métallisés dessinée a son
intention vous simplifiera énormé-
ment I’existence.

Nous vous proposons en figure 3 la
représentation de la sérigraphie de
I'implantation des composants. Au
coeur du magazine nous vous propo-
sons les 2 dessins de cette platine,
mais vu la finesse des pistes, nous
déconseillons une gravure non pro-
fessionnelle de cette carte, dont il ne
faut pas oublier qu’elle est dotée de
trous métallisés.

Il faudra veiller a ne pas faire de
court-circuit lors de la soudure des
composants, certaines des pistes
étant relativement proches les unes
des autres. Une erreur de ce genre
est si vite commise et il est si diffici-
le & posteriori de localiser la cause
d’un probleéme.

Il vous suffira de respecter les indi-
cations de la sérigraphie de
I'implantation des composants pour
que cette réalisation ne pose pas de
probléme.

L’étape de implantation des compo-
sants commencera par celle des
conposants passifs en veillant a res-
pecter la polarité des condensateurs
électrochimiques. Il faudra, avant de
mettre les supports FIN en place,
accorder quelques instants de
réflexion a I'aspect final de la réali-
sation. Le but de la manoeuvre est
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Figure 2. Représentation de la sérigraphie de I'implantation des composants de la platine double face a trous métallisés

dessinée pour le programmateur de PIC.

bien évidemment de faire en sorte,
comme I'illustre la photographie en
début d’article, si tant est que 1'on
prévoit de mettre le programmateur
de PIC dans un boitier, que les
supports FIN dépassent suffisam-
ment la surface supérieure du boitier
pour qu'il soit possible de manoeu-
vrer les leviers de verrouillage. Les
plus fortunés d'entre nos lecteurs
pourront utiliser des supports a
wrapper & broches extra-longues (cf.
la photographie de la platine termi-
née), les autres se résoudront 2a
effectuer un échafaudage de sup-
ports pour circuits intégrés de hau-
teur adéquate. Nous avons opté pour
un boitier LTP de type DB3 dont
I'avantage est de permettre une fixa-
tion du circuit imprimé a |'aide
d’une paire de rails, ce qui évite
d’avoir a percer des orifices de fixa-
tion dans la platine.

11 est recommandé d’utiliser un sup-
port non seulement pour les
supports FIN mais également au
minimum pour le processeur, U5, vu
que cela facilitera énormément son
éventuel remplacement en cas

d’actualisation (update) du logiciel.
Le reste des composants pourra, en
principe, étre soudé directement en
place, cette approche compliquant
cependant beaucoup les choses en
cas de probléme nécessitant le rem-
placement de I'un ou ['autre
composant.

Une fois que tous les composants ont
trouvé leur place sur le circuit impri-
mé et que 1'on est satisfait de sa réa-
lisation on pourra passer au moment
fatidique de la connexion du pro-
grammateur de PIC au PC. Pour vous
éviter des interconnexions délicates
du c6té de I'interface RS-232 nous
avons déja prévues sur la platine
toutes celles qui étaient nécessaires.
Vous n'aurez donc plus a vous creu-
ser la téte sur la connexion de lignes
d’acquittement (handshake); il vous
suffira d'utiliser un cible sériel a
9 conducteurs ayant des connecteurs
dont les broches de méme numéro
sont reliées 1 a 1. Il vous faudra, si la
sortie sérielle de votre ordinateur
posséde un connecteur subD a 25
broches, prévoir un adaptateur
25 broches vers 9 broches.

Le logiciel

Vu les possibilités de cet appareil il
est bien entendu inévitable de passer
par les fourches caudines d'un logi-
ciel pour PC (MS-DOS répétons-le).

Le dit logiciel (ESS 7164) se charge
de la communication avec le pro-
grammateur et lance les routines
nécessaires. Vu que le processeur
posséde lui-méme une certaine
«intelligence » le trafic prenant
place sur la ligne de communication
se résume a relativement peu de
choses. Apreés avoir démarré le pro-
gramme par I'instruction... PIC.EXE
-on pouvait s’y attendre n’est-ce
pas 7- il faudra commencer par
entrer le type de processeur que 1'on
envisage de programmer, choix se
limitant bien entendu aux compo-
sants que le programmateur est
capable de programmer (mentionnés
en début d’article).

Les choses évoluant, il n'est pas

exclu qu’un jour, aprés une actuali-
sation du logiciel il devienne pos-
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sible de programmer d’autres types
de PIC, vu que nous serions trés sur-
pris de ne pas en voir apparaitre
d’autres d’ici I'an 2000.

Une fois entré le type de processeur
concerné, opération suivie d'un
retour chariot, on verra apparaitre
sur I'écran les caractéristiques tech-
niques du dit composant, son type,
les valeurs minimale et maximale de
la tension d’alimentation, la tension
de programmation et le nom du
fichier que I'on veut programmer
dans le processeur (cf. la recopie
d’écran ci-contre). On est informé en
outre des options prises en compte
dans le mot de configuration, les
options ouvertes variant d'un pro-
cesseur a l'autre. Une instruction
COMI1 ou COM2 permet de choisir
le port sériel de sortie a utiliser,
encore que le logiciel s’assure lui-
méme de la présence sur I'un des
ports sériels du programmateur de
PIC. Un « ? » vous ouvre un fichier
d’aide résumant les différentes ins-
tructions disponibles.

Le fichier que I'on envisage de pro-
grammer dans le processeur objet
doit se trouver sur disque(tte),
sachant que le programme PIC.EXE
n'est pas un générateur de fichier-
objet. Nous nous intéresserons de
plus prés a cet aspect des choses
dans notre «cours u-PIC et tutti
quanti ». On commence par charger
le fichier a programmer dans le pro-
cesseur a l'aide de !'instruction
« File » avant de donner I'ordre de
procéder a la programmation (avec
vérification automatique S.V.P.) en
entrant I'instruction «Prog ». L'ins-
truction « Fuse » permet de griller la
configuration dans le processeur. Il

Recopie d'écran aprés exécution du programme PIC.EXE et de I'instruction «?»,

ne faudra pas oublier cependant que
le choix du type de I'oscillateur est
fait par le fabricant, vu qu'il dépend
du « matériel » utilisé.

L’instruction « Blank » permet de
s'assurer de la virginité du proces-
seur, « Quit » servant bien entendu a
quitter le programme.

Le mois prochain nous démarrons
notre « cours u-PIC et tutti quanti »,
de sorte que d'ici aux grandes
vacances ce type de processeur
n'aura plus, comme les 8051 et
autres composants traités dans la
série comparable « cours uC-8051 &
assembleur », de secret pour vous.

Vous voici en possession d'un outil
de travail qui vous aurait, il n'y a
encore que quelques mois, colté treés

cher. Nous attendons avec impatien-
ce de voir ce que vous en ferez.
N’'hésitez pas a nous faire part de vos
réalisations, elles pourront peut-étre
intéresser d'autres lecteurs de ce
magazine et faire 1'objet d’une publi-
cation dans plusieurs éditions, il n'y
en a pas moins de 13, d'Elektor, le
magazine d’électronique le plus
international du monde qui soit, et
nous n'en sommes pas peu fier...

Nous tenons, en guise de conclusion
a cet article, remercier Arizona
Mircochip Technology (France) pour
la documentation, les échantillons et
les informations fournis. I«

Bibliographie:
cours uC-8051 & assembleur, novembre
1991 a juin 1992 (Elektor n® 161 & 168)
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{Seules des questions ou des remarques présentant un intérét général pour les lecteurs d'Elektor et concernant des montages publiés dans Elektor au cours des
{2 derniéres années peuvent entrer en ligne de compte pour une éventuelle réponse. La rédaction se réserve le droit de proceéder a une sélection des letires ou
d'en raccourcir le contenu. Vu I'abondant courrier nous arrivant chague semaine, Il n'est malheureusement pas possible de répondre a loutes les letires et nous
est totalement impossible de répondre aux souhaits et demandes d'adaptation ou d'information additionnelle concernant des projets decrits dans ce magazine

Des
questions

ou 0es
remarques?
Eletor service «Courner Lecteurs- BP 59 59850 Neppe

Dolby Surround

Jai [u récemment, dans un magazine de o
vulgarisation trés prisé, un article sur le
Dolby Surround. Sachant que certaines
stations de télevision, dans ('hexagone et
au-dela de nos frontiéres projettent des =
films en Dolby Stereo, je me suis dit, |
pourquoi pas moi. If faut pour ce faire
disposer d'un teléviseur stéréo et bien évi-
demment d'un tel décodeur. Avez-vous
Pintention de parfer prochainement de ce
nouveau systéme, ou mieux encore, de
publier un montage de ce genre pour que
je puisse jouir chez moi d'une vraie
ambiance de cinéma ? F. Caton
[ = —. - —n
Le hasard fait bien les choses. Nous publons
en effet dans ce numeéro de janvier un article
théonque consacré au Dolby Surround, ceci en
avant-premiére a larticle du numéro 200, déch-
vant lul un Dolby Sumound a réaliser soi-méme
Le gros probléme qui se pose est celu de la
cksponibilté, ou plutd!t I'accessibilite des circuts
intégrés spécialement destines a cette fonc-
tion. Nous avons contourné cet écuell et vous
proposerons une réalisation ne nécessitant pas
de circults intégres impossibles a trouver
(La redaction)

Problemes avec le
programmateur de PIC

Nos antennes intemationales ont eu vent du fat
qQu'l semblerait Que certains lectewrs aent des
problémes de fonctionnement avec le pro-
grammateur de PIC décrit dans le n” 189
d'Elektor, mars 1994. Aprés avoir demande
de plus amples renseignements il apparail que
la situation soit trés exactement la suivante

chez les dites personnes, I'un des circuits
intégrés rend spontanement I'ame. Il s'agit
du 74HCT4066, U10 du montage. Ce circuit
est utilisé dans ce schema queique peu
hors des spécifications limites du fabncant
de sorte que ce circuit intégré peut étre
endommageé, entrainant dans son trépas
certains composants connexes. Ce probié-
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me occasionnel peut étre résolu par ['utilisa-
tion, pour U10, d'un quadruple interrupteur
éleclronique capable de supporter les ten-
sions présentes sur le montage. Vu qu'il
n'existe pas de composant de ce type com-
patible broche a broche et capable de sup-
porter ces niveaux de tension, Nnous avons
dessiné une petite platine gigogne sur laquel-
le vient prendre place un quadruple interrup-
teur du type ADG20THSKN associé a
queiques inverseurs servant a linversion des
signaux de commutation (un 74HC04)

Les interrupteurs utilisés peuvent travailler
Jusqu'a 16,5 V et n'ont donc pas le moindre
probléme avec ce monltage ou la tension ne
gépasse pas 13 V. Les commutateurs bascu-
lent d'un état ouvert a un élat fermé & 3 V el
sont donc parfaitement utilisables en environ-
nement HCMOS. Sachant que les entrées
du ADG201HSKN inversent il faut monter
quelques inverseurs pns dans un 74HCO4 en
amont des enfrees

La platine comporte 3 numeros de circuits
intégrés. IC2 et IC3 sont les circuits intégres
dont nous venons juste de parler, IC1 élant
constitué lui de 2 rangees de broches tulipe
pour circult intégré qui débordent sur le des-
sous de la platine de fagon a S'insérer dans

le support destiné a l'ongine, sur ia platine du
programmateur de PIC, au 74HCT4066. Il faut
donc extraire U10 de son support et implan-
ter & cet endroit la platine gigogne. Cette
platine additionnelle comporte en outre un
picot a relier, a l'aide d'un petit morceau de
conducteur i1Sole, a la tension dalmentation
de +5 V présente sur la platine principale
tension disponible a proximité immediate des
résistances R8 et R9

Nous vous proposons ici le schéma de celte
électronique additionnelle ainsi que la repré-
sentation de la serigraphie de l'implantation
des composants de celte plaline gigogne
(La régaction)
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Seules des questions ou des remarques présentant un intérét général pour les lecteurs d'Elektor et concernant des montages publiés dans Eleklor au cours des
2 derniéres années peuvent entrer en ligne de compte pour une éventuelle réponse. La rédaction se réserve le droil de proceder a une selection des letlres ou
d'en raccourcir le contenu, Vu 'abondant courrier nous arrivan! chague semaing, il n'est malheureusement pas possible de répondre 4 toutes les lettres el nous
est totalement impossible de répondre aux Souhaits el demandes d'adaptation ou d'information additionnelle concernant des projets décrits dans ce magazine

Extension pour
le programmateur de PIC
J'ai réalis¢ (e teur de PIC

du numéro de mars 94 d’Elektor.
Apres m'en étre servi un certain
nombre de fois, je me suis rendu
compte qu'il m'arrivait, de temps a
autre, de sortir le PIC de son support
alors que la programmation w'était pas
encore terminée. Pour éviter de com-
mettre a nouveau cette erreur, j'ai
ajouté le circuit dindication de pro-
grammation rcproduit ci-dessous.
Cormume [e laisse voir ce petit schéma,
je fais appel ici aux 4 portes restées
inutilisées du circuit intégré U7, Vu
que les dites portes ne sont pas
cdblées sur la platine d'origine, il est
extrémement aisé de procéder au
cdblage nécessaire en s'aidant de

quelques longueurs de fil de cuivre

Des ques
tions

0u oes
remarques?

Elektor service »Courner Lecteurs BP 59 59850 Meppe

¢maillé. Les 4 composants « rappor-
tés » sont du type CMS. Il faudra
faire attention, lors du montage, a
ce que les diodes n'entrent pas en
contact avec les pistes.
Il va sans dire quil w'est pas impé-
ratif d'utiliser des CMS, ne pas [e
faire a cependant [inconvénient de
donner un certain embonpoint a
cette extension (la BAS32 pourra,
dans ce cas-la, étre remplacée par un
IN4148 « normale »).
Les liaisons avec les portes LTc et
UTf avec les broches 36 et 37 du
PIC (U5) sont elles aussi faites a
('aide d’un morceau de fil de cuivre
¢maill¢ de faible diametre. Les
signaux AD11 et AD12 présents sur
les dites broches servent a la com-
mutation de la tension de program-
mation pour ¢ PIC a programmer et
conviennent donc impeccablement
pour une indication de programma-
tion. J'ai en outre ajouté une LED
de visualisation de (a tension dali-
mentation. Cette LED est prise, en
série avec une résistance de 470 €,
directement en aval du réqulateur
intégré U15 (7805), entre les
broches 3 et 2 du dit composant.
M. Stingl

Merci de ces modifications que nous nous

emoressons de lransmeltre a nos lecteurs

(La redaction)

Moniteur ancien modéle + carte
VGA

Dans (¢ numéro 189, mars 1994,
d’Elektor, il est décrit un adaptateur
powr écran monochrome permettant de
connecter du miewx possible w moni-
teur VGA a une carte VGA. Cette
technique est-elle également wtilisable
avec des monitewrs d'un modele plus
ancien, tels que moniteurs monochro-
me, Hercules ou CGA dotés d'un
connecteur a 9 broches 7 Cela per-
mettrait @ de nombreux poss

de moniteurs destinés a des XT, de
leur faire reprendre du service.

F. de Laet

I nous faut malheureuserment vous donner une
réponse négatve. Si, avec volre carte VGA vous
oplez pour un format compatible avec une care
Hercules ou CGA le signal vidéo conceme n'en
garde pas moins les fréquences de ligne et de
rarme commespondant & un signal VGA standard
Ce que I'on a en fait est une sorte d'émuiation a
'écran du dit mode vidéo qui présente alors
des spécifications comespondant au Standard
Hercules ou CGA selon ke cas. La fréquence de
Igne des cartes el moniteurs VGA est de 30 kHz
au minimum, Les moniteurs congus pour tra-
vailler avec une carte Hercules ou CGA tra-
vaillent a une fréquence de ligne de l'ordre de
16 kHz. Il devrait vous étre évident que de
telles differences de lrequence de ligne sont
insurmontables. Il n'est donc pas possible de
ce fail de brancher un moniteur ancien
(Hercules ou CGA) a une cante VGA modeme

(La redaction)
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CADPAK
2 logiciels : 1SIS SUPERSKETCH + PCB Il

Il ne se passe pas de mois que nous ne rece-
vions un nouveau logiciel de saisie de schémas
ou de dessin de circuits imprimés. Celui que
Nous Vous proposons ce mois-ci nous a été
adressé par MultiPower. CADPAK installe dans 2
sous-répertoires différents 2 programmes dis-
tincts qui ont cependant I'avantage majeur de
pouvoir communiquer I'un avec l'autre sans
nécessiter de passerelle instable ou a la mise
en oeuvre délicate.

CADPAK

Comme nous e disions plus haut, CADPAK com-
porte 2 logiciels : ISIS SUPERSKETCH V2.28

mars 1994

(saisie de schémas) et PCB Il V2.54 (dessin de
circuits imprimés). Tournant sous DOS, ces logi-
ciels restent rapides méme avec un AT (80286).
Si I'on veut tirer le meilleur bénéfice de cette rapi-
dité il est recommandé de faire appel a un 386,
voire 486. CADPAK est la version « non-autorou-
teur » de « ISIS&ARES » (la déesse de la lune
égyptienne alliée au dieu de la guerre grec) et
mise de ce fait plus & la portée des petits

L'installation des 2 logiciels est on ne peut plus
simple. On va sur le lecteur dans lequel se trou-
ve la disquette du programme et I'on fait Install.
On répond ensuite & I'une ou l'autre question
« indiscréte » et le tour est joué.

Le logiciel sera installé en version standard VGA.
Si I'on veut mettre a profit des résolutions plus
élevées cela est possible & condition que votre
carte graphique soit I'une de celles prévues (pour

sute en page 62

SUPERSKETCH

SIERIBON




Recopies d'écrans en cours d'utilisation de CADPAK.

le moment). Les ordinateurs a Local Bus avec
carte a haute résolution 1024 x 768 peuvent poser
quelques problémes. Le temps que vous lisiez
cela les choses se seront peut-étre arrangées. Le
logiciel comporte un tutorial dont on aura intérét
a tirer profit en le lisant et le mettant en pratique
du début a 1a fin

ISIS SUPERSKETCH

ISIS SUPERSKETCH, démarré par ISIS, présente
un certain nombre de caractéristiques surpre-
nantes par le confort d'utilisation qu'elles apportent
et dont on se dit « mais c'est bien sdr... » pourquoi
n'y a-t-on pas pensé plus tot. En effet, que pen-
ser d'un placement automatique des noeuds dés
que 2 pistes s'attouchent..., une mini-fenétre de
visualisation permettant a tout instant de savoir ol
I'on se trouve dans la fenétre centrale. On a vite fait
ainsi de centrer son schéma. La mini-fenétre cen-
trale regroupe en fait 3 groupes d'icones, les
6 icOnes obijet telles que composants, noeud, bus
situées dans la partie supérieure gauche de cette
fenétre, le reste de icones, disposé en forme de L
en miroir autour des 6 premiéres, représentant des
outils d'édition de schéma comme orientation,
miroir, graphique etc... et des organes de com-
mande tels que copie, déplacement et efface-
ment. |l faut s’y faire. Ainsi, pour entrer dans
l'option d'édition il faut aller cliquer sur!!. Ce !! est
en fait une sorte de «Sésame ouvre-toi » permet-
tant d'accéder a différentes possibilités telles que
la sélection des composants etc.

Le second !! que I'on rencontre alors permet de
revenir au niveau précédent. Astucieux. C'était
pour que vous le sachiez. |l faut reconnaitre que
I'utilisation de la souris est relativement intuitif
(droite = marquage, gauche = action).

Les 8 bibliothéques de composants sont assez
bien gamies, exception faite de celle des micro-
processeurs qui se résume a prés d'une douzai-
ne de composants et la bibliothéque utilisateur qui
attend bien entendu que vous la remplissiez..

La présence d'une fonction Undelete nous a sauvé
la mise un certain nombre de fois.

PCB Il

Il est heureux que PCB II, que I'on démarre par
l'instruction PCB, reprend de trés nombreuses
icones d'ISIS SUPERSKETCH

Comme c'est le cas pour la majorité des logiciels
de cette classe il faut se donner le temps d'expé-
rimenter et de comprendre pour tirer profit du
temps investi

Notons qu'il est possible, mais nous n'avons pas
pu l'essayer, de passer a des versions profes-
sionnelles des dits logiciels, aux dénominations
évocatrices de ISIS Designer (se substituant a
SUPERSKETCH) et ARES AutoRoute (pour rem-
placer PCB2) qui permettent de faire de la simu-
lation avant de réaliser un circuit imprimé avec
LISA.

1 toute petite critique:

Le manuel traduit en francais référe a des termes
et des fenétres qui ont gardé leur dénomination
anglaise de sorte qu'il vous faudra vous faire un
petit lexique

Ne voulant pas terminer sur cette note citron,
nous pouvons confirmer I'opinion de nos
confréres a savoir qu'il s'agit d'une approche de
la saisie de schémas et du dessin de circuits inté-
grés bien imbriquée et donc aisément utilisable
par tous ceux d'entre nos lecteurs qui aimeraient
tant disposer de platines tirées a partir de nos
schémas.

Notons pour finir, & l'intention des plus fortunés
d'entre nos lecteurs que trés récemment, c'est-a-
dire au salon EXPOTRONIC, Multipower a démar-
ré la commercialisation de « PROTEUS », une
version de ISIS/ARES intégrant la saisie de sché-
ma, la simulation analogique (LISA) et numérique
et le routeur de circuit imprimé.
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indicateur de
tension de
batterie miniature

vous évitera des surprises désagréables

Nous avons eu la chance, ces derniéres années,
a ne pas avoir eu a subir d’hiver rigoureux. Mais
rien ne donne a penser que cette situation ne
risque pas, I’an prochain, de changer du tout au
tout. Rien n’est plus ennuyeux au cours des mois

d’hiver, et en toute autre époque de I’'année d’ailleurs,
de constater, lors d’'une tentative de démarrage de sa
voiture, que la batterie est «a plat». Le minuscule
indicateur de tension proposé ici s’enfiche dans la prise de
I'allume-cigare et indique avec un préavis suffisant que la
tension de la batterie tend a devenir trop faible et que donc
il est temps de prendre des mesures adéquates. Cet
appareil signale également une tension batterie trop élevée.

L."idée de ce petit montage, au rap-
port utilité/prix incomparable, nous a
été proposée et le montage réalisé
par I'un des ingénieurs du laboratoire
d'Elektor, grand amateur de voyages
au long cours. Lors d’un récent
déplacement en URSS il fut surpris
de constater que bien que les auto-
mobiles utilisées dans ce pays par les
habitants des campagnes ne soient
pas d'un modele trés récent elles sont
cependant dotées d’accessoires élec-

troniques de fabrication-maison de
toute sorte. Les plus fanatiques des
électroniciens-amateurs de ce pays
en particulier semblent mettre un
point d"honneur a faire en sorte que
I'intérieur de leur voiture ressemble
le plus possible & un cockpit qui d'un
Mig29 qui d’une capsule spatiale.

L'un des accessoires les plus fré-
quemment apergus était un indicateur
de tension de batterie, accessoire

vital dans un pays au climat aussi
continental que I'URSS dont les
hivers sont extrémement sévéres.
Pouvoir démarrer son véhicule est,
dans ces contrées, une question de
vie ou de mort; on comprendra
mieux ainsi que la plupart des
moyens de locomotion emportent un
réchaud a pétrole permettant a des
automobilistes bloqués pour une rai-
son ou une autre de se maintenir en
vie en attendant d'hypothétiques
secours. Tréve d’aparté.

Méme dans un pays aussi « tempéré »
que la France, il n’est sirement pas
inintéressant de doter sa voiture d’un
indicateur de tension de batterie.
Méme nos «petits » hivers sont
capables de mettre une batterie a dure
épreuve. Nous ne pouvons que
recommander a ceux d’entre nos lec-
teurs qui utilisent leur voiture pour de
courts trajets fréquents de prévoir des
recharges a intervalle régulier de leur
batterie avec surveillance bi-hebdo-
madaire du niveau d’eau et de son
degré d’acidité, en hiver tout
particuli¢rement.

Rien n’interdit d’ailleurs de se trou-
ver confronté a des problemes de
batterie en €été. Il peut fort bien se
faire que le régulateur de tension ou
la dynamo, voire |'alternateur,
tombe en panne. Une défectuosité du
régulateur de tension peut entrainer
une augmentation néfaste de la ten-
sion de batterie avec comme corol-
laire une réduction significative de
la durée de vie utile de cette dernie-
re. Bien souvent, habitués que nous
sommes que tout se passe bien,
I'automobiliste malchanceux ne s'en
apergoit que lorsqu’il est trop tard.
Lorsque c¢'est la dynamo qui refuse
ses services, en cas de charbons
encrassés par exemple, la tension de
charge tombe a une valeur trop
faible pour étre d’une utilité quel-
conque. Dans ce cas-la également le
démarrage peut entrainer des sur-
prises trés désagréables. On I'aura
compris, un indicateur de tension de
batterie constitue, dans les 2 cas, un
«révélateur » précieux.

L'instrument de mesure décrit ici,
puisqu’en fait c’est de cela qu’il
s"agit, fait appel a 3 LED. L’illumina-
tion de la LED centrale, de couleur
verte, indique que tout va bien: I'illu-
mination de la LED rouge signale une
tension trop élevée, celle de la LED

jaune une tension trop faible. La réa-

lisation de ce montage pourra se faire
de 2 facons différentes : soit a I'aide
d’une « vraie » platine gravée a partir
du dessin des pistes représenté dans
les pages centrales de ce magazine,
soit a I'aide d’un morceau de platine
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Figure 1. IC1 constitue un comparateur a fenétre qui indique, via une triplette de LED, si la tension de la batterie concernée est trop faible,

bonne ou trop élevée.

d’expérimentation a pastilles. Dans le
premier cas il vous sera plus facile-
ment possible de glisser la platine
dans le corps d'une fiche pour allu-
me-cigare — disponible dans de nom-
breux magasins d’accessoires auto.

L'électronique

de I'indicateur de tension de batterie
vous est proposée en figure 1. Un
examen critique de ce schéma permet
de se rendre compte qu’en fait I'élec-
tronique se résume a un circuit inté-
gré entouré de quelques composants
(pour faire joli !). IC1, un TCA96S,
est ce que |'on appelle un compa-
rateor & (eadtre. Ce type de
comparateur est constitué de 2 com-
parateurs distincts. Chaque compara-
teur s'inquiete de savoir si la tension
appliquée a son entrée se trouve en-
deg¢a ou au-dela d’une certaine limi-
te, un seuil, fixée par I'utilisateur.

En fonction du résultat de cette com-
paraison il fait passer sa sortie a un
niveau soit haut soit bas. Si donc on
combine ces 2 comparateurs et qu'on
donne a chacun d’entre eux un seuil
de commutation différent on obtient
un comparateur a fenétre. Ce dispo-
sitif détecte non pas 2, mais 3 états :
il indique si la tension d’entrée est
inférieure aux seuils des 2 compara-
teurs, se situe a I'intérieur du domai-
ne défini par les 2 seuils, ou est
supérieure aux seuils des 2 compara-
teurs, ce qui est trés précisément la
fonction dont nous avons besoin
pour notre indicateur de tension de
batterie.

Il n'est pas difficile d'imaginer
pourquoi le domaine compris entre
les 2 seuils est appelé fenétre. La
tension de la batterie est « bonne »

mars 1994

lorsqu’elle se trouve a I'intérieur de
la fenétre.

Dans notre schéma, les limites infé-
rieure et supérieure de la fenétre sont
définies par les résistances R3 a RS,
triplette de résistances qui constitue
un diviseur de tension. On dispose a
I"extrémité supérieure de ce diviseur
de tension (broche 10 de IC1) d’une
tension constante de 6 V fournie via
un régulateur intégré dans IC1. Les
valeurs attribuées aux résistances R3
a RS ont été choisies de maniere a
disposer aux 2 points nodaux du
diviseur de tension d'une tension de
2,9 et de 3,6 V respectivement. La
fenétre va donc de 2,92 3,6 V.

La tension de la batterie doit étre
appliquée a la broche 8 de IC1; elle
I'est via un diviseur de tension
constitué par les résistances R1 et
R2. Vu le rapport des valeurs de ces
résistances, on a division par 4 trés
exactement de la tension de batterie.
Ainsi, une tension de batterie de
12V par exemple est convertie par
le diviseur R1/R2 en une tension de
3 V. Cette tension-la se trouve a
I"intérieur de la fenétre définie plus
haut et sera donc considérée comme
« bonne ». Connaissant le facteur de
division de 4, il n’est pas sorcier de
retrouver a quelles tensions de batte-
rie correspondent les limites de notre
fenétre (2,9 et 3,6 V). Une tension de
batterie correcte doit se situer entre
29x4=116Vet36x4=144V.
Une tension de batterie inférieure a
11,6 V est considérée comme trop
faible, une tension supérieure a
14,4 V comme trop élevée.

Pour éviter que I'indication fournie
par I'indicateur de tension de batterie
ne deviennent inutilisable en raison

de son instabilité il faut faire en sorte
que le circuit ne réagisse qu'aux
variations relativement lentes de la
tension batterie et non pas aux crétes
parasites rapides véhiculées par le
réseau de bord, et dues par exemple &
I"allumage. Cette nécessité explique
la présence d’un filtre passe-bas en
aval du diviseur de tension d’entrée
R1/R2. Notre filtre prend la forme de
la combinaison de Rl et de CI.
Toutes les tensions alternatives
(caractéristique typique des crétes
parasites) sont court-circuitées a la
masse par le condensateur C1.

Le dispositif de visualisation prend
la forme, nous I'avons mentionné
plus haut, de 3LED, DI a D3.
L'illumination de la LED verte, D2,
indique une tension de batterie cor-
recte. Une tension de batterie trop
faible se traduit par I'illumination de
la LED de couleur jaune, L1, I"allu-
mage de la LED rouge, D3, signalant
I'existence d’un danger potentiel, la
tension de batterie étant trop élevée.

Outre le dispositif d'élimination de
crétes parasites évoqué quelques
lignes plus haut, R1/C1, le circuit
comporte un second systéme destiné
a éviter un va-et-vient effréné des
3 LED de I'indicateur de tension de
batterie. Il prend la forme d’une cer-
taine bhystEreésis que 1'on peut don-
ner a ICl. Le réglage de cette
hystérésis se fait par I'intermédiaire
du diviseur de tension R6/R7. Ce
diviseur de tension divise par 100 la
tension de 6 V présente a son extré-
mité supérieure. Un aparté a I'inten-
tion des amateurs de formules :

R7/(R6+R7)x 6V

donne une tension partielle de
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Figure 2. Les plus entreprenants d’entre nos
lecteurs pourront a l'aide de la sérigraphie
de l'implantation des composants repré-
sentée ici et le dessin des pistes de la
rubrique circuits imprimés en libre-service
au centre du magazine fabriquer leur propre
platine. On peut également envisager I'utili-
sation d'un petit morceau de circuit impri-
mé d'expérimentation a pastilles.

Liste des composants

Résistances :
R1 =82kQ
R2 = 27kQ
R3 = 4kQ32/1%
R4 = 1kQ37/1%
R5 = 5kQ49/1%
R6 = 10kQ
R7 =100Q
R8 = 560 Q

Condensateurs :
C1 = 4uF710V tantale

Semi-conducteurs :

D1 = LED jaune

D2 = LED verte

D3 = LED rouge

* LED rectangulaires 2,5 x 5 mm
IC1 = TCA965

Divers :
une fiche pour allume-cigare

6V/100=0,06 V.

L'hystérésis vaut trés exactement le
double, soit 0,12 V. Ce n'est donc
qu’en cas de variation de la tension
de batterie supérieure 2 0,12 V que
I'on aura, si tant est que I"on sorte
alors de la fenétre, passage d'une
LED a l'autre, de D2 a DI par
exemple. Il n'y a plus de risque de
clignotement intempestif des LED.

La réalisation

Bien que le charme de ce montage
soit trés précisément sa miniaturisa-
tion, certains d'entre nos lecteurs
préféreront peut-étre en réaliser une
version plus massive. On pourra dans
ce cas-la préférer un morceau de cir-

cuit imprimé d’expérimentation 2
pastilles plutdt que la minuscule pla-
tine dérivée du dessin proposé dans
ce magazine. Ceux d’entre vous qui
aimeraient placer le montage dans le
corps vide d’une fiche pour allume-
cigare pourront utiliser la sérigraphie
de I'implantation des composants
représenté en figure 2 et se fabriquer
leur propre platine simple face a par-
tir du dessin proposé dans les pages
centrales de ce magazine.

Il nous cependant reconnaitre qu'il
s’agit 1a d une réalisation demandant
un certain doigté en raison de sa
miniaturisation extréme : munissez-
vous d'un bon éclairage et d'une
loupe !

Il est important de monter les com-
posants dans I'ordre prescrit sous
peine sinon de ne pas pouvoir glisser
le montage dans le corps de la fiche
pour allume-cigare.

On commencera donc par le monta-
ge de C1, RI1, R4 et ICI. Les dits
composants prennent normalement
place c6té « composants » de la pla-
tine comme I'illustre la sérigraphie
de la figure 2 et la photographie de
notre prototype représentée en
figure 3. On veillera, lors du monta-
ge de ces composants, a utiliser le
minimum de soudure. Il faudra
ensuite couper les connexions des
différents composants, y compris
celles du circuit intégré, au ras de la
platine pour éviter, ultérieurement,
tout risque de court-circuit.

Il est temps maintenant de nous
occuper des 3 LED. Nous allons
commencer par raccourcir leurs
connexions a une longueur de 5 mm
environ. Ceci fait, on les glisse de
part et d’autre de la platine et on les
soude aux points prévus sur la plati-
ne (cf. la sérigraphie de la figure 2 et
les photos des figures 3 et 4). Cette
opération terminée, on pourra passer
a la mise en place des 6 résistances a
implanter c¢Oté « pistes ». On com-
mencera par un examen approfondi
de la photo de la figure 4.

La premiére résistance a étre implan-
tée sera R8 dont 'extrémité la plus

proche des LED est enfichée dans
I'orifice prévu et soudée. L'autre
extrémité de cette résistance est sou-
dée a la broche 11 de IC1. On veille-
ra a4 couper cette connexion aussi
prés que possible de la patte de ICI,
en veillant cependant & ne pas abi-
mer cette derniere. On monte ensuite
les résistances R7, R2 et RS, dans
cet ordre.

On fera en sorte de placer ces résis-
tances a plat sur la platine et a cou-
per leurs extrémités a la longueur la
plus courte possible.

L."étape suivante consiste & implan-
ter les résistances R6 et R3 —dans
cet ordre ! —; il s'agit en effet des
composants les plus délicats & mon-
ter ! R3 doit en effet étre montée en
« se lovant» pour ainsi dire autour de
la résistance R6 sans cependant pro-
voquer de court-circuit. La solution
la plus «sire » consiste a doter les
2 extrémités de R3 d'un petit mor-
ceau de gaine thermorétractable de 2
a4 3mm de longueur. Le risque le
plus grand d’établir un court-circuit
avec R3 se situe au niveau de la
broche 6 de IC1. Attention a ne pas
produire de court-circuit entre les
broches 10 et 11 de ICI.

I va sans dire qu'il faudra, une fois
terminée I'implantation de tous les
composants sur la platine, procéder a
un examen critique des connexions et
a une recherche de courts-circuits
éventuels. Ceci fait, on pourra mettre
le montage sur sa table de travail et
le connecter, en respectant la polari-
té, a une alimentation réglable; une
alim de labo capable de fournir une
tension comprise entre 0 et 20V, il
n'en faut pas plus. Si I'on proceéde a
une augmentation progressive de la
tension d’alimentation on devrait
voir la LED jaune s'illuminer au bout
d’un certain temps (le temps d’arri-
ver a de 'ordre de 11 V), suivie de la
LED verte et pour finir de la LED
rouge. Si tel est bien le cas, on pour-
ra implanter le montage dans le corps
de la fiche pour allume-cigare.

Attention a ne pas produire de court-
circuit par déplacement de I'un ou

Figure 3. Vue du coté « composants » de la platine de notre prototype.
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I"autre composant couché sur la pla-
tine. Il peut s’avérer nécessaire de
déformer Iégérement I'arceau métal-
lique servant a établir 'un des
contacts dans la prise pour allume-
cigare de maniere & pouvoir faire
glisser le circuit intégré dans son
« ventre ». On peut également envi-
sager d’isoler I'arceau métallique
voire de I'ensemble du montage a
I"aide d'un morceau de gaine ther-
morétractable de section adéquate
peut constituer une solution en cas de
probléme. On établit ensuite une liai-
son entre le picot du point de masse
(=, & proximité de la broche | de IC1)
de la platine et I'arceau métallique
sans oublier ensuite de connecter
également son pole positif (le + prés
de R1) a la pointe de contact de la
fiche pour allume-cigare. Il n’est pas
inutile de procéder a une isolation et
a une fixation de I'ensemble a 'aide
de résine epoxy ou de colle.

Ceux d’entre vous qui auront opté
pour une réalisation sur platine
d’expérimentation a pastilles auront
toute liberté quant a la taille finale
de leur réalisation; ils pourront la
mettre dans un boitier disposé a un
endroit convenable du tableau de la
console de leur véhicule.

La consommation de courant du
montage dépend de la valeur de sa
tension d’alimentation — qui est en
fait la tension de la batterie. A une
tension d'alimentation de 5V le
montage consomme un courant de
10 mA, courant qui passe a de
I'ordre de 30 mA sous 12V et a
quelque 40 mA a 20 V. La valeur du
courant consommé dépend pour une
grande part du type de LED utilisé.

Figure 4. Le coté « pistes » de la platine comporte lui aussi un certain nombre de compo-
sants. |l faudra faire attention, en raison de la densité d'implantation, & ne pas produire de
court-circuit entre les connexions des différents composants.

S'il vous semble intéressant d’ouvrir . . Q Q ﬁ
la fenétre sur un domaine différent,
pourra le faire en donnant d'autres eeeém—
valeurs aux résistances R3 a RS.
Le calcul de la tension au point

Momsd e ol O MPOLOLCU rEOEhC CLTC!
nodal de R4 et RS se fait a I'aide de 4

v . Un comparateur a fenétre n'est en fait
la formule suivante : F " @ My
nen de plus ni de rr 'S Qu'une paire de
RS/(RS +R4 + RS) x6V. comparateurs. Lorsque I'on sait qu'un
comparateur est un circuit de comparal
La tension présente au point nodal son de tensions, prenant le plus souvent
de R3 et R4 répond elle a la formule la forme d'un amplificateur opérationnel
Ci"lpli‘\ . sans contre<réactio qul lorsque la ten
{ -

sion appliquée a son entrée non inverseu
(R4+R5)/(R3+R4+R5)x6V. se (+) di
entrée inv
Le décalage de la fenétre vers le haut sortie en buté ‘
ou vers le bas se fera par modifica- tion positive et lorsque c'est l'inverse, I'e
tion du facteur de division du divi- voie en butee vers le u de la ligne
seur de tension RI/R2; il est alors [t e U

ment la masse en cas d'une alimentation
de:

asyméltrique, ¢ comprendra facilement

R2/(R1+R2), soit1/4. quils deéfinissent A eux deux une fendir

d'ou leur dénomination
On pourra, pour R1 et R2, opter pour
des résistances a tolérance de 1%.

Il faut, dans le cas d'un comparateur, d'un
Vous voici armés pour I'hiver pro- stat, efc, qu'il y ait une petite diffé
chain. Ne dites pas, en décembre ISt
1994, que nous ne nous y sommes
pas pris a temps. « Un homme averti
en vaut deux » dit le proverbe.

fonction pour éviter ¢ dit composant

ne cesse de battre entre les 2 états

Cette ditférence est appelée hystérésis
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etage de
sortie DX

a filtre vocal

Les amateurs de liaisons a grande distance, les DXeurs,
et les radio-amateurs ont souvent affaire a des signaux
de parole présentant un niveau de distorsion élevé, au
point d’étre quasiment incompréhensibles. Il est
possible dans ces cas-la d’améliorer trés sensiblement

'intelligibilité des sons vocaux si

I'on limite

I'amplification et la reproduction aux seules fréquences
importantes pour les signaux de parole. L’étage de
sortie audio décrit dans cet article comporte a cet effet
un filtre passe-bande actif a pente raide.

L'électronique de notre étage de
sortie DX - I"abréviation DX vient
de I'anglais Distance X, c’est-a-dire
distance inconnue et partant impor-
tante — peut étre subdivisée en
3 sous-ensembles : un filtre de paro-
le —que I'on peut ponter a |'aide
d’un inverseur —, un étage de puis-
sance a circuit intégré doté d'un
potentiometre de volume et pouvant
fournir une puissance de 1,2W et
une alimentation. De par ces caracté-
ristiques, ce montage pourra donc
également servir d'étage audio pour
un (émetteur-)récepteur de concep-
tion et/ou réalisation personnelle.

Le schéma de I'étage de sortie DX
est représenté en figure 1. Le signal
d’entrée arrive, via I'ajustable P1 qui

permet de jouer sur la sensibilité
d’entrée, d’une part au filtre basé sur
les amplificateurs opérationnels
ICla et ICIb et de I'autre a
Iinverseur S1. De par la présence de
P1 il est également possible de trai-
ter des signaux d’entrée de niveau
important, tels que ceux fournis par
une sortie pour casque d'écoute ou
par une sortie prévue pour un second
haut-parleur. Cette approche permet
d’utiliser ce montage avec des
appareils CB auxquels il ne faut pas
toucher si I'on ne veut pas mettre en
péril leur homologation de type.

En fonction de la position donnée a
I"inverseur S1 le signal d’entrée est
transmis avec ou sans filtrage au
potentiometre de volume P2 puis en

aval a I'étage d'amplification. Le
filtre comporte une double section :
I'électronique centrée sur ICla
constitue un filtre passe-bas, celle
basée sur IC1b un filtre passe-haut.
La combinaison de ces 2 sections
nous donne un filtre passe-bande du
3¢ ordre doté de points -3dB a
740 Hz et 2,1 kHz environ. La bande
passante du filtre est donc sensible-
ment plus étroite que celle d’un
signal téléphonique. On filtre ainsi
une quantité plus importante de para-
site, ce qui ne peut que se traduire
par une amélioration de I'intelligibi-
lité. Ce filtrage supprime également
une partie du signal vocal propre-
ment dit ce qui rend plus délicate la
reconnaissance d'une voix connue.

Le graphique de la figure 2 donne la
caractéristique de réponse en fréquen-
ce du filtre. Le réglage en tension
continue des 2 amplificateurs opéra-
tionnels du filtre est défini par les
résistances R4 et R5. Ces 2 résis-
tances étant de valeur identique, elles
fixent la tension appliquée a I'entrée
non-inverseuse (+) de I'amplificateur
opérationnel IC1b a une valeur égale
a la moitié de la tension d'alimenta-
tion. Le gain de ICIb étant unitaire, le
second amplificateur opérationnel
ICla se trouve lui aussi réglé a la
moitié¢ de la tension d’alimentation.
Le condensateur C4 sert au découpla-
ge des résistances R4 et RS de sorte
que les composants du filtre R1 et R3
se trouvent, par rapport au signal
audio, reliés, comme il convient, a la
masse.

L’étage de sortie ne comporte en fait
rien de plus qu'un unique circuit
intégré intégrant un amplificateur en
pont doté, comme il est de tradition
aujourd’hui, de divers circuits de
protection et d'un circuit chargé
d’éliminer les bruits de mise en fonc-
tion. IC2, car c’est en effet de lui
qu'il s’agit, ne nécessite pas, a stric-
tement parler, de composants addi-
tionnels, mais nous avons opté pour
un léger habillage de ce composant
nu. Les diodes D3 et D4 montées en
téte-béche placées a 1'entrée de
I'amplificateur audio servent a
I"écrétage du signal d’entrée.

Dans ces conditions le circuit se
trouve en surmodulation importante
vu que la sensibilité d’entrée de
I"amplificateur — et partant celle du
filtre puisque ce dernier ne posséde
qu’un gain unitaire — se situe a une
tension comprise entre 120 et
150 mV, pour une modulation maxi-
male. Si vous comparez notre sché-
ma avec la note d'application fournie
par le fabricant vous constaterez que
nous avons également «sévi» du
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Figure 1. L'étage de sortie DX se laisse subdiviser en 3 parties : un filtre de parole, un étage de puissance et une alimentation (la partie

encadrée de pointillés).

cOté de la sortie. Normalement, on
prend directement le haut-parleur
entre les 2 bornes de sortie. Disposer
d’une possibilité de connexion d’un
casque d’écoute peut aussi, vu les
applications concernées, s'avérer fort
pratique. Nous avons, de maniére a
disposer d'un niveau de sortie, un
volume, plus faible cOté casque
d’écoute, nous ne I'avons pas bran-
ché entre les 2 sorties de I'amplifica-
teur audio, mais pris a 'une des
sorties seulement. La tension de sor-
tie est ainsi 2 fois moindre. Les 2 sor-
ties fournissent une tension continue
(la moitié de la tension d’alimenta-
tion). Ces conditions n'ont pas de
conséquence pour une utilisation en
amplificateur en pont - le haut-par-
leur est pris entre les 2 sorties — mais
il n’en va pas de méme lorsque 1'on
envisage de brancher un casque
d’écoute a I'une des sorties.

En d’autres termes, la présence d'un
condensateur de couplage, C12 en
I’occurrence, est alors nécessaire. La
résistance R11 permet au condensa-
teur C12 de se charger et de se
décharger, méme en I’absence de
casque d’écoute ou de haut-parleur.
Nous avons utilisé pour I'embase
chissis pour casque d’écoute, JP1,
une version stéréo vu que la grande
majorité des casques d'écoute sont
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cux aussi stéréophoniques, mais bien
évidemment c’est le méme signal
que I'on retrouve sur les 2 écouteurs.
L'alimentation de [I'étage de
sortie DX pourrait se faire a 1'aide

de piles, cette approche ne permet-
tant cependant qu’une utilisation
temporaire vu la consommation de
courant du circuit. Si I'on opte pour
cette solution on pourra supprimer

Etage de sortie DX
5.0000

AMPL(dBr) vs FREQ(Hz)
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Figure 2. La courbe de réponse en fréquence a I'entrée de IC1 avec filtre vocal (courbe en

pointillés) et sans ce filtre (tracé plein).
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Figure 3. Représentation de la sérigraphie de I'implantation des composants de la platine
dessinée pour I'étage de sortie DX. Le concept de ce circuit imprimé permet une séparation

I'électronique entourant le régula-
teur IC1 et le pont de redressement
B1. La présence de ces 2 composants
permet I'utilisation, pour I'alimenta-
tion, d'un adaptateur secteur modu-
laire devant étre en mesure de
fournir un courant minimum de 1 A
sous soit une tension alternative de
7,5V soit une tension continue de
10 V au minimum.

Les adaptateurs-secteur a tension de
sortie commutable courants fournis-
sent, en régle générale, une tension
de sortie pouvant atteindre jusqu’a
15 V; ce niveau de tension ne pose
pas de probleme quant a son utilisa-
tion pour I'alimentation de 1'étage
de sortie DX. Si vous envisagez de
doter cette réalisation de sa propre

de la partie alimentation voire sa suppression pure et simple.

alimentation vous pourrez utiliser le
«circuit imprimé universel pour
transformateur » décrite en réf.1 de
la bibliographie, sans perdre de vue
les régles de sécurité a respecter en
toutes circonstances

Comme le prouve un rapide examen
de la sérigraphie du circuit imprimé
représenté en figure 3, nous avons
réservé a I'alimentation une partie
de la platine. Cette approche vous
permettra, si vous optez pour une
alimentation par pile, de découper
cette partie de la platine donnant
ainsi a cette derniére des dimensions
encore plus compactes. L’étape
«construction » de ce montage
n'appelle pas de remarque particu-
liere. Il suffira d"implanter les diffé-

rents composants aux emplacements
prévus, en respectant la polarité si
tant est que ce soit le cas. Le poten-
tiomeétre P2 peut étre soudé directe-
ment aux picots correspondants
présent sur la platine, soit encore
étre relié a ces picots par I'intermé-
diaire du nombre de conducteurs
nécessaire, tout comme sera le cas
pour I'embase JP1 et I'inverseur S1,
le connecteur d’entrée prenant la
forme requise par la sortie de 1'appa-
reil ol I'on envisage la connexion de
I'étage de sortie DX.

Bonne écoute.... H

Bibliographie :

[1] Circuit imprimé universel pour transfor-
mateur, Elektor juillet/aodt 1993, page 43
et suivante.

SSM-2135

Double amplificateur opérationnel
mono-tension (+5 V) pour applications
audio

Le nouveau SSM-2135 d'Analog Devices
est un amplificateur double qui offre des
performances exceptionnelles pour les
applications audio a tension d'alimentation
unique : de trés faibles niveaux de bruit et
de distorsion, un courant de sortie impor-
tant et une grande excursion de la tension
de sortie. Les systémes audio numériques
ainsi que les ordinateurs (applications
Multimedia) tireront le meilleur parti de ce
nouveau composant. En effet le SSM-2135
est capable de driver directement un
casque stéréophonique (d'une charge de
24 Q) avec une trés faible distorsion sans
nécessiter I'ajout de tension externe néga-
tive ou de niveau élevé. Par ailleurs, la

densité de bruit de 5,2 nV/VHz & 1 kHz fait
du SSM-2135 un bon choix comme préam-
plificateur de microphone. D'autres appli-
cations audio sont possibles avec le SSM-
2135 comme par exemple I'émission et la
réception de signaux sur des lignes symé-
triques ou encore |'amplification du signal
en amont d'un convertisseur ZA.

On peut réaliser également un filtre passe-
bas ou un convertisseur courant-tension
en aval d'un convertisseur numérique-ana-
logique de 18 bits. Le SSM-2135 est le
compagnon idéal des CODEC's d'Analog
Devices AD1848 ou AD1849 utilisés dans
les ordinateurs dotés de fonctions multimé-
dia. Le SSM-2135 est disponible en boitier
8 broches DIP ou SOIC. Il est garanti pour
une plage de fonctionnement s'étendant
de - 40 a +85°C.
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teléerupteur a
commande IR

par mini-émetteur IR

Les émetteurs a infrarouge utilisés dans les
télécommandes pour les téléviseurs et autres
magnétoscopes se caractérisent par leur capacité de
produire un nombre élevé de codes différents et, par
conséquent, par des dimensions physiques relativement
importantes. Si, cependant, tout ce que I’on envisage
est de mettre simplement en ou hors-fonction - a une
certaine distance, bien entendu - un appareil électrique
quel qu’il soit, il suffit d’'un émetteur IR « rustique » tel
celui faisant I'objet de cet article. Dans les paragraphes
a suivre nous décrirons en outre la réalisation du
récepteur a commander par le mini-émetteur.

Les télécommandes IR, fournies de
nos jours avec la quasi-totalité des
appareils audio et vidéo, font
appel - dans la plupart des cas - au
code RCS. Ce systeme de codage fai-
sant appel a des impulsions et per-
mettant de générer un nombre
important de codes différents, est
indispensable pour la commande des
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multiples fonctions que possédent les
appareils audio et vidéo modernes.

On fait appel, pour le transfert des
codes impulsionnels entre I'émetteur
(a commande manuelle) situé dans la
télécommande et le récepteur intégré
dans I'appareil en question, a la
lumiere infrarouge. A cette intention,

I'émetteur est équipé d'une LED IR,
mise en et hors-fonction 36 000 fois
par seconde a l'aide d’un
oscillateur et d'un transis-
tor de commande, le dit
oscillateur étant, quant a \
lui, commandé par les
impulsions de codage.

Un transistor ou une photodiode,
sensible a la lumiére infrarouge,
capte les impulsions IR, générées
selon la technique décrite plus haut,
et les transmet a un récepteur
36 kHz. Un détecteur associé
retransforme le signal recu en une
série d'impulsions électriques appli-
quée elle a un décodeur capable de
reconnaitre le code émis, a I’origine,
par la télécommande. En fonction du
code émis et reconnu, on aura acti-
vation de I'une des fonctions de
I'appareil audio ou vidéo : volume,
contraste, luminosité, changement de
programme elc...

Des lors que 1'on sait que le récep-
teur IR comporte un décodeur il est
logique de supposer que I'émetteur
est doté d’un circuit de codage, ce
qui est bien le cas. Cette électronique
détecte quelle est, parmi les diffé-
rentes touches que posséde la télé-
commande, celle ayant été actionnée
et transforme cette donnée dans le
code impulsionnel correspondant.

Le récepteur IR que nous allons
décrire ci-apres ne fait pas appel au
systéme de codage RCS, mais a un
code sensiblement plus simple : une
porteuse non modulée ayant une fré-
quence de 30kHz. Le principe de
fonctionnement de ce systéme rudi-
mentaire est extrémement simple : la
premiére action sur I'unique touche
de I'émetteur IR se traduit par la
mise en fonction de [|'appareil
connecté au récepteur, une seconde
action sur cette touche se traduira
par la mise hors-fonction de 1'appa-
reil en question. Chaque action sur la
touche de I'émetteur se traduit par
I'émission d’une courte salve du
signal de 30 kHz.

L’émetteur IR miniature
Le schéma électronique de la
figure 1 montre que I'on se trouve
en effet en présence d'un émetteur
IR trés compact.

A I'extréme droite du schéma nous
trouvons deux LED IR mises en série
(D7 et D8). Au moment ou le transis-
tor T2, pris en série avec ces deux
LED, devient conducteur, un courant
traverse les LED de sorte qu'elles
émettent de la lumiére infrarouge.

Le transistor T2 regoit son courant de
base (ou de commande si I'on veut) et




passe a I'état conducteur au moment
ou la sortie de la porte NON-ET
(NAND) a trigger de Schmitt, 1C4d
(broche 1 1), passe au niveau haut. Les
deux entrées (broches 12 et 13) de
cette porte NON-ET étant intercon-
nectées le fonctionnement de cette
porte est celui d’un tampon inverseur.

Les deux LED IR ne sont pas com-
mandées, nous I'avons déja souligné,
par I'intermédiaire d'un courant
continu constant, mais au rythme
d’une porteuse de 30 kHz. Un géné-
rateur rectangulaire réalisé a 1'aide
de IC4c se charge de la génération de
cette porteuse. Si la broche 9 de 1C4c
se trouve au niveau haut - condi-
tion se présentant chaque fois que
I'on appuie sur la touche S1 - cette
porte entre en oscillation a une fré-
quence définie a I'aide du réseau RC
R7/P1/C9. L’ajustable Pl nous
donne la possibilité de régler la fré-
quence d'oscillation dans le domaine
autour de 30 kHz pour accorder la
porteuse le mieux possible a la fré-
quence de fonctionnement du récep-

ICac
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IC4 = 4093
D7,08 = LD271
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Figure 1. L'émetteur IR. Au moment d'une action sur la touche S1, IC4a met briévement en
fonction I'oscillateur 30 kHz et les deux LED IR (D7 et D8) émettent une salve de lumiére

infrarouge.
teur IR intégré (ICS, voir plus loin).

Une action sur la touche S1 devant
se traduire invariablement par une
émission bréve du signal IR, et ce
quelle que soit la durée d'activation
de cette touche on comprend pour-
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Figure 2. L'ensemble du récepteur (partie inférieure) avec son alimentation secteur (partie
supérieure). Si le sélecteur d'impulsion d'émetteur, IC1a/IC2a, recoit une impulsion de I'émet-

teur, la bascule bistable IC2b est mise dans

sa position marche ou arrét. L'appareil connec-

té a I'étage de commande T1/Re1 sera donc mis en ou hors-fonction, état visualisé selon le
cas par l'illlumination ou I'extinction, de la LED D1.

quoi le générateur de signal 30 kHz,
IC4c¢ doté de son réseau RC, est doté
d’une limitation de durée de fonc-
tionnement prenant I'aspect phy-
sique de la porte 1C4a associée aux
résistances RS et R6 et au condensa-
teur C8. Le fonctionnement de cette
électronique est le suivant : au repos
(contacts de S| ouverts) les entrées
de 1C4a se trouvent au niveau bas;
une charge éventuelle du condensa-
teur C8 s’est « évanouie » vers la
masse via la résistance RS.

Une action sur la touche S1 - la fer-
meture de ses contacts donc ~ se tra-
duit par I"application de la tension
d’alimentation a I'émetteur. Apreés
quelques instants le condensateur
C8, qui s’est chargé via la résistance
R6, est capable de « changer » I'état
de démarrage de 1C4a. A cet instant
la tension présente sur ses deux
entrées a atteint un niveau tel que la
sortie de 1C4a bascule du niveau
haut au niveau bas. Ce phénoméne
se traduit alors par la mise hors-
fonction de I'oscillateur 1C4c. 11 fau-
dra, avant que I'on puisse émettre
une nouvelle impulsion, attendre que
le condensateur se soit déchargé via
la résistance RS.

Comme les LED IR n’ont & « digérer »
que des impulsions de 30 kHz trés
bréves, il n’est pas nécessaire de les
doter d'une résistance-série pour limi-
ter leur courant d'alimentation (vu
d’autre part que la résistance interne
de la pile utilisée introduit elle aussi
une certaine limitation du courant).

Le récepteur IR

La figure 2 représente I'électronique
constituant le récepteur IR (partie
inférieure) avec son alimentation
secteur (partie supérieure).

L'alimentation se compose d'un
transformateur (Trl), d'un pont de
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Figure 3. Les différents signaux et impulsions de commutation dans I'émetteur et le récep-
teur (la numérotation des différentes courbes correspond aux différents points de mesure

indiqués dans les schémas des figures 1 et 2).

1: une salve de signal IR de provenance de I'émetteur IR, mise en et hors-fonction & une cadence de 30 kHz,

2: la méme slave aprés détection par ICS,

3: I'impulsion de la bascule monostable, produit par IC1a,
4: une impulsion de commutation (mise en ou hors-fonction) et
5: un niveau haut qui excite le relais (Re1) et met en fonction I'appareil connecté.

redressement (constitué des 4 diodes
D1 a D4), d’un condensateur électro-
lytique de lissage (C3) et d’un régu-
lateur de tension (IC3). Ce dernier
fournit une tension stable de 5V a
I"électronique du récepteur. La ten-
sion d’excitation requise par le relais
Rel, est dérivée directement du
condensateur de lissage C3. Elle est
présente aux bornes de la bobine du
relais dés que le transistor T1, com-
mandé par I'électronique du récep-
teur, passe a I'état conducteur. Dans
ces conditions le transistor T1 regoit
son courant de base a travers la
broche 9 de 1C2b.

La bascule D bistable, 1C2b, fait
office de diviseur par deux. Le chro-
nodiagramme de la figure 3 montre
nettement que chaque flanc montant
présent sur I'entrée d'horloge de
IC2b (broche 11) résulte en une
inversion de niveau des sorties
(broche 8 : sortie inverseuse et
broche 9 : sortie non inverseuse). Le
signal rectangulaire appliqué a
I'entrée d’horloge de IC2b apparait
donc, divisé par deux, sur les sorties.
En bref: une premiére impulsion
d’horloge sur la broche 11 fait passer
la broche9 au niveau haut; une
seconde impulsion fait (re)passer
cette broche au niveau bas. C'est
ainsi que le relais Rel est excité,
voire reliché, via le transistor de
commande T1. Lappareil connecté
aux contacts du relais via le bornier
encartable K1, recevra donc ou ne
recevra pas, de tension secteur.

La sélection

Les impulsions d'horloge de mise en
et hors-fonction appliquées a
I'entrée  d'horloge de IC2b
(broche 11) proviennent de la
bascule D bistable 1C2a. Cette bas-
cule, associée a la bascule mono-
stable IC1a, constitue le circuit de

mars 1994

sélection qui garantit que seule une
salve de 30 kHz de longueur suffi-
sante aura pour résultat une impul-
sion dhorloge sur la broche 11 de
IC2b. Une éventuelle impulsion
parasite —dont la longueur est inévi-
tablement plus courte que celle
d’une impulsion de mise en ou hors-
fonction de I'émetteur IR - sera blo-
quée par le circuit de sélection.

Il nous faut, pour comprendre com-
ment cette partie de 1'électronique
fonctionne, examiner d'un peu plus
pres la figure 3. La courbe supérieu-
re (1) représente le signal de 30 kHz.
Chaque action sur la touche S| se
traduit par I"apparition d’une salve
bréve. A I'intérieur du circuit intégré
de réception (IC5), qui comporte un
récepteur/détecteur IR complet, on a
capture et détection (redressement)
de la lumiere IR modulée.

On trouve, normalement, une tension
continue de niveau haut a la sortie
du récepteur IR, ICS. Cette tension
passe au niveau bas a chaque fois
que I"on appuie sur la touche S1 de
I"émetteur IR. La courbe2 de la
figure 3 représente cette impulsion

de niveau bas. Les flancs montants
de ces impulsions commandent la
circuiterie de sélection (IC1a/IC2a).

Les flancs montants en provenance
du circuit intégré de réception IR
sont appliqués et a la broche
d'entrée (1) de la bascule mono-
stable ICla et a I'entrée d horloge
(broche 3) de la bascule D bistable
IC2a. Chaque flanc montant venant
du circuit intégré de réception IR
déclenche la bascule monostable
ICla. Cette bascule fournit alors une
impulsion de sortie de niveau bas a
sa sortie inverseuse (broche 4).

La courbe 3 de la figure 3 montre
cette impulsion de sortie dont la lon-
gueur est définie a I'aide de la résis-
tance R2 et du condensateur C2.

L'électronique de sélection réalisée
a I'aide de ICla et IC2a — et desti-
née, nous I'avons expliqué plus haut,
a faire la distinction entre les impul-
sions émises par I'émetteur IR et des
impulsions parasites - ne fournira
une impulsion de mise en ou hors-
fonction a la broche 11 de IC2b que
si elle regoit une impulsion de IC5
dont la durée est supéricure a la
pseudo-période de ICla.

Ce n’est que dans ces conditions que
I"entrée D (broche 2) et 'entrée de
remise & z€éro (broche 1) de IC2a se
trouvent au niveau haut au moment
ou une impulsion d horloge (flanc
montant) est appliquée a l'entrée
d’horloge (broche 3) de 1C2a (cf.
figure 3). Résultat : le niveau haut
présent sur 'entrée D de 1C2a est
transmis a la sortie de 1C2a
(broche 9) et fait donc passer cette
sortie au niveau haut. L apparition
de ce niveau haut se traduit, comme
indiqué plus haut, par la mise ou non
en fonction de IC2b et de I'étage a
relais (T1/Rel).

Nous avons supposé, en ce qui
concerne les explications données
plus haut, que nous nous trouvions




Figure 4. Représentation de la sérigraphie
de I'implantation des composants de (de
haut en bas) I'alimentation, du récepteur et
de I'émetteur. |l faudra séparer ces trois
parties avant de procéder a la mise en place

en présence d'une impulsion d’émet-
teur normale, c'est-a-dire d'une
impulsion dont la durée était supé-
rieure a la pseudo-période de ICla.

Nous voyons, dans la partie droite la
figure 3 (courbe 2 : des impulsions
descendantes trés bréves), ce qui se
passe cependant si le circuit regoit des
impulsions parasites (dont la caracté-
ristique est une durée inférieure a la
pseudo-période de ICla). A I'instant
ol se termine une telle impulsion
parasite bréve (apres avoir produit un
flanc montant, une impulsion d’horlo-
ge donc, sur la broche 3 de 1C2a),
ICla se trouve toujours encore a
I'intérieur de sa pseudo-période. Cela
signifie que la broche 4 de ICla se
trouve encore au niveau bas.

La suite des événements : la broche 4
de ICla maintient IC2a (via sa
broche 1) en état de remise a zéro et
I'impulsion parasite ne sera pas trans-
mise vers la sortie de 1C2a. Du fait
que les impulsions parasites se carac-
térisent par une durée sensiblement
plus courte que la pseudo-période de
ICla, elles seront impeccablement
bloquées - tout comme nous I'avions
prévu dailleurs !

La réalisation

La figure 4 montre la sérigraphie de
I"'implantation des composants de
I"'émetteur IR, le récepteur IR et son
alimentation. Avant de commencer
la mise en place des composants il
faudra séparer ces trois platines a
I"aide d'une scie a chantourner.

La réalisation de 1'émetteur ne
devrait pas poser le moindre proble-
me. Il est recommandé d’attendre le
dernier moment pour mettre IC4 a sa
place (dans son support). Il suffira
ensuite de bien contrdler le circuit et
de vérifier que 1'on n'a pas fait
d'erreur de soudage. Pour tester
I'émetteur on pourra envisager de
souder des LED «standard» a la
place des LED IR. Une action sur la
touche S1 devrait se traduire par une
illumination trés bréve des LED. Si
tout fonctionne comme il faut on
remplacera les LED « standard » par
les exemplaires générant de la
lumiére infrarouge (par définition
invisible rappelons-le).

La photo de la figure 5 montre qu’il
faudra monter I'ensemble —et les
LED IR en particulier — dans son boi-
tier de fagon a ce que le rayonnement
IR de chacune des LED pointe vers
I'avant, c’est-a-dire dans la direction
de la petite lentille dont est dotée le
récepteur IR, ICS. Il va sans dire que
I'ensemble optique du récepteur doit
pointer vers I'émetteur.
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Bien que le choix d’un boitier pour
I'émetteur soit laissé a votre totale
discrétion (n'importe quel petit cof-
fret avec un compartiment pour pile
9V convient), il faudra noter qu'il
est requis, dans le cas du récepteur
avec son alimentation secteur et ce
pour des raisons de sécurité person-
nelle, de faire appel a un boitier
assurant une isolation électrique par-
faite. On pourra méme envisager de
mettre le récepteur et I'alimentation
dans un coffret distinct propre. Il
suffit d’un simple céible a trois
conducteurs pour les interconnecter.

La réalisation pratique du récepteur se
déroule tout comme celle de 1'émet-
teur. Il faudra terminer son montage
par la mise en place des circuits inté-
grés IC1, IC2 et ICS. Nous avons, en
ce qui concerne ICS, le choix entre
trois types différents (cf. figure 6).
Les trois types de composants utili-
sables se caractérisent chacun par un
brochage distinct. Ceci explique que
nous ayons doté le circuit imprimé de
deux possibilités de montage. Il fau-
dra toujours faire en sorte que le point
de marquage sur le boitier de ICS se
trouve bien en face du repére de la
sérigraphie dessinée sur la platine.

L'indicateur a LED, réalisé a I'aide

SFH505A SFH506 IS1U60

iyl

tua®  dat O Pt
936066-13

Figure 6. Les trois types de récepteur/détec-
teur a infrarouge que I'on peut utiliser dans
ce montage. On notera que chacun de ces
composants se caractérise par un brocha-
ge différent.

T™P-01

Contréleur de température doté d'un
capteur associé a un thermostat
programmable

Analog Devices offre une solution monoli-
thique faible colt pour les applications de
contrdle de température. Le TMP-01 est
un capteur de température qui délivre une
tension proportionnelle a la température
absolue, ainsi qu'un niveau de comman-
de provenant de l'une des 2sorties
lorsque le capteur est au-dela ou en-des-
sous d'une gamme de température spéci-
fique. Associé a un thermostat program-
mable et d'un capteur relativement
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Figure 5. Les dimensions de la platine de I'émetteur permettent de faire de I'ensemble de
I'électronique et de la pile d’alimentation un tout petit montage « de poche ».

de la LED D1 associée a sa résistan-
ce-série R4, rendra d’excellents ser-
vices lors du test du récepteur.

Il faudra, pour procéder a ce test,
appliquer une tension d'alimentation
de 5V au circuit, pointer I'émetteur
vers la partie frontale de ICS et
appuyer plusieurs fois sur la touche
S1 de I'émetteur. La LED D1 devrait
alors s'allumer et s’éteindre succes-
sivement. Si tout ¢a se passe bien il
ne reste qu'a jouer sur I’ajustable Pl
de I'émetteur pour régler au maxi-
mum la portée de cette petite
télécommande.

Pour des raisons de sécurité bien
évidentes, la réalisation de la platine
de I"alimentation secteur et sa mise
en boitier est une affaire qui mérite
toute votre attention. Il faudra faire
en sorte que toute partie du circuit
véhiculant la tension secteur (dange-

précis, le tout commercialisé en boitier
DIP-8, SOIC-8 et TO-99, le TMP-01 est
parfaitement indiqué dans les applica-
tions de protections de circuits électro-
niques, appareillages domestiques, venti-
lation et conditionnement d'air (chambres
froides etc...) Le TMP-01 s'alimente a
partir d'une alimentation unipolaire de 4,5
a 13,5V et consomme au repos 450 uV
seulement a 5 V. Un générateur interne
fournit une référence stable de 2,5V ainsi
que la tension de sortie du capteur pos-
sédant un coefficient de température dont
la précision est de 5 mV/K (valeur nomi-
nale de 1,49V a 25°C). La précision
obtenue sur I'ensemble de la plage de

reuse, voire dans certains cas mortel-
le, comme vous n'étes pas sans le
$avoir) ne puisse jamais entrer en
contact avec les autres sous-
ensembles (a basse tension). Réaliser
une parfaite isolation de tout le
ciblage a I'aide de morceaux de
gaine thermorétractable est une
impérative nécessité.

Le test de I"alimentation est des plus
simples.

Il suffit de bien écouter, aprés avoir
effectué une connexion correcte au
récepteur, si l'on entend, en
appuyant sur la touche S1 de I'émet-
teur, les clics de commutation pro-
duits par les contacts du relais. Si
tout fonctionne comme il se doit, il
ne vous reste qu'a connecter 1'appa-
reil ou la lampe a commander au cir-
cuit pour procéder au test ultime de
votre nouveau gadget électronique
de grand confort domestique. «

température de fonctionnement est de :
+2°C. 2transistors a collecteur ouvert
sont associés au comparateur a fenétre,
permettant d'exciter 2 relais suivant les
seuils programmeés a |'aide d'un réseau
de résistance externe.

Un disquette gratuite contenant un pro-
gramme de simulation sous Windows
permet de déterminer les valeurs de
résistance du réseau externe en fonction
des seuils souhaités. Une fiche produit
de 16pages fournit une description
détaille du produit ainsi qu'une caractéri-
sation compléte des différents
parametres.
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T™P-01

Contréleur de température doté d'un
capteur associé a un thermostat
programmable

Analog Devices offre une solution monoli-
thique faible colt pour les applications de
contrble de température. Le TMP-01 est
un capteur de température qui délivre une
tension proportionnelle a la température
absolue, ainsi qu'un niveau de comman-
de provenant de l'une des 2sorties
lorsque le capteur est au-dela ou en-des-
sous d'une gamme de température spéci-
fique. Associé a un thermostat program-
mable et d'un capteur relativement
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précis, le tout commercialisé en boitier
DIP-8, SOIC-8 et TO-99, le TMP-01 est
parfaitement indiqué dans les applica-
tions de protections de circuits électro-
niques, appareillages domestiques, venti-
lation et conditionnement d'air (chambres
froides etc...) Le TMP-01 s'alimente a
partir d'une alimentation unipolaire de 4,5
a 13,5V et consomme au repos 450 uV
seulement a 5 V. Un générateur interne
fournit une référence stable de 2,5 V ainsi
que la tension de sortie du capteur pos-
sédant un coefficient de température dont
la précision est de 5 mV/K (valeur nomi-
nale de 1,49V a 25°C). La précision
obtenue sur I'ensemble de la plage de

température de fonctionnement est de :
+2°C. 2transistors a collecteur ouvert
sont associés au comparateur a fenétre,
permettant d'exciter 2 relais suivant les
seuils programmes a |'aide d'un réseau
de résistance externe.

Un disquette gratuite contenant un pro-
gramme de simulation sous Windows
permet de déterminer les valeurs de
résistance du réseau externe en fonction
des seuils souhaités. Une fiche produit
de 16pages fournit une description
détaille du produit ainsi qu'une caractéri-
sation compléte des différents
parametres.



moniteur MIDI

surveillez vos canaux!

projet : W. Dunczewski

En régle générale, les musiciens ne s’intéressent guére a la
technique: le but de leur vie, leur passion, est de faire de la
musique pas de I'électronique! Il faut reconnaitre cependant
que s’il est un domaine ol I'électronique a percé, c’est bien
celui de la «<musique». La combinaison clavier + ordinateur +
systéemes électroniques divers s’est avéré étre une
combinaison gagnante, ayant déclenché une véritable
révolution de palais. De nombreux musiciens ne redoutent
plus de dévoiler leur(s) ordinateur(s) au yeux d’un public de
plus en plus enthousiaste. Telle une grande araignée au coeur
de sa toile, I'ordinateur est relié par des métres de cable
multibrin multicolore a toute une ribambelle de boites plus
noires les unes que les autres. C'est a I'intention particuliére
de cette génération de musiciens, qui ne sauraient faire de la
musique sans instruments MIDI, que nous avons mis au point

notre moniteur MIDI.

Nous ne ferons pas I'injure, au lec-
teur de ce magazine, d'entrer dans le
détail de tout ce qui fait MIDI
(Musical Instrument Digital
Interface = Interface Numérique
pour Instrument de Musique), un
protocole de communication dont le
domaine d’application le plus connu
est celui de la musique servant au
couplage des instruments entre eux
ainsi que de ces derniers a des sys-
témes 4 microprocesseurs et micro-
contrOleurs, sans oublier des
ordinateurs, les plus divers.

L'universalité du protocole MIDI est
telle que I'on se sert méme de cette
interface pour la commande de

I'éclairage de scéne, de générateurs
de bulles, de générateurs de fumée et
autres accessoires « actifs » présents
sur scéne.

MIDI ouvre en fait des perspectives
illimitées a I"'imagination créatrice et
débordante qui caractérise tant de
musiciens.

MIDI présente cependant un gros
inconvénient : I'échange des instruc-
tions se fait en régle générale le plus
secréetement du monde via des lon-
gueurs de cible anonymes. L utilisa-
teur est dans I'incapacité totale de
voir ce qui se passe lors de la com-

munication inter-instruments. Tant
que tout se passe bien cela ne pose
pas de probleme digne d’intérét.
C’est lorsqu’apparaissent des diffi-
cultés que les choses se corsent vu
que la localisation de la source d'un
probléme est loin d’étre une sinécure.

Heureusement qu'il existe une
matiére assez mystérieuse appelée
I'électronique pour nous sortir

d’affaire et ¢’est trés exactement la
la fonction de ce moniteur MIDI.
Cet appareil aux dimensions peu
impressionnantes permet de mettre
I'échange électronique d'informa-
tions en carte. Chaque instruction
MIDI destinée & un canal (channel)
spécifique est visualisée par I'illumi-
nation d’une LED qui permet ainsi
d’identifier le canal concerné.

Le signal MIDI

Comme le donne a penser le sigle
MIDI (cf. quelques lignes plus haut)
une communication effectuée selon
les normes de ce protocole fait appel
a des signaux numériques. A y
regarder de plus pres, I'ensemble de
la communication n'est en fait ni
plus ni moins qu'une boucle de cou-
rant sur laquelle se promenent des
courants impulsionnels. Le débit de
données prend place a une vitesse de
32 Kbits/s. Coté émetteur I'interface
prend la forme d'un simple étage
inverseur a transistor doté d'une sor-
tie en collecteur ouvert. Coté récep-
teur I'interface MIDI est un
opto-coupleur.

Aujourd’hui, trés nombreux sont les
instruments de musique modernes a
étre capables de produire de la
musique multi-canaux.

Normalement, un expanseur ou un
clavier peut générer simultanément
plusieurs sons (ou notes) via plu-
sieurs canaux. Il est possible, par
exemple, de produire le son d'un
piano via le canal 1 et celui d’une
trompette via le canal2. Une
connexion MIDI permet ainsi de tra-
vailler, en pratique, en multi-voix.
Pour faire en sorte que seule la voix
concernée réagisse a une instruction
donnée, on a intégré une adresse a
4 bits dans le code MIDI. Cette
approche permet la commande d’un
maximum de 16 voix différentes via
une unique connexion MIDI. Ce que
I'on attend de 'utilisateur est qu'il
accouple, coté récepteur, une voix a
chacun des numéros de canal et cOté
émetteur qu'il attribue le bon numé-
ro de canal aux instructions MIDI.
Et c’est trés précisément pour ces
opérations-1a que I'on pourra faire
appel a notre moniteur MIDL.
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La quasi-totalité des instruments de musique modernes et de plus en
plus d'ordinateurs dotés d'une carte sonore additionnelle comportent une
interface MIDI. Nous vous proposons ici la liste compléte des codes MIDI
utilisés lors de la communication non seulement entre les instruments de
musique et les ordinateurs mais aussi lors d'une conversation inter-
instrumentale.

Channel

Les 4 bits de poids fort d'un octet d'état de canal (channel status byte)
définissent I'instruction, les 4 bits de poids faible désignant le numéro de
canal.

Bxy NOTE OFF EVENT
3octets 1000nnnn + Okkk kkkk + Ovvy vy
Ovwv vwwy
Key-off-velocity
9xH NOTE ON EVEN
3octets 1011nnnn + Okkk kkkk + Ovvv vwwy
nnnn
Code de canal 0 - 15 (soit un total de 16 canaux disponibles)
Okkk kkkk

Numéro de touche 0-127

Quel que soit le clavier on a Do central = 60.

Ovwv vwwy

Key-on-velocity 1-127 (0 = NOTE OFF)

Si le clavier ne comporte pas de capteurs de vélocité, c'est la
valeur standard 64 qui est émise.

A Xy POLYPHONIC KEY PRESSURE

3octets 1010nnn + Okkk kkkk + Ovvv wwwy
Ovwy vwwy
Valeur de pression/After-touch 0-127.
Le code est utilisé en omni-mode.

Bxy CONTROL CHANGE

3octets 1011nnnn + Occe ccee + Ovwy vwwwy
Ocee cece
Adresse de commande 0-127
Exception faite du pitch bender (0) il n'est pas donné de
spécification de ces adresses.
Ovwv vwwy
Valeur de commande
- pour contrdleurs : 0-127
- pour commutateurs : 0 = OFF, 127 = ON (1-126 sont ignorés)

Cxy PROGRAM CHANGE

2 octets 1100nnnn + Oppp pppp

Oppp pppp
Numéro de programme 0-127

D xy CHANNEL PRESSURE

2octets 1100nnnn + Ovvv vy
Ovvy vwwy
Pression/after touch canal 0-127
En mode mono, ce n'est pas une touche que I'on signifie mais
un canal.

Exy PITCH WHEEL CHANGE

3octets 1110nnnn + Ovwv vwwv (LSB) + Ovvv vwwv (MSB)

Wl
S b
px
s
w
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+
o
3
3
3
3
3
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3
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3
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3
3
=
=
w
2

| System Exclusive
Ce format est défini pour I'émission d'instructions exclusives.
L'instruction comporte une entéte (header) de 2 octets, les octets de don-
née et un code de fin de mot de 1 octet.
| Format: FOy, + Oiii iiii + donnée(s) + F7y
RN TSR T, BT S
Octet d'état, doit étre suivi d'un code d'identification.
Oiii iiii
Le code d'identification du fabricant peut prendre une valeur
comprise entre 0 et 127.
Les valeurs attribuées sont, entre autres : Sequential Systems
(014), Kawai (40y), Roland (414), Korg (424) en Yamaha (43y).
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data

Bloc d'octet de données libre-choix de valeur comprise entre
0 et 127. Les données sont destinées a tous les canaux.

F7u

Ce code « Fin de bloc » (END OF BLOCK) termine I'instruction.
Un code SYSTEM-RESET termine lui aussi I'instruction en
cours.

System Real Time

Cette instruction permet une attaque directe du systéme. Ses applications
englobent les processus de synchronisation et les systémes générateurs
de rythme. Les instructions de temps réel systéme sont émises sur tous
les canaux. Les instruments ne reconnaissant par ces instructions les |
ignorent purement et simplement.

8y TIMING-CLOCK-IN-PLAY .
Cette horloge est émise pendant que I'émetteur se trouve en
mode « Play ». Le systéme est synchronisé et posséde une
fréquence de 24 impulsions d'horloge par noire.

MEASURE-END
On a émission de I'instruction fin de mesure (MEASURE-END)
en substitution a TIMING-CLOCK-IN-PLAY a la fin de chaque
mesure.

START-FROM-1st-MEASURE
Ce code est émis directement lorsque la touche PLAY du
maitre (séquenceur ou générateur de rythmes) est enfoncée.
La premiére TIMING-CLOCK-IN-PLAY doit étre émise dans les
5 ms suivant cette instruction.

CONTINUE START
Ce code est émis directement lorsque la touche CONTINUE du |
maitre est utilisée. On a répétition d'une séquence a partir du
point de réception de la derniére instruction TIMING-CLOCK-
IN-PLAY. |
L’instruction TIMING-CLOCK-IN-PLAY suivante doit &tre émise |
dans les 5 ms a suivre.

Cy TIMING-CLOCK-IN-END
On a génération de ce signal d'horloge lorsque le maitre est
arrété (wait-mode) et sert au verrouillage d'une PLL pendant
les pauses, PLL chargée du maintien de la chronologie pendant
les pauses.

Ex ACTIVE SENSING

-

-~

-

System Common
Les informations « System Common » sont destinées a tous les instru-
ments sur tous les canaux.

MEASURE INFORMATION

Les 2 octets de données codent le numéro de mesure sous la
forme d’un code a 14 bits.

SONG SELECT
2octets  F3y + 0sss sss8
Ce code a 7 bits comporte le numéro de piéce « musicale »
(song) (0-127).

non défini

||
-
=

Fby TUNE REQUEST
Initialise les routines d'accord du synthétiseur

System Reset
Ce code permet une réinitialisation (Reset) de I'ensemble du
systéme.

FFy SYSTEM RESET

Pour mémoire: MSB = Most Significant Byte = octet de poids (le plus) fort; LSB = Least
Significant Byte = octet de poids le moins significatif et partant de poids (le plus) faible.
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Figure 1. Le dispositif a visualisation par LED, 2 tiers de la moitié droite du schéma, représente une partie non négligeable de I'électronique
du moniteur MIDI.
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On peut dire, si I'on n’entre pas dans
le détail, qu'il existe 4 types d’ins-
tructions MIDI: Channel, System
Exclusive, System Real Time et
System Common.

Seules les instructions Channel sont
destinées directement a 'une des
voix d'un appareil. On utilise a cette
intention une adresse incorporée
dans le code.

Les instructions de la catégorie
System Exclusive comportent un
code référant a un fabricant et ser-
vent en régle générale a la transmis-
sion vers un appareil d'une
information spécifique. Cette ins-
truction peut servir a un transfert de
fichiers complets directement d'un
PC vers un instrument de musique.
Les 2 autres types de codes, System
Real Time et System Control
concernent tous les appareils
connectés a I'interface MIDI. Ils
remplissent une fonction lors de la
synchronisation, la réinitialisation
(Reset), la mise en et hors-fonction
des instruments.

Les instructions les plus courantes
sont les instructions Channel qui com-
portent également des informations
concernant I'action sur les touches et
le choix de la voix. Nous vous propo-
sons dans un encadré distinct
I'ensemble des instructions MIDI.

Notre moniteur MIDI visualise par
I'intermédiaire de 16 LED quelle
adresse est intégrée a 1'intérieur
d’une instruction Channel. Voici la
liste des instructions Channel inter-

ceptées a cet effet par le
moniteur MIDI :
Code Instruction
$8n Note off
$9n Note on
$An  Poly key
$8n  Control Change
$Cn Program Change
$Dn Channel Pressure
$En Pitch Wheel

Dans ce tableau, le symbole n repré-
sente le code d'adresse a 4 bits. La
tiche du matériel constituant le
moniteur MIDI est alors la suivante :
inspecte le flux de données véhiculé
par la liaison MIDI, détecte une
instruction MIDI Channel et extrait
de cette instruction le numéro de
canal. Il ne reste plus ensuite, qu'a
produire en fonction du canal
concerné I'illumination de la LED
correspondant au dit canal. Il faut,
pour finir, pour éviter que le
moniteur MIDI  n'accapare une
connexion MIDI le doter d'une
embase MIDI THRU.

Il est temps maintenant de passer de
la théorie a la pratique.
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Figure 2. Ce chronodiagramme illustre I'échantillonnage et le stockage du code MIDI dans

le démultiplexeur IC7.

L'électronique

Nous vous proposons en figure 1, le
schéma complet du moniteur MIDI
dont la caractéristique la plus frap-
pante est I'absence... de composants
exotiques. Le signal MIDI attaquant
I’embase K1 génére un flux de don-
nées numériques a la sortie de
I’opto-coupleur IC1, un CNY17-1.
Les tampons IC2e et IC2f procedent
a une reconversion immédiate de ce
signal en un signal MIDI dont on
dispose sur I'embase K2, la fameuse
sortie MIDI THRU. Ce signal MIDI
numérique poursuit, via les inver-
seurs IC2d et IC2b son petit bon-
homme de chemin vers le reste de
I’électronique. Le signal ainsi tam-
ponné arrive a I'entrée 1D de IC5 et
a la base du transistor T1; ce transis-
tor est chargé de provoquer I'illumi-
nation de la LED D3 dés I'arrivée
d’une information MIDL.

IC5, un 4094, procéde a une conver-
sion série-parallele de I'information
MIDI entrante en mots de 8 bits de
largeur. Les 8 sorties de ce circuit
intégré, a savoir ses broches 4 a7 et
11 a 14, sont subdivisées en 2 quar-
tets (nibble). Le premier quartet
comporte I'information de type
d’instruction, le second fournit le
numéro de canal. Le quartet du
numéro de canal se trouve sur les
broches 11 & 14 (sorties Q5 a Q8).
L’information contenue dans ces
4 bits est utilisée par le démulti-
plexeur IC7, un 4514, pour la com-
mande de !'illumination, via un
transistor, de I'une des 16 LED de
visualisation, D4 a D19.

Le démultiplexeur engrange les
4 bits a I'instant de |'apparition

d’une impulsion sur son entrée
d’échantillonnage (strobe, broche 1),
impulsion en provenance d’un cir-
cuit générateur de base de temps
constitué d’un oscillateur 4 MHz,
(IC2a + X1), un compteur décimal
(IC4), un compteur binaire (IC3) et
de quelques portes additionnelles.
La relative complexité de cette base
de temps est due a la nécessité de
disposer d’une durée de mesure
d’une longueur de 9 périodes et
demie. Un mot MIDI comporte en
effet, outre les 8 bits de données,
aussi | bit de début et | bit d’arrét.
Ceci explique qu'il faille disposer
d’un intervalle de temps d’une lon-
gueur de 9 périodes et demie pour la
prise en compte, apres la détection
du bit de début, de toute I'informa-
tion disponible.

IC3 effectue une division du signal
d’horloge arrivant de 1’'oscillateur
4 MHz. On dispose a la sortie Q4
(broche 3), du signal d'horloge divi-
sé par exemple 2, a la sortie Q10
(broche 15) de ce méme signal apreés
division par 2 048. La broche 4 (Q6)
met a disposition un signal présen-
tant une fréquence de 31,25 kHz, a
savoir celle du signal d"horloge divi-
sé par 128. Cette fréquence corres-
pond a la fréquence de débit
(baudrate) du signal MIDI. On com-
prend alors que ce signal serve de
signal d’horloge pour IC5.

Le flanc montant de ce signal se pré-
sente au beau milieu d'un bit du
mot MIDI et sert a I'échantillonnage
de la donnée MIDI. Le signal présent
a la sortie Q10 de IC3 présente une
fréquence égale au 1/16 de celle du
signal disponible a la sortie Q6. Ceci
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Figure 3. Représentation de la sérigraphie de I'implantation des composants du circuit imprimé dessiné a I'intention de cette réalisation. Il
faudra en tous cas replier les LED a I'équerre a un endroit fonction de la hauteur a laquelle sera placée la platine.

signifie que cette sortie passe au
niveau haut aprés |'apparition de
8 impulsions sur la sortie Q6.
Comme nous I'indiquions plus haut,
il faut 9 périodes et demie avant que
ne soit terminé le stockage des don-
nées dans IC7. La période et demie
manquante est obtenue par I’addition
a la demi-durée de période de la
sortie Q10 de 6 impulsions de signal
de sortie de Q4.

Le chronodiagramme de la figure 2
donne un certain nombre d’informa-
tions plus éloquentes qu'un para-
graphe de texte additionnel.

Des que les sorties Q4 et Q10 sont
hautes on a également apparition
d’un niveau haut a la sortie de la
porte ET IC6d. Ce signal sert de
signal d’horloge pour IC4. A la
sixieme impulsion d'horloge arrivant
a ce circuit intégré apres validation
de I’entrée de remise a zéro (Reset)
la sortie Q6 passe au niveau haut. Au
cours du premier flanc montant a
venir dans le signal MIDI on a alors
passage au niveau haut de la sortie

de IC6a elle aussi. On a, en fonction
du niveau logique de la sortie du
décodeur constitué par 'association
de IC8a et de IC6¢ transfert de
I'impulsion d"horloge a IC7. Dans la
pratique cela signifie que I'on a
transfert d’une impulsion d horloge
a 1C7 lorsque le quartet de poids fort
du code MIDI pris en compte est $8,
$9, $A, $B, $C, $D ou $E.

On a ainsi décodage de tous les
codes MIDI intégrant une adresse.
Aprés le passage au niveau haut de
la sortie Q6 de IC4 (broche 5) on a
blocage de I'entrée de validation
(enable) de ce compteur et remise a
zéro de 1C3. IC4 est remis a zéro,
quant a lui, des que la sortie de 1C2d
passe au niveau haut. Un nouvel
intervalle de mesure peut alors
débuter.

Le dernier ensemble dont il nous
faille parler est celui de 1'affichage.
Des stockage dans le démultiplexeur
IC7 du code de canal a 4 bits on aura
passage au niveau haut de la sortie
correspondant a ce code. Le transis-

tor pris dans la ligne électrique de la
dite sortie passe en conduction,
entrainant I'illumination de la LED
correspondante. Comme il est appa-
ru qu’en cas d'action rapide sur les
touches les données ne restent pré-
sentes que trés brievement chaque
transistor s'est vu doté d’un conden-
sateur électrochimique dont la pré-
sence ralentit I'extinction de la LED,
permettant ainsi une meilleure iden-
tification du canal adressé. Vous
pourrez, s'il devait vous sembler que
la durée d’illumination de la LED
est trop bréve, augmenter la valeur
de ces condensateurs, sans dépasser
220 pF cependant.

La description de I'alimentation de
ce montage se résume a bien peu de
choses. La diode D2 prise dans la
ligne d’alimentation positive sert de
protection en cas d’inversion de la
polarité de la tension d’alimentation.
Le régulateur intégré 1C9 stabilise la
tension a +5 V trés exactement.
L’alimentation du montage pourra de
ce fait se faire a I'aide d'un adaptateur
secteur fournissant entre 9 et 20 V.
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La réalisation

Nous vous proposons en figure 3 la
représentation de la sérigraphie de
I"'implantation des composants de la
platine dessinée pour le
moniteur MIDI.

La premiére étape de la construction
de ce circuit imprimé consistera a la
mise en place des ponts de ciblage.
On implantera ensuite les compo-
sants passifs 2 « faible développe-
ment vertical » tels que résistances,
diodes et petits condensateurs. On
repliera toutes les LED a I'équerre
en un point bien défini de maniere a
ce qu'elles se retrouvent toutes a la
méme hauteur dans la face avant.

Il est important, si I'on veut obtenir
un bel alignement des LED, de faire
en sorte qu'elles soient toutes soudées
a la méme profondeur dans la platine.

Il nest pas nécessaire, dans les
conditions normales, de prévoir de
radiateur pour IC9, de sorte que I'on
pourra le monter directement sur la
platine. Une fois que I'on aura termi-
né la mise en place du reste des com-
posants on pourra entreprendre
I'implantation de la platine dans la
demi-coquille inférieure du boitier.

La photographie de la figured
montre la disposition que nous avons
adoptée pour notre prototype. Une
fois le circuit imprimé fixé en place
dans le boitier il ne restera plus qu’a
implanter les 2 embases DIN dans la
face arriére, a en effectuer le ciblage
~ on se reportera au schéma pour
savoir quelles sont les liaisons a éta-
blir— et 2 mettre en place, dans la
face arriere également, I'embase des-
tinée a recevoir le jack de I’alimenta-
tion. Le choix vous est laissé quant au
type d’embase a utiliser. La solution
la plus courante consiste a faire appel
A une embase jack mile pour chéssis

i "‘. WE 'f |

Figure 4. Vu les dimensions réduites de la platine, il est facile de réaliser un appareil relati-

vement compact. Un boitier Re2 de Retex tombe a pic.

de la section (2,5 ou 2,1 mm) que I'on
préférera, le tout étant qu'elle corres-
ponde au jack femelle que comporte
le cordon en provenance du module
d’alimentation secteur. On reliera les
bornes + et — de I'embase aux points
+ et 0 de la platine.

Il ne reste plus maintenant qu’a pro-
céder aux premiers essais.

Aprés avoir mis |'appareil sous ten-
sion on intercale le moniteur MIDI
dans une liaison MIDI et I'on action-
ne la touche de I'instrument de
musique correspondant. Si tout fonc-
tionne correctement on devrait voir
s'illuminer 1"une des 16 LED, qui
visualise le canal sur lequel se fait la
communication.

930059 - F

Figure 5. Exemple de face avant. Il est beaucoup plus facile, dans ces conditions, d’identifier canal ol il se passe quelque chose et celui
ol il ne se passe rien alors qu'il devrait s'y passer quelque chose.
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anéemo- &
fluxmetre

a capteur de pression différentielle
pour la mesure de vitesse de déplacement de fluides

projet : K. Bachun

A quoi peut bien servir I'instrument de mesure décrit
dans cet article pourront se demander nombre d’entre
nos lecteurs. L'anémo- & fluxmeétre, appareil servant a la
mesure de vitesses de déplacement de fluides, ne
convient pas uniquement aux véliplanchistes, adeptes
de la voile comme tout le monde le sait, intéressés par
la vitesse du vent. Doté d’accessoires convenables cet
instrument permet de mesurer également des
déplacements d’air dans les conduites de ventilation, le
débit de fluides, la vitesse de mobiles et autres niveaux
de cuves. La réalisation fait appel a une électronique
tout a fait standard, impliquant cependant I'utilisation
d’un capteur de Motorola a effet piézo-résistif.

La disponibilité sur le marché d’un
capteur de pression différentielle de
Motorola permet de réaliser —de
fagon trés simple - un anémometre
miniature fonctionnant sans piéces
mobiles dont I'inconvénient majeur
est, tout le monde le sait, de s'user
inévitablement. Outre une utilisation
primaire en tant qu'anémometre de
poche, ce montage se caractérise par
sa faculté d'adaptation a toute une
palette de domaines d’applications
pratiques, tels ceux mentionnés plus

haut. Comme I’électronique ne fonc-
tionne pas seulement avec une pile
« bloc » de 9 V mais aussi a une ten-
sion d’alimentation de 12V,
I'anémo- & fluxmetre pourra étre uti-
lisé avec n'importe quelle auto ou
tout autre « mobile » dés lors qu’il est
doté d'un réseau électrique de 12 V.

L’électronique

Le schéma de la figure 1 prouve
bien que I'électronique requise pour

la réalisation de I'anémo- & flux-
metre se limite réellement au strict
minimum. Le capteur, R3, constitue
le composant principal. Les capteurs
de pression de ce genre font appel a
I'effet  piézo-résistif induit par
4 résistances montées sur une mem-
brane en silicium. L’application
d'une certaine pression sur cette
membrane se traduit par |’apparition
d’une tension proportionnelle sur
I'une des diagonales du pont de
résistances. Pour la réalisation pra-
tique du montage, objet de cet
article, nous avons choisi, parmi le
nombre relativement grand de cap-
teurs de pression actuellement sur le
marché, le capteur différentiel
MPX10DP de Motorola.

Le croquis de la figure2 vous
montre une vue « éclatée » du com-
posant ainsi que son brochage.

Une source de courant constant, réa-
lisée a 1'aide du transistor T1, de la
diode DI, de la LED D5 et des résis-
tances R1 et R2, se charge de I'ali-
mentation du pont de mesure qu’est,
en fait, R3. L’illumination de la LED
verte, D35, et la chute de tension aux
bornes de la résistance R2 , entrai-
nent un courant de collecteur de
3 mA environ. Dans ces conditions la
tension de collecteur du transistor T1
est comprise entre 2,5et 3,5 V.

Le capteur de pression se caractérise
par un coefficient de température
de - 0,19%/K (1/500 environ). Une
augmentation de la température
ambiante se traduira donc par une
tension de sortie de valeur plus
faible. La source de courant, servant
d’alimentation pour le capteur de
pression, a été construite, quant a
elle, de fagon a posséder un coeffi-
cient de température positif de
+0,17%/K, compensant quasi-totale-
ment le coefficient de température
négatif du pont de mesure. Le trés
faible coefficient de température
positif est négligeable dans la plu-
part des applications pratiques.

Le reste de I'électronique est un
amplificateur d’instrumentation doté
d'un affichage analogique. L'ampli-
ficateur opérationnel ICla, associé
aux résistances R4, P1 et P2, sert a
la compensation de I'erreur d’offset
(décalage) inéluctable du capteur. Ce
sous-ensemble garantit donc, qu’en
absence de pression, la différence en
tension entre les entrées non inver-
seuses de IC1b et ICIc¢ soit vraiment
de 0 V. La tension continue présente,
pour une raison ou une autre, sur les
broches du capteur en I'absence de
pression, peut étre ramenée 2 0V a
I'aide des ajustables P1 et P2.
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Figure 1. L'électronique du montage se compose d'un capteur de pression différentielle, un amplificateur d'instrumentation et un affichage.
Pour faire en sorte que le capteur se g réalisation SRS 3
voit confronté & une charge aussi dépression
faible que possible, nous avons choi-  La figure 3 montre la sérigraphie de A
si une valeur relativement élevée I'implantation des composants sur le O

pour I'impédance d’entrée de
I"amplificateur d'instrumentation.
Les valeurs des résistances RS et
R12 et des ajustables P3 et P6 défi-
nissent le gain en tension introduit
par I'amplificateur. L'ajustable per-
met donc d’étalonner I'instrument,
voire encore de régler la largeur de
la plage de mesure.

L'amplificateur opérationnel IC1d
transforme le signal de mesure
symétrique en une tension asymé-
trique. L'intensité du courant traver-
sant le galvanomeétre a bobine
mobile, M1, est donc proportionnel-
le a la différence en pression mesu-
rée par le capteur R3.

Sachant que la compensation de la
tension de décalage de R3 ne fonc-
tionne que dans le sens positif, le
diviseur de tension RI0/RI11
applique une tension de polarisation
de 0,1 V environ au galvanomeétre.
Cette caractéristique présente une
importance certaine pour tous ceux
d’entre nos lecteurs qui envisage-
raient de doter I'instrument d'un
autre affichage.
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circuit imprimé dessiné pour notre
capteur de pression. Le nombre limi-
té de composants utilisés permet de
réaliser ce montage en l'espace
d’une heure environ. On pourrait
éventuellement remplacer les ajus-
tables multitour par des modeles
standard. Sachant cependant que les
réglages de la compensation de la
tension de décalage et de la tempéra-
tyre sont relativement critiques il est
recommandé¢ de faire appel ici a des
ajustables Cermet multitour. Le cir-
cuit imprimé a été congu de fagon a
permettre I'utilisation des deux types
d’ajustables.

On fait appel, pour la connexion du
capteur R3 a la platine, & un connec-
teur femelle a quatre contacts du
type HE14. La broche de masse du
capteur étant dotée d'une petite
entaille (figure 2), I'orientation de ce
composant pour une implantation
correcte ne devrait pas constituer de
casse-téte (chinois). 1l est possible,
tout en fonction de I'application
choisie, de remplacer le capteur
MPX10DP par le MPX11DT qui est
légeérement plus sensible
(5 mV/kPa).

tubulure de

élément capteur 7/
entaille

masse
sortie +

tension
d'alimentation +

plage de mesure : 10 kPa au maximum

sensibilité : 3,5 mV/kPa environ
surpression maximale : 100 kPa
linéarité : +1%
tension de décalage : 0 mV au minimum

35 mV au maximum

plage de température : -40 a +125°C

Figure 2. Croquis illustrant la construction
mécanique du capteur, son brochage et
quelques-unes de ses caractéristiques tech-
niques les plus importantes.



Figure 3. Représentation de la sérigraphie
de l'implantation des composants du

capteur de pression différentielle.

Du fait que les piles se caractérisent,
lors de I'usage, par une chute de
tension relativement rapide, il est
recommandé, dans le cas d’une ali-
mentation par pile bien entendu, de
faire appel a un régulateur a faible
chute de tension (low drop) tel que
le 4805 en remplacement du 7805
mentionné dans la liste des compo-
sants. L'utilisation d'un 4805 se
traduira par une vie «active»
sensiblement plus longue de la pile.

Deux petits tubulures de connexion,
de pression et de dépression respecti-
vement, sortent du boitier du capteur.
La figure 4 montre que I'on pourra
glisser sur chacun de ces tubes une
demi-spheére (telle que la moitié
d'une balle de ping-pong par
exemple). Cette technique constitue
en fait le moyen le meilleur marché
pour réaliser un dispositif d’amplifi-
cation de pression et de dépression.
Le fait de faire appel a une telle (ou
autre) paire de demi-sphéres permet
de mesurer la vitesse du vent et en
outre d’en détecter la direction.

Les croquis de la figure § proposent
6 exemples d’applications pratiques
et les techniques de connexion & uti-
liser en fonction des différentes utili-
sations possibles. Nous voyons, 2
titre d'exemple, 2techniques de
mesure de la vitesse de déplacement
de I"air dans un conduit (figures 5a et
5b), une technique permettant de
détecter le degré de pollution d’un
filtre (figure 5¢), une application des-

Figure 4. Une balle de ping-pong coupée en
deux permet de fabriquer deux demi-
sphéres d'amplification de pression et de
dépression.

tinée a la détection du niveau d'un
liquide dans une cuve (figure 5d) et
deux possibilités destinées a la
mesure de la vitesse de déplacement
d’un navire par rapport a la masse
d’eau (figures Se et 5f, en version
fixe ou amovible respectivement) .

a Ll

M001747
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Figure 5. La palette des applications pratiques pour I'anémo- & fluxmétre a capteur de
pression différentielle est trés variée. Il va sans dire qu'il pourra s'avérer nécessaire, pour
I'une ou l'autre utilisation, de bricoler (vive la France !) un peu pour adapter le capteur a la

mesure de la grandeur choisie.
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L’étalonnage

du capteur de pression différentielle
est une opération relativement
simple. On commencera par la mise
en position médiane des curseurs des
ajustables P1 et P3. On jouera ensui-
te sur P2 (offset grossier) pour ame-
ner 1'aiguille du galvanometre (aussi
précisément que possible) sur le zéro
en début d’échelle.

L'ajustable P1 (offset fin) permet de
mettre 'aiguille de M1 a zéro trés
exactement. Notons qu’il faut, lors
de I'étalonnage et aussi de 'utilisa-
tion du capteur, accepter une certaine
durée de « mise en train » de quelque
15 4 30 s; au bout de ce temps le cap-
teur a trouvé son équilibre ther-
mique. La durée exacte de cette
durée « d’échauffement » dépend en
outre de la sensibilité choisie.

La sensibilité de !'instrument de
mesure dépend du capteur utilisé et
du gain choisi. Il est recommandé,
pour éviter de se voir confronté a des
problémes d'instabilité, de limiter la
sensibilité du capteur de pression. Le
processus d’étalonnage de la sensibi-
lité dépend largement du caractére de
I'application choisie. Il nous est
impossible de vous proposer des

directives absolues convenant 2
toutes les applications imaginables.
Si I'on se contente par exemple de
réaliser un anémometre, il suffit
d’exposer I'instrument a un ouragan
de référence convenable, soufflant a
une vitesse de 100km/h (faire
Minitel 3615 Eole pour I'avoir le jour
requis), et de jouer sur I'ajustable P3
pour obtenir un débattement pleine
échelle de "aiguille du galvanometre.
Si tant est que dans vos parages il
n’y ait d’ouragan soufflant a cette
vitesse que tous les lustres bissex-
tiles, voire moins, vous pourriez
attendre également une journée sans
un souffle de vent pour faire un petit
tour sur I"autoroute. En roulant & une
vitesse de 100 km/h trés exactement,
votre aide-conducteur (!) n'aura qu'a
tenir I'anémometre a I'extérieur de
la voiture pour effectuer le réglage
mentionné plus haut.

La figure6 montre un exemple
d’une échelle dont on pourra doter le
galvanometre si I'anémo- & flux-
metre est destiné & servir d’anémo-
meétre. La vitesse du vent sera
affiché en km/h et en Beaufort. Il
existe d’autres applications pour les-
quelles il sera nécessaire de redessi-
ner I'échelle pour avoir une

km/h 3040 50 60 70

20 80
102 bl %
il
o\\\\\\\\m .4//,/,,,%, 100

940017-21

Figure 6. Si tant est que I'on envisage de
faire un anémometre, on pourra doter le gal-
vanométre de cette graduation indiquant la
vitesse du vent en km/h et en échelle de
Beaufort.

graduation en m/s ou autre m*/h par
exemple. On pourra, bien que 1'utili-
sation d’un instrument d'affichage
analogique soit, en raison de son
inertie, relativement confortable lors
de la mesure de grandeurs a varia-
tions brusques, envisager de doter
notre montage d'une électronique
additionnelle pour la commande
d'un affichage barregraphe a LED
voire encore un affichage numérique
a LED ou a cristaux liquides. A vous
1"honneur de bricoler les premiers
donc Messieurs les Anglais ! <

Figure 7. Ce graphique traduit la correspon-
dance entre I'échelle de Beaufort et la vites-

se du vent exprimée en kilométre/heure.
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confronté a la question : « quel type

=) de moniteur voulez-vous avec votre

N ec ra n nouvel ordinateur? » un écran cou-

leurs ou monochrome ? Les temps

étant ce qu’ils sont, on se résignera

m o n oc ro m e bien souvent pour un moniteur

monochrome restituant les couleurs

sous la forme de teintes de gris, vu

que ce type de moniteur cofite

quelques centaines de francs de
moins qu’'un moniteur couleurs.

Tout acheteur d’ordinateur potentiel
a ap a eur pour se trouvera un jour ou lautre,
y

]
]
)
]
)
)
]
o) une meilleure image pour presque rien
]
]
]

T. Scherer

Il va sans dire que le choix de moni-
teur dépend aussi énormément de
I"application principale pour laquelle
on I'acquiert; ainsi, si vous n'utilisez
votre ordinateur pour votre corres-
pondance ou pour les compte-rendus
de TP, un écran monochrome fera
parfaitement I'affaire. Aujourd’hui,
tout PC moderne est doté d'une carte
VGA 256 couleurs complete. Il n’est
pas nécessaire de ce fait de modifier
le logiciel pour pouvoir afficher une
image monochrome. (Remarquons au
passage que le mode N&B que posse-
dent nombre de cartes VGA couleurs
n’est pas un miracle d’ergonomie). Il
n’est pas rare cependant que la quali-
té de I'image laisse a désirer.

Cela tient au fait que le moniteur
convertit les couleurs en teintes de
gris, processus qui peut se traduire
par la disparition de I’une ou I’autre
couleur. Il n’est pas trés difficile
d’en découvrir la raison : la liaison
entre la carte VGA et le moniteur est
de concept bien trop simpliste. Bien
souvent le moniteur ne traite que I'un
des signaux de couleur que fournit la
carte, ne tenant pas compte des
autres couleurs. Nous vous propo-
sons ici, une solution de quelques
dizaines de centimes se traduisant,
dans bien des cas, par une améliora-
tion sensible de la qualité de I"image.

File Edit  Transtorm Image Yiew Window Help

15 |

Une image optimale

Il est possible de visualiser sur un

De nos jours la micro-informatique domestique
ne connait plus guére que 2modeéles de
moniteurs : les moniteurs VGA monochromes
(a teintes de gris) et les moniteurs VGA
couleurs. Ces 2types de moniteurs sont
connectés directement a une carte VGA
ordinaire qui fournit des signaux couleurs
analogiques. Si I’on connecte un moniteur VGA
monochrone a la sortie V(ert) ou R(ouge) de la
carte VGA couleurs il peut arriver que I'image ! :
2 y 8 : Cat. 2 Figure 1. La solution la plus élémentaire a
visualisée par I'écran soit mal définie. Nous nous . cnieme. il nest pas tenu compte
proposons ici de voir comment réaliser la meilleure ici des impédances caractéristiques.
interconnexion entre une carte VGA couleurs et un
moniteur monochrome.

carte graphique moniteur monochrome

930129-11

moniteur monochrome une image
optimale a condition de procéder a
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Figure 2. Une addition pondérée des signaux RVB (Rouge Vert Bleu) permet 'obtention d'un

signal Y correct.

une conversion bien pensée de toute
couleur prise au hasard dans la teinte
de gris correspondante. Les moni-
teurs a teintes de gris les moins
chers n’utilisent, nous le disions plus
haut, que 1'un des signaux de cou-
leur (la plupart du temps le signal
rouge ou vert) pour générer I'image
a partir de la.

Ceci explique qu'il manque a une
image visualisée par un moniteur
monochrome un certain nombre de
détails. Les surfaces ol auraient dd
se trouver les autres couleurs pri-
maires apparaissent a I’écran sous la

forme de taches parfaitement noires.
Il n’y a cependant aucune raison que
la conversion des 3 signaux RGB en
une image aux jolies teintes de gris
soit cofiteuse. Il est possible, a I'aide
de quelques résistances, de combiner
ces 3signaux de couleurs en un
signal composite.

Avant de pouvoir nous lancer dans la
réalisation de cet adaptateur il nous
faut prendre le temps de voir com-
ment il faut coupler ensemble les
3 signaux. Vous n’étes peut-étre pas
sans savoir que 1'oeil humain posse-
de une sensibilité différente pour
chacune des couleurs primaires a

g

S, . S ——

&

-
=

-
.-

-S-6-0-
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Figure 3. Il suffit de 6 résistances pour tout a la fois effectuer I'addition et obtenir une impé-
dance correcte.

mars 1994

savoir le rouge, le vert et le bleu.
Des recherches scientifiques com-
plexes nous ont appris que le signal
de luminosité Y, la luminance d'un
image doit répondre a la formule
suivante :

Y = 0,3-ROUGE + 0,59 - VERT
+ 0,11:BLEU.

A I'examen de cette formule on a
vite fait de comprendre que si 'on
n’utilise que le signal Vert on perd
prés de 40% de I'information présen-
te dans I'image. Si nous additionnons
les 3 signaux de couleurs primaires
R, V et B d'une carte VGA en res-
pectant les rapports de la formule ci-
dessus on obtient un signal de teintes
de gris permettant une excellente
visualisation d'une image couleurs
sur un moniteur noir et blanc.

« L'électronique »

Il apparait, dans la pratique, que la
réalisation de la fonction d’addition
requise est loin d'étre aussi simple
qu'il y parait au premier abord. Il
faut en effet, lors du choix de la
valeur des résistances constituant le
réseau, non seulement tenir compte
du rapport entre les signaux mais
encore du fait que tant les sorties de
la carte VGA que I'entrée du moni-
teur doivent étre confrontées a une
impédance de 70 Q.

Le schéma de la figure 1 montre une
solution simple ol les rapports entre
les différents signaux collent, mais
ol I'on s'est moins inquiété de
I'impédance caractéristique de 70 Q.
On peut de ce fait parler d'inadapta-
tion entre la carte et le moniteur. Il
nous faut donc, si I'on voulons faire
en sorte que tant la carte que le
moniteur « voient » une impédance
de 70 Q, ajouter un certain nombre
de résistances additionnelles.

La figure2 montre comment, 2
'aide des résistances Rml a2 Rm3,
on corrige la résistance terminale
des sorties de la carte VGA. Il reste &
modifier 1'impédance que « voit»
I'entrée du moniteur, opération qui
fait appel a la résistance Rms.

Nous avons laissé faire par I'ordina-
teur les calculs des valeurs exactes a
donner aux différentes résistances. On
retrouve en figure 3 le résultat de ces
opérations mathématiques. Un coup
d’oeil suffit pour comprendre la rai-
son de I'absence ici des résistances
Rm2 et Rms de la figure 2. La raison
est qu'elles présentaient une impédan-
ce si forte (>10 k) que I'on pouvait
les supprimer sans arriére-pensée.
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Figure 4. De la théorie a la pratique. On voit parfaitement ici la technique utilisée pour
I'implantation des résistances dans le connecteur du moniteur.

Nous avons en outre réussi a arrondir
les valeurs de résistances de maniére
a pouvoir utiliser des valeurs de la
série-E12 (R3 prendra I'aspect phy-
sique d’une paire de 120 Q montées
en série). Rien n'interdit I'utilisation
de résistances a tolérance de 1%,

mais du 5% permet une précision de
conversion largement suffisante.

I ne nous reste plus maintenant qu’a
nous intéresser a I'aspect réalisation.

Les plus habiles d’entre nos lecteurs
n’auront pas de peine a implanter les

6 résistances nécessaires dans le
connecteur D15 du moniteur, si tant
est qu’'il ne s'agisse pas d'un
connecteur moulé. Il n’est pas rare,
comme les fabricants de moniteurs
évitent les dépenses inutiles, qu’ils
n'aient pas prévu dans les
connecteurs D15 de leurs moniteurs
les broches non utilisées. Il faudra
dans ce cas-la faire les frais d’'un
nouveau connecteur. Avant de se
lancer dans I’opération de soudure il
faudra doter I'intérieur de la coquille
du connecteur d'une couche de
ruban isolant car il n’est pas exclu
que la couche de métal dont on I'a
enduit soit conductrice avec les
risques de court-circuit que cette
caractéristique sous-entend.

La photographie de la figure 4 mon-
tre la technique d'implantation des
résistances dans le connecteur D15.
Une fois cette opération terminée, on
obtient, comme I'illustre la photogra-
phie en début d’article, une image
aux teintes de gris impeccable.

Si tel n’était pas le cas, il vous faudra
revérifier la configuration de la carte.
Avez-vous bien opté pour une réso-
lution VGA a 256 couleurs ? )



Seules des questions ou des remarques présentant un intérét général pour les lecteurs d'Elektor et concernant des montages publiés dans Eleklor au cours des
2 derniéres années peuvent entrer en ligne de compte pour une éventuelle réponse. La rédaction se réserve le droil de proceder a une selection des letlres ou
d'en raccourcir le contenu, Vu 'abondant courrier nous arrivan! chague semaing, il n'est malheureusement pas possible de répondre 4 toutes les lettres el nous
est totalement impossible de répondre aux Souhaits el demandes d'adaptation ou d'information additionnelle concernant des projets décrits dans ce magazine

Extension pour
le programmateur de PIC
J'ai réalis¢ (e teur de PIC

du numéro de mars 94 d’Elektor.
Apres m'en étre servi un certain
nombre de fois, je me suis rendu
compte qu'il m'arrivait, de temps a
autre, de sortir le PIC de son support
alors que la programmation w'était pas
encore terminée. Pour éviter de com-
mettre a nouveau cette erreur, j'ai
ajouté le circuit dindication de pro-
grammation rcproduit ci-dessous.
Cormume [e laisse voir ce petit schéma,
je fais appel ici aux 4 portes restées
inutilisées du circuit intégré U7, Vu
que les dites portes ne sont pas
cdblées sur la platine d'origine, il est
extrémement aisé de procéder au
cdblage nécessaire en s'aidant de

quelques longueurs de fil de cuivre

Des ques
tions

0u oes
remarques?

Elektor service »Courner Lecteurs BP 59 59850 Meppe

¢maillé. Les 4 composants « rappor-
tés » sont du type CMS. Il faudra
faire attention, lors du montage, a
ce que les diodes n'entrent pas en
contact avec les pistes.
Il va sans dire quil w'est pas impé-
ratif d'utiliser des CMS, ne pas [e
faire a cependant [inconvénient de
donner un certain embonpoint a
cette extension (la BAS32 pourra,
dans ce cas-la, étre remplacée par un
IN4148 « normale »).
Les liaisons avec les portes LTc et
UTf avec les broches 36 et 37 du
PIC (U5) sont elles aussi faites a
('aide d’un morceau de fil de cuivre
¢maill¢ de faible diametre. Les
signaux AD11 et AD12 présents sur
les dites broches servent a la com-
mutation de la tension de program-
mation pour ¢ PIC a programmer et
conviennent donc impeccablement
pour une indication de programma-
tion. J'ai en outre ajouté une LED
de visualisation de (a tension dali-
mentation. Cette LED est prise, en
série avec une résistance de 470 €,
directement en aval du réqulateur
intégré U15 (7805), entre les
broches 3 et 2 du dit composant.
M. Stingl

Merci de ces modifications que nous nous

emoressons de lransmeltre a nos lecteurs

(La redaction)

Moniteur ancien modéle + carte
VGA

Dans (¢ numéro 189, mars 1994,
d’Elektor, il est décrit un adaptateur
powr écran monochrome permettant de
connecter du miewx possible w moni-
teur VGA a une carte VGA. Cette
technique est-elle également wtilisable
avec des monitewrs d'un modele plus
ancien, tels que moniteurs monochro-
me, Hercules ou CGA dotés d'un
connecteur a 9 broches 7 Cela per-
mettrait @ de nombreux poss

de moniteurs destinés a des XT, de
leur faire reprendre du service.

F. de Laet

I nous faut malheureuserment vous donner une
réponse négatve. Si, avec volre carte VGA vous
oplez pour un format compatible avec une care
Hercules ou CGA le signal vidéo conceme n'en
garde pas moins les fréquences de ligne et de
rarme commespondant & un signal VGA standard
Ce que I'on a en fait est une sorte d'émuiation a
'écran du dit mode vidéo qui présente alors
des spécifications comespondant au Standard
Hercules ou CGA selon ke cas. La fréquence de
Igne des cartes el moniteurs VGA est de 30 kHz
au minimum, Les moniteurs congus pour tra-
vailler avec une carte Hercules ou CGA tra-
vaillent a une fréquence de ligne de l'ordre de
16 kHz. Il devrait vous étre évident que de
telles differences de lrequence de ligne sont
insurmontables. Il n'est donc pas possible de
ce fail de brancher un moniteur ancien
(Hercules ou CGA) a une cante VGA modeme

(La redaction)

ELEKTOR 200



La grande majorité des appareils
grand public modernes comportent
un dispositif ou un autre de télécom-
mande par rayonnement infrarouge.
La transmission des informations de
I'émetteur vers le récepteur connait
chez les fabricants européens 2
standards :

~ le code RECS80 (modulation en
largeur d’impulsion avec une lon-
gueur de mot de 11 voire 12 bits)

— le code RCS5 (modulation biphase
avec une longueur de mot de
14 bits).

Etant au niveau mondial le seul 2
respecter une norme internationale
en ce qui concerne les instructions et
les adresses de sous-systeme, le
code RCS ne peut a I'avenir que voir
sa popularité grandir. La multiplica-
tion exponentielle du nombre de
télécommandes utilisées ne fait
qu'augmenter le besoin d'une inter-
compatibilité des télécommandes.

L’attribution des instructions et des
adresses des sous-systeémes (subsys-
tem) est I'affaire du siege de Philips,
le géant de I'éclairage. Avec les
2systemes  I'émission  de la
lumiére IR de la diode IR d’émission
peut se faire soit sous forme d’impul-
sions soit sous celle de modulation.
En raison de la multiplicité des codes

Mots de donnée de 11 bits

~N~jlolajlwlv =10
XXX X|X| X| X
“l=l==lO|lO|]O|O
~lolol=]=]lolo
e et L e K= e K=
_INIOjO &I
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description d’un kit d’ELV

IRC 100,

testeur

de codes IR

pour télécommandes infrarouge

L’'appareil décrit ici, que nous avons baptisé testeur de
codes IR, est destiné, comme le suggére sa dénomination, au

test des télécommandesIR courantes.

Un affichage

comportant 2 paires d’afficheurs 7 segments a LED visualise
chaque instruction accompagnée de son adresse sous-
systéeme de la télécommande en cours de test.

d’émission possibles (on ne dispose
pas, dans le cas du code RCS, de
moins de 2048 codes subdivisés en
64 instructions et 32 sous-systémes,
et de 1280codes subdivisés en
64 instructions et 20 niveaux dans le
cas du code RECS 80, il devient de
plus en plus impératif pour le techni-
cien de maintenance ou de service
aprés-vente, de pouvoir suivre le
déroulement précis du processus
d'émission de signaux par la télé-
commande en vue d'analyser la
cause d'une éventuelle panne. Cette
analyse exige cependant un matériel
d’analyse encombrant et coliteux vu
que le fonctionnement de la diode
d'émission ne constitue pas une
garantie de I'émission de 1'instruc-
tion correcte (il suffit de penser a une
matrice de touches défectueuse).

Le testeur de codes IR objet de cet
article apporte une réponse tout a la
fois pratique et compacte a cette déli-
cate question. Le montage, qui com-
porte un microcontroleur spéciale-
ment prévu a cet effet, est capable de

traiter tant le code RECS 80 que le
code RCS. 11 est méme fait, en ce qui
concerne le code RECS 80, la dis-
tinction entre les longueurs de mots
de 11 et de 12 bits. La transmission
des bits d'adresses se fait, dans le cas
du code RECS 80, en code ternaire
de sorte qu'a I'aide de 4 bits d’adres-
se il est possible d'accéder a 20 sous-
systemes. En code ternaire on ne trai-
te pas seulement les états 0 et 1, mais
aussi celui de haute impédance (tri-
state) de sorte que I'on peut trans-
mettre des mots de données d'une
longueur de 11 ou de 12 bits. De ce
fait 'adresse indiquée ne peut pas
correspondre au niveau attribué,
comme le prouve éloquemment
I'examen des niveaux?2 et 8 par
exemple. 3 bits d’adresse se trouvant
au niveau logique 0 renvoient a
I'adresse 0 tout comme le feraient
4 bits se trouvant a 0.

Le tableau 1 donne la correspondan-
ce entre I'adresse indiquée, les bits
d’adresse transmis et le niveau
attribué.
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A chaque fois, le testeur de codes IR
visualise I'instruction émise ainsi
que 1'adresse du sous-systéme sur
une double paire d’afficheurs 7 seg-
ments & LED. L'appareil posséde un
préamplificateur IR a sensibilité éle-
vée grice auquel il est possible de
déterminer avec une bonne approxi-
mation la portée de I'émetteur a tes-
ter. La réception de tout code valide
est visualisée par I'illumination du
point décimal droit de 1'affichage
des instructions.

Le bit de basculement (roggle bit)
est rendu lui par le point décimal de
I’affichage des adresses. Le signal
d’acquittement clignote a la récep-
tion de tout mot de donnée correct. Il
est possible, a I'aide du bit de bascu-
lement, de faire la différence entre
une série d’instructions répétitives
appelées par des interruptions de
transmission et des instructions
émises par des actions répétées sur
les touches. Cette distinction prend

toute son importance lors de la saisie
de série de chiffres comme lors de
I'appel d'une page de télétexte,
I'entrée de I"heure etc. Le bit de bas-
culement change ainsi d'état a
chaque nouvelle manoeuvre de
touche de la télécommande.

Comme nous I'indiquions plus haut,
le code RCS5 connait une normalisa-
tion internationale. Les tableaux 2 et
3 récapitulent les instructions et
adresses de sous-systémes attribués
jusqu’a présent, de sorte qu’il est
aisé, en pratique, de vérifier le par-
fait fonctionnement d’une télécom-
mande utilisant le code RCS.

Nous allons voir, avec un exemple,
combien I'utilisation du testeur de
codes IR simplifie la vérification du
bon fonctionnement d'une télécom-
mande. Supposons que vous vouliez
vérifier I'efficacité de la touche
d’augmentation du volume (Volume +
comme on pouvait se l'imaginer).

Vous allez bien évidemment appuyer
sur la touche « Volume + » et devriez
voir apparaitre, comme I'indique le
tableau, un « 00 » sur I'affichage de
I’adresse et un « 16 » sur celui des
instructions. Un autre exemple : vous
aimeriez vérifier la télécommande
d’un magnétoscope et appuyez a cette
intention sur la touche « Pause ». Si
tant est que la télécommande soit en
bon état vous devriez voir apparaitre
un « 48 » sur I’affichage des instruc-
tions et « 05 » sur celui de I'adresse.
Apres nous étre intéressés au mode de
fonctionnement du testeur de codes
IR, il est temps de passer a son
électronique.

Le schéma

La figure 1 vous propose 1'électro-
nique du testeur de codesIR.
Comme cela est souvent le cas pour
les montages de télécommandes IR
le coeur du circuit est & nouveau un
composant de Valvo (Philips), a
savoir le microcontréleur SAA3049.
Ce composant fabriqué en technolo-
gie CMOS est en mesure de traiter
tant le code RECS80 - modulation
en largeur d’'impulsion- que le
code RC5 — modulation biphase.

Le train d’impulsions en provenance
du préamplificateur IR, IRI, est
appliqué sous forme sérielle a la
broche 9 du microcontréleur, 1C9.
L’élément important pour le décoda-
ge du signal d’entrée en est la transi-
tion haut-bas. L’oscillateur
d’horloge intégré du contrdleur est
accessible a ses broches 12 et 13
entre lesquelles a été pris un quartz
de 4MHz. La qualité d'un
récepteur IR dépend, outre du micro-
contrbleur, également beaucoup du
préamplificateur utilisé. Les criteres
importants sont ici une portée impor-
tante, une insensibilité aux parasites
et aux rayonnements incidents para-
sites la meilleure possible.

Le préamplificateur IR, un SFH505
de Siemens, réunit toutes ces carac-
téristiques. Outre la diode de récep-
tion infrarouge A optique miniature
intégrée, ce composant dispose d'un
préamplificateur sensible protégé
par un blindage métallique. La
masse noire dans laquelle a été
inclue la puce et son blindage a été
optimisée pour une longueur d'onde
de 950 nm dans I'infrarouge garan-
tissant ainsi une bonne insensibilité
aux rayonnements extérieurs. Le
SFHS505 se caractérise aussi par une
portée importante (sensibilité éle-
vée), son format compact, sa faible
consommation de courant et le trés
faible nombre de composants
externes qu'il nécessite, cours qui se
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Figure 1. L'électronique du testeur de codes IR se subdivise en 2 parties : un convertisseur, IC9, et une paire de décodeurs associés cha-

cun a un double afficheur 7 segments a LED.
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Figure 3. Représentation de la sérigraphie de I'implantation des composants de la platine

de I'affichage.

limite & un condensateur de blocage,
C3, et a une résistance de limitation
de courant, R7. Le rayonnement
infrarouge émis par I'émetteur est
traité par le préamplificateur avant
d’étre transmis, nous le disions plus
haut, a la broche9 du contréleur
IC9. Des acceptation d'un code cor-
rect on dispose aux broches de don-
nées, broches | a 6, de I'information
correspondante et ce sous forme
inversée. L’adresse est quant a elle
disponible aux broches 7, 8 et 15 a
17, sous forme inversée, cela va de
soi, le bit de basculement se trouvant
lui & la broche 18.

Les informations présentes aux sor-
ties de données et d’adresses y res-
tent jusqu'a ce qu'elles soient ou
écrasées par un nouveau code IR
valide ou effacées par une remise a
zéro du contréleur. Le niveau
logique présent a la broche 11
(Code) du microcontréleur détermi-
ne si le traitement concerne une
modulation biphase (code RC5) ou
MLI (code RECS80).

La broche 15 remplit elle plusieurs
fonctions. Dans le cas d'un
code RCS5 on trouve a cet endroit le

bit de poids fort (MSB = Most
Significant Bir) de I'adresse du sous-
systéme, alors qu'en mode de MLI
le niveau logique externe appliqué a
cette broche détermine si I'on doit
prendre en compte un mot de donnée
de 11 ou de 12 bits (haut= 11, bas =
12). La sélection du type de code
utilisé se fait a I'aide de I'inverseur
bipolaire & position centrale S1.

Le niveau logique présent a la
broche 19 est un autre élément
important pour le traitement du
code. Si, dans le cas de la présence
d'un niveau logique bas sur cette
fameuse broche 19 on a décodage de
toutes les adresses regues, les mémes
broches se transforment, en cas
d’application d"un niveau haut a la
dite entrée, en entrées de sorte que
I'on ne peut avoir traitement que des
codes d’une adresse présélectée.

Dans le cas du testeur de codes IR la
broche 19 du décodeur est, dans le
cas normal, forcée, via la jonction
base-émetteur du transistorT1, a
0,7 V, de sorte que I'on peut avoir
traitement de toutes les adresses.
Cette broche fournit en outre, a la
réception d’un code correct, une

impulsion de niveau bas d’une lon-
gueur de 10 ps. Les transistors T1 et
T2 amplifient ce signal « d acquitte-
ment » qui est alors visualisé par
I'intermédiaire du point décimal
droit de I'afficheur de code. La tri-
plette C2/R6/D1 constitue un dispo-
sitif de remise a zéro a la mise sous
tension (Power On Reset), assurant
une initialisation correcte du micro-
controleur a la mise sous tension.

Revenons & nos sorties de code et
d’adresse. Alors que le bit de bascu-
lement est immédiatement visualisé,
via I'inverseur IC7F, par le point
décimal droit, les 6 bits de donnée et
les 5 bits d’adresse subissent eux
aussi une inversion, via les inver-
seurs IC7A a IC7E d’une part et
IC8A a IC8F de I'autre, avant d'étre
appliqués au circuit de conversion de
code, sachant que le cinquieéme bit
d’adresse est uniquement traité dans
le cas du code RCS, vu qu'il est mis
hors-circuit  par  l'inverseur S|
lorsque 1'on se trouve en mode MLI
(code RECS80). Il reste a signaler
que certaines des sorties du contro-
leur sont dotées de résistances
externes de forgage au niveau haut.

Le processus de traitement de
I'information de sortie du contréleur
se poursuit sous la forme d'une
conversion en code BCD des 2 infor-
mations binaires (6 bits de code,
5 bits d’adresse). La conversion est
réalisée a I'aide du convertisseur de
code constitué des PROM program-
mées du type 825123, IC5 et IC6.
On pourrait penser que le fait que ce
type de composant ne posséde que
5 entrées alors que 1'on se trouve en
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présence d'un code a 6 bits pourrait
poser quelques problémes : il n'en
est rien. On tire en effet parti du fait
que les bits de poids faible (LSB =
Least Significant Bit) du code binai-
re et du code BCD correspondent
trés exactement I'un avec 'autre.
L'entrée A de la 825123 représente
de ce fait la position de poids faible
numéro 2 du code binaire a 6 bits.
Coté sorties, ce composant posséde
des circuits de commande (driver)
en collecteur ouvert, ce qui explique
la présence impérative de résistances
de forgage qui sont ici les réseaux de
résistances R2 et R3. Les signaux de
sortie pour le code et I'adresse sont
appliqués a 2 paires de décodeurs
BCD-7 segments montés en cascade,
IC1 a IC4 qui se chargent d'une
conversion de code additionnelle
pour la commande des afficheurs a
7 segments. Des que 1'on se trouve
en présence d'une réception de code
correct on a chargement, sous la
houlette du signal d’acquittement sur
le collecteur de T2, de I'information
présente sur les registres d’entrée
(mémoire intermédiaire) et sa
visualisation.

Le testeur de codes IR nécessite une
tension d'alimentation régulée de
5V, tension produite a I'aide de la
partie du schéma représenté dans le
coin supérieur droit de la figure 1.
On applique tension d’alimentation
non régulée a I'embase d’entrée
BUI; cette tension fournie par un
adaptateur secteur devra étre com-
prise entre 8 et 16 V. Via le fusible
SI1, la diode de protection contre
une inversion de polarité D3 et
I'interrupteur marche/arrét S2, la
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Figure 5. Exemplaire terminé de I'affichage. Il ne reste plus qu'a monter ces 2 platines a
I'équerre I'une sur l'autre.

dite tension arrive au régulateur inté-
gré IC10. On dispose a la sortie de
ce régulateur d'une belle tension de
5V servant a ['alimentation de
I'ensemble du montage. C6 fait offi-
ce de condensateur-tampon pour la
tension non-régulée. Le reste des
condensateurs, a savoir C4,C5 et C7
a C9 servent au filtrage et éliminent
toute velléité d'entrée en oscillation
de I'alimentation.

La réalisation

L’'existence de 2 platines, dont on
retrouve la sérigraphie en figure 2 et
figure 3 respectivement, simplifie
énormément la construction du tes-
teur de codes IR. La platine principa-
le est une double face a trous
métallisés, le circuit imprimé de
I"affichage étant lui un simple face.

Une petite note pour commencer. Un
petit nombre de platines princpales
tirées pour cette réalisation compor-
tent une interruption de piste malen-
contreuse. Veuillez vérifier, avant la
mise en place des composants que le
trou de métallisation se trouvant a
proximité des broches6 et 7 de IC3
est bien en contact, c6té composants,
avec la broche6 . Si tel est le cas, pas

de probléme, sinon, il vous faudra
rétablir  cette interconnexion.
Revenons a la réalisation.

L’ensemble des composants, y com-
pris les inverseurs et I'embase d’ali-
mentation prennent place sur leur
platine respectives qui seront ensuite
montées a I'équerre de sorte qu’il
n’est pas nécessaire de réaliser un
ciblage toujours délicat. Cette
approche a également permis d’éli-
miner tout pont de ciblage sur la
platine principale. La platine des
afficheurs n’en comporte qu'un seul.

On débutera 1I'étape de I'implanta-
tion des composants par la mise en
place des résistances et des diodes
en respectant la sérigraphie présente
sur les platines. On veillera au posi-
tionnement correct des réseaux de
résistances R2, R3 et R9 ainsi qu’a
la polarité des condensateurs électro-
chimiques. La borne 1 des réseaux
de résistance est identifiée, sur le
composant, par la présence d'un
point. Ce point devra se trouver en
regard de la marque correspondante
sur la sérigraphie.

On pourra ensuite passer a I'implan-



tation des circuits intégrés. Nous
n'allons pas vous faire I'injure de
vous apprendre que la broche | de ce
type de composant se trouve —com-
posant vu de dessus — est la premiére
broche se trouvant sur la gauche de
I'encoche qu'il comporte. Les
2 PROM ont le méme codage, de
sorte qu'il n'est pas nécessaire de
faire de distinction.

On implante ensuite les transistors a
leurs emplacements respectifs ol ils
sont soudés, puis les 4 condensateurs
céramique et du quartz Q1. On ter-
mine par la mise en place des inver-
seurs, de I'embase jack, du
porte-fusible Le régulateur de ten-
sion est monté couché aprés avoir
replié ses broches a I'équerre et fixé
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par une vis M3, I'écrou venant se
visser par le dessus. C n’est qu'une
fois cette opération terminée que
I'on procédera a la soudure des
pattes du régulateur.

Aprés en avoir terminé avec la plati-
ne principale il est temps de nous
intéresser a la platine de I’affichage.
L'implantation des composants se
fera selon les indications de la et
n'appelle pas de remarque
particuliére exception faite de la
diode IR et du condensateur C3 qui
seront montés couchés.

Il est important de veiller a ce que le
haut de la LED D2 se trouve a
quelque 8 mm de la surface de la
platine pour qu’elle se trouve direc-
tement derriére la face avant du boi-
tier. Les broches du
préamplificateur IR sont repliées a
5 mm environ du boitier avant que le
dit composant ne soit soudé a sa
place sur et contre la platine. Une
fois terminée la mise en place des
composants sur les 2 platines il est
temps de les souder I'une a 'autre a
I'équerre. On commencera par
mettre un peu de soudure sur les
2 plots situés aux extrémités de la
rangée de connexions pour chercher
le positionnement correct. La platine
de I'affichage doit déborder le des-
sous de la platine principale sur une
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hauteur de 3 mm environ. Une fois
trouvée la position correcte, on pro-
cédera au reste des soudures en évi-
tant cependant I'exces vu le faible
espacement des plots de soudure.
On pourra, en cas de doute, se réfé-
rer aux photographies des figures 4
et § qui montrent un exemplaire ter-
miné de chaque platine. Il est temps
maintenant de vérifier le bon fonc-
tionnement du montage en enfichant
le jack de I'adaptateur secteur dans
I’embase prévue et a faire quelques
essais avec une télécommande. Si
tout se passe comme prévu, on pour-
ra couper |'alimentation et passer a
I'étape de la mise en boitier.

On dévisse pour ce faire les vis de
fixation de l'embase jack et des
inverseurs pour en permettre le pas-
sage dans les orifices prévus a cet
effet dans les faces avant et arriére
du boitier.Il ne reste plus qu'a glis-
ser la platine principale dans la glis-
siere prévue pour cela, a faire passer
les inverseurs dans les trous présents
dans la face avant, a veiller a ce que
la LED DI et la LED IR se trouvent
bien en face des endroits prévus et a
encliquer la face avant.

Vous voici maintenant en possession
d’un nouvel instrument de contréleur
fort pratique et peu cofiteux. 4]
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