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carte de
diagnostic PO.S.T.

pour tout PC : XT/AT/386/486...

projet :

M. Rathjen

De plus en plus souvent, I'évolution de la puissance des
ordinateurs actuels et I'accroissement des puissances
exigées ne serait-ce méme que tout simplement pour
jouer des jeux, des ordinateurs d’un certain age sont mis
au rebut, vidés de leurs composants les plus précieux.
Trés souvent ensuite, lorsque I'on tente de ramener ces
cadavres a la vie, les chances de succes sont tres
réduites, le seul signe de vie est, éeventuellement, une
série de bips sonores. |l arrive aussi que certains
ordinateurs cessent de « respirer » sans avoir donné le
moindre signe précurseur de défaillance potentielle.

Depuis apparition sur le march¢ de
AT d'IBM (doté du 80286 d'Intel)
au début des annces 1980, en 1983
pour étre plus précis, chaque ordi-
nateur de cette famille, quil s'agisse
d'un AT, d’un 386, d’un 486 voire
d’un Pentium, integre une possibili
t¢ de self-diagnostic. 1l apparait,lors
du processus de test a la mise en
fonction, baptis¢ Power On Self Test
I'acronyme

sur le port a 'adresse

en anglais, d'ou
PO
S04ex dans la majoriteé des cas, un
nombre, le code POST dont on peut
deriver la signification en s'aidant de

la liste correspondante (éventuelle-
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ment et trop rarement) mise a la
disposition du fabricant du BIOS
(Basic Input Output System). De
nombreux fabricants de BIOS par-
lent dans ce cas d'un diagnostic du
port 80y, x sur lequel apparaissent
des codes POST, des codes derreur.
Bien qu’a l'origine cette fonction
n‘ait pas ¢té prévue spécifiquement
a I'intention de 'utilisateur final,
\II\p(l\\'l de ces informations peul
¢tre tres utile lorsque Nordinateur
ne passe pas la premicre Ctape de
démarrage (boot) et que partant il
est impossible de faire appel & un
logiciel de diagnostic du type de
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ceux atlleurs dans cet
article. La courte demi-longucur
8 bits pour PC décrite ici visualise
sur un double afficheur a 7 segments
a LED les codes POST, se laisse
configurer pour ctre présente a tous
les autres ports importants sans

cvoquces

oublier quelle teste les 4 tensions
d'alimentation de 'ordinateur

Quelques généralitées
Que se passe-t-il lors du POST ?
Des apres la mise sous tension de
I"appareil par basculement de l'inter
rupteur marche/arrét général qu'il
comporte, le matériel (hardware) de
I'ordinateur est soumis a un examen
s¢vere. Le BIOS inteégre des routines
qui testent pratiqguement tout ce
dont dispose l'ordinateur, de la
meémoire aux routines d'interrup
tion (IRQ). Avant chacune de ces
¢tapes de test le BIOS envoie vers le
port de diagnostic le code POST
correspondant. S'il devait (malheu-
reusement) se faire que lordinateur
reste « dans un certain sous
programme de test, on peut, a l'aide
du code POST visualisé par I'affi
L'|l.|gL' de la carte de \“JL'IIU\‘IL
POST, tirer des conclusions quant
au composant mis ¢n cause

comcee »

Caractéristiques techniques de la carte de diagnostic P.0.S.T.
« Sélection par interrupteur DIL cavalier du port requis, en fonc-
tion de I'ordinateur concemné :60, 80, 84, 90, 280, 300,

« Visualisation par LED de la présence des tensions d'alimenta-

tion (-5, +5, =12, +12V),
* Programme de test de la carte en Pascal ou Basic;
« Décodage binaire - 7 segments hexadécimal par GAL22V10;
« Platine double face a trous métallisés pour bus ISA;
« Partie affichage sécable pour disposition optimale du sous-
ensemble de visualisation.

Prenons un exemple il fallait bien
trouver un ordinateur qui ne veuille
plus marcher :

un AT/386 « équipe » du BIOS Ver
2.21 de AMI reste « planté »
POST 27,ux. Le tableau des codes
POST du dit BIOS (page suivante)
nous apprend
27(sous-entendu jex) Base 64K
memory test (cf. le tableau des codes
POST du BIOS du dit fabricant
donn¢ a titre d'exemple dans le
tableau 1). L'ordinateur a découvert
une erreur lors du test des 64 pre

miers Kilooctets de mémoire centra
le et n'a pas, de ce fait, poursuivi le
test POST. Dans I'exemple choisi le
probleme se situe au niveau d'un cir

cuit de mémoire ou d'un module
SIMM ou SIPP

au code

\(\ll\ VOus P]t)l\l\\ll“\ cn .I‘)l)('ll\h(\'
les listings des versions de BIOS les
plus renommées. Nous n’avons mal
heureusement pas pu les mettre
toutes faute de I'espace disponible



Tableau 1. Codes POST selon le BIOS Ver. 2.2 de American Megatrends Inc. (AMI).

L’'électronique

Vu la simplicité de I'électronique mise
en ocuvre, nous n'en voulons pour
témoin que le schéma de la figure 1,
il ne nous parait pas nécessaire de
VOUS Proposer un synoptique servant
a faciliter la compréhension du fonc-
tionnement de cette carte. L'utilisa-
tion d'une paire de circuits intégrés
programmables, des GAL (Generic
Array Logic) simplifie trés sensible-
ment I'électronique nécessaire.

La premicre GAL, ICI, sert et a
assurer le décodage d’adresses de la
carte et a effectuer la scrutation du
quintuple interruption DIL chargé
de la définition de I'adresse en fone-
tion de I'ordinateur, car, comme de
bien entendu les différents fabricants
ne sont pas, une fois de plus, arrivés
a se mettre daccord. Nous revien-
drons un peu plus loin a la définition
de I'adresse.

L'avantage d'utiliser une GAL plutot
qu'un circuit intégré de comparaison
tel que le 688, est de permettre une
définition d'adresses multiples néces-
saire ici, ce que ne permettrait pas de
la logique TTL pure.

Comme toute GAL digne de ce
nom, IC1 effectue quelques équa-
tions de Boole avant de valider 'une
ou l'autre ligne de sortie. Comme le
montre un rapide examen du sché-
ma, on prend ici en comptes lignes
d'adresses A0 a A9, la ligne de vali-
dation des adresses, AEN (Address
ENable), la ligne d’écriture d'E/S
(IOWR = Input/Outpur WRite, signal
actif au niveau bas comme l'indique
la barre qui le surplombe) ainsi que
les positions des contacts du quin-
tuple interrupteur DIL S1. On voit
que le port de défaut est 60yx puis-

qu'il n'apparait pas dans la liste des
possibilités du schéma de la figure 1.

Un petit exercice d’agilit¢ mentale
permet de s'imaginer dans quelles
conditions les différentes adresses
sont concernées. Rappelez-vous que
nous travaillons en hexadécimal.
Prenons un exemple: Fadresse 300y
sera validée si, d’apres les indications
du tableau ci-dessous, les lignes
d'adresses A8 et AY sont valides:

1C2 divise I'horloge systeme pour
I'abaisser a une fréquence utilisable
comme signal de multiplexage pour
les afficheurs.

Il nous reste a parler des 4 LED
montées sur la partie supériceure
gauche de la platine. Ces LED visua-
lisent dans l'ordre, de la droite vers
la gauche, la présence des tensions
d'alimentation suivantes: +5, -5,
+12, - 12V. Les dites LED n'ont pas,

Tableau 2. Exemple d'adressage de la carte. On comprend mieux ainsi que la fermeture des
lignes d'adresses A8 et A9 ait pour résultat l'adresse 300uex (100uex + 2004ex = 300yex).

La seconde GAL, IC4, sera en fait
de double décodeur BCD =» 7seg-
ments. Nous avons repris ici le circuit
du montage donné en référence (1] de
la bibliographie. Cette GAL convertit
le «signal binaire» présent a la sortie
de la bascule bistable D, 1C3. un
74HCT273, en un signal pouvant atta-
quer directement-par le biais d'une
résistance-talon bien entendu- un affi-
cheur 7segments a LED.

Il ne saurait étre question d'utiliser
un décodeur BCD vers 7segments
classique. car I'une des caractéris-
tiques specifiques de ce composant
est de ne «savoir compler» que
jusqu'a Y. La GAL fait de ce fait offi-
ce d'une sorte de décodeur binaire
vers hexadécimal, qui compte lui
sagement de Oyex @ Fypex. Les affi-
cheurs 7segments sont du type a
cathode commune de sorte que le
courant circule, via la résistance de
limitation de courant de 1 k€ (valeur
prudente) et la sortie de la GAL,
vers la masse.

de par la présence seule d’une simple
résistance de limitation de courant,
de fonction d'indication de la valeur
de la tension concernée, elles visuali-
sent tout simplement la présence ou
I"absence de la tension qu'elles iden-
tifient. Leur diagnostic se résume a
une alfirmation catégorique: la ten-
sion est présente ou elle ne l'est pas!

La fermeture de 'un des contacts
du quintuple interrupteur DILSI
permet de définir les adresses
données dans le tableau ci-contre :
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Figure 1. Le schéma de la carte P.0.S.T. La simplicité et I'efficacité d'un stéthoscope! L'utilisation de 2 GAL permet une simplification radi-

cale de I'électronique.

1l faudra donc savoir a quelle adres-
se se trouve le port! comme P'appel-
lent certains fabricants de fagon a
pouvoir définir 'adresse requise.

La réalisation

Cette opération est sans danger latent
pour peu que l'on travaille conscien-
cieusement et avec soin. Une fois que
I'on aura décidé de procéder ou non
a la séparation physique des 2 parties
constituant cette platine, affichage +
électronique de commande, circuit
imprim¢ dont on retrouve la repré-
sentation de la sérigraphie de
Iimplantion des composants en figu-
re2 on pourra se passer a I'étape de
I'implantation des composants. On
commencera, comme d'habitude, par
la mise en place des composants pas-
sifs de petite taille, résistances,
condensateurs. Cette premicre étape
terminée on pourra implanter les cir-
cuits intégrés en veillant bien a ne pas
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se tromper dans l'identification des
2 GAL. Leur fonctions ne sont pas
interchangeables !!! Cette platine n'a
pas ¢t¢€ dotée de plaquette de fond de
panier vu qu'elle n'est pas destinée a
rester indéfiniment a l'intérieur de
l'ordinateur.

Une fois que la platine est terminée
on pourra en vérifier le fonctionne-
ment en l'implantant dans 'un des
connecteurs d'extension de la carte-
mere d'un ordinateur fonctionnant
correctement et en langant le cours
programme en Pascal du tableau 3.
On optera de préférence pour
l'adresse de base des expérimenta-
tions, a savoir 300ex. 1l suffira pour
cela de fermer le contact Sla de l'in-
terrupteur DIL en laissant tous les
autres ouverts. L'exécution du petit
programme en question se traduit, si
tant est que la carte fonctionne, ct
pourquoi ne le devrait-elle pas? par
l'incrémentation du chiffre visualisé
par la carte et par I'écran. Attention,

le nombre affiché par la carte est
hexadécimal alors que celui affiche a
I'écran est décimal.

Habitué¢ que vous étes aux réalisa-
tions plus compliquées, notre carte de
diagnostic devrait fonctionner du pre-
mier coup. Si tel ne devait pas Ctre
le cas, on commencera par vérifier la
présence du signal de déclenchement
sur la broche 11, Clk du verrou 1C3.
Si, lors de I'exécution du programme
de test, ce signal est présent, on peut
s‘assurer de la présence aux sorties du
verrou, de la recopie correcte du mot
de donnée appliqué a I'entrée. Si tout
est O.K. jusqu’a présent, les seules
causes de dysfontionnement possibles
se limitent a la GAL 1C4 et aux affi-
cheurs 7 segments a LED.

Que faire en cas de
probleme ?

La carte de diagnostic a visualisation
de code POST décrite ici ne saurait
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Figure 2. Représentation de la sérigraphie de I'implantation des composants de la platine
encartable dessinée pour la carte de diagnostic P.0O.S.T. Notons que I'on peut détacher la
partie supérieure de la platine, les dispositifs de visualisation, pour la monter a I'équerre ou
a 45° de la platine principale a I'aide d'une technique de connexion adéquate.

| i I ;7
‘uses dos, crt;
const post = $300; {définir ici I'adresse requise !}

prétendre remplacer toutes les cartes
de diagnostic du commerce sa voca-
tion ¢tant plutot d’en constituer une

sorte de complément. Il n'en reste
pas moins vrai qu'elle constitue un
auxiliaire précieux lorsqu'il faut
dépanner une carte-mere qui a déci-
d¢ de ne plus souffler mot. Comme
nous le disions en début d'article, on
fera appel a la carte de diagnostic
P.OS.T. (mortem ?77) lorsque le dit
ordinateur refuse de démarrer et par-
tant inhibe la possibilit¢ d’utilisation
du systeme d’exploitation (DOS quel
qu’il soit) et partant de I'un ou l'autre
logiciel de diagnostic.

Le code P.OS.T. indiqué par la carte
peut servir d'indication quant a la
cause possible du probleme, vous
permettant de faire un choix de cul-

Figure 3. Exemplaire terminé la carte de diagnostic P.0.S.T. L'aspect physique de ce proto-
type est quelque peu différent de celui de la version définitive de cette platine encartable.

Liste des composants

Résistances :
| R1R2 = 1kQ5
R3R4 = 470Q
R5 a ROR18R19 = 10k
R10aR17 = 2200

Condensateurs :
C12C4 = 100 nF

Semi-conducteurs :

| D1 a D4 = LED rouge 3 mm

| D506 = BAT85

T1,12 = BC5478

IC1 = GAL20V8 (ESS946639-1)
IC4 = GAL22V10 (ESS946639-2)
IC2 = 74HCT4040

IC3 = 74HCT273

Divers :
| §1 = quintuple interrupteur DIL
| LD1.LD2 = HD1107-0 (Siemens)

pabilit¢ entre 'une des extensions ou
les entrailles-mémes de la carte,
ASIC, GAL et autre circuiterie com-
plexe. Dans le premier cas, extension
en cause, on peut tenter, par rempla
cement de la carte/du module mis en
cause, tenter de faire redémarrer le
systeme. A l'inverse, si le probleme
se situe au niveau du controleur
DMA, du controleur d'interruption
ou de tout autre composant com-
plexe il est fort probable qu’il faire
remplacer purement et simplement
la carte-mcre, vu qu'une réparation
ne se justifie plus guere de nos jours
sachant qu'il existe des cartes-meres
sans processeur pour quelques cen-
taines de francs seulement - le pro-
cesseur pouvant, si tant est qu'il ne
SOit pas en cause, ¢tre récupéré sur la
carte d'origine pour étre implanté
dans la nouvelle.

Notons qu’il est pratiquement impos-
sible de pouvoir acquérir I'une des
puces d'un (chip)-set, sans parler des
risques de destruction de la platine au
désoudage de la puce et de courts-cir-
cuits lors de la mise en place de la
puce de remplacement.

| Le rédacteur de cet article tient & remer-

}cicr Mr Stephane Boudin du BBS Out-
Time pour I'aide précicuse qu'il lui a
apporté dans la recherche des codes POST
de différents BIOS. Notons que le dit BBS
met a votre disposition la liste de ces dif-
férents codes sous la dénomination CDES-
POST.ZIP, ainsi que les différents logiciels
shareware évoqués dans les lignes

| précédentes.

Bibliographie :

[1] GAL de décodage daffichage octet
=»hexadécimal, Elektor n®181/182,
juilletiaott 1993, page 46
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Les matériels de dépannage

Nous ne prétendons pas étre les seuls a avoir découvert la roue; il existe bien évidemment sur le marché d'autres sociétés, rares il est vrai, a pro-
poser des cartes de diagnostic qui a 8, qui a 16 bits. Nous aurions bien entendu aimé vous proposer bien plus de photographies, mais certaines
des firmes approchées n'ont pas daigné répondre a notre demande. C'est bien dommage, d'autant plus que c’était gratuit !

Mentionnons ici a titre ind&cauflesprodmspourbsqnlsnwsdisposonsdimonnaﬂons. ~Industrial Computer Source
- I P.0.S.T. Board (modéle RA.C.ER-I)

permet une évaluation des raisons de

ent d'une carte-mere a tout pro-
du 8088 au 80486, visualisant
propres afficheurs a LED ou

diagnostic de I'examen
ste une version plus performante, la

| 16-Bit Diagnostic Card (modéle

diagnostic avancée procéde a un
important de tests en tous genres : test

et des interruptions (IRQ); de par
g électronique qu'elle intégre, cette carte
‘ qu'un minimum des fonctions du systéme
Sous test, de sorte qu'elle permet d'envisager le
démartage d'ordinateurs aussi mal en point et
démunis soient-ils.

Mentionnons pour mémoire I'existence d'autres cartes de test pour lesquelles nous n'avons malheureusement pas de photos,
« la POST Code Display Card de JOR Microdevices
« et quelques autres illustres inconnues...
Notons qu'il existe un certain nombre de systémes de diagnostic alliant matériel et logiciel. Nous y reviendrons un peu plus loin.

Les logiciels de dépannage

Les logiciels mentionnés ici ne sont bien évidemment utilisables qu'a condition que les sous-ensembles majeurs — carte-meére, vidéo, disque dur,
mémoire — de |'ordinateur « malade » fonctionnent encore correctement. Cette remarque vaut tant pour les logiciels du commerce tels que Checkit,
quil s'agisse de la version de base ou de la version plus puissante de Checkit Pro Analyst, ou Quicktech-Pro, que pour ceux de la sphére shareware.

Nous sommes heureux d'avoir pu mettre la main - Checklt PRO: Analyst
Sur un |ogK:|e| de d’&gnom m nmm ile Config Win/OS Analysis Tests Window Help T Nl =y

dont nous parlerons ailleurs dans ce m : %: :mﬁi NG fBJEEBb@ mHlW vy 1 A

est un exemple typlque de ce Pletionn Wedows> Collct

qui se fait de mieux dans ce [=
domaine. Ce logiciel trés “Ultra-igh Performance PC.
complet procéde a une analy- o .
s . ¥ Intel 30486SX, 33 MHz No NPU
S€ au niveau d'acces le plus [Base: 636K Free: SBOK  UMBs: 136K B;MMunnry 3 B:s ISA (16 bit)
direct, de toutes les fonctions i Detsll BIOS Mfr AMI
critiques du systéme, a savoir - 3 & (0000-003F 1024  Iot. Vectors j VESA (1024K) VGA Colar Monitor
bk ¥ ograms ( 256 0S Data Table
un test de la CPU. de tous S00K  Avalisble | l:::::: ::E:: l.|?' :::n"n[m-‘u ln:n 106 MB Hard Drive
les types de mémoire, cache L‘.:. SESA Grasties Q76029 148 DOS Keses) L44MG3 172°) Floppy | 2MKS 1/4%) Floppy
% 3 X ext — 1 COMP LPTP
inteme, externe, vidéo, | Bt e Baseiupper | OM Port 1 ont
il s'intéresse aussi de prés | 1~ oty Extended_| Unknown (2 button) Mouse
aux différents périphériques 20K Adapter RAM J 51 | ! Interral Speaker
LLI0K _ Programs _L[ m_
o Rate Performance Moo R e —— -
Current System: Rank Value e | | R
’::n:: ::::V: [" Units | Ultra-high Pedotmance PC ’l rlﬂ 8s ::r'mll:v |
Video Eise8y . e .| Piogey Orives | ey b :
S— i | |5 e
Qx:":‘ 1mmn - r-] | i CheCk 't %":‘)”l'::'l‘“."‘
i | | Pro Analyst | | iz thx
= - l . E
| \ cometry 80 Tracks, 2 Hn
— ""“ il ﬂ d comnectésau || | - S Doy
L Swes ) Pl gy - systeme,
R M e _I_I_I_IL_I_JLJ_JLJil ports série et T -
ompared To:
Report [Cug.'h i o [—V;:f, p'arallele,.cla- . :
vier, souris, cartes vidéo, disque dur, carte son, etc...
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Nous avons pu travailler un certain temps avec ce logiciels et d'autres;il existe des versions
de Check It toumant tant sous DOS que sous Windows ou sous 0S/2. Ces logiciels font de
leur mieux pour pénétrer dans les arcanes des IRQ, des adresses de mémoire et autres
adresses d'E/S

Un autre programme, The Troubleshooter, sert, comme le suggére son nom fleuri, a éliminer tous

- : les faiseurs de trouble. Lui aussi
passe au crible fin tous les compo-
sants du systéme, de lunité centra-
le (CPU) aux périphériques et

amary of |ofureation

TR 5

meémoires. Il jette méme un coup
d'oeil du coté du lecteur de CD-
ROM et de fa carte sonore.

Notons d'autre part que nous sommes trés nombreux a posséder un logiciel d'examen du matériel micro-informatique dont nous
disposons. En effet, I'un des logiciels les plus méconnus bien que | I'un des plus courants est MSD.EXE (MicroSoft Diagnostic) qui
amve avec toute version de Windows 3.1 et au-dela ainsi que sur les versions les plus modermes de DOS de Microsoft. Il existe aussi
plusieurs logiciels en shareware permettant un m ‘ du « hardware » utilisé.

ullre I1stered shareware version

Hardware

AT 486
Sof tuware 3 . (CI1991AN] . 104-263-8101
Benchwark 12712791, ShadouRAN: active

11/69/1994 15:54:13

1. 449003%™) H - Hardware
1.2M05%") v Machine AT 486
m Sof tuare DIOS. . . (CI1991AN] , 401-263-0181
Gltn(hmrl BI0S date 12712791, ShadouwRAN: actlve

Choode S - " e —
Harduare

Status  Name Address Duner
in
Anl

Sof tware

Benchmark used Timer En2C:0C20
Ch-Benchmark used Keyboard En2C: 0800
Programs 2 used 2nd 8259 B730:0057 (FREE)
Devices free conz B730:006F (FREE)
Info used com EFer:11es
Compare free Lrrz B730:009F (FREE)
Chips-Info used Floppy Disk B730:0687 (FREE)
Hew-Timing ? free Lrm 0070:06F1

BO86 AT Machine (AZO Active) (Protected)
Not Present

640K 561K
7168% ox
No EMS driver installed

UGH o110
ABBON 4 256/512%
Drive © (C:) = 1671

N AAMO3%™), DL 2ZMOSK™)

CMOS CLock

LPT1=2760

COM1+-3F8h, COM4=ZEON

None

INgs free clockscalender B730:0052 (FREE)
Drives used redirccted [IRQZ 0120:01C4 NSDOS.SYS
Restart free avallable B7360:06CF (FREE)
Exit free available B736:06E7 (FREE)
Notes Z free available B736:00FF (FREE)
used NrU 25DC: 3994 (FREE)

XMEronxIOCc—~Ivowug !

used Hard Disk B736:9117 (FREE)
PC-CONFIG V7 .27 free avallable FO00:FFS3
(c) 1989-91 Wy
Michael E Holin

F2 Copy to Activity Log » ESC - Cancel

Nous n'en citerons que 4 : Snooper V 3.30, SysCHK V 2.40, S.I.Plus V.3.21 et Configuration V.7.27¢. Les rapports que fournis-
sent ces logiciels sont trés utiles pour lidentification d'éventuelles sources potentielles de probléme.

Nous n'évoquerons ici les fameux Norton Utilities et autres PCTools qu'a titre indicatif, la puissance de ces logiciels s'étendant bien
au-dela du cadre de cet article. En conclusion, il existe de trés nombreux outils sur le marché, encore faut-il savoir s'en servir
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Les systemes de dépannage mixtes
(matériel + logiciels)

Il existe également des ensembles de dépannage mixtes, combinant matériel,
carte P.0.S.T. par exemple et logiciels. L'exemple type est Universal
Diagnostic Softare/P.0.S.T. Probe de MICRO 2000, dont on retrouve la pho-
tographie ci-dessus. Cet ensemble complet procéde a une analyse au
niveau d'acces le plus direct, de toutes les fonctions critiques du systéme, a
savoir un test de la CPU, de tous les types de meémoire, cache interne, exter-
ne, vidéo, RAM; il s'intéresse aussi de prés aux différents périphériques
connectés au systéme, ports série et paralléle, clavier, souris, cartes vidéo,
disque dur, etc...

Model MICRO-TOOLKIT intégre d'une part le logiciel de diagnostic Micro-
Scope et une carte de diagnostic POST, Post-Probe, I'ensemble devrait en
principe permettre de ramener a la vie tout PC avant trépassé avant I'heure.
Cet outil de dépannage est d'une trés grande efficacité, permettant le forma-
tage low level de tous les types de disques durs, méme les IDE!!!, posséde
son propre systeme d'exploitation, permet le test de tous les types de mémoi-
re, cache, vidéo, RAM, etc.

La carte de diagnostic V-ATE plus de VISA MICROSYSTEMS dont

on retrouve la photographie ci-dessus est une approche similai-
re a la MICRO-TOOLKIT. Il en existe 3 modeéles a la puissance
croissante. Cette carte de diagnostic multi-fonction posséde son
propre microprocesseur embarqué, un 8051, qui lui permet de
procéder a plus de 1000 tests de diagnostic pour tenter de trou-
ver la raison de la panne. Elle travaille de fagon autonome, affi-
chant alors les codes hexadécimaux, ou en association avec un
autre PC. On pourrait presque dire que I'on a affaire a un analy-
seur logique.

Notons pour finir qu'elle teste egalement les tensions d'alimen-
tation de la platine dans laquelle on I'a enfichée.
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une solution a circuit intégré simple et bon marché

W. Blaesner

20...50 kHz
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90...290 V~ -}}- ha
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|
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a) Circuit de régulation a découpage au primaire
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- :
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|
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b) Circuit de régulation a découpage au secondaire
50/60 Hz @
220/110 V~ > 31
,& '-I‘- TEA 1101
— [
AO
c) Circuit de régulation linéaire 930125- 15

Figure 5. Différentes approches pour la réalisation d'un chargeur alimenté par le réseau-sec-

teur 220/110 V.

Réalisation pratique

Le TEA 1101 convient en particulier
pour une application dans des char-
geurs prévus pour ¢tre, avec isolement
galvanique, connectés directement au
secteur 230/110 V. 11 existe différentes
approches pour la réalisation d'un tel
systeme (figure 5) :

Dans le cas d'un circuit de régulation
a découpage au primaire (figure 5a)
la tension alternative du secteur (90
a 290 V) est redressée et transfor-
mée, par l'intermédiaire d’un régu-
lateur a découpage et d'un
transformateur, en un courant de
recharge de l'intensité requise. Le
TEA 1101 mesure, du coté secon-
daire, l'intensité du courant de
recharge et génére, en fonction des
valeurs de consigne et réelle, un
signal d’erreur qui, isolé galvanique-
ment a 'aide d’'un opto-coupleur ou
d’un transformateur d’'impulsions,
commande le régulateur.

En raison de la fréquence de décou-
page tres Elevée utilisée, elle se situe
en général entre 20 et 50kHz, le
transformateur peut avoir des dimen-
sions physiques modestes tout en
gardant un rendement ¢leve. Un tel
circuit se caractérise cependant par
une complexité relativement grande.
Ceci explique pourquoi on n’utilise la
régulation a découpage au primaire
que pour des solutions compactes
destinées a fournir des courant de
recharges d'intensite ¢levée utili-
sables sur n’importe quel réscau-
secteur du monde sans nécessiter la
moindre adaptation ou autre recon-
figuration du circuit.

Le schéma de principe de la régula-
tion a découpage au secondaire
(figure 5b) montre que I'on fait appel
ici a un transformateur 50/60 Hz et
a un redresseur, pour convertir la
tension alternative du secteur en une
tension continue faible (de 12V par
exemple). Un régulateur transforme-
ra ensuite cette tension faible en un
courant de recharge de I'intensité
requise. Par la génération d’un signal
a modulation de largeur d'impulsion,
le TEA 1101 se charge directement
de la commande du transistor de
commutation. De par la présence
d’un transformateur 50/60 Hz ce cir-
cuit nécessite plus de place. 11 preé-
sente cependant les avantages de
nécessiter un nombre de composants
plus modeste et, plus intéressant
encore, d’avoir un rendement par-
faitement acceptable. On fait appel,
en regle générale, a ce type de régu-
lation, pour des applications devant
fournir des courants de recharge
d’intensité €levée a moyenne.
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Une solution a la fois simple et bon
march¢ est le circuit a régulation
linéaire (figure 5¢). La régulation de
I'intensité du courant de recharge est
I"affaire ici d'un transistor de puis-
sance, commandé, lui, par une ten-
sion analogique fournie par le
TEA 1101. Suite a la puissance
importante dissipée dans le transistor
ce circuit se caractérise par un ren-
dement moindre; il convient donc
pour des applications demandant des
courants de recharge d’intensité
faible & moyenne.

Exemple d’application:
Chargeur NiMH/CdNi a
régulation linéaire

Le circuit a régulation lincaire décrit
dans les paragraphes a suivre ne
demande, outre le TEA 1101, qu'un
minimum de composants externes.
Le chargeur convient pour des appli-
cations de puissance faible & moyen-
ne ou pour une utilisation dans des
conditions ne permettant pas de faire
appel a un systéme a découpage (tel
que dans les systemes a émetteur/
réeepteur mobile par exemple).

Le régulateur lincaire peut étre
dimensionné, sans trop d’efforts de
conception, pour des nombres de cel-
lules, des durces de recharge (0.5 a
3h environ) et des courants de
recharges trés variables. Le schéma
de la figure 6 montre la totalité de
I'¢lectronique requise pour la réalisa-
tion d'un tel chargeur. La boucle de
régulation se compose en principe du
transistor-série T1, de I'accu comme
charge, de la résistance de mesure de
courant R1 et du transistor de com-
mande T2. La sortie analogique du
TEA 1101 se charge en fait de la
commande du transistor T2. La
diode D1 ¢vite que 'accu ne se
décharge en absence de tension
d'entrée (d'alimentation).

Les regles de conception suivantes
facilitent le dimensionnement du cir-
cuit. Le tableau 1 permet de choisir
les composants T1, T2, D1 et R2.

Le condensateur C3 définit la fré-
quence d'oscillateur, tyg., et, par

A1
D3 RS
Ico []
T D1
+0 : —~ @ " \ Accu

o

1
12 15
12 }—2 7
U, TEA 1101 : +L
5 5 24 cs|
16 4 13 10 1 Dnv
IS =t
= = ||rs||n7 - R8
c2 o
\ A1

Figure 6. Circuit de charge a régulateur linéaire.

conséquent, toutes les durées de
temporisation du systéme :

* la durée maximale de la recharge
rapide .

* la pause, t, entre I'échantillonnage
de deux valeurs =AU
consécutives,

* la pause, ty,, entre deux impulsions
consccutives en mode de maintien
de charge et

* la durée d'inhibition d'échantillon-
nage de la =AU, t;, au début
d'une recharge rapide.

tosc=0,93:R6-C3 2
tonx ™ toe 22 p 3
Lamt g2’ 4
l,,,=l.~,.-2'2°p 5
ta=toc 22 p=3%tm |6

Les résistances R1, R3, R6 et R7
définissent 'intensité des courants de
recharge. En regle générale on pour-
ra attribuer, a la résistance R6, une
valeur de base de 27 kQ.

0,35 80132 i_BC_549 .1~4001 180

10 | 1.0 | BDT60A | BC35 | 1N4001 | 160

10 12 BDTG60A | BC635 | 1NS401 180
o 22 | BOTG0A | BC635 INS401 | 180

30 BDT60A | BC635 | IN5401 100
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La résistance de mesure de courant
R1 devrait étre dimensionnée de
fagon a ce que l'on ait, a ses bornes,
une chute de tension comprise entre
50 et 200 mV. Ceci a pour résultat
une précision de mesure élevée et
une puissance dissipée faible. Les
formules suivantes permettent de cal-
culer lintensité du courant de
recharge rapide Ig et du courant de
maintien de charge Iy

5 1,25V:R3 -
& R6+R 1 [ ]
v 1.25V'R3.()_.1 [8]

R7+R 1 p

Pour R3 on prendra, en général, une
valeur de résistance comprise entre
1 kQ et 10 kQ.

Le facteur (,1/p représente le rapport
cyclique de la recharge impulsionnel-
le (= mode de maintien de charge).
Pour éviter que I'amplitude des
impulsions de courant en mode de
maintien de charge ne soit supéricu-
re a I'amplitude du courant de
recharge rapide (solution peu écono-
mique !), la valeur de R7 ne devrait
pas €tre inféricure a celle de R6 ni
supérieure a 2 - R6.

En I'absence de la résistance R7
I'amplitude des impulsions de courant
de maintien de charge se regle a la
moiti¢ de la valeur de Ig. On peut
faire varier, en jouant sur la valeur de
R7 et par un choix adéquat du facteur
de division p, entre 10:1 et 80: 1 le
rapport entre l'intensité du courant de



recharge rapide et celle du courant
de maintien de charge (tableau 2).

p=] connectée a ‘ R7=R6 1011
us sans R7 | 20:1
'R7=R6 | 20:1

p=2 enlar -
sans R7 | 40:1
p=4‘ reliée 2 la .R7=R6 40:1
masse (GND) | sans R7 | 80: 1

Le condensateur C2 sert a la stabili-
sation de la boucle de régulation.
Dans le cas d'un régulateur linéaire
sa valeur n’est pas trés critique et
peut étre déterminée empirique-
ment : 10 nF constitue une bonne
valeur de base. La résistance R10
garantit un passage correct a I'état
bloquant du transistor T1: une
valeur de 1k est appropriée ici.

Les résistances RS et RY adaptent la
tension de l'accu a la plage de ten-
sions d'entrée de 0385V a 385V du
circuit d’échantillonnage de —AU.
On donnera a la résistance R8 une
valeur fixe de 100 kQ. La valeur a
attribuer alors a la résistance R9
dépend du nombre de cellules que
comporte I'accu (voir tableau 3).

220
270

330
390

|

a‘wm‘\ta’u‘&mw
o

Le condensateur C5 pris a la sortie
est requis pour éviter toute oscilla-
tion en I'absence d’accu dans le sys-
teme. Il faudra donner a cette
capacité une valeur de 100uF au
minimum.

La tension d'alimentation pour le
TEA 1101 ne devrait pas étre supé-
rieure a 12V, Pour garantir une
remise a z€ro interne fiable il faudra
¢galement limiter le taux de montée
de cette tension a une valeur de
0,6 V/us. Si la tension d’alimentation

du chargeur est supérieure a 12V il
est requis de faire appel a une régu-
lation de tension, introduite, dans le
cas de notre exemple, par les com-
posants T3, D3, R11 et C6.

La valeur de la résistance R11 est
choisie de fagon a ce que I'on obtien-
ne un flux de courant de 0,2 mA
environ a travers la diode zener D3
(une BZX 79C9V1).

Le condensateur C6 a une valeur de
10 nF. Si le chargeur est alimenté a
I'aide d'une tension stable comprise
entre 8 et 12V, le sous-ensemble
centré sur le transistor T3 devient
superflu, Le réseau RC R4/Cl
(68 €330 nF) se charge de la limita-
tion du taux de montée de la ten-
sion d'alimentation.

On pourra, si nécessaire, doter le char-
geur d’un circuit de protection sur-
veillant la température des cellules.
Pour ce faire il est nécessaire que
I'accu en question comporte une
thermistance NTC que l'on connecte-
ra entre la broche 3 et la masse.

Par la prise en compte de la courbe
caractéristique de cette thermistance il
devient possible, en connectant une
résistance de valeur adéquate entre les
broches 6 et 3 du TEA 1101, de défi-
nir une fenétre de température. Les
seuils de commutation ont une valeur
de 0,81 V et 3 V pour, respectivement,
les limites inférieure et supéricure de
cette fenétre. Si l'on a l'intention de se
passer de cette protection thermique,
il faudra interconnecter les broches 3
et 11 du circuit intégré.

Pour alimenter le chargeur a partir
du secteur il faudra réaliser une ali-
mentation se composant d’un trans-
formateur 50/60 Hz (TR), d'un pont
de redressement a 4 diodes (D) et
d'un condensateur de lissage (Cy).

3 o1 | 3000 @ 25

4 | 12 | 2400 | 25
5 132 | 2000 | 35

6 | 152 | 170 | 35 |

7 173 | 1500 40
8 193 | 1300 | 40
A ]eket | e e

10 | 233 | 1100 & 50

Les données du tableau 4 permettent
de dimensionner cette alimentation-
secteur en fonction de ses besoins
personnels. On pourra, en ce qui
concerne les diodes de redressement,
faire appel, pour un courant de sor-
tiec maximal de 1 A, a des IN4001 ou,
pour une intensit¢ maximale du cou-
rant de sortie de 3 A, a des IN5401.

Exemple de
dimensionnement*

Nous allons, a titre d’exemple,
dimensionner un chargeur capable
de recharger un maximum de 6 cel-
lules NIMH d'une capacité de
1 100 mAh chacune en 1,5 h.

On commencera avec la formule [1]
pour le calcul de l'intensité de cou-
rant de recharge, I; . requise :

& 1100 mAh

I, =k —=1,4——
s 1,5h
= [ 000 mA .

Le tableau 4 nous apprend alors qu'il
faudra utiliser un transformateur
fournissant une tension secondaire
de 15.2V (pour 6 cellules) et un
condensateur Cy, d'une capacité de
1 700 uF (c'est-a-dire un exemplaire
avec la valeur standard supérieure la
plus proche : 1800uF) et avant une
tension de service de 35 V.

Il faudra se référer au tableau 1 pour
déterminer les types de transistors a
utiliser pour T1 et T2, pour la diode
D1 ainsi que la valeur a attribuer a la
résistance R2:

T1 = BDT60A,

T2 = BC635,

D1 = IN4001 et

R2 = 180 Q.

Le dimensionnement de l'intensité
des courants de recharge se fait de la
maniére suivante :

on commencera par attribuer une
valeur de 27 kQ a la résistance R6. 11
faudra ensuite choisir pour R1 une
valeur telle que, dans le cas d'un cou-
rant maximal, il se produise une
chute de tension a ses bornes de 50 a
200 mV. Dans le cas d'une valeur de
0,1 € pour R1 on obtiendra, sous un
courant I, de 1000 mA, une chute de
tension de 100 mV,

D’apres la formule [7] :
R6:-R1:1g
R} =——— =
1,25V
27Q2-0,1Q2-1A
1,25V
* Concepbion seion & fiche o application du fabricant, non-esiée
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la suppression de la résistance R7 et
la connexion de la broche PR a la
broche US qui définit un facteur de
division de 1 résulte en un courant de
maintien de charge Iy de 1/20 de
Ig. La durée de recharge rapide
maximale peut étre définie a
90 minutes. D'apres les formules 2]
et [3]:

l max

C3= =
0,93:-R6-p-27

90-60s

= 3InF3.

0.93-27kQ-1:2%

Le tableau 3 permet de dimension-
ner facilement le diviseur de tension
requis  pour I'échantillonnage
de —AU. Avec une valeur de 100 kQ
pour la résistance RS et en supposant
un nombre de cellules ¢égal a 6, la
valeur a attribuer a la résistance R9
est de 180 k€.

Il faudra dimensionner R11 de
mani¢re a obtenir, a travers D3, un
flux de courant de 0,2 mA au mini-
mum. Tenant compte de la tension
zener de 9,1V et de la tension
d'entrée minimale de 16 V environ on
obtiendra pour R11 une valeur de:

16V-9,1V
e (3B QD

0.2mA

Les autres composants seront dimen-
sionnés de fagon suivante :

R4 = 68 €,
R5:=2k()2.

R10 = | k€,

T3 = BC549,

D3 = LED (3 mm),
C1 = 330nF,

C4 = inutile et

C6 = 10nF.

Le chargeur ainsi réalisé permettra
de recharger, en 90 minutes, des
accus NiMH d'une capacité de
1 100 mAh. Le nombre de cellules
(accus) a recharger peut varier de 2 a
6: il n'est pas nécessaire de modifier
quoi que ce soit dans la circuiterie.

Le chargeur convient également
pour des accus CdNi ou pour
d’autres capacités. Les accus CdNi
du type AA d'une capacité de
600 mAh seront rechargés e¢n
50 minutes.

En résumé

Le circuit intégré de commande et de
surveillance TEA 1101 permet de
réaliser aisément et avec un mini-
mum de composants externes des
chargeurs rapides pour accus NIMH
et CdNi. La commande du processus
de recharge fiable fonctionne selon le
principe —AU.

Le circuit dispose de 2 fonctions de

protection : un temporisateur et un
moniteur de température. Le com-
posant fournit des signaux de com-
mande tant pour des régulateurs
lin¢aires que pour des régulateurs a
découpage.

Un nombre important de tests effec-
tués avec des accus NiMH de diffé-
rents fabricants confirment la fiabilité
de ce processus de recharge. La bro-
chure mentionnée sous la référence 4
(et normalement accessible au grand-
public) de la bibliographie comporte
les différents résultats de mesure. D
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mini-capacimetre

a 6 calibres : de 200 pF a 20 uF

Si on les compare a d’autres composants passifs, tels

que les résistances,

les condensateurs sont des

composants difficiles a mesurer. Il ne suffit pas d'un tout
petit courant de mesure CC si simple a générer et de la loi
d’Ohm pour se tirer d’affaire. L'article ci-aprés décrit une
méthode permettant d’effectuer, a I'aide de moyens
relativement limités, une mesure d'une précision trés
acceptable. Le résultat de tout ceci est un appareil de
mesure que son concept permet de connecter a n'importe
quel module voltmétrique ou d'un multimetre standard.

Le jour ou I'on se trouve confronté
pour la premiere fois au probléme de
savoir comment mesurer la capacité
d'un condensateur I'approche la plus
évidente parait étre de charger le dit
condensateur a I'aide d’'une source de
courant constant et ce pendant une
durée bien définie, pour ensuite
mesurer la tension a ses bornes. Cette
opération semble étre d'une simplici-
té enfantine, mais dans la pratique
I'¢lectronique nécessaire a la subtan-
tification de cette approche théorique
pour en faire un appareil de mesure
fonctionnant correctement est loin

d'¢tre aussi simple. Réaliser un capa-
cimetre précis n'est pas une sinécure
faisant appel a quelques composants
récupérés dans son tiroir d'excé-
dents... On se trouve confronté au
méme probleéme si I'on opte pour un
principe de mesure différent, a savoir
I"application au condensateur & mesu-
rer d'un courant alternatif pour
ensuite procéder a la comparaison, a
I'aide d'une détection synchrone,
entre la tension aux bornes du
condensateur et une tension de réfeé-
rence. Cette approche permet, éven-
tuellement, d’'obtenir des résultats de

mesure encore plus précis mais se
traduit par la mise en ocuvre d'une
¢lectronique encore plus complexe.

L’appareil décrit dans cet article fait
appel a une méthode constituant un
compromis acceptable entre com-
plexité et précision. Dans le cas pre-
sent, le condensateur a mesurer est
partie constituante d'un différentia-
teur RC (non idéal), approche ou
nous nous sommes bas¢s sur le fait
que la tension de sortie moyenne
d’un tel différentiateur est directe-
ment proportionnelle a la capacité
du condensateur a condition que la
tension ait €t¢ moyennée pendant
une durée suffisamment longue.

Le synoptique

La réalisation d’un capacimetre tra-
vaillant selon le principe évoqué ci-
dessus ne nécessite qu'un nombre
étonnamment faible de composants.
Un certain nombre de sous-
ensembles restent cependant indis-
pensables. Le « coeur » du circuit de
mesure prend naturellement I'aspect
physique du réseau différentiateur
dont nous avons parlé dans le para-
graphe précédent, réscau différentia-
teur dont fait partie le condensateur
dont on désire connaitre la capacité.
Il nous faut en outre un signal rec-
tangulaire bien défini pour la com-
mande du réseau ainsi qu'un circuit
de caractéristiques convenable pour
redresser les impulsions différentiées
et calculer leur moyenne. La tension
continue résultant de cette opération
pourra ¢tre visualisée a 'aide de
n'importe quel voltmetre numérique
(VN, ou partant multimétre).

La figure 1 vous propose le synop-
tique de notre capacimetre. Sachant
que dans le cas de ce montage il était
important de disposer d'un signal de
mesure aussi précis et constant que
possible, nous n'avons pas opté ici
pour un oscillateur générateur de
signal rectangulaire classique mais
avons quelque peu peaufing la consti-
tution du sous-ensemble concerné.

Il se subdivise en 3 ¢léments a savoir
une source de tension de référence,
le petit bloc U, un commutateur et
oscillateur générateur de signal rec-
tangulaire. Ce dernier sous-ensemble
attaque le commutateur a I'aide d'un
signal au rapport cyclique de 50%, de
sorte que celui-ci met la connexion
« gauche » du condensateur & mesu-
rer C, alternativement en contact
avec la tension de référence et la
masse, en conséquence de quoi C, se
voit appliquer une tension rectangu-
laire dont et 'amplitude et le rapport
cyclique sont parfaitement définis.
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La courbe a) du graphique de la figu-
re 2 rend la forme du signal en ques-
tion. Le réscau constitu¢ du
condensateur C, et de la résistance
Rb convertit ce signal rectangulaire en
un train d'impulsions alternativement
positives et négatives, situation illus-
trée par la courbe b) de cette méme
figure. Vuue tant le signal de mesure
que les caractéristiques de la
résistance Rb sont parfaitement défi-
nies, les variation observées dans la
forme des impulsions sont unique-
ment dues au condensateur C,. Ainsi
dong, pour extraire I'information qui
nous intéresse il nous suffit tout sim-
plement de procéder a un redresse-
ment simple alternance du signal
impulsionnel (bloc ~ /=7) en faisant
appel a un réseau RC d'intégration
pour I'¢tablissement de sa moyenne.
La tension continue obtenue a l'issue
de ce traitement, courbe ¢) de la figu-
re 2, est directement proportionnelle
a C, et peut étre visualisée a l'aide
d’un voltmetre numérique (non décrit
ici). La graduation de I'échelle pourra
se faire a l'aide de quelques conden-
sateurs-¢talons précis de valeur par-
faitement connue.

Nous avons ainsi pass¢ en revue
I'ensemble du capacimétre. Le
synoptique ne comporte pas le circuit
d'adaptation spécial que nous avons
prévu pour pouvoir alimenter et le
circuit de mesure et le module volt-
métrique a partir de la méme pile,
¢lectronique a laquelle nous revien-
drons en temps utile.

La mise en pratique

Le schéma de la figure 3 montre la
totalité de I'électronique du circuit de
mesure. Prenons le temps de nous
repérer : le signal rectangulaire est
généré par une triplette de circuits
intégres, 1C1 a 1C3; la diode D1 four-
nit la tension de référence: la
résistance Rb prend ici I'aspect phy-
sique des résistances R8 et R9: la
diode D2 se charge du redressement,
I'intégration (calcul de la moyenne)
du signal se faisant avec le réseau

R11/R12/C3.

Nous savons, apres ce rapide tour
d’horizon, qui est quoi dans ce mon-
tage. Le détail constituant la plus
grande différence entre le synoptique
et le schéma pratique se situe au
niveau du commutateur S1. Les rai-
sons de cette addition sont faciles a
comprendre. Deés lors que 'on envi-
sage de procéder a la mesure de
condensateurs dont les capacités
varient de quelques picofarads (pF)
a quelques microfarads (uF) il est
difficile de se débrouiller a I'aide
d'un seul et unique calibre. C'est la
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Figure 1. Associé a la résistance R,, le condensateur dont on recherche la valeur, C,, forme
un différentiateur. On applique a ce dernier un signal rectangulaire parfaitement défini ayant
un rapport cyclique de 50%. Le résultat du processus de différentiation est un signal impul-
sionnel qui se transforme, apres redressement et intégration, en une tension continue de

valeur proportionnelle a la capacité de C,.

raison pour laquelle nous avons sub-
divisé I'ensemble de la plage de
mesure en 6 domaines partiels dont
les limites supé€ricures sont respecti-
vement : 200 pF, 2, 20 et 200 nF, 2
et 20uF. Cette subdivision est réali-
sée en utilisant le commutateur S|
tant pour la commutation de la fré-
quence que de celle de la résistance
Rb. S1b donne, en ce qui concerne
cette résistance, le choix entre
2valeurs différentes d'un facteur
1000 (R8 et R9). Le circuit a de Sl
(Sla) permet de choisir, pour la fré-
quence du signal rectangulaire, entre
3valeurs €tagées selon un facteur 10
I'une par rapport a l'autre.

La fréquence de base est de
4,13 kHz; elle est générée par un
temporisateur du type 555 monté en
multivibrateur astable, IC1. Cette
source de signal rectangulaire est sui-
vie de 2 diviseurs par dix. des 4017,
IC2 et 1C3. L'intérét de ce type de
circuit intégré est que l'on dispose a
leur sortie de retenue (Carry Out,
CT= 5) d'un signal dont la fréquence
est égale au 1/10e¢me de la fréquence
d’horloge et présentant un rapport
cyclique de 50% trés exactement. Et
c'est tres exactement la valeur dont
nous avons besoin dans le cas qui
nous intéresse.

Comme nous 'apprend 'examen
du schéma, la commutation de la
fréquence se fait en réalité par
I'intermédiaire de 3 interrupteurs
¢lectroniques, 1C4a a 1C4c¢.

Cette solution nous permet d'¢li-
miner tout risque d’interaction
entre les circuits Sla et S1 du com-
mutateur ¢vitant ainsi 'introduc-

tion d’erreurs de mesure dont on
se serait bien passé. Avantage
additionnel des interrupteurs €lec-
troniques, il est possible, sans le
moindre risque, de dériver de Sla
de tout petits signaux, DP1’, DP2’
¢t DP3’, pour la commande du
point décimal du module voltmé-
trique connecté a 'appareil.

2

Figure 2. Ce graphique nous montre les
signaux qui nous intéressent. La courbe a)
représente le signal rectangulaire appliqué
au condensateur inconnu C,; la courbe b)
montre le signal obtenu apres différentiation
introduite par la paire C,/R,, le signal c)
illustrant le résultat d'un redressement
mono-alternance et d'une intégration

(moyenne du signal).
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Figure 3. Le schéma complet du mini-capacimétre. En s'offrant la possibilité, a I'aide du rotacteur S1, de commuter et la fréquence du géné-
rateur de signal rectangulaire et la résistance Rb, on dispose d'un appareil a 6 calibres. Le second circuit de ce méme commutateur rota-
tif permet d'activer le point décimal convenable du module voltmétrique branché au mini-capacimeétre.

Venons-en maintenant & la tension
de référence. Vu les exigences que
nous posons a sa constance et au fait
de vouloir pouvoir alimenter le cir-
cuit par pile, il ne nous est pas pos-
sible de distiller sans autre forme de
proces cette tension de référence de
la tension d’alimentation. Nous
avons pour cela utilisé une diode de
tension de référence spéciale, D1. La
valeur de 2,5 V choisie pour la dite
tension est suffisamment basse pour
que d'éventuelles variations de la
tension d’alimentation (de 9 V) ne
puissent en aucun cas avoir
d'influence sur le fonctionnement du
montage. Il nous faut en outre,
comme nous I'a montré le synop-
tique, I'une ou 'autre fonction de
commutation pour effectuer un bas-
culement alterné de la tension entre
0 et Uy Vu que de toutes facons il
existe 4 interrupteurs €lectroniques
dans un circuit intégré du type 4066,
nous avons opté d'utiliser aussi, pour
la dite fonction, un interrupteur
¢lectronique, 1C4d.

Il nous reste un petit probléme a
résoudre. Il ne nous est pas possible
de charger la tension de mesure
obtenue sans autre précaution avec

le condensateur C,. La charge de ce
condensateur, en particulier lorsque
celui-ci possede une capacité impor-
tante, nécessite en effet une pointe
de courant tellement importante que
la tension de mesure tout juste créée
avec tant de peine s'effondre comme
un chéteau de cartes.

Nous avons, pour éviter cette catas-
trophe, inséré un tampon, sous la
forme de 1C5a. Sachant cependant
que cet amplificateur opérationnel a
quelque peine pour décharger C,
lorsque le commutateur S1b se trou-
ve en position 110 €, nous avons fait
appel a une petite astuce. Un coup
d'oeil au schéma permet de constater
la présence d'un transistor a effet de
champ (FET = Field Effect
Transistor), T1, pris en parallele sur
la sortie de IC5a, qui, a I'instant de
passage au niveau bas de la tension
de référence, devient conducteur,
aidant ce faisant C, a se décharger
rapidement. Cette adjonction a
I'avantage de diminuer les exigences
posées a 'amplificateur opérationnel,
de sorte que I'on pourra utiliser une
version d'ampli-op au prix abordable.
La nécessité d'éviter une charge trop
importante du signal vaut également,

si I'on veut éviter des erreurs de
mesure, pour le signal différentié par
le réseau C/R8/RY. Ceci explique la
présence, a nouveau, d'un tampon
qui prend la forme de la seconde
moiti¢ du TLC272, ICSb.

Théoriquement, ce tampon pourrait
¢galement remplir la fonction de
redresseur simple alternance, vu son
alimentation asymétrique qui
I'empéche de laisser passer les ten-
sions négatives. Le TLC272 n'admet
malheurcusement pas de tensions
d'entrée négatives supéricures
a -03V, ce qui explique que nous
ayons da prendre une diode Schottky
en parallele sur 'entrée, D2.

I ne nous reste plus maintenant qu'a
effectuer la moyenne du signal avant
de 'amener au niveau requis, a
savoir de 'ordre de 200 mV. Cette
intégration est réalisée a l'aide du
réscau  RC constitu¢ par les
résistances R11 et R12 associées au
condensateur C3, réseau qui combine
en fait les fonctions d'intégrateur et
de diviseur de tension. Le dit réscau
faisant appel, pour des raisons de
lin€arité, a des condensateurs de type
MKT, il présente une impédance
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Figure 4. Schéma du « décaleur CC ». Ce circuit additionne au signal un décalage déterminé avec précision, ce qui permet d'alimenter le cir-
cuit de mesure et le module d'affichage a I'aide d'une seule et unique pile. Les 3 interrupteurs électroniques, IC7, servent au pilotage du

point décimal.

relativement ¢levée, ce qui implique
que le module voltmétrique que I'on
connectera au mini-capacimétre
devra avoir une résistance d'entrée
de 10 MQ ou plus.

Décalage en tension
continue

Comme nous le disions plus haut, il
nous faut prévoir un circuit d'adap-
tation venant s'intercaler entre le
mini-capacimetre et le module volt-
métrique numérique (VN). L'un des
avantages accessoires de ce circuit est
qu'il permet trés simplement de pilo-
ter le point décimal du module, son
int¢rét majeur ¢tant cependant de
pouvoir alimenter tant le module
voltmétrique que le circuit de mesu-
re a partir de la méme pile. Ou se
trouve alors le probleme ? 11 faut,
dans le cas des modules voltmé-
triques bon marché a base de 7106,
que la source d’alimentation soit,
théoriquement, isol¢e galvanique-
ment par rapport au circuit de mesu-
re. Si nous voulons contourner cet
impératif il nous faudra doter le
signal d’entrée du module voltmé-
trique d'un décalage (offset) d'une
taille égale au potentiel présent sur la

janvier 1995

borne d'entrée basse du voltmétre
utilisé pour la visualisation de la
valeur. Le schéma que vous propose
la figure 4 est celui de ce «décaleur
en tension continue » dont la seule
fonction est d’additionner au signal
d’entrée le potentiel présent a la
borne de masse (GD = GrounD) du
module voltmétrique. Nous avons
pensé que le dit sous-ensemble pour-
rait servir a d'autres occasions, ce qui
explique que nous ayons prévu a son
intention une platine spécifique. Le
coeur de cet adaptation de niveau de
tension est un additionneur constitué
par 'amplificateur opérationnel 1C6b
associé aux composants connexes.

Les signaux a additionner sont appli-
qués aux résistances R17 et RIS, Les
dits signaux devront présenter une
impédance faible si I'on veut éviter
des erreurs d’addition. 1C6b devra
amplifier avec un gain de 2, vu que
cette technique d'addition se traduit
par une atténuation selon un fac-
teur 2. Comme le montre I'examen
du schéma, le signal d’entrée est
appliqué a la résistance R17, R18
¢tant elle reliée au potentiel de
« masse » du module voltmétrique.
De facon a éviter une charge trop

importante pour ce dernier potentiel,
et aussi pour faire en sorte que le
signal d’addition ait une impédance
suffisamment basse, nous avons
prévu un tampon, 1C6¢. Nous retrou-
vons a I'entrée du circuit un disposi-
tif similaire, sous la forme de
I'amplificateur opérationnel 1C6a,
qui ne remplit pas sculement une
fonction de tampon, mais sert ¢gale-
ment d’amplificateur.

Cette précaution est destin¢e a limi-
ter au strict minimum l'erreur en CC
(erreur de z€éro) de 1C6a. En effet, la
technique de commencer par deman-
der a 1C6a d’amplifier avec un gain
de 23,1 pour ensuite procéder, a
I'aide du réscau de résistances
R15/R16, a une atténuation passive
du signal obtenu selon un facteur
identique de 23,1, permet de dimi-
nuer 'erreur absolue d'un facteur
de 23,1. Notons en passant que I'uti-
lisation, pour 1C6, d'un TLC279 se
traduit par un décalage CC sensible-
ment moindre qu'en cas de mise en
ocuvre d'un TLC274 (mentionné
entre parenthéses dans la liste des
composants). Les erreurs CC rési-
duelles ainsi d’ailleurs que I'erreur
d’addition due aux tolérances des
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Figure 5. Représentation de |a sérigraphie de I'implantation des composants de la platine

dessinée pour le mini-capacimetre

Liste des composants du mini-capacimétre Condensateurs :

C1 = 10nF
Résistances : 02 = 1nF MKT
R1,R10 = 1kQ C3 = 2uF2 MKT
R2 = 150k C4 = 220 uF/16 V radial
R3 4 RS = 100 kQ C5 = 100 nF
R6 = 5kQ6
R7 = 56kQ Semi-conducteurs :
R8 =110 1% (MRS25) D1 = LM385LP-2.5 (National Semiconductor)
R9 = 110k 1% D2 = BAT82
R11 = 100k 1% T1 = BS170

R12 = 732kQ 1%

IC1 = TLC555 (Texas Instruments)
IC2, IC3 = 4017

P1 = ajustable 10 tours 50 kQ (couché)

...’..
lndgyraion

Processus de fraitement fréquemment utilisé en électronique consistant a faire la
moyenne d'un certain nombre d'échantilions sur une certaine durée

4
Jiicreniiaiion
Autre processus de fraitement souvent mis en oeuvre en électronique consistant a faire
la différence entre 2 signaux

muivibraieur asitable
De méme que celle d'une bascule, la sortie d'un multivibrateur astable ne connait que
2 états. La différence, par rapport @ un multivibrateur monostable qui connait un seul
état stable, d'ou la dénomination de monostable, est que le multivibrateur astable ne
connail pas d'état stable (a = alpha privatif) de sorte que la sortie d'un astable oscille
constamment entre les 2. C'est en fait un oscillateur

rappord ayaligve
Le rapport cyclique d'un phénomeéne périodique en créneaux est la durée d'une impul-
sion rapportée (en pourcentage) & celle de la période. Un rapport cyclique de 20%
signifie que le niveau logique du signal est haut pendant 1/5 de la période Pour un tel
rapport, peu importe que la période soit d'une seconde ou de 2 minutes, nous n‘aurons
de niveau haut que pendant 2/10 de seconde dans un cas ou 24 s dans l'autre. C'est
une donnée relative

DI SCH
Un amplificateur opérationnel parfait présente une tension de sortie nulle si ses
2 entrées se frouvent au méme potentiel. Un amplificateur opérationnel réel présente
une tension de sortie qui correspond : un décalage entre les entrées. C'est ce décalo-
ge que l'on appelle offset. De nombreux amplificateurs comportent un circuit qui per-
met de compenser ce décalage

IC4 = 4066
IC5 = TLC272 (Texas Instruments)

Divers :

$1 = commutateur rotatif 2 circuits/6 positions

$2 = inverseur unipolaire

Bt1 = pile compacte 3V + connecteur &
pression

boitier de 150 x 80 x 45 mm, tel que, par
exemple, G416 de Velleman

1 morceau de barrette autosécable femelle pour C,

Liste des composants du décaleur CC
Résistances :

R13 = 10k 1% (MRS25)

R14 = 221 kQ 1%

R15 = 2k21 1%

R16 = 100Q 1%

R17,R18,R20,821 = 100 kQ 1%

R22 a R24 = 100 ka2 (peuvent étre éventuelle-

ment supprimées, cf.texte)
R19 = 10MQ
P2 = ajustable 10 tours 100 k2 (couche)

Condensateurs :
C6 = 100 nF
C7 = 100uF/16V radial

Semi-conducteurs
IC6 = TLC279 (ou TLC274; cf. texte)
IC7 = 4066

DVM = module voltmétnique tel que, par exemple

|
Divers : ‘
Conrad PM138 (n° 10 29 70-55) }

résistances R17 a R20, peuvent, dans
une mesure suthisante, Ctre corrigees
a l'aide de 'ajustable multitour
d’ajustage de lNoffset, P2. Ce méme
ajustable peut étre mis a contribution
pour €liminer une éventuelle petite
erreur de décalage que pourrait preé
senter le circuit de mesure monté en
amont

Vu que ce circuit d’adaptation nous
en donnait la latitude, nous avons
ajouté 3 interrupteurs ¢lectronmques
IC7a, b et d, pour la commande du
point décimal. Pour ce faire, les
points DP1" a4 DP3" sont intercon
nectés aux points correspondants du
circuit de mesure. Si 'on combine ¢
décaleur de niveau CC au circuit du
mini-capacimetre, il n'est pas neces
saire d'implanter les résistances R22
a R24; il n'y a alors aucun probléme
a les oublier

La réalisation

La figure S vous propose la représen
tation de la sérigraphie de I'implan
tation des composants de la plating
dessinée a l'intention de cette réali
sation. Pour des raisons pratiques
nous avons combiné le mini-capaci
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metre et de décaleur de niveau CC,
Les ponts de cablage marqués d'un
astérisque (%) assurent les intercon-
nexions nécessaires. Si l'on n'envisa-
ge pas 'utilisation du décaleur de
niveau on pourra soit découper la
partie correspondante du circuit
imprimé soit la laisser en place et ne
pas implanter les dits ponts de cabla-
ge. Attention cependant a ne pas
procéder inconsidérément a cette
« amputation » sachant que si 'on
veut utiliser le coffret mentionné
dans la liste des composants il est
préférable de garder le circuit impri-
mé entier en raison des orifices de
fixation qu'il comporte.

La réalisation de la platine n'appelle
que fort peu de remarques. Il suffit
d'utiliser (une photocopie de) la séri-
graphic de la figure 5 comme fil
d’Ariane pour l'identification des
composants, leur orientation et leur
mise en place et le tour sera joué en
quelques minutes. Vu que d'autre
part les différents points de
connexion avec des éléments exte-
ricurs, C,, pile, module voltmétrique,
interrupteur marche/arrét S2, entrées
et sorties, sont parfaitement identi-
fiés sur la platine, cette ¢tape de la
réalisation ne devrait pas non plus
poser de probleme. Le rotacteur a
6 positions S1 vient s'implanter direc-
tement sur la platine. Comme
I'indique la liste des composants, les
résistances ajustables P1 et P2 sont
des multitours accessibles depuis
I'extéricur de la platine. 11 faudra
veiller & en garantir 'accessibilité
pour la procédure de réglage a venir,
Si, en dépit de toutes les informa-
tions mises a votre disposition vous
deviez encore vous poser I'une ou
I"autre question, il est fort probable
que la photographie de la figure 6 y
apporte une réponse.

En ce qui concerne le module volt-
métrique nous avons, quant a nous,
utilisé un module courant de chez
Conrad. Comme l'indique la liste des
composants, le boitier que nous
avions choisi, un G416, vient de chez
Velleman. La platine, le module volt-
métrique et la pile tombent comme
par miracle en place. La pile et le
module voltmétrique viennent se
fixer dans la demi-coquille supérieu-
re du boitier, la pile venant se glis-
ser entre le module d'affichage et le
rotacteur S1. Le bornier destiné a
recevoir les connexions du condensa-
teur a mesurer C, mérite peut-¢tre
I'une ou lNautre remarque. On pour-
ra utiliser un morceau de barrette
femelle autosécable ou un morceau
de support pour circuit intégré de
bonne qualité dans lequel pourront
s'enficher les extrémités de conden-

janvier 1995

33

Figure 6. Coup d’oeil indiscret sur les entrailles de I'un de nos prototypes.

sateurs de tous types et tailles. Il est
important de veiller a ce que les
connexions a ce bornier avec la plati-
ne soient les plus courtes possibles et
a ce que les conducteurs utilisés ne
passent pas I'un pres de Fautre. Sur
le couvercle du boitier on n'oubliera
pas de d'identifier sans ambiguité la
polarit¢ des contacts du bornier C.,.

La figure 7 vous propose un exemple
de face avant pour le mini-capaci-
métre. Il nous faut avouer que la
premicre série de platines de ce
montage comporte une omission du
coté de sa scrigraphie : en effet, les
traits des ponts de cablage ont dispa-
ru. Le dessin de la figure 5 permet
cependant de remédier a cette
absence...

L'étalonnage...

. du mini-capacimetre est une opé-
ration simple. Elle consiste a faire
varier, par action sur Pl, la fréquen-
ce de l'oscillateur générateur du
signal rectangulaire. Cette fréquence
poss¢de une valeur nominale de
4,13 kHz (c'est-a-dire lorsque S1 se
trouve sur les calibrés 1 et 4); sur les
calibres 2 et 5 de ce rotacteur cette
fréquence subit une division par 10,
alors que sur les calibres 3 et 6 clle
subit une nouvelle division par 10
(+ 100 au total donc). Il faut bien
¢videmment considérer ces valeurs
comme des points de repére vu que
les tolérances présentées par les
composants peuvent se¢ traduire par
une certaine dérive des dites
frequences.
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Figure 7. Vu le petit nombre d'organes de
commande existant, la face avant pourra
étre joliment dégagee. Représentation a
90% de la taille reelle.



Figure 8. Il est important, si I'on veut avoir une mesure précise, d'éviter, que le condensa-
teur concerné n'ait de connexions inutilement longues.

La premiere ¢tape de I'étalonnage
consistera a compenser une éven-
tuelle tension de décalage. Pour ce
faire, on met le mini-capacimétre
sous tension et, en l'absence de
condensateur dans le bornier C,, on
joue sur la position de I'ajustable P2
jusqu’a voir I'affichage visualiser un
joli «0.00 ». La seconde étape de

réglage nécessite de disposer d'un
condensateur-étalon de 10 nF - par
¢talon nous entendons un condensa-
teur dont la valeur est parfaitement
connue. Ce condensateur peut étre
un condensateur a film dont on aura
déterminé la valeur avec précision a
I'aide d’un autre capacimetre de
bonne qualité. Si I'on ne dispose pas

d’un tel instrument auxiliaire, on
pourra se résoudre a utiliser un
condensateur styroflex de 1% de
chez Siemens comme condensateur-
¢talon. Bien. Nous connectons le
condensateur de 10 nF au bornier C,,
mettons S1 en calibre 4 et, par action
sur P1, faisons en sorte de voir s'affi-
cher un joli « 10.00 » sur le module.
Nous passons ensuite en calibre 3 et
vérifions la valeur mesurée : I'afficha-
ge devrait indiquer « 100.0 », encore
que le risque soit grand de trouver
une dérive a ce niveau-la. Il faudra
dans ce cas-1a ajuster la position de
P1 de maniére a obtenir la méme
valeur sur les 2 calibres mentionnés.
Cette technique permet la compen-
sation d'une éventuelle tolérance de
RS et RY.

En guise de conclusion

Permettez-nous quelques chiffres
pour finir. Comme nous le disions, le
rotacteur permet de faire des pas
d’un facteur 10 entre les calibres
200 pF et 20 uF. L'erreur relative de
cet instrument reste, quel que soit le
calibre, inférieure a 1,5%, perfor-
mance fort honorable pour un appa-
reil aussi simple que celui décrit ici.
La tension d’alimentation peut varier
entre 6,5 et 10V sans que cela n'ait
de conséquence sur le fonctionne-
ment de Iinstrument. La consomma-
tion de courant ¢tant de 12 mA, une
pile compacte de 9V ordinaire per-
mettra la réalisation d'un nombre
de mesures respectable. '
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Accus CdNi Haute Capacité
de Panasonic

CdNi du type
) déja bien étoffée

La gamme d'accus
« Mignon » (ou « AA

commercialisée par Panasonic s'est vue
complétée, tout recemment, par deux nou-
veaux exemplaires de fort puissance

Qutre les types standard d'une capacité de
600 et 700 mAh on va bientdt trouver sur le
marché un nouveau type d'accu CdNi d'une
capacité de 700 mAh. Sachant que la capa-

cite moyenne dun accu d'une capacite
nominale de 600 mAh est en fait de
725 mAh environ, a capacité moyenne de la
nouvelle version dite de 700 mAh sera supé-
rieure a 800 mAh. La technique de fabrica-
tion pilotée par ordinateur mise en oeuvre
par Panasonic garantit une trés faible dérive
de la capacité d'un accu a l'autre

L'accu le plus puissant de Panasonic se
caracterise par une capacité nominale de
1 000 mAh. Dans ces conditions la capaci-
té moyenne atteint 1100 mAh environ
Actuellement il n'existe pas d'autre fabri-
cant offrant un accu CdNi « AA » ayant une
telle capacité. Ces nouveaux accus combi-
nant une capacite elevee a des dimensions
trescompactes, ils conviennent tout parti-
culierement aux applications du domaine
des teléecommunications

ADC7714 | ADC7716
d'Analog Devices

Analog Devices vient de développer deux
nouveaux ADC (Analog/Digital Converter,
convertisseur A/N) avec une résolution de
22 et 24 bits respectivement. Cette résolu-
tion elevee prédestine ces composants a

N
3
3
3
b3
b3

des applications dans le domaine de la
medecine ou des circuits industriels de
haute précision. Le ADC7716 comporte
quatre convertisseurs A/N a 22 bits indé-
pendants, possedant chacun une plage
dynamique de 110 dB. La bande passante
des convertisseurs se situe a 36,5 Hz. Ce
convertisseur A/N a eté concu pour des
systemes d'instrumentation, meédicaux et
autres applications biologiques dans les-
quels il est impératif de pouvoir mesurer
simultanement différents canaux

Le AD7714 est, quant a lui, un convertis-
seur A/N a 24 bits a faible puissance opti-
mise pour des processus industriels tel que
la gestion de processus
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Dolby Surround

Qu’'est-ce - et comment donc cela
fonctionne-t-il ?

D. Laues

Apres la progression fulgurante du Dolby Stereo dans les salle de
cinéma, il apparait que ce systéme soit également sur le point de
faire son entrée dans nos livings. Son succes n'a d’ailleurs rien de
surprenant en fait; le son «d'entourage » est en effet bien plus
qu'un simple artifice. Le systéeme ajoute une dimension
supplémentaire et place le spectateur au plein centre de I'action,
qu'il s'agisse d'un film ou d'autre chose. Dans les paragraphes de
cet article nous allons nous intéresser de prés a ce systeme et
dans I'un des articles du mois prochain nous vous proposons la
description de la réalisation d'un décodeur permettant de
savourer, en regardant votre télévision, tous les effets
éblouissants et quelquefois renversants du Dolby Surround.

Tres tot déja on s'est rendu compte que
le son pouvait ajouter une plus-value
importante a un film projeté sur un grand
écran. Des chasseurs aux réacteurs
assourdissants ou des canons crachants
dont on « ressent » quasiment le gronde-
ment ajoutent grandement au realisme
d'un spectacle. Si, ensuite, on arrive a
donner au son une certaine « spatialité »,
I'action visualisée a I'écran se voit dotee
quasiment d'une nouvelle dimension : de
simple spectateur on devient acteur, pas-
sif il est vrai, assis au coeur du scenario.

Dés ses premiers balbutiements,
I'industrie cinématographique a tente
de développer des effets sonores spec-
taculaires tels que le son subsonique

JANVIER 1995

ou le «surround-sound » (le son enve-
loppant). L'un des résultats, technique-
ment extrémement complexe, de ces
efforts est sans doute le fameux syste-
me « Cinérama », connu au debut des
années 50, systeme faisant appel a pas
moins de sept canaux sonores.

Pour des raisons tant de techniques de
fabrication que financieres on a pour-
suivi les recherches en vue d'obtenir
une certaine standardisation dans ce
domaine. On avait besoin d'un systeme
faisant appel a un nombre de canaux
limité, avec une possibilité de faire des
copies de facon efficace et bon marche
et, si possible, compatible avec des
systemes et des appareils existants.

Dolby

A un moment donne, le fameux « Dolby
Stereo » est ne, combinant le meilleur
des différents systemes existants. La
premiére mise en oeuvre du Dolby Ste-
reo fut le film « Star Wars » (La Guerre
des Etoiles); elle marqua le début
d'une progression fulgurante de ce qui
allait devenir un standard accepte dans
le monde entier

Dans le systéeme Dolby Stereo, la repro-
duction stéréophonique est complétée,
a l'avant, par un canal central auquel
s'ajoute, a l'arriére, un canal « surround »
attaquant les spectateurs dans le dos.
Le canal du centre a 'avant sert a « rem-
plir » le « vide » énorme existant entre les
canaux de gauche et de droite; il assu-
re un positionnement sensiblement plus
net du «centre de gravite stereopho-
nique » et rend les dialogues plus intel-
ligibles et naturels. Le canal-« surround »
est responsable de la spatialisation du
son. Dans les cinémas on utilise, a cet
effet, toute une seérie de petites
enceintes, disposees, en forme de U,
contre les murs arriére et latéraux de la
salle, ces mini-enceintes reproduisant
toutes le méme signal.

Pourquoi ce systeme est-il devenu un
standard mondial ? Pour la simple et
bonne raison que ce systeme possede
deux caracteristiques a ne pas sous-
estimer. Primo, on est arrive, dans le
cas du Dolby, a transférer une informa-
tion bi-canal par le biais de quatre
canaux de reproduction, ce qui permet-
tait donc de continuer de faire appel a
deux pistes sonores optiques sur le film.
Cette caractéristique assure donc un
grand confort lorsqu'il s'agit de copier le
film en question (caracteristique fort
importante dans l'industrie cinemato-
graphique !). Le second avantage du
systeme Dolby est lie étroitement au
premier. Du fait que le systéme Dolby
Stereo ne fait appel qu'a deux canaux
de transfert, il est compatible avec la
stéréo classique. Il reste donc possible
de projeter le film avec ses informations
sonores (Dolby Stereo), a I'aide de
n'importe quelle installation stéréo. Dans
ces conditions il n'est plus, bien enten-
du, question d'effets speciaux, la repro-
duction stéreophonique restant
cependant parfaitement correcte.

Il existe actuellement quelque
4000 films dotés du son Dolby Stereo.
Sachant que ces films sont disponibles
également pour les emissions TV et sur
cassettes video, les ingenieurs de chez
Dolby ont développé en 1982 - machia-
veliques comme ils le sont - un syste-
me «grand public » pour applications
domestiques : le « Dolby Surround ».
Cette version quelque peu primitive est
remplacée en 1987 par le decodeur
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Figure 1. Il existe deux logos Dolby stan-
dardisés. Le logo supérieur est réservé aux
applications professionnelles, celui du bas
aux systémes domestiques.

« Pro Logic », possédant pratiquement
les mémes caractéristiques et qualités
que le systéme professionnel. Le
nombre important de films disponibles
et le fait qu'une version stéréo pour les
télévisions et autres magnétoscopes
soit devenue un standard a encore
accentué la progression et la popularité
du Dolby Surround. Le nombre de
spectateurs envisageant de profiter
dans leur « cinéma domestique » du
nouveau son spatial n'a cesse d'aug-
menter depuis progressivement, conti-
nuant a le faire pour prendre des allures
de phénomeéne explosif.

Participer a la vogue du Dolby
Surround exige cependant quelques
sacrifices financiers. Partant de l'idée
que I'on posséde déja une télévision
stéréo moderne et une chaine Hi-Fi sté-
reo il faudra au meins procéder a
I'achat d'un décodeur avec étage de
sortie intégré pour les canaux supplé-
mentaires (a savoir le canal surround et
le canal du centre). Il est requis de
plus, pour compléter l'installation, de se

Gauche S
gauche
+
Centre s
m " +« 5%
T
Surround "
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Figure 2. Synoptique simplifié d'un enco-
deur-surround. Les quatre canaux d'enre-
gistrement sont transformés en deux
canaux de transfert.

procurer une enceinte pour le canal
du centre et deux, voire plusieurs,
enceintes « surround ».

stereo
= 's“"Mdem“’

Dans les paragraphes précédents nous
avons évoqué pas moins de trois sys-
temes Dolby. Pour éviter toute confu-
sion nous allons les passer en revue
l'un apres |'autre :

Le systeme originel était le son « entou-
rant », développé par Dolby pour les
cinémas, faisant appel a trois canaux
a l'avant et un canal «surround ». Pour
des applications professionnelles ce
systéme a été baptisé « Dolby Stereo ».
La figure 1a montre le logo officiel uti-
lisé pour ce systeme.

Ce méme systeme, adapté légérement
en vue d'une utilisation domestique, a
recu la dénomination de «Dolby
Surround » (figure 1b).

La version la plus moderne de ce der-
nier systéme s'est vue dotée du sous-
titre « Pro Logic ».

Des qu'elles entendent le nom « Dolby
Stereo » nombreuses sont les per-
sonnes a penser qu'il existe une rela-
tion avec le systeme de suppression de
bruit, développé par le méme fabricant.
Il n'existe pas, cependant, le moindre
rapport entre ces deux systemes. Le
qualificatif « Dolby » que I'on voit sou-
vent sur la face avant d'un magnéto-
phone a cassettes se rapporte
uniquement a la preésence du dit sys-
teme de suppression de bruit. « Dolby
Stereo » est en fait le nom du systéme
de sonorisation a quatre canaux.

De quatre vers deux

Il est temps maintenant, apres cette
introduction, de s'intéresser au fonc-
tionnement du systéme. La figure 2
montre, sous forme synoptique simpli-
fiee, un decodeur surround tel qu'on
I'utilise lors de la reproduction cinéma-
tographique. On voit nettement la tech-
nique de « mixage » des deux canaux
principaux (gauche et droit) avec les
deux canaux supplémentaires en vue
de l'obtention de deux pistes sonores.

La procédure pour le canal du centre est
relativement simple. Aprés une atténua-
tion de 3 dB ce signal est additionné
(en veillant a ce qu'il soit bien «en
phase ») aux signaux droit et gauche.
Le signal « surround » subit lui aussi une
atténuation de 3 dB avant de passer a
travers un filtre passe-bande (Band Pass)
qui en limite la plage aux fréquences
comprises entre 100 et 7000 Hz. Le
signal arrive alors a un compresseur-
Dolby aprés lequel il est additionné, avec

un déphasage de - 90°, au canal droit
et, avec un déphasage, de +90° cette
fois, au canal gauche.

L'écrétage (suppression) des fré-
quences inférieures a 100 Hz présentes
dans le signal du canal « surround » sert
a la protection des enceintes « sur-
round », ces deriéres étant, en général,
sensiblement plus petites que les
enceintes pour les canaux avant, n'étant
donc pas capables de traiter des sons
aussi graves. L'écrétage a 7 000 Hz et la
compression ont comme résultat, plus
tard, a la reproduction donc, la sup-
pression de bruit requise. Ces deux
mesures aident a éviter la reproduction
dans le canal « surround » de sons sif-
flants, naissant, a partir de dialogues
reproduits par le canal central, en raison
d'erreurs de phase et d'amplitude. La
présence des dites sifflantes dans le
canal «surround » est trés génante et
parait particuliérement affectée.

Décodeur a matrice

Il faudra, pour récupérer, a partir de
deux pistes sonores transférées, les
quatre canaux d'origine, faire appel a
un décodeur. On pourra utiliser, soit a
une version active (sujet auquel nous
reviendrons plus tard), soit a une ver-
sion passive, dite « a matrice ».

Dans le cas de I'approche a décodeur
passif, les deux canaux manquants
sont régénéres par |'application de trai-
tements de sommation et de
différentiation.

La figure 3 montre le fonctionnement
de base d'un tel décodeur. On voit ici
que « gauche » et «droite » sont obte-
nus tout simplement par application
directe des canaux de transfert. La
sommation des deux canaux de trans-
fert a pour résultat le canal «centre »,

Pour le canal « surround » les choses
sont quelque peu plus compliquées. On
procéde d'abord a une différentiation
des deux canaux de transfert, de facon
a obtenir un signal de différence G-D.
Pour rendre impossible tout positionne-
ment spatial exact d'enceintes « sur-
round » disposées a proximité des
spectateurs, ce signal est retardé de 20
a 60 ms. Il est en effet requis, si I'on veut
garantir que I'écran reste quoi qu'il arr-
ve la direction d'orientation premiére du
spectateur, que le premier front d'onde
vienne de face. Cette approche permet
de créer un excellent « environnement
spatial ». Le signal traverse ensuite un
filtre passe-bande (BP). L'expanseur
Dolby sert, pour terminer, a la restaura-
tion de la dynamique originale.

L'avantage majeur d'un décodeur pas-

sif est qu'il est relativement simple a
réaliser. L'un des inconvénients de
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cette technique est l'inévitable sépara-
tion de canaux faible. La figure 4
indique, exprimée en dB, la séparation
de canal maximale possible entre
gauche, droite, centre et surround.

Décodeur actif (Pro Logic)

Une analyse critique des signaux de
sortie d'un décodeur passif permet
immeédiatement d'identifier quelques
points « faibles » :

* les deux canaux principaux ne com-
portent pas uniquement les informa-
tions de gauche et de droite mais
egalement des composantes des
canaux « centre » et « surround » (celles
n'ayant pas été éliminées par fitrage),

* e canal « surround » comporte enco-
re des composantes du signal de dif-
férentiation G-D et

* le canal « centre » comporte des com-
posantes importantes de signaux
«gauche » et « droite ».

Il est donc d'une parfaite évidence que
la tache principale d'un décodeur actif
sera d'ameéliorer une séparation de
canaux misérable. Un décodeur actif
est doté de ce fait d'un circuit de
« compensation de direction
dynamique ». Le décodeur Pro Logic
analyse la composition du signal en
ce qui concerne les phase, amplitude
et fréquence et génere les signaux de
correction requis. Si, par exemple, a un
instant donné les signaux « gauche » et
«droit » sont parfaitement identiques
tant en amplitude qu'en phase, le
décodeur en tire la conclusion que ce
signal purement monophonique arrive
probablement du canal «centre ». Le
décodeur augmente alors I'amplification
du canal central et diminue le niveau
des canaux gauche et droite de sorte
que le volume sonore reste identique.

Les décodeurs actifs comportent, en
général, quatre amplificateurs comman-
dés en tension (VCA = Voltage
Controlled Amplifier) dont le gain effectif
varie en fonction des informations du
programme (film, concert ou autre émis-
sion). Grace a cette technique d'amplifi-
cation sélective, la séparation entre les
canaux principaux et additionnels est
accru de 3dB a quelque 35dB ! Bien
que les plus puristes d'entre nos lec-
teurs audiophiles puissent faire la moue
lors de I'énonciation d'une telle valeur, la
pratique a démontré qu'une séparation
de canaux plus importante est parfaite-
ment superflue: les quatre canaux
sonores constituent en effet une unité et
I'on écoute I'ensemble!

La figure 5 montre, sous forme synop-
tique, la structure interne d'un décodeur
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Pro Logic. A 'examen de ce schéma on
constate que la matrice de base et le
traitement préparatoire du canal « sur-
round » n'ont pas changé. L'électro-
nique a été complétée par |'adjonction

d'une compensation de direction dyna-
mique qui commande les quatre VCA.
Dans les décodeurs les plus modernes
la totalité du traitement de signal et de
la compensation s'effectue numérique-

O-» >
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Figure 3. Synoptique de la structure interne - relativement simple - d'un décodeur
Dolby Surround passif. Le canal central résulte d'une opération de sommation, le canal « sur-
round » est distillé par différentiation des canaux « gauche » et « droite »,
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Figure 4. La separation de canaux maximale possible avec un décodeur passif est loin d'étre

impressionnante.
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Figure 5. Un décodeur actif se caractérise par I'adjonction d'un circuit de « compensation de
direction dynamique ». Cette électronique analyse le signal. En fonction de cette analyse le
circuit adapte constamment les quatre canaux a l'aide de quatre amplificateurs commandés

en tension.
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Figure 6. La compensation de direction active avec son éelectronique de régulation résulte
en une séparation de canaux sensiblement plus élevee.

ment. Un convertisseur A/N convertit les
signaux analogiques en niveaux nume-
riques. Un processeur de signaux et
des algorithmes adequats traitent ensui
te cette information numeérique. Le filtra-
ge requis de méme que la commande
du gain s'effectuent eux aussi de facon
numerique. Le retard pour le canal
« surround » est introduit a I'aide de
meémoire vive, de la DRAM

La figure 6 donne une vue générale de
la separation de canaux (diaphonie)
que l'on peut esperer obtenir a l'aide
d'un decodeur actif « standard »

« Surround » domestique

Bien que nous l'ayons deja dit plus
haut, nous repetons une nouvelle fois

du fait que Dolby-Stereo ne fait appel
qu'a deux canaux de transfert, |'effet
surround peut étre reproduit a partir de
n'importe quelle installation stéreo com
pletee d'un decodeur et de quelques
enceintes supplementaires

Cette compatibilite avec un signal sté
reo «standard » constitue I'un des
avantages primordiaux de ce systeme
Il n'est plus necessaire d'aller au ciné-
ma pour pouvoir profiter de ce magni-
fique son. Les videotheques offrent une
gamme interessante de films dotés du
son Dolby Stereo. En regle générale la
boite d'une cassette vidéo est dotée du
logo Dolby Stereo (figure 1). Les cas-
settes video disponibles dans le com-
merce et «tirees » d'un film destine a
L'origine pour le cinema comportent
egalement le son Dolby Stereo (si tant
est, bien entendu, que le film d'origine
ait ete dote de ce systeme sonore)

Actuellement quelque 4 000 films dotés
de son Dolby Stereo sont disponibles

un choix ayant, nous semble-t-il deja
de quoi impressionner. L'acquisition
d'un decodeur devient donc de plus en
plus intéressante. Simultanément on
voit apparaitre dans le commerce de

plus en plus de D.A.N. avec le son
Dolby Stereo original d'un film de ciné-
ma. 300 titres, pour la plupart de quali-
te excellente, sont actuellement
disponibles chez les disquaires

Les chaines de télévision contribuent
egalement a la vogue du Dolby Stereo
L'enorme palette de programmes vehi-
cules par la quasi-totalite des reseaux
cablés garantit un minimum d'un ou de
deux films par semaine dotés du son
Dolby Stereo. Du fait que les émetteurs
de television transmettent le son origi-
nal du film on pourra, a I'aide d'une ins-
tallation « surround », reproduire sans
autre forme de proces ce son magni
fique chez soi

La grande majorite des fabricants japo-
nais les plus connus offre I'un ou l'autre
decodeur « surround ». Denon, JVC,
Pioneer, Sony, Toshiba, Yamaha... pour
ne citer qu eux envisagent tous de pro-
fiter de la popularité du systeme « sur-
round ». La gamme des décodeurs
actuellement disponibles dans le com-
merce est relativement grande, mais
prudence ... les prix restent, pour le
moment, a des niveaux relativement
eleves. Le prix d'achat éleve d'un déco-

deur commercial est compense (en
partie ?) par des accessoires supplé-
mentaires. Les appareils commerciali-
ses comportent souvent un generateur
de bruit permettant de regler facilement
le niveau des quatre canaux. Un cir-
cuit dit « autobalance » introduit une
compensation automatique des diffé-
rences des signaux de sortie d'une
television et l'inevitable telecommande
fait partie de I'equipement standard de
la quasi-totalité des modeles de base
de decodeurs Dolby Stereo. Un certain
nombre d'appareils offre méme la pos-
sibilite de connecter un caisson de
graves; le filtre d'aiguillage requis est
integre dans le decodeur. La necessiteé
ou non de completer votre installation
d'un caisson de graves depend des
dimensions et de la qualite des
enceintes deja existantes

Il nous reste encore une remarque
importante a faire ! Lorsque |'on se
décide a acheter un décodeur Dolby
Stereo il faudra faire attention a ce que
I'appareil soit bien dote du logo Dolby
officiel (celui avec les deux «D » en
opposition de la figure 1) avec le sous
titre « Pro logic ». Si tel n'est pas le cas
et cela en depit des tres belles histoires
que vous racontera le vendeur il faudra
se mefier et nous conseillons de repen-
ser I'achat de I'appareil

Donnons, pour terminer, un tuyau a
ceux d'entre nos lecteurs qui préeferent
des choses simples et qui, par hasard,
envisagent d'acheter un nouveau tele-
viseur : un nombre important de télévi-
seurs actuellement disponibles dans le
commerce sont deja dotes d'un deco-
deur surround integre

Enceintes

Le croquis de la figure 7 montre la dis-
position typique des enceintes d'un
systeme surround telle qu'on la trouve
dans une salle de cinéma. Les deux
enceintes principales pour les canaux
gauche et droit ont ete completees

Réalisation personnelle
Dans les décodeurs commerciaux on fait appel actuellement a des circuits intégrés décodeurs a

1 bit. Il existe pour le moment deux versions, a savoir le M69032 & 56 broches de Mitsubishi et le

SSM2125 a 48 broches de Analog Devices.

Cette information est sans la moindre valeur pour tous ceux qui envisagent de réaliser eux-mémes
leur propre décodeur « surround », Comme d'habitude, la société Dolby s'est bien prolégée sur le

plan juridique. On n'aura jamais accés aux circuils intégrés mentionnés sans avoir pris une licen-

ce Dolby (trés codteuse bien évidemment).

Les ingénieurs du labo d’Elektor ne sont pas laissés intimider pour aulant ! Bien que la société

Dolby ne fournisse pas beaucoup d'informations concernant les critéres de conceplion, nous

sommes arrivés, a l'aide de moyens Irés conventionnels, a réaliser un décodeur pour le systéme

Dolby Surround. L'un des articles du numéro 200 (!) d’Elektor, le mois prochain, sera donc consa-

cré a la réalisation personnelle d’'un décodeur « Surround » qui fonctionne impeccablement !
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avec une ou plusieurs enceintes du
canal central tandis que des enceintes
« surround » sont mises contre les murs
arriére et latéraux de la salle. En géne-
ral, le nombre d'enceintes « surround »
est sensiblement plus éleve que les
cing représentées sur le croquis sche-
matisé de la figure 7.

Dans un environnement domestique on
pourra énormément simplifier les
choses (figure 8). En régle genérale,
deux enceintes « surround » et une
autre enceinte pour le canal central
feront parfaitement I'affaire. Beaucoup
d'amateurs aspirant au status « Dolby
Stereo » se demanderont peut-étre
quelles enceintes il faut utiliser pour
cette installation. De nombreux fabri-
cants offrent un set d'enceintes spe-
ciales « surround », ce qui introduit une
certaine confusion. La question se pose
de savoir si les exigences posees a des
enceintes d'une installation « surround »
sont différentes de celles d'une installa-
tion audio classique ?

A question délicate, réponse de
Normand. Oui et non! Le «non » ne se
rapporte qu'aux enceintes pour les
deux canaux principaux (gauche et
droit donc). Ici il faudra faire appel a
des enceintes Hi-Fi classiques. Dans la
pratique on utilisera donc les enceintes
déja existantes.

En ce qui concerne les enceintes a
utiliser pour le canal « surround », il
serait dommage de faire appel a des
exemplaires de qualité «Hi-Fi».
Sachant que la plage de fréquences a
reproduire par ces haut-parleurs est
limitée a un domaine allant de 100 a
7000 Hz, ce serait jeter des perles aux
pourceaux que d'utiliser ici des
enceintes de haute qualité possédant
une plage de reproduction allant de
40 Hz a 20 kHz. Il est recommandé la
de faire appel a des enceintes minia-
tures telles celles que I'on utilise dans
les voitures par exemple.

Tout change pour le canal central. Ce
serait une erreur de sous-estimer
l'importance de ce canal; il constitue en
effet 'une des clés de voute du syste-
me Dolby. La philosophie, tout a fait
justifiée, des concepteurs était que le
centre de |'image sonore comporte
énormément d'informations (tels que
les dialogues principaux entre les
acteurs par exemple). Une installation
stéréo « standard » ne possede pas
d'enceinte pour ce centre a la densité
d'informations si importante.

Il faudra en outre tenir compte égale-
ment du fait que, dans les salles de
cinéma, les enceintes pour les canaux
gauche et droit sont, inévitablement,
placées trop loin 'une de l'autre. Un
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Figure 7. Dans une salle de cinéma les informations (son) des canaux supplémentaires sont
reproduites a I'aide d'un nombre impressionnant d’enceintes.

bon positionnement du centre est
donc, pour un bon nombre de specta-
teurs, impossible. Cette derniére carac-
téristique ne joue pas le moindre role
dans un environnement domestique (a
moins de posséder un living de plu-
sieurs centaines de meétres carrés). |l
est cependant clair que le centre de
I'image sonore a une importance telle
qu'il faudra faire appel a une enceinte
de bonne qualité.

On notera que, dans le domaine des
sons graves, la puissance a « digérer »
par I'enceinte centrale est sensiblement
plus faible que cela n'est le cas pour
les deux enceintes principales - le
canal central se caractérise par une
atténuation de 3 dB (figure 2). L'encein-
te pour ce canal peut donc avoir des
dimensions plus modestes. Une petite
enceinte Hi-Fi convient parfaitement
pour ce but. Le positionnement optimal
pour I'enceinte centrale se trouve a
proximité directe de la télévision.
Attention cependant ! Il ne faudra pas
trop rapprocher ces deux appareils;
I'aimant des haut-parleurs pourrait cau-
ser une légere distorsion de I'image
télévision. |l existe actuellement des
enceintes spéciales dotées d'un blin-
dage magnétique qui €élimine donc ce
risque de distorsion.

Un réalisme
impressionnant

Il n'y a pratiquement personne qui ne
soit pas, aprés avoir fait la connaissan-
ce du systéme Dolby Stereo, saisi par
I'excellente spatialité de ce systéme.
Les possibilités acoustiques sont fasci-
nantes. Les voix se localisent facilement
et sortent tres exactement des bouches
des acteurs. La totalité de I'image
sonore est sensiblement plus spatiale.
Le son ne «colle » plus a I'écran mais

se caractérise par une perspective réa-
liste. On a vraiment I'impression, dans
Top Gun, que les F14 Tomcat passent
en radada au-dessus de sa téte. Dans
les scenes tournées en mer on entend
vraiment les vagues s'écraser partout
sur la coque du navire. Lors d'un orage
on croit entendre la pluie sur tout le toit
en pas non seulement contre la fenétre
d'en face ! En bref, le Dolby Stereo/-
Surround ajoute une troisiéme dimen-
sion a l'image sonore, ce qui résulte,
lorsque I'on regarde un film, en une
expérience audio-visuelle sensiblement
plus réaliste, que ce soit dans une salle
de cinéma ou devant sa télévision.

Ce qui nous manque encore, mainte-
nant, est une image visuelle a trois
dimensions (3D). La rédaction est bien
curieuse de savoir si I'on amvera;amaus
a réaliser ce réve . .
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Figure 8. La situation domestique se conten-
te, outre les deux enceintes « gauche » et
« droite » d'une enceinte Hi-Fi additionnelle
pour le canal central et de deux enceintes
d’'une qualité «audio » moindre pour le
canal « surround ».
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Dolby Surround

J'ai fu récemment, dans un magazine de
vulgarisation trés prisé, un article sur le
Dolby Surround. Sachant que certaines
stations de télévision, dans T‘Z et
au-dela de nos frontiéres projettent des *
films en Dolby Stereo, je me suis dit,
pourquoi pas moi. Il faut pour ce faxre !
disposer d'un teléviseur stéréo et bien évi-
demment d'un tel décodeur. Avez-vous
Pintention de parfer prochainement de ce
nouveau systeme, 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
[ = e
Le hasard fait bien les choses. Nous publions
en effet dans ce numero de janvier un article
théonque consacré au Dolby Surround, ceci en
avant-premiére a larcle du numéro 200, déch-
vant il un Dolby Summound & réaliser soi-méme:
Le gros probléme qui se pose est celul de la
disponibilté, ou plutdt I'accessibiiité des circuts
intégrés spécialement destines a cette fonc-
tion. Nous avons contoumé cet écuell et vous
DIopoOSerons une reaksaton ne necessitant pas
de circuits integres impossibies a frouver
(La rédaction)
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mini-audio-DAC

avec convertisseur delta-sigma

La réalisation haut de gamme, proposée dans cet article,
réunit, sur une platine de dimensions inférieures a celle
d’'une carte au format Europe, un convertisseur N/A
audio autonome (alimentation y comprise) que I'on
pourra connecter directement a un lecteur de D.A.N (CD)
ou a un autre magnétophone numérique (DAT, Digital
Audio Tape). Le coeur du circuit est un convertisseur
N/A A-X ( delta-sigma), garantissant une image sonore
trées détaillée. Une caractéristique fort intéressante de
notre mini-audio-DAC est la possibilité de réinjection de
son signal d’horloge dans la source numérique, de sorte
que la conversion N/A se déroule en I'absence totale
d’instabilité (dite jitter dans le « jargon audiophile »).

Caractéristiques techniques du mini-Audio DAC :

* fréquences d'échantillonnage : 32, 44,1, et 48 kHz,

« convertisseur N/A A-X stéréophonique avec mise en forme de bruit @ niveaux multiples,

« octuple filtre de suréchantillonnage numérique,

« désaccentuation numeérique intégrée dans le convertisseur et

* possibilité de relier I'horloge de systéme au lecteur de D.A.N. ou au magnétophone
numérique, ceci en vue de réduire I'instabilité a sa plus simple expression,

05V/75Q

2 Vit (Rowgz 6002)

0Hz a20kHz (+0, -0,5d8B)
>110 dB (pondéré A)

<0,0025%

(bande passante de mesure limitée & 30 kHz)
>100dB & 1 kHz

>75dB a 20 kHz

< +0,2 dB (2 des niveaux de signal jusqu's - 100 B)

Tension d'entrée nominale de I'entrée numérique ;
Tension de sortie nominale :

Plage des fréquences :

Rapport signal/bruit :

Distorsion harmonique totale + bruit a 0 dB et 1 kHz :

Séparation de canaux

Dérive de linéarité :

La quéte de la reproduction sonore
au niveau de qualité ultime semble
¢tre la préoccupation préférée d'un
nombre important de nos lecteurs
audiophiles. Il existe, pour les ¢lec-
troniciens amateurs, dans le sens le
plus noble du terme, d’audio, de
maintes possibilités d’expérimenter
dans ce domaine. Nous nous cffor-
¢ons, a intervalles plus ou moins
réguliers, de décrire des préamplifi-
cateurs ¢t autres ctages de sortie de
puissance, plus connus sous la déno-
mination d’amplificateurs. Les réali-
sations ne se limitent cependant pas
au domaine de I'électronique analo-
gique, les apparcils audio nume-
riques se prétent egalement a des
réalisations personnelles. En 1992
(cf. réf[1] de la bibliographie) nous
vous avons proposc le premicr
convertisseur N/A audio de réalisa-
tion personnelle, « The Audio-
DAC », apparcil qui posscdait méme
plusicurs entrées et sorties numé-
riques commutables.

Dans cet article-ci nous allons décri-
re un nouveau convertisseur N/A qui
s¢ caractérise par une philosophie
tout a fait différente. Nous avions
'intention de réaliser un montage
combinant d’excellentes caractéris-
tiques audio a une grande compaci-
t¢, un bon confort de réalisation et
un prix de revient abordable. Un
simple coup d’oeil au schéma ¢lec-
tronique permet de constater instan-
tanément que le mini-audio-DAC(
lL‘pnllL' dCI;l a deux de ces CX1gences
au moins. Le circuit imprimé est
compact ¢t comporte la totalité des
composants L‘|C(IIHIH\|UL‘\. y compris
le transformateur-secteur. Malgré la
presence d'un composant CMS, il est
relativement facile de mettre tous les
composants a leur place sur le circuit
imprimé¢; il suffit de travailler avec un
fer a souder a pointe fine.

Pour peu que 'on utilise un conver-
tisseur N/A de colt modeste, le prix
de revient total du montage se situe
a un niveau parfaitement acceptable.
Et, dernier point du cahier des
charges, la qualité audio du mini-
audio-DAC ... 1l faudra nous croire
sur parole, elle est tout simplement
excellente, sensiblement supérieure
méme a celle de son 'Ht‘\lk"\'\'\\\‘lll
(au cout notablement plus ¢leve !)

La compacité de la platine permet de
mettre I'électronique dans un petit
boitier de sorte que 'on peut utiliser
le mini-audio-DAC comme un
convertisseur autonome. On peut
¢galement envisager de mettre la pla-
tine directement dans son lecteur de
D.AN. «grand modele ». La quasi-
totalité¢ de ces appareils dispose,
«sous le capot », de suffisamment de
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place pour « loger » une platine sup-
plémentaire. Cette technique permet
donc d'améliorer facilement un lec-
teur de D.AN. existant.

Le schéma

Le schéma ¢lectronique de la
figure 1 est centrée sur deux circuits
intégrés. Il s"agit ici du récepteur
d'interface  audio  numérique
YM3623B (connu depuis la descrip-
tion de The Audio DAC en 1992) et,
bien entendu, le convertisseur
Numérique/Analogique du type
PCM1710U.

Le signal d'entrée S/PDIF arrive sur
I'embase Cinch K1 (terminée quant a
elle a l'aide de la résistance de 75 Q,
R1) et subit ensuite un gain sextuple
introduit par I'inverseur ICla qui fait
office d’étage amplificateur analo-
gique grace a la présence des
reésistances R2 et R3. Apres avoir
subi une mise en forme de ses flancs
par I'inverseur 1C1Ib, le signal arrive
sur 'entrée de données de 1C2. Le
YM3623B se contente de quelques
rares Composants externes pour rem-
plir sa fonction de « traducteur ».

En I'absence de signal d’entrée, le
quartz X1 fournit une fréquence
d'horloge de 16 MHz. La résistance
R6 et le condensateur C6 consti-
tuent, pour le VCO a PLL (Phase
Locked Loop - Voltage Controled
Oscillator, ¢’est-a-dire un oscillateur
commandé en tension a boucle a ver-
rouillage de phase) interne, les com-
posants de «chronométrie ». La
résistance RS, le condensateur C5 et
la diode D1 assurent une remise a
zéro du commutateur d'horloge du
circuit intégre au moment de appli-
cation d'une tension d'alimentation.
Trois LED, D2 & D4, indiquent - par
illumination de l'une d’entre
elles - quelle est la valeur de la fré-
quence d'¢chantillonnage. Les sorties
S1 et 82 de IC2, associces aux inver-
seurs 1ClIc et IC1d faisant office, eux,
de tampons, se chargent de la com-
mande des LED D2 a D4.

Via le transistor T1, la sortic DEF
(broche 16) de 1C2 commande la
LED D6 et indique ainsi la présence
d'une pré-accentuation dans le signal.
Le montage comporte de plus une
visualisation d’erreur sous la forme
de la LED DS, commandée, elle, via
ICIf, par la sortic ERR (broche 21)
de 1C2. Cette sortie n'est pas tou-
jours, en fonction du genre de dis-
torsion présenté par le signal
d'entrée et de 'importance de celle-
ci, active, ne fournissant souvent que
des impulsions bréves. La combinai-
son D7/C9/R16 a ¢té rajoutée a
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. Le PCMI17Z10U

‘Pour ce nouveau projet nous avons choisi de
faire appel a 'un des convertisseurs N/A les plus
recents de Bumr-Brown, un fabricant connu pour
ces circuits intégrés audio de trés haute qualite.
Le PCM1710U est un convertisseur N/A delta-
sigma multi-bit du quatriéme ordre. Le schéma
synoptique montre les différentes fonctions inté-
grées dans ce circuit intégre.

L'interface sérielle accepte les formats de don-
nées a 16 et a 20 bits des interfaces DSP (Digital
Signal Processor) ou AES/EBU (American
Engineering Sociely / European Broadcast Union)
les plus courantes. Une troisiéme option consis-
te a faire appel au format de bus FS a 16 bits.
Pour garantir une compatibilité avec des sys-
“témes futurs, le PCM1710U connait un mode
vitesse double (double speed mode) dans lequel
les données sont traitées a une fréquence
d'échantillonnage double (a savoir 88,2 kHz).
L'utilisation du PCM1710U, ce demier possédant
un atténuateur logarithmique réglable a 127 pas,
permet de se passer de dispositif de réglage de
volume analogique. L atténuateur peut étre com-
~mandé a |'aide d'un code & 7 bits. On notera que,
' dans le cas du mini-Audio DAC. nous ne fai-
sons pas appel @ cette option pour éviter la
mise en oeuvre —inévitable dans ces condi-
tions ~ d'un processeur supplémentaire pour la
commande. Un circult soft-mute (silencieux
progressif), joint au réglage électronique de
| I'amplitude, évite que des signaux numériques
indésirables n‘amivent au convertisseur N/A.
Avant que les données numeériques n'amivent au
convertisseur N/A proprement dit, elles traversent
un filtre FIR (Finite Impulse Response, réponse
impulsionnelle finie*) a suréchantillonnage
octuple.

,cenmm.mma-ewm
" ron a l'extérieur de la bande audio. Dans ce filtre
| aura lieu également — si necessaire — une désac-
centuation au niveau numérique. L'ondulation
résiduelle dans la bande passante est de
0,008 dB.

Un convertisseur delta-sigma & bits multiples
récemment développé constitue la base du
- PCM1710U. L'avantage principal de cette tech-
nique de conversion, comparée a des « vrais »
convertisseurs a bit unique, est sa fréquence de
suréchantillonnage plus basse, ce qui a pour
résultat une répartition du bruit de fagon égale sur
tout le spectre (et partant un bon rapport
signal/bruit aux fréquences élevées). Cette

approche insensibiise également e Circult 2 une
éventuele nsabi () nocuie par oo
ge. Le rapport signallbruit se situe 3 11008, le |
fabricant indiguant une valeur 98 dB pour la plage
dynamique, La distorsion + bruit se lmite &
quelque 0,0025%.

Un sous-ensemble additionnel intégré dans le
PCM1710U protége le convertisseur - une fois
de plus ~ contre des instabilités et des distor-
sions exténieures (en provenance d'un processeur
de signal proche par exemple). Une instabilité |

|
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introduite par une horloge (clock jitter) aura une
influence négative sur I'image spatiale d'un
convertisseur N/A.

Le circuit fait appel, pour la remise en forme du
signal de sortie en modulation de largeur d'impul-
sion du convertisseur N/A delta-sigma, et a un
filtre passif du second ordre, et a un filtre actif du
premier. L'amplificateur opérationnel CMOS mis
en oeuvre pour ce faire est capable de fournir
une tension maximale de 3.2 V.. dans une char-
ge de 5k
umnwmmmmw—
métrique de 5V se blottissant dans un boitier
SOIC a 28 broches.

* Filtre & réponse impulsionnelle finie - nom parfois donné 4 un filtre numerique non recursif, pour rappeler que I'ampli-

lwwmamnmnammmmnmnmmrm

| de d'une impulsion appliquée 2 son entrée tombe 3 2éro,

I'électronique de fagon a lui per-
mettre de réagir a ces impulsions
courtes. En cas d'erreur, cette com-
binaison bloque, pour quelques
dixiemes de seconde. la sortie du
convertisseur N/A via la fonction mu-
te (silencicux). ICle tamponne ce
signal d’erreur avant de 'appliquer
a 'entrée mute (broche 25) de 1C3.

IC2 fournit un certain nombre de

signaux au convertisseur N/A

* I'horloge de taux d’échantillonnage
(sample rate clock) a la broche |
(LRCIN),

* 'horloge de bit
(BCKIN).

* le signal de commutation de désac-
centuation aux broches 26 et 27

a la broche 3

94009913



(MD et MC respectivement) et
¢ventucllement (en fonction de la
position du cavalier de codage JP1)

* I'horloge d'oscillateur & la broche 5
(XTI).

I est possible de définir la désac-
centuation séparément pour les 3 fré-
quences d'échantillonnage. Nous ne
Nous INtéressons ici, pour ne pas trop
compliquer les choses, qu'a la fré-

quence de 44,1 kHz. Le fait que,
dans la pratique, la désaccentuation
ne soit appliquée que dans le cas de
disques audio-numériques des pre-
mieres géncrations, nous arrange
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Figure 1. Deux circuits intégrés relativement complexes dominent toute I'électronique du mini-Audio DAC.
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¢normément. La désaccentuation
numérique interne constitue un point
faible du PCM1710U utilisé : elle
se caractérise par une dérive de pra-
tiquement 1 dB par rapport a la
courbe de correction théorique.

La frequence

d’horloge ??

On aura le choix, pour la génération
de la fréquence-systeme, entre le cir-
cuit intégré 1C2 et le quartz X2. Ce
quartz peut prendre 'une des deux
valeurs suivantes: 256 - f. ou 384 - f;
(f, ¢tant la fréquence d’échantillon-
nage des données appliquées). Le
choix de la fréquence a utiliser
s'effectue par positionnement d'un
cavalier de codage sur JP2, opération
se traduisant par, sclon le cas, appli-
cation d’un niveau logique haut ou
bas sur la broche 23 (CKSL) de 1C3.
Si l'on utilise pour le PCM1710U un
oscillateur a quartz, ceci implique
qu’il faudra impérativement faire
appel a cette « horloge » comme hor-
loge-systeme pour appareil connec-
t¢ au mini-audio-DAC. Ceci a pour
conséquence que 'on ne pourra
connecter qu'un seul appareil au
mini-audio-DAC  (limitation ne
devant pas, nous semble-t-il, poser de
probleme a la quasi-totalit¢ des uti-
lisateurs potenticls).

Il est possible cependant de dériver
de IC2 la fréquence d’horloge de 1C3
(via JP1). Dans ces conditions la fré-
quence d'horloge dépend du signal
d'entrée présent sur K1, Cette tech-
nique se caractérise malheureuse-
ment par un petit inconvénient. Dans
le cas d'un convertisseur delta-sigma
la stabilité de I'horloge-systeme joue
un role tres important. La totalité
de l'instabilité et du bruit est reflétée,
en partie, dans la bande audio. Le
dispositif de mise en forme du bruit
utilis¢ dans un tel convertisseur n'¢li-
mine qu'en partie sculement de telles
dérives. Faire appel & une horloge a
quartz se traduit par une améliora-
tion sensible de la plage dynamique
et du rapport signal/bruit a l'intéricur
de la bande audio. 11 est préférable
done de doter le convertisseur de sa
propre horloge a quartz et de renon-
cer a l'utilisation de la fréquence
d’horloge que le YM3623B dérive du
flux de données d'entrée.

La solution optimale demande donc
une double liaison entre le lecteur de
D.AN. et le convertisseur : un cable
pour les données audio numérigues
¢t un second pour I'application de

I'horloge-systeme. 11 nous faut cepen-
dant, pour pouvoir utiliser l'oscilla-
teur & quartz du mini-audio-DAC
comme horloge-systeme du lecteur
de D.ANL, un circuit de sortie sup-
plémentaire. Nous avons réalis¢ cette
¢lectronique additionnelle a laide du
circuit intégré 1C4 et du transforma-
teur Trl. Puisquil s’agit ici du trans-
fert d'une fréquence comprise entre
8,192 et 18,432 MHz il est requis de
faire appel a un cable coaxial de
75 Q. De fagon a éviter d'¢tablir une
boucle de masse entre les deux appa-
reils le transfert de ce signal s'effec-
tue via un transformateur. Le
matériau de noyau (voir liste des
composants) garantit un tres bon fac-
teur de couplage de sorte que 'on
obtient réellement le rapport de
transformation théorique.

Le condensateur C22 maintient le
blindage du cable coaxial au poten-
tiel de masse. La résistance R10,
prise en parallele sur 'enroulement
secondaire du transformateur, étouf-
fe toute velléité de suroscillation i
I'état hors-charge. La résistance R11
a clle pour fonction de limiter a un le
nombre de réflexions dans le cas
d'une mauvaise connexion du cable.
Il faudra ensuite relier le cable
coaxial a I'entrée du circuit intégré
ou €tait connecté, a lorigine, le
quartz de I'horloge-systéme. Avant
de procéder a cette connexion, voire
meme de se lancer dans la réalisation
du mini-audio-DAC, il est fortement

recommandé de bien vérifier que la
fréquence d’horloge de I'appareil a
utiliser correspond a 'une des deux
fréquences d’horloge du mini-audio-
DAC. Si tel n'est pas le cas, on se
trouve dans I'impossibilit¢ d'utiliser,
pour I'appareil externe, la fréquence
de loscillateur a quartz du mini-
audio-DAC (auquel cas il nous
semble parfaitement superflu de réa-
liser ce montage !). Le cible coaxial
sera « terminé » a Paide d'une resis-
tance de 75 € et reli€, via un conden-
sateur de 1 nF, & la broche correcte
du circuit intégré de 'appareil.

Afin de disposer d’une tension suffi-
samment ¢levée a la sortie du trans-
formateur Trl, ce dernier est
command¢ a aide d'un circuit en
pont (1C4a/1C4b et 1C4¢/1C4d). Cette
approche garantit la présence d'une
tension de 1,5 Vi, sur I'entrée d’horlo-
ge de lappareil connecté. Cette valeur
devrait ¢tre suffisante pour garantir
un bon fonctionnement de I'ensemble.

Le filtrage

Le filtre passe-bas analogique du troi-
sitme ordre interne, pris en aval du
convertisseur N/A, introduit une atté-
nuation de 0.2dB i 20 kHz. Ce filtre
n'est cependant pas suffisant de sorte
qu’il faudra ajouter une section exter-
ne en vue d'éliminer de facon efficace
toutes les composantes non-désirables
supérieures a 20 kHz. Les convertis-
seurs a 1 bit et autres circuits de ce

Note de la redaction : disposer de toute la documentation technique de I'appareil que |'on envisage d'utiliser avec le mini-Audio DAC
qu'il s'agisse d'un lecteur de D.A.N. ou autre magnetophone numerique, nous semble, avant de procéder a son démontage voire

méme a des modifications de son electronique une nécessité imperative
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Figure 2. Représentation de la sérigraphie de I'implantation des composants du mini-Audio DAC sur le circuit imprimé double face a trous
métallisés. Une partie de sa face supeérieure fait office de plan de masse.

genre se caractérisent par la présen-
ce, dans le domaine au-dela de
20 kHz, d'un niveau de bruit impor-
tant. Un filtre de sortie supplémentai-
re ne constitue done pas un luxe !

Le fait que amplificateur opération-
nel interne soit connecté a une char-
ge d'impédance relativement élevée

(S k€, voire plus), implique de com-
pléter I'électronique par un tampon
de sortie supplémentaire. Puisque le
signal de sortie du convertisseur N/A
est Iégerement plus faible qu'il ne
I'est dans le cas des lecteurs de
D.AN ou autres convertisseurs N/A
actuels, nous avons introduit, dans ce
tampon externe, un Iéger gain. La

valeur typique de 3,2 V.. présente a
la sortie de 1C3 est rehaussée ainsi a
une valeur de 2 V.

Nous avons opt¢ ici, de fagon a obte-
nir la raideur requise, pour un filtre
du quatri¢eme ordre prenant la forme
d'une « construction » centrée sur un
seul amplificateur opérationnel (1C5a
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et 1C5b respectivement). 1l faudra,
pour garantir une bonne similitude
entre les deux canaux du filtre, mal-
heurcusement (d'un point de vue
financier) faire appel a des compo-
sants avant une tolérance de 1%. Le
tableau 1 comporte les valeurs a
attribuer aux différents composants
requis pour la réalisation d’un filtre a
réponse soit purement Butterworth
ou soit purement Bessel.

Tableau 1. Valeurs des composants en fonc-

tion du type de filtre. I
Butterworth : alténualion a 20 kHz

' (fitre + DAC) : 0,3 dB environ. j
R1BR20R26,R28 1067 |
R19,R27 3kOQ65 |
R21.R29 3kQ16
(25,030 1nF
£26,C31 1nF5
C27,032 560 pF

028,033 330 pF

Bessel: atténuation a 20 kHz

 (fittre + DAC) : 1dB environ.

R18R26 B9
R19,R27 2k€287 ‘
R20,R28 5k49
R21 R29 2k049
25,30 820 pF |
(26,031 1nF5
C27,C32 560 pF
28,033 330 pF
tous les composants : tolérance de 1%

On notera que les valeurs indiquées
dans le schéma de la figure 1 consti-
tuent un compromis qui se situe
entre ces deux types de filtre. Les
amplificateurs opérationnels utilisés
se caractérisent par un courant de
polarisation (bias current) relative-
ment ¢levé résultant en une chute de
tension importante aux bornes des
résistances R17 a R21 et R25 4 R29.
Ce phénomene est compensé a l'aide
des potentiometres Pl et P2

Temporisation de mise
en et hors-fonction

Le relais «silencicux » Rel, pris
directement en amont des embases
de sortie K3 et K4, élimine tous les
bruits introduits par la mise en ou
hors-fonction de I'alimentation.
L'¢lectronique centrée sur les tran-
sistors T2 et T3 introduit cette fonc-
tion dans le mini-audio-DAC. Du
fait que nous utilisons un circuit en
cascade ((D10/C46 ¢t DY/C45) la
tension d'alimentation de ce sous-
ensemble est de 25V environ. La
capacit¢ attribuée au condensateur
C46 est relativement faible, ceci en
vue de garantir un relachement rapi-
de des contacts du relais. Le réseau-
RC R34/R35/C47 fait en sorte que le
transistor T3 ne passe a ['¢tat
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conducteur que quelques secondes
apres application de la tension dali-
mentation. La résistance R36 donne
au transistor T3 un fonctionnement
en source de courant qui assure la
circulation, a travers le relais, d’un
flux de courant ne présentant pas la
moindre ondulation (et ceci en dépit
de la faible capacit¢ du condensateur
¢lectrolytique C46).

Le transistor T2 assure un relache-
ment rapide des contacts du relais
dans le cas d'une mise hors-fonction
du mini-audio-DAC. Compte tenu de
I'énergic stockée dans C46, le rela-
chement des contacts du relais pren-
drait normalement, lors de la mise
hors-fonction, un certain temps. La
moindre diminution de la tension
d’alimentation présente aux extrémi-
tés du diviseur de tension R33/R34 a
maintenant pour résultat une com-
mutation rapide du transistor T2. Ce
transistor bloque des que la tension
base/€metteur devient inféricure a
1 V. On pourra adapter cc¢ point de
commutation par modification de la
valeur de la résistance R33.

L’alimentation

Le mini-audio-DAC fait appel a trois

tensions d'alimentation :

* une tension symétrique de =8V
pour la partie analogique et

* une tension asymétrique de +5V
pour la partie numérique.

Les tensions destinées aux parties ana-

logique et numérique sont s¢parces

galvaniquement 'une de TMautre

940099 - 12

Figure 3. Croquis illustrant la construction
du transformateur de sortie pour le signal
d'horloge.

jusquau convertisseur N/A. Pour ce
faire nous faisons appel a un transfor-
mateur secteur & deux enroulements
secondaires. L'un de ces enroulements
sert a la génération, via un pont de
redressement, quelques condensateurs
¢lectrolytiques et un régulateur intégre
du type 7805, d'une tension stable de
+5 V. Les résistances R37 et R38
limitent intensit¢ des courants de
charge vers le condensateur C51 et
introduisent ainsi un découplage HI
entre les enroulements analogique et
numérique. La capacité du condensa-
teur C51 choisie est trés importante a
dessein, (1000 wF), ceci en vue de
limiter au strict minimum 'ondulation
résiduelle de la tension d'alimentation.
De son cote, la self L1, prise dans la
ligne d'alimentation de 1C3, introduit
un découplage HF additionnel du cir-
cuit intégré du convertisseur.

Apres un double redressement
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Figure 4. Proposition d'une face-avant a uti-
liser avec le boitier dont on retrouve la réfée-
rence dans la liste des composants

mono-alternance, effectué a 'aide des
diodes DS et D9, on dispose enfin
de la tension d'alimentation syme

trique nécessaire a la partic numg

rique de notre montage. De manicre
a mimimiser 'ondulation résiduelle
des en amont des régulateurs de ten
ston 1C6 ¢t I«

des condensateurs €électrolytiques

nous avons utilisc

(C44 et C45) de capacité tres génd
reuse (1 000 wF chacun). Les lignes
dalimentation de 1CS ont été dotées
d'un découplage HF supplémentaire
prenant la forme physique de 2 selfs

de faible valeur, 1.2 ¢t L3

A vos fers ... mais avec
prudence

Le circuit imprim¢, dont la figure 2
montre la sérigraphie de 'implanta
tion des composants, se¢ caractérise par
des dimensions relativement modestes
Avant de saisir votre fer a souder il
nous semble judicicux que vous pre
niez le temps de hire attentivement les
paragraphes concernant la réalisation
pratique du mini-audio-DAC

Un certain nombre des composants
est, comme 'indique d'atlleurs visi
blement la sérigraphie de la figure

a mettre en place verticalement

Il est recommand¢ de faire appel
pour les condensateurs des filtres de
sortie, a des exemplaires du type sty
Il est

vral qu’il sTagit la de composants

roflex d’'une tolérance de 1

relativement chers. On pourra ¢éven
tuellement utihiser des condensateurs
MK

de la réponse des filtres ne scra

Dans ces conditions la courbe

cependant pas aussi precise. Sitant
est que 'on envisage de faire appel a
des condensateurs MKT il est impx
ratif de sélectionner —a l'aide d'un
bon capacimetre = ces composants
de facon a ce que I'on obtienne unc
similitude parfaite des valeurs entre
les canaux gauche et droite. Unc
¢ventuelle dérive entre les deux
canaux est sensiblement plus désa
gréable qu'une dérive absolue de la
courbe de filtrage 1dcalc

Le choix du type de filtre a utiliser
dépend enticrement de votre gout
personnel. Un filtre Bessel se¢ carac
térise par une absence de suroscilla
tion et par une durce constante. Un
filtre Butterworth au contraire pr¢

sente une pente plus raide

Le transformateur de sortie Trl sc
compose d'un noyau torique du type
G2-3/FT12 dot¢ au primaire dc
15 spires de fil de cuivre ¢maillé dc
(,7 mm de diametre et, au secondaire
de 5 spires du meéme fil. Le croquis de
la figure 3 montre la technique de
répartition de ces spires sur le noyau

torique. De fagon a réduire au mini

mum le couplage capacitif, I'enroule

ment primaire est subdivise ¢n deux
partics entre lesquelles est pris Fenrou
lement secondaire. Apres avoir soudc
les extrémités des enroulements a leurs
places sur le circuit imprime on fixera
le transformateur mecaniquement a

"'aide de quelques gouttes de colle

1C3 est un circuit intégré de type
CMS, pour montage en surface : il
}‘H\\\\]« des broches tres fines (ui S¢
mettent, a plat, sur les pistes cuivrées
¢t non pas cote « composants ». Il est
recommand¢ de fixer ce composant a
'arde d'une goutte de colle de facon
a ce que ses broches se trouvent bien
toutes au bon endroit. Ensuite on
soudc AVeC  ung
fine — deux broches diamétralement
Attention : il faudra utih

ser tres peu de soudure si 'on veut

pomlte lres
u;\|\u\\ S

¢viter de créer un court-circuit mal
encontreux ! Si apres cette premiere
opération de soudure le circuit int¢
gre (a savorr ses broches) se trouve
toujours encore parfaitement posi
tionné on peut procéder a la soudu

re des broches restantes

Confronte au choix (ditficile peut
ctre) de doter, our ou non, le mini
audio-DAC de son propre quartz
pour Phorloge-systeme du convertis
seur, 1l faudra commencer par sc
demander dans quel but on envisage
d'utihiser le dit appareil. Si on le fait
dans I'intention d’am¢horer les per
formances de son lecteur de D.AN
existant, on pourra ouvrir le boitier
de cet appareil €t voir ou se trouve
le quartz. En regle géncrale, les lec
teurs de D.AN. modernes ne com
portent qu'un seul quartz. Si ¢
quartz a une valeur de 11,2896 ou
I‘l.‘)_‘-’l-‘ MHz. 1l ¢st IYH\\II‘]\ de faire
ippel, pour la synchronisation du
lecteur, a 'horloge-systeme du mini
audio DAC. (Dans le cas d'un lec
teur de D.A.N. fonctionnant avec
une fréquence d’'é¢chanullonnage de
I8 KHz, la valeur du quartz est dc¢
12,288 ou 18,432 MHz, pour une fr¢
quence d'¢chantillonnage de 32 kHz
la valeur du quartz est de 8.192 ou

12,288 MHz.)

On pourra dessouder le quartz du
lecteur de D.ALN. et 'utiliser commi
quartz X2 dans le mini-audio-DAC(

St tant est que 'on dispose d'un
quartz avec la valeur inféricure il fau
dra court-circuiter (a arde d'un
cavalier de codage pal \'\kH\]‘\\ ) les
de JP2

d'un quartz avec la valeur supéricur

Y

broches | et dans le cas

on mettra le cavalier sur les

¢t 3. Ensuite, on court-Cir

broches 2

cuilte ¢galement les broches 2 et 3

de JP1. Si votre lecteur de D.AN

est malheurcusement dot¢ dun
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quartz d’une autre valeur il est
impossible de synchroniser cet appa-
reil & l'aide de la fréquence d’horlo-
ge du mini-audio-DAC. Dans ces
conditions la mise en place sur la
platine de X2 devient superflue et il
faudra faire appel a IC2 pour extrai-
re la fréquence d’horloge du signal
d'entrée appliqué au mini-audio-
DAC (court-circuiter les broches 1 et
2 de JP1). Le sous-ensemble de mise
en forme de la fréquence d’horloge
centré sur 1C4 et Trl devient ¢gale-
ment superflu.

La mise en place sur la platine des
autres composants ne devrait pas
poser de probleme. Dans les orifices,
prévus pour la mise en place des
LED, on pourra souder des picots.
Cette technique permettra de monter
les LED directement dans la face
avant du boitier et de relier, a I'aide
de quelques morceaux de fil de
cablage souple, leurs broches aux
picots sur la platine. Si tant est que
I'on utilise, pour la synchronisation
du lecteur de D.AN., la fréquence
d’horloge du mini-audio-DAC, deux
de ces LED deviennent inutiles :
I'appareil ne fonctionnera en effet
qu'avec une seule fréquence d’hor-
loge ! Il ne faudra en aucun cas
oublier de court-circuiter deux des
broches de JP1, en fonction de la
construction choisie.

En ¢tant arrivé a ce point de la réali-
sation on a maintenant le choix
d'intégrer la platine terminée dans un
lecteur de D.AN. par exemple soit
encore d'en faire un appareil autono-
me. Pour ceux d'entre nos lecteurs
qui envisagent de faire du mini-
audio-DAC un appareil distinct, la
figure 4 donne un exemple de face-
avant telle que nous I'avons utilisée
pour I'un des prototypes de cet appa-
reil. Il faudra mettre la platine dans
le boitier de facon a ce que les points
de connexion pour les embases de
sortie Cinch K3 et K4 soient tournés
vers l'arriere du coffret. Cette dispo-
sition permet une connexion quasi-
directe des embases aux picots sur la
platine. Dans la face arri¢re du boi-
tier on mettra en place encore deux
embases Cinch supplémentaires :
I'une pour 'application du signal
audio d'entrée, 'autre pour linjection
de la fréquence d’horloge du mini-
audio-DAC dans I'appareil connecté.

Si 'on a utilisé, pour le quartz X2,
I'exemplaire dessoudé du lecteur de
D.A.N. par exemple, cet appareil se
retrouve maintenant avec deux points
de connexion «en l'air ». C'est sur
I'un des ces deux points qu'il faudra
appliquer la nouvelle fréquence
d’horloge générée dans le mini-audio-
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DAC. Il est recommandé¢ en outre,
dans le lecteur de D.AN., de désou-
der ¢galement les deux condensateurs
céramiques, présents, en général, a

cOté du quartz. Il ne reste ensuite
qu'a déterminer, a l'aide du schéma
de I'appareil en question, a auquel
des points de connexion (du quartz
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Figure 5. Quelques résultats de mesure :

a-la réponse en fréquence. Jusqu'a 20 kHz environ la courbe est relativement rectiligne. A
20 kHz il se produit une légére dérive de 0,4 dB environ, causée par le filtre de sortie.

b- intermodulation entre les canaux droit et gauche.

c- erreur de linéarité du convertisseur. Ce n'est qu'entre - 90 et - 100 dB que I'on remarque
une dérive de 0,2 dB environ.

Analyses Fourier d'un signal de sortie de 977 Hz :

d- La fréquence d'horloge est dérivée ici, par le YM3623B, du signal audio d'entrée.

e- Le convertisseur a été doté de son propre quartz et la fréquence d'horloge ainsi géné-
rée est injectée dans le lecteur de D.A.N. connecté. On voit nettement le résidu de dis-
torsion du signal a 977 Hz (Distorsion harmonique totale de 0,001% environ). La
caracteéristique typique du circuit de mise en forme du bruit du convertisseur N/A est la
base de la montée du spectre au-dela de 20 kHz. La descente de ce spectre a partir de
50 kHz est due au filtre de sortie analogique. Le bruit dans le spectre audio est 30 dB plus
faible que dans la courbe-d.

f- Mémes conditions que pour la courbe-e, sans le filtre de sortie analogique. On notera que
le bruit dans le domaine audio est sensiblement plus élevé maintenant.



d’origine) il faudra relier le cable
coaxial véhiculant la fréquence d’hor-
loge du mini-audio-DAC. Si tant est
que l'on ne dispose pas de cette
documentation il faudra tout simple-
ment faire un essai. Si, apres la
connexion du cable et la mise en
fonction du lecteur de D.AN. et du
mini-audio-DAC, le lecteur refuse de
démarrer, c’est que l'on s'est trompé
de connexion; il suffit done de relier
le cible a l'autre point.

Il faudra finalement procéder a un
tout petit travail de réglage. Pour ce
faire on connectera un voltmetre a la
sortic K3 du mini-audio-DAC et on
jouera sur 'ajustable P1 jusqu’a ce
que la tension continue mesurée sur
cette sortie soit de 0 V. Pour termi-
ner ce travail trés simple on fera

exactement la méme chose avec le
voltmetre relié a la sortie K4 en
jouant sur I'ajustable P2 cette fois.

Les résultats

Les rédacteurs de votre magazine
d’¢lectronique favori ont remarqué, a
plusicurs reprises déja, qu'il est extré-
mement difficile, voire pénible
méme, de fournir une description
exacte et parlante de I'image sonore
d'un appareil audio. Les audiophiles
avertis sont toujours d’avis qu'une
telle description est trop condensée,
nos autres lecteurs la considérant
souvent comme du radotage. Nous
limitons donc notre commentaire
audio a une seule remarque : il nous
semble que les performances du
mini-audio-DAC sont meilleures que

celles de son prédécesseur, « The
Audio DAC », décerit en 1992. Clest
surtout le positionnement spatial du
mini-audio-DAC qui nous a ¢norm¢-
ment impressionné.

Les courbes de la figure 5 illustrent les
résultats de quelques mesures effec-
tuces sur le prototype du mini-audio-
DAC. On notera que ces courbes ne
sont pas représentatives pour toutes
les caractéristiques sonores de 'appa-
reil, mais, étant également des techni-
ciens, ces données nous semblent trés
intéressantes. D
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[1] «TheAudioDAC», convertisseur N/A haut de
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LE COIN DU LECTEUR

Nous ne pouvons malheureusement pas répondre in extenso a toutes les lettres relevant des questions tech-
niques. Dans cette rubrique nous répondons a des lettres pouvant présenter un intérét général et concernant
des montages &gés de moins de 2 ans. Vu le nombre de lettres qui nous arrivent mensuellement, nous regret-
tons de ne pas pouvoir répondre séparément a chacune d'entre elles et sommes dans l'impossibilité de donner
suite a des souhaits individualisés d'adaptation de montages publiés ou de réalisation de montages a publier

ni méme de répondre a des demandes d'information additionnelle concernant un montage décrit dans Hektor.

tachymetre
pour mobs et scoots
J'ai un probléme avec la valeur
de certains des composants du
tachymetre décrit dans le numé-
ro d’octobre 98, vu que la liste
des composants et le schéma ne
correspondent pas. Il s’agit des
résistances R1, R2 et R7.

D. Gerichhausen

Vous avez parfaitement raison,
pour une fois, ce n’est pas le
schéma quii fait foi. Les valeurs
correctes sont les suivantes :
R1,R2 = 2kQ2, R7 = 22 kQ
(comme indiqué dans le sché-
ma et la liste des composants.
(980077-1)

La rédaction

La pratique
du dépannage
En réponse a votre excellent
article consacré au dépannage
d’octobre 98, permettez-moi
I'une ou l'autre remarque com-
plémentaire. Une fois que I'on a
trouvé la panne il faut toujours
commencer par se poser la
question s'il existe une raison
plausible du trépas du compo-
sant en question. Dans le cas du
potentioméire de votre exemple,
les choses sont claires comme
de I'eau de roche. Connecter un
potentiométre a piste de carbone
de 1 kQ (méme doté d’'une résis-
tance-série de 1 kQ2) a une ten-
sion de 9 V se traduit presque
inévitablement par des pro-
blémes : il n'est en effet pas
prévu pour cela. Dans votre cas,
I'origine de la panne est un choix
de composant erroné, il aurait
fallu opter pour un potentiomeétre
de meilleure qualité.

W. Beukema

Vous avez bien évidemment rai-
son avec votre remarque signa-
lant I’importance de trouver la
cause de la panne, ce qui était
d’ailleurs le sujet de I'article.
Nous ne partageons pas le
moins du monde votre conclu-
sion d’un choix de composant
erroné. Le courant traversant le
potentiometre en question ne
dépasse en aucun cas 4,5 mA
lors d’une chute de tension de

4,5 V! Ceci se traduit par une
dissipation de quelque 20 mW,
Si I'on peut admettre que les
potentiometres a piste de car-
bone ne sont pas vraiment fait
pour la présente application,
méme les exemplaires les moins
chers de ce type de potentio-
meétre n'ont pas le moindre pro-
bleme avec un courant et une
dissipation aussi faibles.
(980089-1)

La rédaction

De meilleurs ampli-op
Ja réalisé, trés récemment, le
« mini-audio DAC ». Jai été sur-
pris de constater que le filtre de
sortie utilisait un amplificateur
opérationnel relativement bon
marché (NE5532). Est-il pos-
sible, pour améliorer la qualité
sonore du DAC, de remplacer cet
amplificateur opérationnel par un
autre de mellleure qualité. Jai
pensé au OPA2604. Je suis tres
Curieux, au cas ou vous auriez
testé plusieurs types d’amplifica-
teurs opérationnels, de connaitre
Vos observations.

LBos

Le choix d’un type d’amplifica-
teur opérationnel plus perfor-
mant pourrait, théoriquement,
améliorer légérement la qualité
de cette réalisation. Il se veut
cependant qu'il n'existe que tres
peu d’amplificateurs opération-
nels doubles vraiment supérieurs
au NE5532. Le OPA2604 pour-
rait répondre a ce critere, mais
nous ne I'avons pas testé.

La rédaction

Charge d’accus NiMH

J'a une question concernant la
(re)charge des nouveaux accus
R6 NIMH de Philips. On pedt lire,
sur 'emballage, qu'ils peuvent
étre rechargés a I'aide de n’im-
porte quel chargeur. Comme cela
me paraissait bizarre, j'ai télé-
phoné au service
Consommateurs de Philips ou
I'on n'a rien pu me dire d’autre
que de ne pas avoir peur de ris-
quer une surcharge des accus...
\bici les questions concrétes que
j’a avous poser : je possede un

chargeur travaillant a un courant
de charge de 50 mA. Mes accus
NIMH ont une capacité de
1 100 mAh. Combien de temps
dois-je les charger ? Ja un
second chargeur dont le courant
de charge est de 130 mA cette
fois. Combien de temps dois-je
I'utiliser pour avoir des accus
parfaitement rechargés ? Mes
questions peuvent paraitre
simples, mais j’ai entendu dire
quil falait que je charge plus
d'énergie dans I'accu que je ne
peux lui en demander. Je désire
recharger mes accus totalement
sans risquer de les surcharger.
S. van Rhijn

Nous avons, au cours des ans,
publié un certain nombre d’ar-
ticles consacrés a la (re)charge
des accus. Un retour en arriére
Qevrait vous gpporter une masse
d’informations conséquente.
Lune des différences entre les
accus CdNi et NMH est que ces
derniers sont moins solides et
qu'il leur fait des courants de
charge et de décharge moins
importants. Cette caractéristique
prend toute son importance
dans le cas d’une recharge rapi-
de. Il n’y a pas de probléme
dans le cas de courants de char-
ge « normaux ».

Lune des régles, qui vaut égale-
ment pour les accus NIMH, est
qu'il faut toujours engranger 1,4
a 1,5 fois plus de courant dans
un accu que sa capacité nomi-
nale. Il faudra donc envoyer
entre 1 500 et 1 650 mAh dans
vos accus de 1 100 mAh. Ceci
signifie qu’il faudra les charger
pendant 12 heures a 130 mA
voire 32 heures a 50 mA

On admet, pour une charge en
toute sécurité, une durée de char-
ge de 14 a 15 heures a un cou-
rant égal au dixieme de la
capacité nominale de I'accu.
Votre chargeur de 130 mA
convient presque idéalement a la
charge desdits accus. Le char-
geur de 50 mA a I'avantage de
vous permettre, sans courir le
moindre risque, de procéder a
une charge plus longue; on pour-
rait méme envisager une charge
corttinue a un courartt aussi faible.
La rédaction

Bektor EXTRA

MVA mono-transistor
Ja découvert, en parcourant
votre numéro Hors-Gabarit de
Juillet/Aoit 97, un « multivibra-
teur astable a un transistor ».
Apres I'avoir réalisé, j’ai appliqué
la tension d'aimentation et ai
constaté I'entrée en fonctionne-
ment de la limitation de courant.
Le choix d’'un courant plus
important s’est traduit par la dis-
parition en fumée de la résistan-
ce de 10 W, R2. Avez-vous une
solution a ce probleme ?

P de Keyzer

Nous pensons savoir I’erreur
que vous avez commis. Il est
plus que probable que vous ayez
relié la borne « du bas » de R2
ala masse alors qu’elle ne doit
étre reliée qu’au point nodal de
C1 et R1. Cette erreur de cébla-
ge se traduit par une mise de R2
en paralléle sur I’alimentation,
de sorte que cette (pauvre)
résistance se voit forcée de dis-
siper plus d’une douzaine de
watts, ce qu’elle n’est pas en
état de supporter.

La rédaction

Concours

Dans votre numéro de mai der-
nier vous faisiez 'annonce d’'un
nouveau concours. Vu I'intérét
que présentait cette idée de
concours, j'ai passé toutes les
soirées de mai a développer un
projet pas tres compliqué il est
vrai, mais, a mon avis, original, a
base d’'un module oscillateur
double ou triple destiné ala com-
mande de LED bi ou tricolores.
Le montage était destiné a deve-
nir un éclairage pour arbre de
Noél a 25 LED maximum pouvant
prendre 4 ou 7 couleurs. Dans
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LE COIN DU

votre numéro de juin j’ai décou-
vert que votre concours était
réservé aux logiciels pour PC et
que les projets analogiques en
étaient exclus. Jai donc fait tout
ce travail pour rien, encore que
j’a eu un arbre de Noé joliment

illuminé cette année.
J. Versteven
Il est toujours possible,

concours ou pas concours, de
nous envoyer vos projets. Notre
comité de rédaction internatio-
nal les évaluera pour voir s’il est
possible de les publier et si la
réponse est positive, nous pro-
posons un honoraire (modeste)
al’auteur du projet.

La rédaction

Cléture électrique
Cela fait longtemps déja que je
cherche un schéma permettant
de convertir la tension fournie
par plusieurs piles-baton en une
tension sensiblement plus éle-
vée. Je voudrais m’en servir en
tant que cléture éectrique contre
les sangliers qui écrasent plus
souvent qu’a leur tour les plantes
de notre jardin. Une cl6ture ne
sert & rien, ces animaux en ont
déja démoli deux.
Pour autant que je m’en souvien-
ne, Bektor a publié, par le passé,
un montage de ce genre.

A. Schmidt

Nous n’avons encore jamais
publié de schéma de cléture
électrique. Nous avons bien
publié, dans le numéro double
de Juillet/Aodt 98, un « électri-
ficateur d’expérimentation » et
un « stimulateur musculaire a
faible impact » qui pourraient
peut-étre donner de bons résul-
tats. Il vous faudra, dans le cas
de ce second montage, expéri-
menter avec les valeurs de R3
et 4.

La rédaction

Optimisation

des ampli-ops

Il est envisagé, dans la descrip-
tion du « mini-audio DAC », I'uti-
lisation de types d’amplificateurs
opérationnels autres que le
NE5532. Certains lecteurs pen-
seront peut-étre au CPA2604. Le
hasard fait que j’ai monté ce der-
nier type d’amplificateur opéra-
tionnel en étage d'entrée d'un
amplificateur de Velleman, un
K4005. Au départ on y trouvait

Hektor EXTRA

LECTEUR

un TLO72 que j'avais d&a rem-
placé par un NE5532 (meilleur a
I'écoute).
La mise en oeuvre du OPA2604
a, a mon avis, sensiblement
amélioré la qualité de mon ampli-
ficateur de puissance. La repro-
duction spatiale s’est améliorée,
I'image stéréo est plus précise.
Le nombre de personnes consti-
tuant les orchestres et le choeurs
semble s’étre accru. De plus, le
détail sur I'ensemble du spectre
audible a augmenté. Le seul point
négatif est que le OPA2604
semble « plus froid » a I'écoute
que le NE5532, mais il peut
s’agir d’une impression.
Je ne sais pas comment
I’'OPA2604 se comporterait dans
le « mini-audio DAC » mais je
pense qu'il pourrait fort bien en
améliorer « sensiblement » la
qualité de reproduction.

R. Berger

Merci de votre réaction. Il n’en
reste pas moins que les diffé-
rences entre les amplificateurs
opérationnels sont, relativement,
des petites nuances que I'audi-
teur ressent d’ailleurs subjecti-
vement. Il se pedt fort bien, dans
certains cas, que ce petit plus
soit, tout justement, essentiel.
La rédaction

Et encore :
de meilleurs ampli-ops
J'ai entendu dire que certains de
vos lecteurs étaient a la
recherche d’'un remplacant de
meilleure qualité pour un amplifi-
cateur opérationnel double bien
connu, le NB5534. Certains envi-
sageaient le OPA2604. |l existe
un mellleur remplacant que le
OPA2604, le OPA2134. Cet
amplificateur opérationnel a FET
présente un niveau de bruit intrin-
séque plus faible (8 nV/ Hz), est
sensiblement  plus  rapide
(20 Vius) et introduit une distor-
sion moindre. Il est compatible
broche a broche avec le NE5532
et existe en versions simple et
quadruple.

J-H. Broeders Burr-Brown

International B.V.

Situations intolérables

Je suis trés heureux que vous atti-
riez 'attention sur certaines situa-
tions intolérables rencontrées
dans le monde de la production
de CD et que vous ayez dévelop-
pé un indicateur d’écrétage, votre

« écrétage-métre » du mois d'oc-
tobre 98. Bant moi-méme pro-
priétaire d'un studio de CD-pre-
mastering, je suis parfaitement au
courant de ces problémes. Ren
au monde ne justifie I'existence
d'écrétage sur un CD. Le standard
du « Red-Book » est tres clair ace
sujet. Toute créte de signdl dttei-
gnant 0,00 dBfs est surmodulé. |l
existe diverses raisons a cette
régle, au nombre desquelles le fait
que les convertisseurs réagissent
différemment d’'un lecteur deCD a
lautre. Il peut fort bien se faire
quil y ait encore, sur un lecteur
haut de gamme, une certaine
marge aors qu'un autre lecteur
produit dé§a un nombre consé-
quent de « tics ». Ce genre d'er-
reurs monstrueuses est impar-
donnable, un CD se devant de res-
ter compatible (d'un lecteur a
I'autre s’entend).
Les techniciens de CD-mastering
professionnels respectent tou-
jours une marge de 0,2 dBfs, de
sorte que I'on élimine totalement,
en toute « légitimité », un proble-
me qui N'a pas lieu dére. S,
pour une raison ou une autre, on
veut mettre plus de « Power » sur
le CD, rien ne linterdit. Il existe
des techniques parfaitement
acceptables pour augmenter la
puissance du son, sans que cela
ne se traduise par une détériora-
tion de la qualité sonore et sans
écrétage. Dans ce milieu, les pro-
fessionnels parlent d’une sorte
de « Postscript pour audio ».
Ceci n'est possible qu’avec des
moyens haut de gamme adé-
quats.
Permettez-moi, avant d’en avoir
terming, de signaler que certains
techniciens du son pensent
qu’un écrétage d’'une durée infé-
rieure & 33 ms, est inaudible.
Ceci n’est pas, a mon avis, une
raison suffisante pour accepter
un écrétage quel qu'il soit, mais
les avis divergent. Il est possible,
sur certains lecteurs de CAN
(DAT) de définir le nombre de
« sur »échantillons a partir
duquel le voyant « Over » doit
s’dlumer. Il n'est pas rare que
I'on opte pour 4, 5 voire 6 échan-
tillons. Ce choix est criticable vu
que I'on entend fort bien I'écréta-
ge de 6 échartillons. Il est inté-
ressant de savoir que, sur le
Sony 1630, ce niveau est, en
standard, fixé a 3 échantillons...
Il est évident que I'on ne peut
parler de produit de qualité qu'en
I'absence totale d’écrétage.

C. Widmer

Ampli de puissance
HEXFET,,
J'ai une question au sujet de cet
amplificateur de 60 W datant de
novembre 93. Est-il possible
d'alimenter les FET de sortie a
une tension d'alimentation plus
faible + 17,5 V par exemple, pour
disposer d’une puissance de sor-
tie plus faible, 15 W environ au
lieu des 63 W (dans 8 fi) ?

H. Holman

Il se veut, par hasard, que le
projet dont vous parlez, puisse
s’accommoder, sans le moindre
probleme, d’une tension d’ali-
mentation plus faible, encore
que les + 17,5 V dont vous par-
lez nous paraissent coté faible.
Il n’en reste pas moins que c’est
un peu dommage pour un ampli-
ficateur de cette qualité. Vous
pourriez aussi envisager, pour
réduire la puissance, de dimi-
nuer quelque peu la tension
d’entrée.

La rédaction

gradateur 32 canaux
piloté par PC
A ma grande joie, j’ai décou-
vert, dans le numéro de
décembre 98 d’Hektor, un pro-
jet de gradateur 32 canaux pilo-
té par PC. A ma grande stupeur
j’a vu que la puissance maxi-
male par canal n'était que de
275 W, alors que les plus petits
spots de théatre ont une puis-
sance de quelque 500 W.
Existe-t-il des opto-triacs de
puissance plus importante ou y
a-t-il une maniére quelconque
d’augmenter la puissance par
canal ?

K Verstraeten

Le probléme ne se situe pas tant
au niveau des opto-triacs qui
peuvent, a condition d’étre cor-
rectement refroidis, dissiper 8 A
soit 1 700 W La self de dépara-
sitage L1 supporte un courant
de 10 A au maximum, valeur
constituant également la limite
de sécurité pour la platine et les
borniers. Il est possible de pilo-
ter des ampoules de 500 W a
condition de ne pas mettre plus
de 4 opto-triacs par platine et de
faire passer les fusibles a 2,5 AT
Il vous faudra, pour disposer des
32 canaux, connecter un nombre
plus importants de platines,
8 dans ce cas-1a, en parallele
sur le port série du PC.

La rédaction



CHECK IT PRO ANALYST

programme d’examen pour PC en tous genres

NdIR : seuls pourront faire |'objet d'un
compte-rendu rédactionnel les logiciels

envoyes a la redaction tels qu'ils le

seraient a un eventuel acheteur

Nous avons fait la part belle, dans ce
numero, aux différentes approches pos-
sible pour I'examen d'un PC plus ou
moins mal en point. Il va sans dire que
ces programmes peuvent egalement ser-
vir a voir ce qui se passe dans ies
entrailles memes d un ordinateur de cette
famille

Nous vous proposons, dans le méme
cadre, un logiciel ayant été gracieuse-
ment mis a notre disposition par
AB SOFT a Bievres. Ce programme
CHECK IT PRO ANALYST fait partie de

ANALYST est, grace aux nombreuses
icones qu'il comprte, d'une mise en
oeuvre eévidente. Tout s'explique de lui-
meéme

Checkit PRO: Analyst

Checklt PRO: Analyst

Welcome to Checkit PRO - Analyst for Windows

Copyoght [c) 1993

TouchStone Software Corporation
Release v1 00

T elephone Number
7149697746

Lontinue I

toute une famille nee aux Etats-Unis et
produits par la société TouchStone. Cette
famille compte, parmi ses membres
CHECK IT PRO SYSINFO (DOS), CHECK
IT PRO (DOS), logiciel qui inclut le préce-
aent et comporte un set complet d outils
de diagnostic, CHECK IT PRO ANALYST
(Windows), objet de cette description
CHECK IT PRO Deluxe (DOS), identique a
CHECK IT PRO mais doté d'un certain
nombres d'accessoires

Quel mateériel faut-il pour pouvoir utili-
ser CHECK IT PRO ANALYST ?

S'agissant d'un programme tournant
sous Windows, il implique inévitablement
I"'utilisation d'une plateforme relativement
puissante, a base de 386 et mieux. Qui
s'en plaindrait d'ailleurs. L'information
I"illustrent les difféerentes
recopies d'écran, d'une grande beauté
Tout comme la majorité des programmes
tournant sous Windows, CHECK IT PRO

est, comme

CHECK IT PRO ANALYST, ca sert a quoi
On pourrait commencer par se poser la
question CHECK IT PRO ANALYST,
qu'est-ce ? Ce logiciel remplit en fait une
triple fonction : information sur le systé-
me, analyse et diagnostics. Nous exami-
nerons un peu plus loin ces 3 aspects a
I'importance indiscutable

Des que I'on démarre le SETUP sous
Windows, le programme pose un certain
nombre de question avant de s'installer
sagement a I'endroit qu'on lui désigne
L'installation des 2 disquettes est |'affai-
re de quelques petites minutes. Si l'on se
trouve sous DOS le programme démarre
automatiquement Windows et l'on se
retrouve dans la situation précédente

CHECK IT PRO ANALYST examine le
systeme concerneé sous toutes ses cou-
tures, tant sous l'aspect materiel que
logiciel, sauvegardant le résultat de ses
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interruptions disponibles, vous donnant
les adresses des ports d'Entrées/Sorties,
ainsi que les adresses de mé=wire. On
pourra comparer les performances d'un
systéme avant et aprés, modification de
logiciel et/ou de matériel. Rien de tel
pour évaluer rapidement I'impact d'une
modification de configuration.

Les 3aspects de CHECK IT PRO ANALYST
La premiére étape parcourue par ce logi-
ciel a son premier lancement est une col-
lecte des informations concernant le sys-
teme sur lequel il tourne

<n; (.cf. photo ci-contre) A

partir de |a on dispose de

tous les éléments néces-

saires pour evaluer un sys-

teme voire le remettre au

Bus ISA (16 bit)
VGA Color Macsor

| 25 14°) Floppy
1 LPT Port

DOs 331

niveau de la technologie
actuelle (upgrade). On
pourra utiliser le fichier
ainsi obtenu comme élé-
‘ ment de comparaison avec
un autre systeme, voire ce
méme systéme modifie
d'une fagon ou d'une autre
| par |'adjonction ou le rem-
placement de I'un de ses
‘ éléments quelconques.

Memory

Hard Drives
Floppy Deives
COM Ports
LPT Ports

Sound Card

CD ROM
Input Devices
FAX

DIDIED 1536 bytes
01E7CO 5120 bytes
D45AB0 8256 bytes
051540 34400 bytes
05C7C0 6208 bytes

KERNEL CODE]
{GDI ALLOC)
IMMSYSTEM COD
[MMSYSTEM DAT/
{TIMER CODE)

Hard Drive 0
Hard Drive 1

Video

i [I]EJ[Z]E]E]E]E][IJE]IEI

%?u’.”-‘i"‘.:‘m—_——rw‘r"‘“—

0632C0 245056 bytes 01C3C0 D576 bytes  [TIMER DGROUP) [ Test Type
[[Expanies | ® CPU Units
ell © NPY Units
1RO Anaslysis E]
RO Standard  Status Actusl Hardwate  Software
Dewice with no IRQ. VESA
4 L=
0 Tuner In-Use System Tuner WINI26
| Keyboard In-Use Keyboard FRANS l E
| [Cascade) NA [Cascade)
] COM2 In-Uge COMI (JESh S L -
4 COMI1 FRE X
5 LPT2 In-Use LPT!
0 Floppy In-Uze Floppy Duk
? LPTI FRE
H Jlock In-Use “lock/Calendar
\ EGANGA
10
1}

investigations dans un fichier que I'on
pourra réutiliser comme référence. Ce
programme constitue également un veéri-
table microscope permettant de tout, oui
réellement tout, savoir, sur les caracteé-

janvier 1995

ristiques et performances de |'ordinateur
que I'on posséde. |l tombera a pic le jour
ou vous déciderez d'ajouter une nouvelle
extension, lecteur de CD, carte son, le
programme analysant pour vous les

L'un des intéréts majeurs de ce pro-
gramme est, a notre avis, de savoir réel-
lement ce qui se passe du cote de ces
« misérables » interruptions qui ne ces-
sent jamais d'entrer en conflit I'une avec
I"autre...

En résumé un outil qui ne devrait pas
manquer a I'arsenal de tout possesseur
de PC tant soit peu soucieux d'optimiser
les performances de son ordinateur et de
le garder en forme optimale.
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convertisseur

Deés lors que I'alimentation d’un
appareil portable se fait a I'aide de
piles il est fort probable que I'on ait
besoin d'un minimum de 4 de ces
«objets ». Cela est sans doute
d’autant plus vrai lorsque le dit appa-

MAX660 Y:
[ ey e
CAP*
Oscillateur |y 2 C:"‘V:::l:::ul
o de tension
— 1
Reégulateur
de tension

\./
0sC

Reéseau
logique

#0079 < 11

Figure 1. Synoptique de la structure interne
du MAX660. Les 4 transistors FET non iden-
tifies au centre et a droite font ici office de
commutateurs. On retrouve au bas de cette
figure le brochage du dit composant.

CC/CC stable

Le petit circuit décrit dans
ces 3 pages fournit une
tension de 5V bien stable
tout en se contentant d’'une
tension d’entrée de 2,51 V.
Une solution trés astucieu-
se a chaque fois que I'on a
besoin d'une tension d’ali-
mentation «adulte » mais
que I'on ne dispose pas de
I'espace suffisant, ou que
I'on ne veut pas le libérer ,
pour le nombre de piles
que cette tension implique.
En raison de ses dimen-
sions extrémement com-
pactes, ce convertisseur
CC/CC tombe a pic pour
une implantation dans
toutes sortes d'appareils
portables.

reil comporte de I'électronique numé-
rique qui nécessite une tension de
5V au minimum. Pour peu que I'on
veuille réguler cette tension, il appa-
rait qu'une tension fournie par les
piles de 6 V se situe sur le bord limi-
te. En effet, le régulateur intégré
nécessaire a ce traitement introduit
lui-méme une certaine perte de ten-
sion. Il ne saurait étre question de
faire appel & un régulateur intégré
standard vu que celui-ci exige une
tension d’entrée supérieure de 3V a
la tension requise en sortie. Méme un
régulateur a faibles pertes (low-drop)
présente, pour pouvoir remplir sa
fonction, une perte de tension de
0.4 V au minimum. Il apparait donc a
I'évidence qu'une tension de 6 V ne
donne que des marges tres étroites.

En voici assez en ce qui concerne cet
aspect unilatéral des choses. Que
peut-on envisager au cas ou I'appareil
en question ne dispose en tout ¢t
pour tout que de I'espace permettant
I'implantation de 2 piles ? Il n'y a alors
que 2 approches possibles. La premic-
re solution consiste a se satisfaire
d’une tension d'alimentation de 2 a
3V et a concevoir I'électronique de
facon a ce qu'elle aussi se satisfasse de
ce niveau de tension. Dans certains

cas, cette solution pose de gros pro-
blémes et dans bien d'autres elle est
purement et simplement impossible et
n'en est donc pas une! La seule
bouée de sauvetage nous restant est
alors d’appeler un convertisseur
CC/CC rehausseur de tension a notre
secours. L'inconvénient majeur de
cette approche est qu'il n'existe pas,
a cette intention, de livre de cuisine
plein de recettes utilisables telles
quelles. Il faut en outre poser cer-
taines limites quant aux dimensions
de I'éventuel convertisseur utilisé. Il
ne saurait ¢tre question en effet que
I'électronique du convertisseur ait un
embonpoint dépassant celui des piles
dont on envisage de se passer.

Nous pouvons vous proposer une solu-
tion ¢légante a votre dilemme. En
effet, il est possible, a l'aide de rien de
plus qu'un circuit intégré a 8 broches,
2 condensateurs ¢lectrochimiques, de
réaliser un convertisseur doubleur de
tension (2x) extrémement compact,
capable de fournir, en dépit de ses
petites dimensions, un courant de
l'ordre de 100 mA. Nous I'avons com-
bin¢ a un régulateur faibles pertes, de
lui-méme trés compact, pour constituer
une alimentation régulée de 5V se
contentant d'une tension d'entrée de
251V.

Le MAX660

La fonction de convertisseur propre-
ment dite est remplie par le
MAXG660. Ce circuit intégré qui tra-
vaille sclon le principe de la pompe
de charge (charge pump) supervise
2taches tres spécifiques: il est
capable de convertir une tension
positive en une tension négative el
de doubler la tension appliquée a son
entrée. A y regarder de plus pres, le
MAXG660 est, comme semble le sug-
gérer sa dénomination, le successeur
compatible broche a broche du
ICL7660; on a rehaussé le courant
de sortie a quelque 100 mA, intensi-
t¢ plus utilisable en pratique. En
effet, de trés nombreux convertis-
seurs CC/CC se caractérisent par un
courant de sortie extrémement faible,
frisant souvent le dérisoire.

La figure 1 vous propose d'une part
le synoptique de la structure interne
du MAX660 de l'autre son brochage.

Le principe de la pompe de charge
repose, comme nous allons le consta-
ter un peu plus loin, sur un processus
rapide altern¢ de charge et de
décharge d'un condensateur. Cette
technique implique Iutilisation d'une
séric de commutateurs et d'un oscil-
lateur. On aura vite fait d'identifier
ce second composant sur le synop-
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tique de la figure I « Oscillateur
RC». En aval de ce dernier on
découvre un diviseur par 2, le bloc
« Régulateur de tension » se char-
geant de la stabilité du total. La
broche 7 du MAX660, OSC, permet
de jouer, si tant est que le besoin s'en
fasse sentir, sur la fréquence d'oscil-
lation standard de 10 kHz. Cette
broche sert également lorsque I'on
envisage de piloter le circuit a l'aide
d'un oscillateur externe. La broche 6,
LV, permet de ponter le régulateur
de tension lorsque I'application
requiert de travailler & la tension
d'entrée la plus faible possible.

Le MAX660 integre ¢galement sur
sa puce les commutateurs nécessaires
a I'exécution de la fonction de com-
mutation évoquée plus haut. 11 s"agit
bien évidemment de commutateurs
électroniques dont la fonction est
remplie par les 4 transistors MOS-
FET que 'on peut identifier au
centre du synoptique de la figure 1.
La présence du sous-ensemble
« Réseau logique » s'explique par la
nécessité de faire en sorte que les
substrats des 2 FET les plus a droite
soient en permanence a une tension
négative par rapport a la
source —ceci en vue d'éviter des
pertes via le substrat. En association
avee le bloe de conversion de niveau
de tension, « Convertisseur de niveau
de tension», le précédent sous-
ensemble fait en sorte que le substrat
se trouve au bon potentiel.

Nous n'entrerons pas dans le détail
de chacun des blocs évoqués plus
haut. I est en effet plus intéressant
de voir comment & eux tous, ils arri-
vent a doubler la tension. Nous vous
proposons en figure 2 un schéma
explicatif du processus mis en
ocuvre, schéma dans lequel les FET
se sont vus rabaissés a de vulgaires
commutateurs. Le lecteur intéressé
n'aura pas manqué de remarquer
que la technique de connexion n'est
pas tout a fait en concordance avec
le brochage de la figure 1. Ceci est
du a la double fonction pour les-
quelles le circuit intégré a ¢été congu.
Dans notre application, la broche 5
sert de masse, la broche 3 d'entrée et
la broche 8 de sortie. C1 représente
le condensateur ¢lectrochimique de
sortie (externe), le condensateur pris
aux bornes « CAP+ » et « CAP- »,
broches 2 et 4, C3, constitue le
condensateur de « pompage ».

Le fonctionnement est aussi simple
que pratique. Au rythme de la fré-
quence d’horloge fournie par l'oscil-
lateur (intégré), les paires de
commutateurs S2/S4 et S1/83 se fer-
ment alternativement. Lors de la fer-
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meture de la paire S2/84 le
condensateur C3 se charge quasi-
instantan¢ a la tension de la pile.
Lorsque, ensuite, S1 et S3 se fer-
ment, les commutateurs S2 et S4
SONt & nouveau ouverts, nous voyons
que C3 qui vient tout juste de se¢
charger se trouve pris, via le
commutateur S3, en série avec la
pile. Ensuite, on a chargement, via le
commutateur S1, du condensateur de
sortie jusqu'a un niveau de tension
¢gal a la tension de la pile augmen-
tée de la tension aux bornes de C3.
On en conclut, a juste titre, que la
tension présente aux bornes de Cl
est le double de la tension de la pile.

Le schéma

Ceux d'entre nos lecteurs qui pour-
raient penser que notre synoptique
de la figure 2 ne correspond pas a la
réalité pourront se¢ rassurer en jetant
un coup d'oeil au schéma représenté
en figure 3. Le sous-ensemble du
convertisseur, IC1, est, dans la pra-
tique, tout aussi simple que son
homologue du synoptique de la figu-
re 2. Ici encore, C3 est le condensa-
teur de pompage, Cl étant le
condensateur de sortie. D1, une
diode Schottky, est en fait la seule
adjonction; la fonction de cette diode
est de faire en sorte qu'immeédiate-
ment apres la mise sous tension C1
se charge pratiquement jusqu’a la
tension de la pile.

Le fabricant recommande, en vue
d’obtenir pour le convertisseur le
rendement le plus €levé possible,
d’utiliser pour les condensateurs C1
et C3, des condensateurs électrochi-
miques ayant la résistance interne la
plus faible possible. Ceci n'a rien
d’étonnant vu qu'il est impossible, si
le condensateur utilisé présente une
résistance interne €levée, d'arriver a
le charger au maximum dans le court
intervalle de temps disponible. La
qualité du condensateur « lambda »
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Figure 2. Synoptique de fonctionnement
d'un doubleur de tension. La tension fournie
par la pile sert d'abord a charger le
condensateur C3, ce condensateur étant
ensuite branché en série avec la pile pour
charger, de concert avec celle-ci, le
condensateur C1.

s'est tres sensiblement améliorée au
cours des dernieres annces, de sorte
que nous n'avons pas rencontr¢ le
moindre probléme a atteindre les
spécifications requises en utilisant
des condensateurs €lectrochimiques
courants. Les plus intransigeants
d’entre vous peuvent améliorer les
performances en utilisant pour C1
et C3 plusicurs petits condensateurs
de faible capacité montés e¢n
paralléle.

La tension doublée disponible a la
sortie de IC1 est amenée a l'entrée
de 1C2 (broche 8). Ce composant, un
MAX667, au boitier identique a celui
de IC1, est un régulateur de tension
5V de faible puissance et a faibles
pertes. Ce circuit intégré est capable
de supporter des courants allant
jusqu'a 250 mA et induit, a un cou-
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Figure 3. Notre convertisseur CC/CC compact ne comporte qu'une paire de circuits intégres
associés a une dizaine de composants passifs.
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Figure 4. Représentation de la sérigraphie
de I'implantation des composants du mini-
circuit imprime dessiné a l'intention de cette
réalisation.

rant de 200 mA, une chute de ten-
sion de 150 mV seulement. Dans le
cas du courant de sortie de 100 mA
dont il est question dans ce montage,
la chute de tension qu'il produit n'est
que de 100 mV'! La valeur de la ten-
sion de sortie peut €tre, a l'aide du
diviseur de tension que constituent
les résistances R4 et RS, fixée a une
valeur précise. Son caleul est simple.
Il suffit de se souvenir que le circuit
intégre dispose d'une tension de réfeé-
rence interne de 1,255 V. tension dis-
ponible via la broche d'entrée SET,
broche 6. De ce fait, la tension de
sortie répond a la formule suivante :
(R4 4+ R5) /RS x 1,255 V.

Le MAX667 dispose d’une autre
fonction intéressante, une entrée de
«tension pile faible » (broche 3, LBI
= Low Battery Input). Le circuit pro-
cede a une comparaison entre la ten-
sion appliquée a cette entrée et la
tension de référence interne. Si la
tension en question présente une
valeur inféricure a celle de la tension
de référence on aura passage de la
sortie tension de pile faible (broche 7,
LBO = Low Battery Output, comme
vous vous en seriez douté), ce signal
pouvant servir a piloter une LED de
visualisation. Si I'on prend la précau-
tion de doter la broche 7 d'une résis-
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* Liste des composants R3 = 100k 0
. R4 = 619k 1% '
Condensateurs : RS = 200k 1%
C1 = 204iF16V o, 5
C2.C3 = 220uF/B3V Semi-conducteurs :
D1 = BATE2 Lil, )
RIR2=1MQ IC2 = MAX667 (CPA ou EPA, Maxim)

tance de forgage au niveau haut (pul-
Lup) de 10Kk€, il devient possible de
brancher a cette sortie une électro-
nique convenable & base de circuits
intégrés CMOS. La tension d'entrée
a appliquer a la broche 3 est drainée
directement, via un diviseur de ten-
sion, R1/R2, de la pile.

Sachant que nous avons opté pour
un facteur de division de 2, on aura
mise en fonction d'un éventuel dis-
positif de visualisation lorsque la ten-
sion de pile aura chuté en-dessous de
251V (2 x la tension de référence).
Si I'on n'a que faire de I'option « ten-
sion de pile faible » on pourra tout
simplement supprimer les résistances
R1 et R2. Le seul composant dont
nous n'ayons pas encore parlé est a
résistance R3. Cette résistance est
prise entre le point nodal de R4 et
RS et la broche 1 du MAX667 (DD
= Dropout Detector). La fonction de
cette broche est de couper la ten-
sion de sortie lorsque la chute de
tension aux bornes de 1C2 tombe a
une valeur trop faible pour garantir
une bonne régulation.

La réalisation

Nous vous proposons ¢n figure 4 la
représentation de la sérigraphie de
I'implantation des composants d'une
platine dessinée pour notre montage.
Arm¢ des informations que donne
cette sérigraphie. vous ne devriez pas
avoir de probléeme d'implantation des
composants. Il ne vous faudra guére

plus d'un quart d’heure. Il vous fau-
dra cependant commencer par fabri-
quer votre platine vous-méme ¢n
vous aidant du dessin des pistes
donné dans les pages circuits impri-
més en libre-service au centre de ce
magazine. Si vous ne vous sentez pas
I"ame d’un alchimiste et que la gra-
vure de circuits imprimés ne soit pas
dans vos cordes, vous pourrez tou-
jours réaliser ce montage sur un
morceau de platine d’expérimenta-
tion a pastilles. Le risque d'erreur est
pratiquement inexistant.

Une fois que I'on aura mis tous les
composants en place et que I'on aura
vérifi¢ I'absence d'erreur, il suffira de
brancher un multimetre a la sortie et
de vérifier que l'on y trouve bien une
tension de S V. Il n'est pas inutile de
s‘assurer de la constance de cette
valeur en la vérifiant sous charge par
la prise en paralléle sur le multimétre
d'une résistance de charge de quelque
100 €. Bien que le risque de dysfonc-
tionnement soit minime, il est sage, en
cas de probleme, de commencer par
identifier le sous-ensemble respon-
sable du mauvais fonctionnement :
est-ce le doubleur de tension ou le
régulateur. La réponse a cette ques-
tion est rapidement fournie par une
mesure de la tension aux bornes du
condensateur C1. Si I'on trouve a cet
endroit une tension double de celle
présente a entrée, c'est qu'lC1 fonc-
tionne correctement.

Théoriquement, notre convertisseur
marche avee n‘importe quelle tension
d’entrée comprise entre 2,51 et 55 V.
Il n'en est pas moins vrai qu'une ten-
sion de pile de 5.5V expose le régu-
lateur a une tension d'entrée de
11V, ce qui signifie qu’il lui faut
dériver pas moins de 6 V. Dans le cas
d'un courant de sortie de 100 mA
cela se traduit par une dissipation
de 600 mW, ce qui correspond prati-
quement au maximum de ce que
peut dissiper le MAX667. 11 est done
plus raisonnable de veiller a limiter
quelque peu la tension d'entrée. On
peut en outre se demander s'il est
bien judicieux de commencer par
doubler une tension de 5,5V pour
ensuite la réguler a 5V 22?2 1l parait
plus prudent et logique d'attaquer le
MAXO667 directement avec la dite
tension de 5,5 V. D
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v O | 2 1 - mini-audio-DAC (c6té composants)

e 2 - convertisseur CC/CC

3 - mini-capacimétre

4 - fréquencemetre 4 chiffres 1/2 (sérigraphie du positionnement des composants
CMS du cdté pistes) - réparation d'un oubli dans l'article concerné du numéro
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caviste

automate d’éclairage pour escalier et autres

E. Quinet

endroits ténébreux

Vous ne serez guere étonné d’apprendre que la fonction
de ce montage est de provoquer la mise en fonction
d'un dispositif d’éclairage quelconque par une simple
action sur un bouton. Il se caractérise en outre par la
particularité de couper automatiquement I'éclairage au
bout d’une temporisation déterminée par I'utilisateur. Il
présente en outre le trait fort poli d’avertir a I'aide d’un
signal acoustique lorsque cette temporisation arrive a sa
fin, de sorte que I'on ne se trouve jamais brutalement

dans le noir.

Les hotels et autres lieux associés a
la restauration sont les endroits ou
I'on a le plus de chances de trouver
ce genre d'installation. Leur utilité
principale est I'économie d’énergie.
Elles permettent en effet d'éviter
I"allumage inutile d'ampoules en tous
genres dans les couloirs, escaliers et
autres toilettes. La majorité d'entre
nos lecteurs aura sans doute déja eu
affaire a ce type d'interrupteur a
temporisateur incorporé. lls ont la
plupart du temps I'apparence d’un
bouton-poussoir a4 ampoule au néon
intégrée. Une action sur la dite

touche vous «attribue » une portion
bien délimitée de temps, d'une durée
telle que vous avez tout juste le
temps de trouver le trou de la serru-
re dans la porte de sa chambre au
fond du couloir. L'intervalle de
temps dont on dispose est trop court
pour se livrer a une quelconque
autre activité. Rendre visite, dans ces
conditions, & une toilette ¢quipée
d’un tel dispositif peut devenir un
véritable supplice.

L'idée a la base de cet appareil est,
c’est le moins que I'on puisse dire,

défendable. Chez soi aussi il est fré-
quent que I'on oublie d'éteindre la
lumicre qui dans le couloir, qui dans
la cave, I'appentis, la remise ou autre
garage. Cette inattention a une
cons¢équence néfaste directement
sensible : elle cotte inutilement de
I'argent. Elle présente également
inconvénient indirect de ne pas
aider a la conservation de I'environ-
nement. Ergo, comme dirait I'extrait
d’un jugement, ce type d'automate
d’éclairage pourrait fort bien rendre
d’excellents services dans un environ-
nement domestique. Tous les aspects
négatifs qui collent a cette idée peu-
vent aisément étre gommes si l'on
opte pour une durée de fonctionne-
ment quelque peu supérieure aux 1 a
2 minutes avaricieuses que l'on
consent dans un hotel. Pour peu
ensuite que l'on dote cet appareil
d’un dispositif générant un signal
d’avertissement quelques secondes
avant la fin de la période d’éclairage,
il n’y a plus la moindre remarque
négative a faire et 'on ne risque plus
de surprise désagréable.

Bascule bistable +
temporisateur

Lorsque I'on définit le cahier des
charges des éléments nécessaires a la
réalisation d'un automate d’éclairage
répondant aux caractéristiques don-
nées ci-dessus, il apparait que les
ingrédients les plus importants sont
un temporisateur, un relais et un
commutateur ¢lectronique. Le dit
commutateur peut prendre la forme
physique d’une simple bascule bis-
table (flipflop). Le résultat d'intenses
minutes de réflexion est le synop-
tique représenté en figure 1. Le bou-
ton-poussoir sert d'organe de
commande de I'éclairage. Une action
sur ce bouton-poussoir se traduit par
le positionnement de la bascule bis-
table et le collage du relais : par le
biais des contacts du dit relais
I"'ampoule connectée au systeme est
mis¢ sous tension, s'allumant du
méme coup.

Simultanément, on a, via l'autre sor-
tie de la bascule bistable, inhibition
du blocage du temporisateur qui
démarre ainsi son cycle de comptage.
Peu de temps avant que la totalité de
la durée définie par le temporisa-
teur ne soit ¢coulée on a démarrage
d'un oscillateur qui, associ¢ a un
haut-parleur, produit un signal
acoustique. Lorsque la temporisation
est arrivée a sa fin on a remise a
z€ro, par le biais de la derni¢re sor-
tiec du temporisateur, de la bascule
bistable de sorte que ses niveaux de
sortie changent a nouveau d'état. Le
relais décolle, la lampe s’¢teint et
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reste éteinte jusqu’a une prochaine
action sur le bouton de commande
de I'éclairage.

Le schéma

Nous voici arrives a I'étape de la tra-
duction de la théorie, le schéma, en
une réalisation pratique fonctionnel-
le. Nous en avons profit¢ pour ajou-
ter un certain nombre d’¢léments de
manicre a rendre ce montage encore
plus universel et a en augmenter le
confort d'utilisation. Nous avons ainsi
prévu une possibilité de remise a
z¢éro manuelle de la bascule, ¢tendu
les capacités de la signalisation et
ajouté une possibilité de choix entre
un mode automatique et un mode
«normal ».

La figure 2 vous montre le résultat
de nos efforts. La tension du secteur
entre par le bornier K1. Sur le
second bornier, K2, on dispose de la
tension secteur commutée destinée a
I'éclairage & commander par notre
automate d’éclairage, caviste. La
commutation se fait par l'interm¢-
diaire du relais Rel activé, via le

.

Temporisateur

RESET

RESET ||

Bascule

oo ol

OsSC.

U

SET

_®

940098-12

Figure 1. Caviste, notre automate d'éclairage, n'est en fait pas grand-chose de plus qu'un
commutateur électronique associé a un temporisateur. On a émission, avant que ne soit
atteinte la fin de la durée de fonctionnement de I'éclairage, d'un signal acoustique.
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Figure 2. L'électronique constituant caviste. Associée au relais Re1, la bascule bistable IC2¢/IC2d constitue le commutateur électronique. Le
compteur binaire IC1 fait office de temporisateur et d'oscillateur, la paire de portes IC2a/IC2b générant le signal d'avertissement.
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Figure 3. Représentation de la sérigraphie de I'implantation des composants de la platine
dessinée pour caviste. Sa compacité permet de la mettre dans un boitier de dimensions

pratiques.

transistor T2, par la bascule SR que
constituent les 2 portes NI (NOR)
1C2¢ C2d. Le positionnement (Ser)
de cette bascule se fait par le bouton-
poussoir S1, sa remise a zéro (Reser)
se faisant soit par le temporisateur
soit par action sur le bouton-
poussoir S2.

Le réseau constitué par le
condensateur C2, la diode D12 et la
résistance R10 ajouté a la bascule
sert a la génération d'une remise a
z€ro automatique lors de I'applica-
tion de la tension d’alimentation. Les
diodes DS et D9 constituent une
sorte de by-pass de la bascule par
I'intermédiaire duquel il devient pos-
sible, par une nouvelle action sur S1
de remettre le temporisateur 4 z¢ro
en cours de fonctionnement de
I'éclairage. Dans ces conditions
I'ampoule restera a nouveau allumée
pendant la durée totale de fonction-
nement prévue.

La fonction de temporisateur est
remplie ici par un 4060, IC1. Ce cir-
cuit intégré est un compteur binaire
a 14 ¢tages doté d'un oscillateur inté-
gré. Les composants externes néces-
saires a Poscillateur sont ici P1, R1.,
R2 et Cl. La résistance ajustable P1
permet de régler la fréquence de
loscillateur entre 7 et 45 Hz, valeurs
qui se traduisent par des durées
limites de 2 et 10 minutes.

Au repos IC1 est bloqué par le main-
tien au niveau haut de l'entrée de
remise a z€ro. Aprés une action sur
le bouton-poussoir S1 l'oscillateur
démarre et le compteur binaire se
met a compter a partir de « 0 », Si,
peu de temps avant que le cycle de
comptage complet ne soit écoulé, le
compteur atteint I'état se traduisant
par la mise au niveau haut des sorties
Q3, Q6 a O8 et Ql1, la matrice de
diodes D1 a D6 produit le démarra-
ge, via la diode D7 et le transistor T1,

de loscillateur constitué par les
2 autres portes NI intégrées dans
IC2, 1C2a et 1C2b. 1l est possible
d'ajuster a son godt cette fréquence
de l'ordre de 1 kHz par action sur
'ajustable P2, le signal d’avertisse-
ment produit par le dit oscillateur
¢tant rendu audible par I'intermé-
diaire du transistor T3 qui attaque le
haut-parleur HP1. A I'atteinte de
I'état de compteur en question, on
entend un train de 4 signaux sonores
dont la fréquence de répétition est
déterminée par la sortie Q3 de ICI.

Ce signal indique qu’il est presque
temps de quitter les lieux. On dispo-
se, a cet instant, tres largement du
temps pour actionner a nouveau S1.
Si 'on ne fait rien, le reste de la tem-
porisation s'¢coule normalement. On
entend & nouveau une série de 4 bips
sonores, mais on ne dispose plus du
temps pour actionner S1 sachant
quimmédiatement apres le dernier
bip la sortic Q12 passe au niveau
haut. On a alors remise a zéro de la
bascule et décollage du relais. La
présence du sélecteur a 3 positions S3
s'explique par le désir de pouvoir,
dans certaines conditions, contourner
la fonction de I'automate.

Lorsque le dit inverseur se trouve
en position A on a maintien en
conduction permanente, par le biais
de la résistance R16, du transistor de
commande du relais, T1; de ce fait
Fampoule est allumée quels que
soient les ¢tats de la bascule et du
compteur. En position C la base du
transistor T2 est mise a la masse de
sorte que la lampe connectée au sys-
teme est éteinte en permanence.

Lorsque I'inverseur S3 se trouve en
position médiane I"automate est en
fonctionnement. Si I'on n'a que faire
de cette possibilité de sélection on
pourra supprimer purement et sim-
plement le sé¢lecteur S3, le simple fait
de laisser le point B en I'air entrai-
nant le fonctionnement en mode
automatique du caviste,

Il ne reste plus qu'une partie du
schéma dont nous n’avons pas enco-
re parlé, I'alimentation. IC1 et 1C2
nécessitent une tension régulée de
5V. Nous l'avons généré de la
manicre la plus classique qui soit, a
savoir l'association d'un transforma-
teur, d'un pont de redressement et
d’un condensateur, Trl, Bl et C5
suivie d'un régulateur de tension
intégre, 1C3.

Le condensateur de lissage C3 ¢limi-
ne les derniéres ondulations, C3
court-circuitant a la masse d’éven-
tuels signaux parasites HF.
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La matrice de diodes

Nous avons, tout a I'heure, passé tres
cavalierement sur la fonction de la
matrice de diodes D1 a D6. Nous
pouvons fort bien nous imaginer que
le détail du fonctionnement de ce
sous-ensemble ne soit pas évident
pour tout le monde. Le premier obs-
tacle est constitu¢ par la dénomina-
tion des sorties du compteur ICI.
Ainsi, la fréquence présente sur la
sortie Q3 est égale a la fréquence
d'horloge divisée par 16 - et non pas
8 comme on aurait pu s’y attendre. 1l
est vrai que la sortie Q3 se trouve
pendant 8 périodes d’horloge au
niveau haut et pendant 8 périodes
d’horloge au niveau bas. Et ¢est
cette derniere caractéristique qui est
importante lorsque 'on veut définir
des intervalles chronologiques a
I"aide de diodes.

Dans la situation définie par la
matrice de diodes adoptée ici, le
transistor T1 devient passant lorsque,
simultanément, les sorties (Q)11
(apres 2 048 cycles d’horloge, (Q)Y
(apres 512 cycles), (Q)8 (apres 256
cycles), (Q)7 (apres 128 cycles), (Q)6
(apres 64 cycles) et (Q)3 (apres 8
cycles), se trouvent au niveau haut.
"addition de toutes ces valeurs nous
donne un total de 3016 cycles d’hor-
loge. de sorte que I'on a émission du
signal d’avertissement approximative-
ment aux 3/4 de la durce de fonc-
tionnement totale. L'absence des
sorties (Q)4 et (Q)5 dans la liste ci-
dessus est responsable de la série de
4 bips sonores produits par le haut-
parleur: I'absence, deés 'origine, de la
sortie (Q)10 détermine 'intervalle
séparant les 4 premiers bits sonores
des 4 derniers. La fin de la durée de
fonctionnement totale est atteinte au
passage au niveau haut de la sor-
tie (Q)12 qui se produit apres 4096
cycles d’horloge trés exactement.

La realisation

La figure 3 vous propose la représen-
tation de la sérigraphie de 'implan-
tation des composants de la platine
dessinée a l'intention de caviste. La
totalit¢ des composants, exception
faite des organes de commande et du
haut-parleur, ¢'est-a-dire transforma-
teur et relais compris, prend place
sur la platine. La mise en place des
composants ne devrait pas poser le
moindre probléme pour peu que 'on
saide de la sérigraphie de la figure 3
et de la photo ci-contre dans le cas
du moindre doute. Il n'en reste pas
moins vrai qu’il faut faire attention
a l'aspect séeurité de ce montage vu
qu'une partie de la platine est en liai-
son directe avec le secteur. Le cibla-
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Figure 4. Exemplaire terminé de la platine du caviste. On pourra s'en servir comme référen-
ce s'il devait arriver que l'on se pose l'une ou l'autre question de realisation.

ge sera done fait avec soin et 'on uti-
lisera pour K1 et K2 des borniers de
bonne qualité. Les connexions au
secteur et a 'ampoule seront dotées
d’une sortie de boitier et d'un dispo-
sitif anti-arrachement corrects. Le
boitier sera impérativement un boi-
tier de plastique solide assurant un
isolement parfait. On pourra monter
dans la demi-coquille supéricure de
ce boitier les boutons-poussoirs S1 ¢t
S2, ainsi que le cas ¢chéant le
s¢lecteur 83, de méme que le haut-
parleur. La platine identifie claire-
ment les différents points  de
connexion concernés. Vu qu'il ne cir-
cule pas de courants importants on
pourra utiliser du fil de cablage
souple, pour le ciablage des organes
de commande et du haut-parleur.

Les réglages

Bien que le terme de réglage soit,
dans la situation présente, quelque
peu ampoulé, cette réalisation n'en
comporte pas moins 2 ajustables pou-
vant « ¢tre sujets a rotation ». Le plus
important d’entre cux est P1, ajus-
table permettant de jouer sur la fré-
quence d’horloge du temporisateur
~ et partant sur la durée de fonc-
tionnement du caviste. On recher-
chera expérimentalement la position
la meilleure pour le dit ajustable. La
durée de fonctionnement se laisse,
avec le dimensionnement du schéma,
ajuster entre 2 et 10 minutes. 11 suf-
fira, si I'on trouve que la durée maxi-

male de 10 minutes n'est pas suffi-
sante. d'augmenter quelque peu la
valeur de CI1, R1 et/ou P1. Si au
contraire, on aimerait ramener la
durée de fonctionnement minimale a
une valeur inféricure a 2 mn, il suffi-
ra de donner aux dits composants
une valeur Iégérement moindre.
L"ajustable P2 sert a régler la hauteur
du signal d’avertissement. La tech-
nique de réglage la plus simple
consiste tout simplement a court-cir-
cuiter momentanément le collecteur
¢t 'émetteur du transistor T1 de
manic¢re a obtenir un signal sonore
continu. Ajuster dans ces conditions
la fréquence a la valeur la plus effi
cace et agréable est alors un jeu
d'enfant.

Un dernier petit « truc » en guise de
conclusion : s'il devait se faire que 'on
souhaite disposer, pour une utilisation
donnée de ce montage.de plusieurs
boutons-poussoirs de mise en et hors-
fonction, cela ne pose pas le moindre
probléme, il suffit en effet de relier
plusicurs boutons-poussoirs S1 et S2
en parallele aux points correspondants
de la platine.
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La rédaction profite de ce minuscule
emplacement pour souhaiter a tous ces

lecteurs une année 1995 pleine de
réalisations les plus intéressantes les

unes que les autres.

Cela dépend également de vous...






Il nous faut, avant de débuter I'étape de

d Iag nos ic d panne mesure et d'identification de la cause

possible de la panne proprement dite,

commencer par définir un certain nombre

de choses pour étre bien slrs que nous

sommes bien d'accord. Nous supposons

' que le montage est terminé, comportant

rirae on'lé tous les circuits intégrés et 'EPROM

tru%s &g SULE: programmée. Ensite, toutes les mesures

y effectuées se font sur le dessus de la pla-

tine, coté « composants » donc, direc-

tement sur les broches des circuits

integrés. Il ne faut jamais enfoncer la

pointe d'une sonde dans I'un des

contacts a ressort d'un support sous

peine de lui faire perdre son élasticité
et partant sa fiabilité.

Point1:

On commencera par s'intéresser a la
tension d'alimentation. On connecte la
sonde de masse (COM) d’'un voltmétre
(un multimetre positionné en calibre
voltmetre par exemple) a un point de
masse a proximité de I'alimentation et
a l'aide de la seconde sonde on mesu-
re la tension d'alimentation positive du

L= ——1 processeur, la broche 40 dans la plu-

part des cas. On répeéte cette opération
Rien n'est plus frustrant que de se trowef téte a téte, apres pour tous les circuits intégrés présents

moultes heures de travail méticuleux, avec un montage refusant de sur la platine. Si la tension d'alimenta-
fonctionner. L'expérience nous a heureusement appris que bien lon est presente partout ou elle doit

: B s I'étre il faudra se mettre a la recherche
souvent la situation est moins désespérée qu'il n'y parait au premier de supports défeciueux, de mauvaises

abord, a condition de s’y prendre avec méthode. Dans I'article @ ¢,,dures ou mauvais contacts et/ou
suivre nous allons, a I'aide d'un plan d'action en 10 points, voir interruptions de pistes.
comment effectuer un diagnostic d'erreur d'un montage

comportant un microcontréleur de la famille MCS51. Point 2:

Il est temps maintenant de s'intéresser
a la connexion de masse (la broche 20
I dans le cas de la majorite des proces-
My :trq N TM seurs) des composants. On relie la

sonde positive du voltmetre a la ligne
d’'alimentation positive. On contréle
ensuite a l'aide de la pointe de la
sonde de masse les connexions de
masse des différents circuits intégrés
pour vérifier la présence de la tension

‘- - 3

B R R R AR RSN requise. Le voltmétre doit indiquer une
RIS 51 A SR Vi A O TS ¥ § ———————— tension de l'ordre de 5V (-5V en cas

: d'inversion des lignes de mesure). On

- [ - doit retrouver pratiquement la méme
valeur pour toutes les mesures. Les

- » 3 B B S valeurs de tension relevees ne doivent

Pt 1 eppedeny Sus 2V pas varier de plus de quelques milli-
1 Chan 2 volts de celle présente directement a la

. Sus 2 V sortie du régulateur. La tension d'ali-

== mentation elle-méme doit se trouver

CH2 3.04 v DC a6 5 vi- entre 4,75 et 5,25V, Cette derniére

3Ty CHe
940089 - 11 T/div .5 us

mesure sera effectuée tous les circuits
intégrés implantés sur le montage.

Figure 1. On retrouve dans la partie supérieure de cette recopie d'écran le signal PSEN servant a valider 'EPROM. Le signal du bas repré-
sente le bit de poids faible du port P1, pendant I'exécution du programme de test. Le processeur utilisé est un 80C451. De par la techno-
logie CMOS utilisée ce processeur pilote ses sorties au maximum des possibilités, de pratiquement 0 a 5V donc. Avec des
processeurs NMOS un « 1» logique se traduira par une tension comprise entre 3 et 3,5V. La série 8031 est compatible TTL ce qui signifie
qu'avec les processeurs CMOS aussi un niveau de tension inférieur a 0,8V sera considéré comme un niveau bas («0») et que toute ten-
sion supérieure a 2V le sera comme un niveau logique haut. Il ne saurait étre question de trouver des niveaux d'une tension comprise entre
ces 2 seuils ! Le niveau de bruit superposé au signal est normal. Si I'on utilisait un oscilloscope de 20 MHz un tel niveau de bruit ne serait
pas visible et le signal semblerait parfait. Dans la pratique, le spectre de fréquences d'un processeur travaillant a une fréquence d'horloge
de 15 MHz s'étale jusqu'a quelque 200 MHz.
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Si I'on s'apercoit que la ligne de masse
est interrompue on pourra se lancer, a
nouveau, a la recherche de supports
défectueux, de soudures mal faites,
d'interruptions de pistes.

Point3:

Si toutes les connexions d'alimentation
répondent a ce que I'on en attend, il
est temps de tester un certain nombre
de fonctions. On commencera par
I'oscillateur du processeur. On s'assure
du fonctionnement de l'oscillateur par
connexion & la broche 18 - via une
sonde 1:10 - d'un oscilloscope. Il suffi-
ra de s'assurer que la fréequence
d'oscillation se situe aux alentours de la
fréquence du quartz.

L’amplitude du signal visualisé par
I'oscilloscope doit étre de plusieurs volts
(créte a créte) et avoir I'apparence
générale d'une sinusoide. Si I'oscillateur
ne fonctionne pas la broche 18 doit se
trouver a un niveau de tension faible
alors que la broche 19 sera haute (ou
inversement). Rien de tel qu'un oscillo-
scope pour vérifier de quoi il retourne.
Une fois qu'il s'est arrété, un oscillateur
ne redémarrera pas de lui-méme.

Il faut commencer par appliquer une
impulsion d'initialisation (Reset) au pro-
cesseur. |l est de ce fait recommande,
lors du test de l'oscillateur d'actionner a
intervalle régulier le bouton-poussoir de
remise a zero du montage. Si l'oscilla-
teur ne devait pas fonctionner on ins-
pectera les pistes allant vers les
broches 18 et 19 ainsi que les soudures.
On vérifiera que les 2 condensateurs
sont bien connectés. On examinera éga-
lement les soudures de masse des dits
composants. On vérifiera pour terminer
la valeur affichée sur le boitier du quartz.
La fréquence est quelquefois indiquée
en MHz (multiple de 1 MHz) mais plus
souvent encore en kHz. On pourra rem-
placer momentanément le quartz par un
exemplaire de quartz dont on sait qu'il
fonctionne, quartz que |'on extrairera par
exemple d'une ancienne réalisation
ayant fonctionne.

Point4:

I n'est en fait pas trés judicieux de pro-
céder a des mesures directement sur
les broches de 'oscillateur vu que cela
se traduit inévitablement par lintroduc-
tion d'une capacité additionnelle. On
effectuera pour cette raison également
des mesures sur les broches ALE et
PSEN. On n'aura cependant de signal
a ces endroits que pendant I'activité du
processeur, donc pas lors d'une acti-
vation de la broche de remise a zéro.
On vérifiera la présence sur la
broche ALE d'un signal rectangulaire
présentant une fréquence égale au 1/6
de la fréquence de |'oscillateur; le rap-
port cyclique est alors de 1:3. On doit
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Figure 2. Le bus de données multiplexé du processeur (signal supérieur) et le signal PSEN.
Les lignes concernées n'étant pas terminées sur la platine, on constate, sur le signal PSEN
en particulier, que le signal dégringole, a intervalle régulier, a un niveau inférieur de 1V envi-
ron au potentiel de la masse (1). L'effet est en principe identique pour la tension positive,
mais il présente une amplitude moindre vu que les flancs montants sont quelque peu plus
lents que les flancs descendants. La logique moderne peut heureusement fort bien s'accom-
moder de ces pics de tension et poursuivra pour cette raison son PTT (petit travail tranquille).
Ici encore, la remarque qu'un oscilloscope travaillant a 20 MHz ne visualisera pas ces mini-
crétes reste vraie. On constate la présence, sur la tension d'alimentation positive des ondu-
lations résiduelles importantes (2). Elles sont dues a la commutation, non visible ici, du verrou
d'adresse. Bien qu'a premiére vue il s'agisse de signaux éloquemment erronés, les
signaux (3) et (4) sont parfaitement normaux. Dans le cas du signal (3) la ligne CE de 'EPROM
n'est plus active et, partant, le bus de données se trouve a haute impédance. De par la pré-
sence de la résistance de forcage au niveau haut (pull-up) la tension croit lentement. Peu
de temps apres, le processeur met I'information d'adresse sur le bus, un zéro dans le cas
présent. Le signal (4) illustre l'inertie de I'EPROM. A l'arrivée d'une impulsion CE, la donnée
correspondant a un état interne aléatoire, dans notre exemple un un logique, est immédiate-
ment transmise vers I'extérieur. Cette créte de tension ne pose pas de probléme vu que le
processeur n'engrange la donnée qu'a l'arrivée du flanc arriere, le flanc montant du

signal PSEN, instant auquel cela fait déja prés de 200 ns que la donnée est stable.

trouver sur la broche PSEN un signal
rectangulaire de fréquence identique
mais ayant un rapport cyclique de 50%
(1:1). On mesurera, si possible, a l'aide
d'un frequencemeétre, la fréquence du
signal présent sur la broche ALE.

Cette approche présent 'intérét de ne
pas influencer le circuit de |'oscillateur
proprement dit. Si votre programme
comporte des instructions accédant a
un emplacement de mémoire externe,
on aura absence, a intervalle régulier,
des impulsions ALE et PSEN. Dans une
telle situation, on se verra inévitable-
ment forcé de mesurer directement
sur les broches de l'oscillateur. Si les
signaux de |'oscillateur ne sont pas
bons on génerera, a intervalles plus
ou moins réguliers, une impulsion de
remise a zéro. On vérifiera que I'entrée
de Reset (1) ne reste pas active a tort.
On extrait alors tous les circuits intégrés
reliés aux lignes ALE et PSEN de leur
support. Si les signaux ne s'améliorent

pas on verifiera |'état des pistes, celui
des supports a la recherche d'un éven-
tuel court-circuit.

Point5:

Il faudra vérifier, si I'on utilise une
EPROM externe sur le montage, que le
niveau de tension présent sur la
broche EA (la broche 31 dans la majo-
rité des cas) est bien a zéro. On trace
ensuite, a I'aide d'un oscilloscope, les
connexions allant aux lignes
d'adresses/de donnees combinées
(port PO). Il n'est pas nécessaire de
proceder a un déclenchement (trigger),
seuls sont intéressants les niveaux haut
et bas des signaux. Les niveaux bas
doivent se situer en-deca de 04V, les
niveaux devant étre supérieurs a 3V,
On peut accepter une certaine disper-
sion dans le cas de niveaux hauts. On
s'assurera de I'absence de niveaux de
signaux situés entre ces 2 valeurs,
signaux a éviter a tout prix.

Il faut se mefier des lignes présentant
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Figure 3. En haut, un court-circuit entre 2 lignes du bus de données et en-dessous a nou-
veau le signal PSEN. Outre les «0» et « 1» presque parfaits, on découvre, par-ci par-la un
troisieme niveau de I'ordre de 1V. Cela est di au fait que I'une des lignes de données
essaie de definir un niveau logique bas alors que l'autre fournit elle tout juste un «un».
Sur les membres de la famille MCS51 la résistances de rappel au niveau bas est plus forte
que la résistance de forcage au niveau haut de sorte que la tension moyenne n'est pas de

2,5, mais de 1V environ.

en permanence un niveau haut ou bas.
Si tel devait étre le cas on examinera
les pistes et les supports pour circuit
intégreé a la recherche d'un court-circuit
hypothétique. Si le montage en ques-
tion est di a votre propre créativité il
faudra vous résigner a vous assurer de
I'absence d'erreur de conception au
niveau du schéma

Dans bien des cas, la découverte d'un
niveau de signal «louche » présentant
une tension de valeur comprise entre
celles d'un niveau haut et d'un niveau
bas est un indice de la présence d'un
court-circuit entre 2 pistes (voire plus).
L'autre piste impliquée dans le court-
circuit présentera le méme dessin de
signal. Cette similitude devrait normale-
ment permettre de trouver relativement
facilement l'origine du court-circuit. Il ne
faudra pas oublier, en cas d'utilisation
d'un oscilloscope a 2 canaux, doit étre
déclenche sur le méme signal si I'on
veut pouvoir observer cet effet. Il faudra
donc faire attention au mode de
déclenchement soit opter pour le mode
chopper (en non pas alternate).

Point6:

On utilisera la méme technique pour
I'examen des lignes d'adresses. Il fau-
dra également s'intéresser aux lignes
situées en aval du verrou. Les lignes
d'adresses de poids fort restent en
regle générale stables pendant une
grande partie du temps, vu que les
(petits) systémes n'utilisent bien sou-
vent qu'une partie limitée du domaine

d'adresses. On pourra s'assurer du
bon fonctionnement de ces lignes a
I'aide de la technique NOP décrite un
peu plus loin. Les niveaux de tension
«intermédiaires» et les lignes
d'adresses restant en permanence a un
niveau fixe, qu'il soit haut ou bas, sont
toujours sujets a caution. On veérifiera
les pistes concernées ainsi que les
connexions aux supports pour circuit
intégré pour s'assurer de I'absence de
court-circuit. A nouveau, s'il s'agit d'un

montage de votre cri, il faudra s'assu-
rer que I'on n'a pas fait d'erreur de
conception du schéma.

Point7:

Ensuite, on (suit a la) trace toutes les
autres connexions du processeur. On
se posera la question, a chaque mesu-
re, de savoir si le signal mesuré est
«logique » (dans le sens qu'il n'a rien
d'aberrant dans son contexte). Il faudra
se souvenir que le 8031 comporte, sur
tous ses ports, des résistances de rap-
pel au niveau haut d'une valeur de
quelque 30 k€. Dans ces conditions le
courant maximal disponible est de
150 uA. Grace a la résistances de rap-
pel au niveau bas de valeur faible le
port peut commuter vers la masse un
courant de 1,5 mA. De par la présence
de ces resistances le niveau de tension
a la sortie dépend fortement de la char-
ge appliquée.

Et si nous faisions le point

Si les tests des points 5, 6 et 7 n'appor-
tent pas de réponse aux questions, la
derniére solution consiste a utiliser un
programme de test spécial. Vous
devriez étre en mesure d'écrire vous-
méme ce programme sans trop de pro-
bléme. Ce programme devra
comporter une boucle aussi simple que
possible a l'intérieur de laquelle on
transfére en succession rapide toute
une série de nouvelles combinaisons
de bits vers un port d'Entrées/Sorties.
L'examen des données apparaissant
sur le port d'E/S permet de vérifier si
le processeur s'enferme ou non dans
une boucle. Donnons un exemple abs-
trait mais utilisable :

~incrémente I'accumulateur

Vil

v v :.V v | v
!

AL A 3 AL I
(\WAVANIWAVANI\WAY,
VT T e

a 80ns 2 V
4» Chan 2
80ns 2 V
CH2 3.04 Vv DC CH1 .2 V=
N o ol CH2 2 V=
940089-14 T/div 50 ns

Figure 4. Les tensions de I'oscillateur. Elles n'appellent que peu de commentaires. Un oscil-
loscope 20 MHz visualise en regle générale une amplitude moindre. Des tensions d'oscillateur
de quelques volts (créte a créte) suffisent a garantir un bon fonctionnement du processeur.
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~ecrit le contenu de I'accumulateur
vers le port
~saute en début de boucle.

Si le dit programme ne fonctionne pas
on verifiera que les éventuels cavaliers
de court-circuit implantés correspon-
dent bien au type d'EPROM utilisé. On
s'assurera également qu'un éventuel
émulateur d'EPROM est bien installé
tant logiciellement que matériellement.

Si rien ne semble marcher

Dans 90% des cas, la cause de la
panne devrait, a cette etape de la
recherche, étre identifiée et, de ce fatt,
le probleme réglé. Il se pourrait cepen-
dant, si tant est que le montage soit
malheureusement né sous une mauvai-
se étoile, que celui-ci n'ait pas retrouve
vie. |l faudra dans ce cas-la reprendre
son courage a 2 mains et reprendre les
recherches. Rassurez-vous, nous non
plus ne jetons pas encore I'éponge.
Nous sommes a vos coteés.

Point 8:

On remplace I'EPROM contenant le
programme par une EPROM ne com-
portant que des instructions NOP (No
OPeration, c'est-a-dire que des zéros).
L'écran d'un oscilloscope devrait alors,
pour chaque ligne suivante, visualiser
une division par 2 de la fréquence du
signal véhiculé par la ligne d'adresse de
poids supérieur. On commencera par la
ligne d'adresse A0. On mesurera le
signal des 8 lignes d'adresses de poids
faible en aval du verrou. Les lignes
d'adresses de poids fort se trouvent sur
le port d'E/S P2. Le signal devrait étre
parfaitement répétitif. On examinera la
prise en compte des données par le
verrou au rythme de |'impulsion ALE.
On devrait observer le changement de
I'adresse sur le bus d'adresses/de don-
nées a mi-chemin de I'impulsion ALE.
Ce signal est suivi par le signal stable
de l'instruction NOP fourni par 'EPROM
pendant l'impulsion PSEN. On vérifie les
lignes OE (Output Enable) et CE (Chip
Enable) de 'EPROM.

Point9:

Si la technique baseée sur |'utilisation
de I'EPROM NOP donne satisfaction
mais que le programme ne fonctionne
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pas lui, et que I'on est certain que le
programme est bon, il faudra s'intéres-
ser d'un peu plus prés a d'éventuelles
interruptions (externes). Ces interrup-
tions aussi peuvent perturber trés sen-
siblement le fonctionnement du
processeur. On vérifiera une fois enco-
re que I'EPROM est bien adressee avec
le nombre de lignes d'adresses requis
(positions des cavaliers de court-circuit).

Point10:

Il ne vous sera pas possible, a moins de
disposer d'un analyseur logique, de
suivre, a l'aide de moyens classiques, le
déroulement du programme. Il reste
possible de tester le début du program-
me par connexion d'un générateur de
signal rectangulaire sur I'entrée de remi-
se a zéro. |l faudra dans ce cas-la
déconnecter le condensateur de mise
sous tension. Trés peu de temps aprés
le passage de I'entrée de Reset au
niveau bas (quelques us) le circuit se
met a fonctionner. Il est possible, en pro-
cédant a un déclenchement de I'oscil-
loscope sur ce flanc descendant,
d'obtenir une image fixe. La premiere
adresse a apparaitre sur le bus
d'adresses doit toujours étre 0000. Il
devrait étre possible, encore que cette
opération puisse étre délicate, de vérifier

sur |'oscilloscope la donnéee correspon-
dante fournie par I'EPROM. Vous pou-
vez de cette facon verifier un certain
nombre d'instructions, les erreurs de
conception flagrantes apparaissant inévi-
tablement. Ecrivez le cas échéant de
petites routines ayant pour résultat I'exé-
cution d'une action sur le port d'E/S
visualisable a l'aide d'un oscilloscope.

Le programme ci-contre fait apparaitre
successivement les valeurs incrémen-
tales 0 a FF sur le port P.

Nous avons ainsi passé en revue la
quasi-totalité des techniques utilisables
pour la localisation d'une panne éven-
tuelle. Dans la pratique le montage
devrait maintenant fonctionner. Si tel ne
devait pas étre le cas, c'est que le cir-
cuit est caractérisé par une erreur de
principe faite lors de sa conception. II
ne sert a rien de perdre son temps a
des recherches classiques dont le
résultat sera de toutes facons négatif.

Nous espeérons vous avoir ouvert cer-
tains horizons en décrivant ces tech-
niques de tentative d'identification de la
cause d'une panne sur un systéeme
MCS51. Dans un prochain article,
publié sans doute le mois prochain,
nous reviendrons sur ce sujet.
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Figure 5. Un court-circuit sur le bus d'adresses

(signal du bas) en aval d'un verrou du type

HCTS73. Le signal du haut est le signal ALE. Outre des niveaux logiques « 1 » et « 0 » quasi-
parfaits, on découvre également un troisieme niveau de l'ordre de 3 V. Ce niveau « batard »

est di au fait qu'une ligne d'adresse génere un

zéro logique alors que l'autre essaie elle de

mettre un un logique sur le bus. Pour leur part, les sorties du verrou ne sont visiblement pas
parfaitement symeétriques, de sorte que le niveau obtenu n'est pas de 2,5, mais de 3 V. Bien
que ce niveau se situe a l'intérieur des spécifications, il est le témoin d'un conflit élec-
trique ! Nous constatons en outre qu'au cours de I'impulsion ALE positive on a un change-
ment additionnel sur le bus d'adresses. En voici la raison : si 'TEPROM a émis un «1» au
cours de l'impulsion PSEN, celui-ci reste sur le bus méme apres disparition de
I'impulsion PSEN. Cette situation est due aux résistances de rappel au niveau haut. Des que
la lignes ALE est mise au niveau haut, ce « 1» est transmis au bus d'adresses. A mi-chemin
environ de I'impulsion ALE le processeur place la véritable information d'adresse sur le bus.
Le verrou transmet a son tour cette information, la conservant méme apres que I'impulsion

ALE soit revenue au niveau bas.
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convertisseur
sinus triphase

600 a 800 VA de courant triphasé a partir
d'une tension monophasée

projet: B. Yahya

2¢m¢ partie : la pratique

Dans le premier article consacré a cette réalisation nous
nous sommes intéressés a la technique a la base de la
conception de ce convertisseur triphasé. Dans ce
second article, ce sera la pratique qui sera a I’honneur,
sous le double aspect de la réalisation proprement dite
d’'une part et des probléemes auxquels on peut
éventuellement étre confronté de l'autre.

Le succes de la réalisation d'un mon-
tage de ce niveau de puissance et de
complexité n'est assuré qu'a condi-
tion de respecter au pied de la lettre
toutes les recommandations et pré-
cautions normalement de mise en
pareille occasion. En effet, il existe
sur le convertisseur des tension
I¢tales. Il ne saurait étre question,
cette fois-ci encore moins que d’habi-
tude, de faire de fausses économies
sur les composants, d'utiliser des
alternatives bon marché ou de pro-
venance inconnue. L'utilisation, pen-

dant les phases de réalisation et de
test de ce convertisseur triphasé, d'un
transformateur d'isolement est sans
doute une précaution fort louable.

La figure 1 vous propose la représen-
tation de la sérigraphic de I'implanta-
tion des composants de la platine
double face a trous métallisés dessi-
née pour cette réalisation. De par sa
caractéristique de double face a trous
métallisés, il est pratiquement impos-
sible d’envisager une réalisation per-
sonnelle du dit circuit imprimé. A

'examen de la sérigraphie on s’aper-
¢oit que tous les composants, les
transformateurs et le module de sor-
tic y compris, trouvent place sur la
platine. La premicre ¢tape de la réa-
lisation consiste en la mise en place
de tous les composants passifs
- transformateurs ¢t supports pour
circuits intégrés compris — sur le cir-
cuit imprimé.

Liste des composants

Résistances :

R1.R34R37 = 560

R2 = 82Q

R3.R4 = 2k22

RS a R12,R59 = 5kQ6

R13 3 R17 = 3kQ3

R18 = 470Q

R19 = 330Q

R20 = 680 Q2

R21 & R23,R25 4 R27 R53,R54,R56 = 1k22

R24R28 2 R32 = 3302

R33R35 = 0,18 U5W

R36 = 120Q

R38 = NTC 4KQ7 K45 (boitier avec vis ou oeil de
fixation)

R39 = 270Q

R41 = 10kQ

R42 = 470Q

R43 = 10k

Rd4 = 180Q

R45 = 100Q
R46,R48,R49 R55 RS7 = 220 k2
R47 = 180 k2

R50 = 10k/5W

RS1 = 47 Q5W

R52 = 1kQ

RS8 = 4kQ7

R60,RB1 = 470 kQ

P1a P4 P6,PT = ajustable 25 k2
P5 = potentiométre 10 k(2 linéaire

Condensateurs :
(1,05,023,033,034,036,C37 = 100 nF
C2,C3 = 27 pF

C4 = 100 nF (monté cté « pistes »)
06,13 = 1uF/16V radial

C7 4 C11,021 = 4uF7/16V radial
C12,014 2 C19,024,028,C35 = 10 uF/16V radial
C20 = 470 pF

022 = 4nF7

(025,026 = 220 uF/385V radial

€27 = 15nF/1500V

029,031 = 22 uF/16V radial

€30 = 1000uF/25V

(32 = 470 uF/25V

Semi-conducteurs :

D1 = diode zener 5V1/400 mW

D2 = diode zener 6V2/400 mW

D3 a D6 = diode zener 4V7/400 mW

D7 = LED

D8 a D10 = BYT11 (1000 V/150 ns) (SGS) ou
BYV6E (Philips)

D11,013 2 D15 = IN4148

D12 = diode zener 12 V/400 mW
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Figure 1. Représentation de la sérigraphie de I'implantation des composants de la platine dessinée pour le convertisseur sinus triphase.
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Tous les composants, exception faite de I'interrupteur, des organes de commande, de I'embase d'entrée secteur et de la prise d'alimenta-

tion du moteur, y trouvent place.

D16 4 D19 = FR606 (5 A/500 V)

B1 = B250C1500

B2 = B40C1500

T1 = BC547B

T2 = BC337

IC1 = 74HCT573

IC2 = EPROM 27C128 programmée (EPS 946640-2)
IC3 = TL7705A CP (Texas Instruments)
IC4 = BOC535 (Siemens)

IC5 = GAL 16V8 (EPS 946640-1)

IC6 a IC11 = PC923 (Sharp)

IC12 = MP6750 (Toshiba)

IC13 21C15 = CNY17-4 (Siemens)
IC16 = LM324

IC17 = 7812

IC18 = 7805

Divers :

JP1 = embase autosécable a 2 contacts avec cava-
lier de court-circuit

K1 a K4 = bomier encartable & 2 contacts au pas
de 5mm

K5 = bormier encartable a 3 contacts au pas de
7.5mm

K6,K7 = bomier encartable a 2 contacts au pas de
7.5mm

X1 = quartz 12 MHz

F1 = fusible 6,3 A retardé (avec porte-fusible)

Re1 = relais, tension de bobine de 12V, avec
contact inverseur, tel que par exemple
Siemens V23057 B0002 A201

Tr1 = transformateur secteur, secondaire de
12V/3 VA (tel que, par exemple, Monacor VTR-

3112, Velleman 1120038M ou Block VR-3112)

Tr2 = transformateur secteur, secondaire
12V/1,5 VA (tel que, par exemple Monacor VTR-
1112, Velleman 1120018M ou Block VR-1112)

interrupteur Secteur avec indication, pouvant tenir
3 A au minimum (tel que, par exemple, Kaut &
Bux WZ631A1)

radiateur SK104 (37,5 mm de haut) pour IC17 et
IC18

radiateur pour IC12 (SK68, hauteur 75 mm, ou
SW40/30, hauteur 100 mm, avec SK04, hauteur
75 mm, cf. texte)

boitier tel que LC1050 Telet par exemple

entrée secteur avec filtre de déparasitage (> 3 A)

embase secteur encastrable pour courant force
N\
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Tableau 1. Les fonctions des entrées de commutation.

Entrée Niveau

Masse (4)
Masse (4)
Masse (4)

Masse (4)

‘ Organe de
Fonction co?nman de
Rotation sens horaire P1
Rotation sens anti-horaire P2
Rotation sens horaire P1
Rotation sens anti-horaire | P2

|

P3 sert & auster la vitesse o augmentation du régime.
P4 sert a ajuster la vitesse de diminution du régime

Les notions de sens horaire et anti-horaire sont relatifs et dépendent de
l'ordre de branchement du moteur.

Notons que le condensateur C4 vient
se placer sur le ¢Oté « pistes »
platine. Le condensateur C26 vient s¢
superposer a des pistes allant vers le
bornier KS. On disposera, pour ¢viter
tout risque de court-circuit malencon-
treux, une L'pzli\\clll' de matériau iso-
lant, qui pourra prendre la forme, par
exemple, d'un morceau de ruban iso-

de la

lant. On implante ensuite les régula-
teurs de tension intégrés IC17 et IC18
ainsi que les ponts de redressement
correspondants, B1 et B2, Les diodes
de puissance D16 a D19 ne sont pas
encore montées pour le moment.

On connecte le montage au secteur,
de préférence par le biais d'un trans-
formateur d'isolement, et I'on vérifie
la présence des tensions de +12V
(IC17) et +5V (ICIS8). Attention : il
est impératif de veiller a ce que les
connexions de masse des 2 régulateurs
ne soient jamais en contact 'une avec
I"autre. On sassure ensuite que la ten-
sion de 5V est présente a tous les
endroits ou elle doit se trouver sur le
schéma. Attention lors de ces mesures
a ne pas abimer les supports pour
circuit intégré : la simple introduction
d'une pointe de sonde dans I'un des
contacts d'un support suffit, dans cer-
tains cas, a le rendre inutilisable.

P00/ 7-2-110

Une fois que I'on s'est assuré de la
présence de la tension correcte a
tous les points requis, on pourra,
apres avoir mis le montage hors-ten-
sion, enficher IC1 a ICS dans leur
support respectif. Apres application
de la tension d'alimentation on
devrait découvrir un signal de 1 MHz
sur la broche | de 1C5. On dispose,
sur les broches 2, 3 et 4 de ce méme
circuit intégré, des signaux MLI
(Modulation en Largeur d'Impulsion
= PWM pour Pulse Width
Modulation en anglais). Une absence
¢ventuelle de ces signaux signific que
le processeur ne fonctionne pas
comme il le doit. Il faudra dans ce
cas-la vérifier la correction de tous
les branchements. On devrait, apres
mise en place d’'un pont de cablage
entre I'entrée 4 (K2) et 'entrée 8
(K4). voir varier le signal MLI des
broches 2, 3 et 4 de IC5 lors d’'une
action sur le potentiometre PS. On

L1

Figure 2. Le refroidissement peut se faire de 2 maniéres différentes. En figure 2a un radiateur de type SK68 doté sur lequel vient se super-
poser une plaque d'aluminium; en figure 2b, un radiateur de type SKO04 relie au module IGBT par le biais d'une équerre.
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devrait maintenant retrouver le
signal MLI également sur les 6 sorties
de IC5 (T1/T2, S1/S2; R1/R2).
Attention, on n'aura présence de
signaux aux sorties de 1C5 unique-
ment lorsque la LED D7 est éteinte.
Il suffit, pour obtenir I'allumage de
cette LED, d’interconnecter les
broches 4 et 5 de I'un des opto-cou-
pleurs du type CNY17-4 (IC13 a
IC15). La LED ne s'¢teindra plus
ensuite qu'apres suppression de cette
interconnexion et disparition de la
s¢lection effectu¢e. On enlévera
donc, apres I'élimination du court-
circuit, le conducteur reliant
I'entrée 4 a l'entrée 8 et attendra de
l'ordre de 4. Si tout va bien, la LED
s'¢teindra et le convertisseur se trou-
vera a I'état de repos. On pourra
alors & nouveau appliquer la charge.
ce qui signific remettre le pont de
ciblage en place.

Si toutes les fonctions testées fonce-
tionnent comme elles le doivent,
nous sommes assurés du bon fonc-
tionnement du microcontroleur.
Nous pouvons alors passer a la mise
en place des semi-conducteurs res-
tants. Attention ¢n ce qui concerne
le module IGBT. Tout comme les
FETMOS classiques, ces composants
ont une grille trés sensible aux
charges statiques.

Il n'est sans doute pas nécessaire
d'insister sur le fait que ce module
chauffe lorsqu'il travaille dur. Il faut
donc prévoir un bon refroidissement.
Lorsque les puissances requises sont
moindres, disons moins de 100 watts,
il n'est pas nécessaire de procéder au
refroidissement du MP6750. Des
qu'il s"agit de puissances plus impor-
tantes, il est impératif d’assurer un
refroidissement correct. Ce processus
peut faire appel a 2 techniques de
refroidissement illustrées toutes 2 par
les croquis de la figure 2. L'option a
choisir dépendra pour une bonne
part de 'application effective du
convertisseur triphasé. L'option la
plus compacte est représentée en
figure 2a. Dans cette configuration le
module IGBT est monté a I'équerre
par rapport au circuit imprimé et fixé
directement a un radiateur du type
SK68. Clest également sur ce radia-
teur que vient se fixer la thermistan-
ce NTC, Cette technique garantit le
contact thermique le meilleur.

Pour les puissances supéricures a
300 W on ajoute une plaque d’alumi-
nium de 3 mm d'¢paisseur aux dimen-
sions identiques a celles de la platine,
tole que l'on dispose au-dessus de la
platine et dont on fixe 'un des cotés
au radiateur, l'autre ¢tant soutenu par
une paire d'entretoises de la taille

janvier 1995

Figure 3. Le convertisseur vient prendre place dans un boitier metallique. L'aspect securité
est, pour la présente réalisation, d'un intérét capital. Attention donc.

convenable. Si I'on prend la précau-
tion de percer dans la plaque d'alu-
minium les trous nécessaires aux
emplacements requis on peut conti-
nuer d'accéder aux ajustables. Cette
approche a l'avantage additionnel de
permettre de disposer le montage sur
le flanc, technique qui prouvera tout
son intérét lorsqu'il s'agira de disposer
plusieurs convertisseurs dans un espa-
ce relativement restreint,

La seconde technique de fixation du
radiateur est illustrée en figure 2b.
Dans le cas présent les broches du
module IGBT sont replices a
I'équerre de maniére a permettre le
vissage du module sur la platine,
cette derniere étant d'ailleurs dotée a
l'origine des orifices nécessaires. On
intercale un profil en ¢querre
SW40/30 de 30 em de longueur. 11 est

important de veiller, lors de la mise
en place a ce qu'il n‘entre jamais en
contact avec les pistes de la platine.
Il faut en outre respecter un ¢cart
minimum de 3 mm par rapport a la
résistance R35. De Mautre coté ¢gale-
ment, a proximité des pistes allant
vers le bornier K5 cette fois, il faut
faire en sorte de disposer d'un €cart
de 3mm. Le dos du module ¢tant
lui-méme isolé, il n'est pas nécessai-
re de prévoir d'isolation additionnel-
le. 11 est important cependant de
veiller & ce que la jonction thermique
entre le module et le profil en équer-
re soit la meilleure possible. Il ne
faudra pas hésiter a utiliser un rien
de pate thermoconductrice.

Le profil est ensuite reli€ a un radia-
teur d'une résistance thermique de
2K/W minimum, tel que. par

Figure 4. Il est possible, en bricolant quelque peu, d'utiliser un module IGBT de International
Rectifier en remplacement du module de Toshiba prévu a l'origine.
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Figure 5. La plupart des moteurs triphasés
peuvent étre branchés soit en triangle soit
en étoile. On voit sur cette photographie
un bornier permettant ce choix d'options.

exemple, un SK04. Ici encore, la
NTC prendra place, sur le radiateur,
le pres possible du module IGBT. Le
pont de redressement pourra
prendre la forme de 4 diodes dis-
tinctes. Pour ces composants aussi
vaut la remarque que la température
augmente sensiblement aux puis-
sances supérieures a 300 W. Dans ce
cas-la il est préférable d'opter pour
un pont de redressement a boitier
métallique, pour la simple et bonne
raison qu’il est facile de le monter
sur un radiateur. Il est vital de bien
faire attention a I'isolement ¢élec-
trique  lors de c¢e montage.
L’ensemble de la réalisation doit
prendre place dans un boitier métal-
lique. Il faudra impérativement

veiller a ce qu'il y ait partout un
espace de 3mm au minimum entre
la platine et le coffret. Sagissant d'un
appareil de classe 1, il faut relier la
ligne de terre du secteur au
bornier K7. Les boitiers métalliques
des potentiometres utilisés ainsi que
le point de connexion 4 (la scconde
broche du bornier K2) doivent cux
aussi ¢tre reliés a la terre.

Par cette connexion au point 4 a la
ligne de terre le potentiel de la
masse de I'alimentation 5V se trou-
ve au niveau de la terre. La
connexion de masse de I'alimentation
12V est elle relice directement, par
le biais du pont de redressement,
avec le secteur. Cette connexion peut
de ce fait véhiculer une tension dan-
gereuse. Il n'est pas nécessaire
d'insister sur le fait que cette masse-
la ne doit jamais €tre reliée au boi-
tier. La liaison avec le secteur se fait
par I'intermédiaire d'une entrée sec-
teur a filtre secteur incorporé.

On branche maintenant le convertis-
seur, sans lui avoir connecté de
moteur, au secteur —attention a
votre sccurité, utilisez si possible un
transformateur d'isolement. Le relais
devrait coller. On s’assure de la pré-
sence aux bornes du condensateur
C25 d'une tension de 310 V. Des que
I'on interrompt la liaison avee le sec-
teur cette tension dangereuse devrait
disparaitre au bout de 5 a 6 secondes.
La platine est concue pour le
module IGBT de Toshiba du type
MP6750. La disponibilité de ce
module pouvant, & un niveau curo-
péen et tout spécifiquement frangais,
s‘avérer problématique, nous avons
cherché a identifier un composant de
substitution que nous avons trouve
chez International Rectifier : il s’agit
du module CPV363MF.

Si ce module est compatible d'un
point de vue fonctionnel avee celui
de Toshiba, il n'en va malheureuse-
ment pas de méme avec son brocha-
ge. Ceci explique qu'il faille, si tant
est que 'on fasse appel au module
de International Rectifier, d'utiliser
quelques courtes longucurs de fil de
liaison pour relier le module a la pla-
tine. Le croquis de la figure 4 montre
la technique d’interconnexion du
module d’'International Rectifier.
Nous I'avons constaté sur notre pro-
totype, si le ciblage utilisé respecte le
dessin de la figure 4, il ne devrait pas
y avoir de probleme.

Toutes les précautions nécessaires
avant de pouvoir tester le montage en
« grandeur nature » ayant ¢ prises,
nous allons commencer par le régla-
ge des ajustables P6 et P7. Cette opé-
ration peut se faire de 2fagons
différentes. Si 'on est en possession
d'un transformateur de réglage a ten-
sion de sortie variable on ajustera ce
dernier de fagon a disposer aux
bornes du condensateur C26 d'une
tension de 270 V. On joue ensuite sur
la position de I'ajustable P7 de fagon
a avoir un basculement de niveau
haut-bas sur la broche 14 de 1C16d.
On demande ensuite au transforma-
teur variable une tension plus élevée
de manicre & mesurer une tension de
360 V aux bornes de C26.

On joue ensuite sur la position de P6
pour constater un basculement de
niveau bas-haut sur la broche 8 de
IC16¢. 1l faudra, si 'on ne dispose pas
d’'un transformateur variable, mesurer
les tensions aux bornes des conden-
sateurs C26 et C35. On joue sur
I"ajustable P6 de manicre a mesurer
sur son curseur une tension de
VC26/360 x VC35 [volts]. Sur le cur-
seur de I'ajustable P7 on doit trouver

»40077.0

Proposition d'une face avant avec les différents dispositifs de réglage du convertisseur sinus triphasé. Les dimensions dépendent, bien

entendu, du boitier métallique utilise.
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une tension de VC26/270 x VC35
[volts]. Vous pourrez ensuite, si vous
disposez ¢galement d'un thermometre
de caractéristiques convenables, véri-
fier que le dispositif de protection
thermique entre bien en fonction &
une température de 80 a 85°C.

Il ne reste plus maintenant qu’a
connecter le moteur triphasé au
convertisseur. La ligne de terre du
moteur doit étre, de méme que la
ligne de terre du secteur, relice a 'un
des contacts du bornier K7 (une ligne
par contact vu que les 2 contacts du
bornier K7 sont interconnectés. Il
faudra sassurer que le moteur peut
s‘accommoder d'une tension de
220 V. De nombreux moteurs offrent
une option entre un fonctionnement
en 380 ou en 220 V.

Apres avoir positionné a mi-course
tous les ajustables et potentiometres
dont il n"a pas €t¢ question jusqu’a
présent, on pourra rétablir la liaison
entre les entrées 4 et 8. Le moteur
devrait progressivement prendre son
régime de croisiere. Une action sur
le potentiometre PS permet de jouer
sur le régime. Si la mise en et hors-
fonction du moteur ne se fait pas
tout a fait a votre goat, vous pouvez
modifier ces parametres par action
respectivement sur les ajustables P3
et P4, On pourra ¢galement jouer les
réglages des ajustables P1 et P2.

Si l'on envisage d’utiliser la platine
dans un environnement vibratoire, ¢n
la plagcant par exemple a proximité
du moteur, il est recommandé de
i fixer les composants pouvant étre
'3 soumis a vibration, condensateurs,

quartz, sur la platine a
I'aide de quelques
gouttes de colle thermo-
plastique. Les radiateurs
des régulateurs sont
cux-meémes déja fixés en
place de par la présence
d'ergots intégrés. Ceci
ne peut quaméliorer la
stabilit¢  mécanique,
physique et €lectrique
du montage.

86 rue de CAMBRAI - BPSIY . ¥

En cas de mise en fonc-
tion alors que l'une des
entrées est actives, le
circuit se¢ trouve en
mode d'erreur, situation
a laquelle on peut
remédier par la mise
hors-fonction, pendant
une durée de quelques
secondes, de 'entrée
utilisée (5, 6, 7 ou 8).
Des que les LED sont
éteintes, on  pourra
réactiver la sortie.

QA

Une derniere remarque
¢n guise de conclusion.
Vu que l'on fait appel a
des signaux MLL il n'est
pas possible de mesurer
la tension de sortic a
I'aide d'un multimetre
ordinaire. On pourra se¢
servir d'un multimetre
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cfficace vrai (frue RMS
voltmeter). 11 faudra donc, pour ce
genre de mesures, s'aider soit d'un
oscilloscope soit d'un voltmetre effi-
cace vrai. On pourra mesurer une
tension de 199V entre 2 phases.

Nous voici arrivés a la fin de la des-

cription d'une réalisation sortant du
commun, mais qui ne manquera pas
d’intéresser tous les lecteurs des
nombreux magazines de bricolage
vendus en France ct dans les pays
limitrophes.

69

CATALOGUE Selectronic

"SPECIAL SECURITE"

deécides
a le faire...

Et pour nous faire pardonner, il est GRATUIT !

(pour ceux qui nous le demanderont...- les autres n‘auront qua lacheter !)

POUR UNE INSTALLATION SERIEUSE ET FIABLE !

Pour le recevorr, il vous suffit de nous retourner le coupon ci-dessous par courner ou por Telécopie, o
Selectronic-B.P.513-59022 LILLE Cedex » Télécopie : 20.52.12.04

_l OUI, je désire recevoir, enfin et sans obligation d'achat, le catalogue
“SPECIAL SECURITE" a l'adresse suivante :

[ . S



Opto-coupleur bicanal CMS

Tres recemment Hewlett Packard a deve-

loppé I'opto-coupleur bicanal a forte puis-
sance le plus petit du monde

Ce nouvel opto-coupleur de type CMS pos-
sede les meémes caracternistiques que la
version en boitier DIL a 8 broches et

n'occupe cependant qu'un tiers de | espace
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sur une platine. Cette nouvelle serie de
composants, les HPCL-0530, - 0630 et -
0730, a ete concue specialement pour des
applications dans lesquelles I'espace dis-
ponible constitue un aspect critique, telles
que recepteurs de ligne, interfaces d'ordi-
nateur, fonctions d'E/S dans des PLC
convertisseurs A/N et N/A et autre substitut
d'un transformateur a impulsions

Double multiplexeur
de vidéo

Burr-Brown International vient de lancer sur
e marche le double multiplexeur de vidéo
VPC102. Ce multiplexeur double 2 x 1 signal
a ete concu specialement pour des sys-
temes a large bande (250 MHz, 1,4V
qu appareils de television ou autres emet-
teurs. Les tampons compléementaires bipo-
laires utihses introduisent une transmission
a sens unique et offrent une isolation sortie-

vers-entree

) tels

extremement
MPC102 comporte

elevée Le
4 amplificateurs/tam-

pons a boucle ouverte monolitiques avel
des elements de commutation. La vanation

et 1a derive er

en gain différentiel

limitent, toutes les deux, a 0,02

les 2 canaux n'est que de -68 dB

+

| .
JEL, SEL, SEL, Po.Y .

Les pointes de tension parasites de commu
tation se limitent a +6 mV/-8 mV et le com
posant possede un taux de montée de
500 V/us. Le MPC102 fonctionne avec une
tension d'alimentation symetrique de 5V et

est disponible en boitier DIP ou SOIC 2

24 broches



